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RESUMEN

En el presente articulo se muestra la aplicacion de técnicas de realidad
aumentada RA y la geolocalizacién para la creacion de una aplicacion movil
que ayude al turismo del Centro Histérico de Quito, llamado “QuitoRA”. Quito
capital del Ecuador recibe anualmente 545.000 turistas, en donde surge la
necesidad de una aplicaciéon compatible son los dos sistemas operativos
moviles mas populares (i0S, Android) del mercado, la cual ayude al turista
nacional y extranjero a identificar las principales iglesias y zonas historicas
de la ciudad. “Quito RA” logra esto usando la camara del dispositivo movil y
apuntando a una iglesia, el software reconoce la edificacion y muestra
informacion sobre el mismo, la aplicacidon utiliza la geolocalizacion para
dirigir al usuario al siguiente punto reconocible. Como IDE de desarrollo se
utilizé Unity Game Engine, el cual permitidé desarrollar una aplicacion que
sea compatible con iOS y Android. Para la realidad aumentada se escogi6
Vuforia SDK, el cual permitié agregar las funcionalidades de la realidad
aumentada en nuestra aplicacion de una forma sencilla, al ser compatible
con Unity. La metodologia utilizada fue OOHDM (Object Oriented
Hypermedia Design Methodology ) ya que es compatible con el desarrollo de

aplicaciones moviles y da una buena base para el proceso.

Palabras Clave: Turismo, dispositivo movil, Realidad Aumentada,

Geolocalizacion, OOHDM.
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ABSTRACT

This article demonstrates the use of augmented reality and geolocation for
the creation of a mobile application that helps the tourims of Quito’s Historic
Center, called “QuitoRA”. Ecuador’s capital Quito receives 545.000 tourists
annually where the need for an application that supports the two most
popular mobile operating systems of the market (iOS, Android) which helps
the domestic and foreign tourists to identify the main churches and historic
areas of the city. Using the mobile device camera and point to a church, the
software recognizes and displays information about the church, the
application uses geolocation to direct the user to the next recognizable point.
As development IDE Unity game engine which allowed us to develop an
application that supports iOS and Android. Vuforia SDK added the
augemented reality functionality in the application in a simple way as it is
suported by Unity. The methodology used was as OOHDM that supports the
development of mobile applications and provides a good basis for

development.

KeyWords: Tourim, mobile device, Augmented Reality, Geolocalitation,

OOHDM.



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 TEMA

Desarrollo de una Aplicacion movil para apoyar al Turismo del Centro
Histérico de Quito, utilizando Realidad Aumentada y Geolocalizacion, para la
Empresa VLBS CIA.LTDA.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Quito tiene un gran numero de visitantes extranjeros y
nacionales a lo largo de todo el afio con lo cual surge la necesidad de
mostrar a los turistas los lugares importantes de la ciudad, como es el caso
del Centro Histérico. Se puede ayudar con esta labor elaborando una
aplicacién movil que informe sobre ciertos lugares representativos del centro
histoérico como son sus iglesias, con lo cual el visitante podra aprender sobre
la historia del lugar que esta visitando.

En la actualidad existen varias aplicaciones turisticas que se apoyan en
la realidad aumentada para mejorar la experiencia del usuario, una de estas
aplicaciones moviles es Nearest Tube desarrollada por la Empresa
Acrossair, la cual usa la camara del dispositivo moévil y muestra unas
etiquetas que indican al usuario los monumentos historicos, estaciones de
metro, estaciones de bus, restaurantes mas cercanos. Actualmente la
aplicacién es utilizada en las importantes ciudades el mundo New York,

Paris, Londres, etc. (acrossair company, 2014)



1.3 ANTECEDENTES

La ciudad de San Francisco de Quito es la capital del Ecuador y la
segunda ciudad mas grande y mas poblada del pais. Se encuentra situada
en las faldas del volcan activo Pichicha, aproximadamente en las
coordenadas 0°13°23”S 78°30°45”0 y su altitud promedio es de 2800 msnm.
Quito fue la primera capital del mundo en ser declarada Patrimonio Cultural
de la Humanidad, por parte de la UNESCO en 1978, reconocida como
Capital Americana de Cultura 2011. (Peralta, 2003)

Quito tiene un gran numero de turistas extranjeros y nacionales, los
cuales llegan a ser 545.000 anualmente con una tasa de crecimiento anual
de un 5%. Los meses con mayor afluencia de turistas extranjeros son junio,
agosto, octubre y noviembre. El 32% de los visitantes (no residentes) son
Norteamericanos, siendo el 27% de turistas de Estados Unidos. Las
nacionalidades de la mayoria de turistas que recibe Quito son:
estadounidense, colombiana, espafola, venezolana, canadiense, alemana,
argentina y britanica. Entre los lugares mas visitados de la ciudad de Quito
se encuentran el centro histérico con el 35.1% y el Teleférico con un 11.5%.
El ingreso anual de divisas por gasto turistico en el 2012 fue de 289 millones
de ddlares (Empresa Publica Metropolitana Quito Turismo, 2013).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, surge la necesidad de
mostrar a los visitantes los lugares importantes de la ciudad, como es el
caso del centro histérico. Se puede mejorar esta tarea desarrollando una
aplicacion moévil que informe sobre lugares representativos del centro
histérico como son sus iglesias, con lo cual el turista podra aprender sobre la

historia del lugar que esta visitando y en su propio idioma, principalmente en
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inglés, espanol. La solucion es muy viable ya que en los ultimos afios

disponer de un dispositivo inteligente se ha convertido en una necesidad del
dia a dia. Los sistemas operativos méviles iOS y Android, ocupan casi el
100% del mercado (Gottesman, 2013). Los aspectos antes mencionados
facilitan que casi cualquier persona pueda acceder a la aplicacion turistica
para el Centro Historico.

La aplicacion va a ser uso de realidad aumentada (RA). La RA es la
combinacion de una vista en tiempo real del mundo fisico (real) con objetos
generados por computador (sonido, grafico, texto, video y informaciéon GPS),
los cuales aumentan (suplementan) los elementos visuales de la vista. La
tecnologia RA da la oportunidad de generar contenido educativo basado en
experiencias del mundo real, creando asi una ensefianza mas visual,
facilitando el modo en el que las personas pueden aprender desde su
dispositivo movil (Haag, 2013).

Con el propésito de que el usuario de la aplicacion tenga conocimiento
de la localizacion geografica de los puntos de interés de la aplicacion se
utilizé técnicas de geolocalizacion. La geolocalizacion se puede definir como
un servicio que integra la localizacién o posicion de un dispositivo mévil con
otra informacion que da un valor afadido al usuario (Schiller & Voisard,
2004).

En un principio se pretendia que la aplicacién sea exclusiva para la
plataforma i0OS, pero esto causaria que se pierdan todos los posibles
usuarios Android, por lo cual se decidié utilizar el Game Engine Unity. Unity

permite realizar una aplicaciéon multiplataforma, lo que quiere decir que solo
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se programa una vez y se puede compilar para una amplia variedad de

plataformas entre ellas iOS y Android.

La aplicacion utilizara la realidad aumentada para ayudar al usuario a
reconocer las diferentes iglesias que existen en el Centro Historico y conocer
los principales detalles de estas. La geolocalizacién dara al turista una
referencia de donde esta el siguiente punto de interés, tomando en cuenta la
posicidn en la que se encuentra en ese momento. Con esta aplicacion el
turista no requerira de tener un guia de turismo para poder aprender sobre el
lugar que esta visitando.

En el presente documento se explica las herramientas utilizadas para
desarrollar la aplicacién asi como las pruebas realizadas con la misma y los
resultados obtenidos.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente proyecto tiene como finalidad principal desarrollar una
aplicacién mévil que usando realidad aumentada se haga el reconocimiento
de iglesias del Centro Histérico de Quito y por medio de la geolocalizacién
identifique en donde se encuentra ubicado el usuario dentro del lugar y le
presente informacion sobre el sitio turistico y la localizacion del usuario en la
aplicacion.

Al momento no existe ninguna aplicacién similar en el mercado, la cual
apoyada por el gran numero de dispositivos moviles que existen
actualmente, ayudara al turismo de Quito brindando informacién histérica a
los usuarios de esta aplicacion.

Segun la Céamara de Turismo de Pichincha (CAPTUR), a Quito llega un

65% del turismo que ingresa al pais y que permanece en promedio dos dias,
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para luego distribuirse a otros lugares. El plan estratégico para el 2020

busca duplicar el numero de visitantes e incrementar entre un 20% y 30% el
gasto del turista en la ciudad. Quito recibe en promedio 1,5 millones de
turistas al afo justificando el desarrollo de esta proyecto (Camara Provicial
Turismo Pichincha, 2013).
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
“‘Desarrollar una aplicacion movil interactiva de una guia turistica del
Centro Histérico de Quito utilizando realidad aumentada y geolocalizacion
para difusion a los turistas”.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Revisar los fundamentos de la realidad aumentada aplicada al
reconocimiento de edificaciones para turismo en dispositivos
moviles.
v Revisar las caracteristicas basicas de la herramienta de desarrollo
Unity, con el lenguaje C# y la libreria Vuforia.
v Realizar el andlisis de requerimientos de la aplicacién con la norma
IEEE STD 830 - 1998.
v’ Disefiar y desarrollar la aplicacién movil empleando la metodologia
OOHDM con UML vy el patrén de disefio MVC.
v Implementar la aplicacion movil con realidad aumentada vy

geolocalizacién.



1.6 ALCANCE

El tema “Desarrollo de una Aplicacién mévil para apoyar al Turismo del
Centro Histérico de Quito, utilizando Realidad Aumentada y Geolocalizacion,
para la Empresa VLBS CIA.LTDA” contemplara lo siguiente:
v'La aplicaciéon sera desarrollada utilizando el IDE de programacioén
Unity y las librerias Unity SDK y Vuforia SDK.
v'La aplicaciéon implementada sera compatible con tecnologia iPhone y
con las versiones de |IOS 4 y superiores.
v Permitira reconocer 7 iglesias del Centro Histérico de Quito.
v'Conocera la ubicacién de 7 lugares dentro del Centro Histérico de
Quito.
v’ Presentara informacion histérica de forma escrita para los 14 lugares
previamente mencionados (7 iglesias y 7 lugares geograficos).
v Presentara un menu simple donde se seleccionara ejecutar la camara
del dispositivo para la utilizacién de la realidad aumentada y también
otra opcidn para que la aplicacion muestre la ubicacién del usuario de
acuerdo a un punto geografico conocido, donde la aplicacién mostrara
la informacién del mismo.
v’ Desarrollar los manuales técnicos y de usuario de la aplicacion.
1.7 METODOLOGIA

Para la elaboracion del software se ha definido el uso de la metodologia
Object Oriented Hypermedia Design Methodology (OOHDM) junto con el
lenguaje Unificado de Modelado (UML); con el objetivo de agilizar el disefio
de la aplicacion movil. Esta metodologia se credé pensando en las

aplicaciones web, cuya principal caracteristica es la navegabilidad,
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caracteristica fundamental de las aplicaciones moviles, la cual no es

tomada en cuenta en otras metodologias, haciendo a OOHDM una gran

herramienta para el desarrollo moévil.
1.7.1 Fases OOHDM
La metodologia OOHDM consta de las siguientes fases (Pressman,
2010):
v' Analisis de Requerimientos.
v Disefio Conceptual.
v Disefio Navegacional.
v Disefio de la Interfaz Abstracta.
v" Implementacion.
1.7.2 Analisis de Requerimientos
Se reune la informacidn necesaria para definir las funcionalidades,

procesos y actividades que conformaran la creaciéon de la aplicacion movil

(IEEE Org, 2008).
1.7.3 Requerimientos funcionales
v El sistema reconocera 7 edificaciones situadas en el Centro Histérico
de Quito, Ecuador.

v' El sistema mostrara la informacién de los 7 lugares geograficos

situados en el Centro Histérico de Quito, Ecuador.

v' La aplicacién permitira tomar fotos usando la camara del dispositivo

movil.
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v' El software mostrara a qué distancia se encuentra el usuario del

punto de interés mas cercano.
1.7.4 Requerimientos no funcionales
v La aplicaciéon funcionara bajo los sistemas operativos iOS (Apple Inc)
y Android (Google Inc).

v' El software requiere que el dispositivo tenga conexién a internet,

mientras la aplicacién esta en funcionamiento.

v' Para que el software pueda reconocer las edificaciones se necesita
que el objeto este iluminado, por lo cual se debe usar la aplicacion

durante el dia.
1.7.5 Diseno Conceptual
Se elabordé un esquema conceptual representado por los objetos de

dominio o clases y las relaciones entre dichos objetos. El diagrama de

clases de la aplicaciéon se encuentra en la Figura 17.
1.7.6 Diseno Navegacional

Se precisan las clases de navegacion como enlaces, nodos vy
estructuras de acceso generalizadas del esquema conceptual. Se describe

la estructura navegacional en términos de contextos navegacionales. El

diagrama navegacional esta detallado en la Figura 18.

1.7.7 Diseno de la Interfaz Abstracta

Se define la forma en la cual deben aparecer los contextos

navegacionales. Se incluye el modo en que dichos objetos de interfaz
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activaran la navegaciéon y el resto de funcionalidades de la aplicacion

(Pressman, 2010).

1.7.8 Implementacién

Dedicada a la puesta en marcha de la aplicacion, es donde los objetos
de interfaz se enlazan con los objetos de implementacion. Los modelos
fueron elaborados sin tomar en cuenta la plataforma de implementacion; en
esta fase se tiene en cuenta los entornos en los cuales se va a correr la
aplicacion.

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de
software que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la
l6gica de control en tres componentes distintos (Modelo, Vista y
Controlador). El Patron MVC se ve frecuentemente en aplicaciones Web,
donde la Vista es la pagina HTML y el cdédigo que provee de datos
dinamicos a la pagina; el Modelo es el Sistema de Gestién de Base de Datos
y la Logica de negocio; el Controlador es el responsable de recibir los
eventos de entrada desde la Vista (Pressman, 2010).

Herramientas

Analisis de Requerimientos
v Diagramas de Casos de Uso
Modelo Conceptual
v Diagrama de Entidad-Relacién
v Diagrama de Clases

v Diagrama de Secuencia
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1.8 RECURSOS

Las herramientas necesarias para el desarrollo del sistema son:

v' Se utilizara Unity, el cual es un entorno de desarrollo C# y
cumple perfectamente con las exigencias del sistema a
desarrollar.

v' Como framework base para el desarrollo se utilizara el iOS
5 de Apple, la libreria grafica Unity SDK, como la libreria de
realidad aumentada Vuforia SDK.

v El sistemas operativos en los cuales van a ser instaladas
las herramientas de desarrollo seran Mac OSX Mountain

Lion.

1.9 FACTIBILIDAD
1.9.1 FACTIBILIDAD TECNICA

Los conocimientos necesarios para completar el proyecto son:
v" Programacion orientada a objetos.
v' Lenguaje de programacion C#.
v IDE Unity.
v" Programacion para iOS.
v" Framework iOS.
v" Framework Unity SDK.

v" Framework Vuforia SDK.
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1.9.2 FACTIBILIDAD TECNOLOGICA

El Hardware con que se cuenta para la realizacion del proyecto es:
v" 1 Macbook, cuyas caracteristicas principales son:
o Marca: Apple MacBook.
o Procesador: Intel Core 2 Duo.
o Velocidad: 2.13Ghz
o Memoria RAM: 4GB
o Disco: 160 GB.
v" 1 Iphone 4, en el que se realizaran las pruebas.

v' 1 Tablet Android, en la que se realizaran las pruebas.

1.9.3 FACTIBILIDAD OPERATIVA

El sistema se encontrara instalado en el dispositivo movil del cliente y su
unico requerimiento es que el dispositivo tengo acceso a internet (Wi-Fi o
3G). La aplicacién se encontrara disponible las 24 horas del dia los 365 dias

del afio, la aplicacién operara en el Centro Historico de Quito.

1.9.4 FACTIBILIDAD OPERACIONAL

La aplicacion demanda los siguientes requisitos por parte del usuario:
v" Manipulacién de su dispositivo (smartphone, tablet).

v Instalacion de aplicaciones en el dispositivo movil.

1.9.5 FACTIBILIDAD ECONOMICA

v' Para la realizacion de este sitio web se utilizara software
libre debido a que las licencias son gratuitas, de tal manera
se cumple la politica de las entidades publicas de trabajar

con sistemas open source, adicionalmente no se
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demandaran mayores gastos por la adquisicion de

licencias en herramientas de desarrollo. Tanto el IDE de
desarrollo como el framework que se van a utilizar tienen
licencia, pero su uso es gratuito para el desarrollo.

v' Tanto la Macbook, como los demas dispositivos para el

desarrollo seran de propiedad del desarrollador (tesista).

1.9.6 FACTIBILIDAD LEGAL

A continuacion se hara un resumen de las leyes y regulaciones mas
relevantes con el estudio realizado.
Reglamento para la prestacién del servicio mévil avanzado
En la Resolucién No. 498-25-CONATEL-2002 indica lo siguiente: El
espectro radioeléctrico para el Servicio Movil Avanzado estan divididos de la
siguiente manera:
v' 824 MHz a 849 MHz.
v' 869 MHz a 894 MHz.
v' 1710 MHz a 2025 MHz.
v' 2110 MHz a 2200 MHz.
Las cuales han sido divididas entre las tres operadoras celulares que
funcionan en el Ecuador como se muestra a continuacion:
v CONECEL S.A., que funciona en la banda A, el grupo de
frecuencias comprendido entre los siguientes rangos: 824 a
835 MHz, 845 a 846.5 MHz, 869 a 880 MHz, 890 a 891.5

MHz.
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v OTECEL S.A., que funciona en la banda B, el grupo de

frecuencias comprendido entre los siguientes rangos: 835 a
845 MHz, 846.5 a 849 MHz, 880 a 890 MHz, 891.5 a 894
MHz.

v TELECSA, que funciona en la banda C-C’ de 1900 Mhz.
Sus rangos de operacion son de 1895 a 1910 MHz y de
1975 a 1990 MHz.

Los equipos celulares deben operar dentro de estos rangos de
frecuencias para que sean funcionales en el territorio ecuatoriano (Noboa,
2001).

Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada

En la Ley N°184 de la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones
estipula:

Art. 25.- Derecho al servicio.- Todas las personas naturales o juridicas,
ecuatorianas o extranjeras, tienen el derecho a utilizar los servicios publicos
de telecomunicaciones condicionado a las normas establecidas en los
reglamentos y al pago de las tasas y tarifas respectivas. Las empresas
legalmente autorizadas estableceran los mecanismos necesarios para
garantizar el ejercicio de los derechos de los usuarios (Registro Oficial N°.

996, 1992).
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2 Antecedentes Investigativos
2.1 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es un campo de la investigaciéon
computacional, con la cual se trata de combinar datos generados por
computadora, con el mundo real.

La Realidad Aumentada ha ido evolucionando conjuntamente con la
Realidad Virtual, la cual trata de simular la realidad en un mundo simulado.
Entre los primeros intentos para simular la realidad se encuentran:

v’ “Cine de Experiencia” Morton Heiling lo construyé en 1962,
juntamente con 5 filmes a través del cual se motivan los sentidos del
espectador (vista, tacto, oido y olfato).

v" En los 80 la compaiiia de Jaron Lanier construyé los primero guantes
y anteojos de Realidad Virtual.

El investigador Tom Caudell fue contratado por la empresa Boeing en
1992, para encontrar una alternativa a los tediosos tableros de configuracion
de cables que utilizaban los trabajadores. Su solucion fue tableros virtuales y
gafas especiales, asi “aumento” la realidad y de ahi viene el término

Realidad Aumentada (Haag, 2013).

211 ;Cbémo funciona la Realidad Aumentada?

La Realidad Aumentada superpone graficos, audio u otros elementos
audiovisuales, a un ambiente real en tiempo real. La realidad aumentada se
basa en un sistema de seguimientos de movimiento (Tracking System). Se

apoya en marcadores, los cuales estan dentro de la vision de las camaras,
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estos se utilizan para que la computadora tenga un punto de referencia

sobre el cual superponer las imagenes. Estos marcadores son predefinidos
por el usuario, cada marcador es exclusivo para que imagen a ser
superpuesta. Los marcadores son imagenes sencillas como marcos de

cuadros como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Marcador para Realidad Aumentada.

En los ultimos afos se ha desarrollado RA “markerless”, la cual no tiene
que trabajar con tarjetas o cosas extranas al ambiente. Los sistemas son
capaces de reconocer formas simples, como formas geométricas sencillas,
mesas, frutas, como por ejemplo reconocer el cuerpo de una persona y

poner ropa virtual, como se puede ver en la Figura 2.

My ltems
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Figura 2. Ejemplo de RA markerless.
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Con el auge de los smartphones, se han ido incrementando las

aplicaciones que usen Realidad Aumentada. Hace algunos afios la Realidad
Aumentada solo se la encontraba en los laboratorios ya que para generar
una aplicacion RA se necesitaba un gran procesamiento de datos, esto se
ha ido reduciendo al pasar el tiempo y cada vez se realiza una aplicacion

mas compleja en un dispositivo cada vez mas pequenio.

2.1.2 Areas de aplicacién de la realidad aumentada

v" Turismo: En la actualidad existe gran nimero de aplicaciones
que apoyan a las personas que se encuentran en una ciudad
desconocida, como es el caso de Nearest Tube de la empresa
Acrossair, la cual se apoya de la RA para informar al usuario la
direccion y la distancia de puntos turisticos de la ciudad, como
también de paradas de autobus o metro mas cercanas.

(acrossair company, 2014)

v' Educacién: La aplicacion AR Liver desarrollada por la
empresa iSO-FORM, permite visualizar en tiempo real un
modelo en 3D de un higado humano anatémicamente correcto,
que permite a los estudiantes de medicina tener una
herramientas mas para aprender Anatomia. (iISO-FORM, LLC,

2014)

v' Entretenimiento: Una interesante aplicacion de RA fue
desarrollada por la compafiia suiza de muebles IKEA, la cual
contiene los muebles mas recientes que se ofrecen y el usuario

utilizando su smartphone o tablet puede observar en tiempo
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real como se veria cierto mueble en la sala de su casa, ya

que la aplicacion utiliza la camara del dispositivo y sitia un

modelo en 3D del mueble seleccionado. (IKEA Inc., 2014)
2.2 La Geolocalizacion, Coordenadas hacia el Exito

La geolocalizacion es la capacidad de obtener coordenadas geograficas
mediante herramientas informaticas. Gracias a la tecnologia de GPS que
ahora esta incorporada en smartphones y computadores personales,
millones de personas tienen acceso a esta tecnologia (Schiller & Voisard,
2004).

El estos ultimos anos la geolocalizacion se ha visto explotada por las
redes sociales, que permiten dar a conocer los lugares en donde se ha
estado y también conocer la localizacion de nuestros “amigos”. Esto ha
llevado a redefinir las palabras intimidad, privacidad y relacion. Entre las
aplicaciones de redes sociales que utilizan la geolocalizacién se encuentran:
Facebook, Twitter y Foursquare.

Las aplicaciones sociales con geolocalizacién ayudan a sobrepasar
diferentes necesidades como:

v" Funcionales: Encontrar un lugar al que gustaria visitar (restaurantes,

tiendas, bares, etc.)

v' Pertenencia: el ser humano es social por lo que disfruta formar parte
de un grupo o sociedad y esto es lo que ofrecen las redes sociales
formar parte de un grupo que es “actual’ (a la moda).

v' Estima: ser felicitados por nuestros logros, sin importar la magnitud

que estos tengan.
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v Autorrealizacion: Ayudar a otra persona, mostrandole la localizacion

de cierto lugar que ha visitado con anterioridad y da una opinién sobre

el lugar en cuestion, da la sensacion de ser utiles.
2.3 Fundamentacion
2.3.1 Aspectos Generales
2.3.1.1 Dispositivos Moéviles (Hardware)

La empresa Apple Inc. ha influido enormemente en los ultimos afos al
desarrollo de dispositivos méviles creando una fuerte competencia. Sus
dispositivos mas representativos con el iPhone 5s y el iPad Air que seran

descritos brevemente a continuacion.

El iPhone 5s fue introducido el 10 de septiembre del 2013, es el primer
teléfono que tiene un procesador de 64 bits de 1.3 GHz el Apple A7, cuenta
con un sistema de identificacion de huella digital, una memoria RAM de 1
GB y una camara trasera con 8 megapixeles. En la Figura 3 se muestra un

iPhone 5s. (Apple Inc., 2014)

Heart Attack

Demi Lovato - Demi
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Figura 3. iPhone 5s.
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El iPad Air fue introducido el 22 de octubre del 2013, también cuenta

con el procesador de 64 bits Apple A7 convirtiéndola en |la primera Tablet de
64 bits del mercado. Cuenta con una pantalla 9.7 pulgadas, una camara
frontal de 1,2 megapixeles y una camara posterior de 5 megapixeles. En la

Figura 4 se muestra un iPad Air. (Apple Inc., 2014)

@

Figura 4. iPad Air.

El Grupo Samsung es el principal rival de Apple Inc., compafia fundada
en 1938 en Corea del Sur, siendo la empresa mas grande de dicho pais.
Samsung ofrece una gran variedad de dispositivos moviles pero los mas
importantes son: Samsung Galaxy S4 y Samsung Galaxy Tab 3, los cuales
seran descritos a continuacion.

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, camara delantera de 2 mpx y camara trasera de 13 mpx. En la Figura

5 me muestra un Samsung Galaxy S4. (Samsung Group, 2014)
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Figura 5. Samsung Galaxy S4.

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 camara posterior de 3.15 mpx. Viene en tres
diferentes tamarfos de pantalla 7.0, 8.0 10.1 pulgadas. En la Figura 6 se

muestra una Samsung Galaxy Tab 3. (Samsung Group, 2014)

Figura 6. Samsung Galaxy Tab 3.
2.3.1.2 Aplicaciones Méviles (Software)
Las aplicaciones méviles son programas que pueden ser descargados a

un dispositivo mévil (celular, tablet, reproductor de mp3), que ofrecen

distintas funcionalidades: comunicacion, ofimatica, entretenimiento.
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Cada dispositivo movil segun su marca utilizan un sistema operativo

(SO) diferente, entre los que mas usuarios tienen se encuentran: iOS

(Apple), Android (Google) y Windows Phone (Microsoft) (Gottesman, 2013).

23.1.3 i0S

Es un sistema operativo movil de la empresa Apple Inc. Originalmente
desarrollado para el iPhone (iPhone OS), siendo después usado en
dispositivos como el iPod Touch, iPad y el Apple TV. Apple, Inc. no permite
la instalacién de iOS en hardware de terceros. En mayo de 2010 en
los Estados Unidos, tenia el 59% de consumo de datos moviles (incluyendo
el iPod Touch y el iPad).

La interfaz de usuario de iOS esta basada en el concepto de
manipulacion directa, usando gestos multitactiles. Los elementos de control
consisten de deslizadores, interruptores y botones. La respuesta a las
ordenes del usuario es inmediata y provee de una interfaz fluida. La
interaccién con el sistema operativo incluye gestos como deslices, toques,
pellizcos, los cuales tienen definiciones diferentes dependiendo del contexto
de la interfaz. Se utilizan acelerémetros internos para hacer que algunas
aplicaciones respondan a sacudir el dispositivo (por ejemplo, para el
comando deshacer) o rotarlo en tres dimensiones (un resultado comun es
cambiar de modo vertical al apaisado u horizontal).

iOS se deriva de Mac OS X, que a su vez esta basado en Darwin BSD, y
por lo tanto es un sistema operativo Unix. iOS cuenta con cuatro capas de
abstraccion: la capa del nucleo del sistema operativo, la capa de "Servicios

Principales", la capa de "Medios" y la capa de "Cocoa Touch". La version
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actual del sistema operativo (iIOS 6.1.3) ocupa mas o menos

770 megabytes variando por modelo (Asokan, 2013).

2.3.1.4 Android

Es un sistema operativo basado en Linux y orientado a dispositivos
moviles, como teléfono inteligente y tablets. Fue desarrollado inicialmente
por Android Inc., una firma comprada por Google en el 2005. Es el principal
producto de la Open Handset Alliance, un conglomerado de fabricantes y
desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio. Las
unidades vendidas de teléfonos inteligentes con Android se ubican en el
primer puesto en los Estados Unidos, en el segundo y tercer trimestres de
2010, con una cuota de mercado de 43,6% en el tercer trimestre. Android
tiene una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para
extender la funcionalidad de los dispositivos.

A la fecha, existen cerca de 200.000 aplicaciones disponibles para
Android. Android Market es la tienda de aplicaciones en linea administrada
por Google, aunque existe la posibilidad de obtener software externamente.
Los programas estan escritos en el lenguaje de programacion Java (Asokan,

2013).

2.3.1.5 Windows Phone

Windows Phone es un sistema operativo movil desarrollado
por Microsoft, como sucesor de la plataforma Windows Mobile. A diferencia
de su predecesor, esta enfocado en el mercado de consumo generalista en

lugar del mercado empresarial. Con Windows Phone, Microsoft ofrece una
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nueva interfaz de wusuario que integra varios servicios propios

como SkyDrive, Skype y Xbox Live en el sistema operativo.

El 29 de octubre de 2012 se lanzé al mercado la ultima version del
sistema operativo, Windows Phone 8. Esta version incluye nuevas funciones
que de acuerdo a Microsoft lo haran competitivo con SO
como iOS de Apple o Android de Google.

Windows Phone 8 es una nueva version del sistema operativo solo para
nuevos dispositivos. Entre las nuevas caracteristicas se incluyen (Microsoft,
2014):

v' Multitarea para aplicaciones de terceros.

v" Nucleo Windows NT para soporte de procesadores de varios nucleos.

v' Tarjeta de memoria externa intercambiable.

v' Transferencias de ficheros por Bluetooth.

v Cifrado de datos almacenados.

v Aplicaciones en cddigo nativo.

v Actualizaciones directamente en el teléfono (sin usar el PC).

v' Captura de pantalla.

2.3.2 Lenguaje de programacién C#

C# es un lenguaje orientado a objetos elegante y con seguridad de tipos
que permite a los desarrolladores generar diversas aplicaciones sélidas y
seguras que se ejecutan en NET Framework. Puede utilizar este lenguaje
para crear aplicaciones cliente para Windows tradicionales, servicios web
XML, componentes distribuidos, aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones

de base de datos, y muchas tareas mas.
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La sintaxis de C# es muy expresiva, pero también es sencilla y facil de

aprender. La sintaxis de C# basada en signos de llave podra ser reconocida
inmediatamente por cualquier persona familiarizada con C, C++ o Java. Los
desarrolladores que conocen cualquiera de estos lenguajes pueden empezar
a trabajar de forma productiva en C# en un plazo muy breve. La sintaxis de
C# simplifica muchas de las complejidades de C++ y proporciona
caracteristicas eficaces tales como tipos de valores que admiten valores
NULL, enumeraciones, delegados y acceso directo a memoria, que no se
encuentran en Java. C# admite métodos y tipos genéricos, que proporcionan
mayor rendimiento y seguridad de tipos e iteradores, que permiten a los
implementadores de clases de coleccidn definir comportamientos de
iteracion personalizados que el cédigo cliente puede utilizar facilmente. En
C# 3.0, las expresiones Language-Integrated Query (LINQ) convierten la
consulta con establecimiento inflexible de tipos en una construccion de
lenguaje de primera clase.

Como lenguaje orientado a objetos, C# admite los conceptos de
encapsulacion, herencia y polimorfismo. Todas las variables y métodos,
incluido el método Main que es el punto de entrada de la aplicacion, se
encapsulan dentro de definiciones de clase. Una clase puede heredar
directamente de una clase primaria, pero puede implementar cualquier
numero de interfaces. Los métodos que reemplazan a los métodos virtuales
en una clase primaria requieren la palabra clave override como medio para
evitar redefiniciones accidentales. En C#, una estructura es como una clase
sencilla; es un tipo asignado en la pila que puede implementar interfaces

pero que no admite la herencia.
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Ademas de estos principios basicos orientados a objetos, C# facilita el

desarrollo de componentes de software a través de varias construcciones de
lenguaje innovadoras, entre las que se incluyen las siguientes:

v Firmas de métodos encapsulados denominadas delegados, que

habilitan notificaciones de eventos con seguridad de tipos.

v" Propiedades, que actian como descriptores de acceso para variables

miembro privadas.

v' Atributos, que proporcionan metadatos declarativos sobre tipos en

tiempo de ejecucion.

v' Comentarios en linea de documentacion XML.

v' Language-Integrated Query (LINQ) que proporciona funciones de

consulta integradas en una gran variedad de origenes de datos.

El proceso de generacién de C# es simple en comparacion con el de Cy
C++, y es 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 determinado. Un archivo de cdédigo fuente de C# puede definir
cualquier numero de clases, estructuras, interfaces y eventos (Ferguson,

Brian, Beres, Boutquin, & Gupta, 2003).

2.3.3 Xcode (IDE)

Xcode es el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Apple Inc. y se
suministra gratuitamente junto con Mac OS X. Xcode trabaja conjuntamente
con Interface Builder, una herencia de NeXT, una herramienta grafica para la
creacién de interfaces de usuario.

Xcode incluye la coleccion de compiladores del proyecto GNU (GCC), y

puede compilar cédigo C, C++, Objective-C, Objective—
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C++, Java y AppleScript mediante una amplia gama de modelos de

programacion, incluyendo, pero no limitado a Cocoa, Carbény Java (Apple
Inc.).

Tipos de proyecto para iOS de Xcode:

v' Master-Detail Application: Presentan la informacion de forma
jerarquica usando multiples vistas (disefio de pantallas). También
puede ser enfocadas para iPad que muestran mas de una vista en la
pantalla al mismo tiempo.

v" Open GL Game: Creacién de cualquier tipo de aplicacion que
represente imagenes, animaciones o graficos 3D.

v' Page-Based Application: Punto de inicio para crear una aplicacién
basada en paginas.

v' Single View Application: Una vista simple para implementar la
interfaz.

v' Tabbed Application : Usado para crear aplicaciones que utilizan una
barra de menu con diferentes opciones para el usuario.

v Utility Application: Aplicaciones que presentan una vista principal y
permiten que el usuario acceda a otra vista para realizar
personalizaciones basicas.

v Empty Application: Plantilla universal (cualquier dispositivo con iOS)
que sirve de punto de partida para crear cualquier tipo de aplicacion,

La Figura 7 ilustra los diferentes tipo de proyecto de Xcode.
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Choose a template for your new project
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Master-Detail Application

This template provides a starting point for a master-detail application. It provides a user
interface configured with a navigation controller to display a list of items and also a split view
on iPad.

Cancel Previous Next

Figura 7. Verifica seleccion de proyectos en Xcode.

Tipos de ficheros de un proyecto:

v

Info.plist: Como todos los plist, es un XML (introducido por NeXT)
constituido de propiedades de configuracién en UTF-8.

Ficheros .h: Declaraciones de interfaces, clases y atributos.

Ficheros .m: Implementacion de clases y métodos definidos con
extension .h.

Ficheros .pch: Cabeceras precompiladas que se afiaden a las
clases.

Ficheros de objetivo: Resultado de la compilacién de un conjunto de
ficheros de cddigo, puede ser una libreria o una aplicacion. Un

conjunto de objetivos forman un producto.

La Figura 8 muestra los tipos de fichero que ofrece Xcode.



2.3.4 iOS SDK
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Frameworks
Products
;l\ pruebalO.app
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28
PROJECT
: pruebal0

TARGETS

Vi

pruebalOTests

Figura 8. Arbol de un proyecto realizado en Xcode.

Anteriormente conocido como iPhone SDK, es un entorno de desarrollo

de software que permite a los desarrolladores, crear programas nativos para

el iPhone, iPod y iPad, conocidas como “apps”, utilizando el leguaje

Objective-C y Xcode.

El SDK es un conjunto de librerias y cada una da una funcionalidad

especifica:

v" Cocoa Touch

o

Eventos y controles Multi-touch: Controla los eventos

relacionados con la pantalla tactil del dispositivo.

Soporte acelerémetro: Elemento que registra el movimiento

del dispositivo.

Localizacion (Regionalizacién): Coordenada geografica del

dispositivo en el globo terraqueo.

Soporte camara: Controla todas las funciones de la camara.
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v' Media

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

o Mezcla de audio y grabacién: Eventos de grabacion e edicion
de audio.

o Reproduccién de video

o Formato archivos de imagenes: Tipos de imagenes
soportados por el dispositivo.

o Quartz: motor grafico 2D.

o Core Animation: motor grafico 2D.

o OpenGL ES: motor grafico 3D de cddigo abierto.

v Core Services

o Networking: Intercomunicacion entre dispositivos usan un
canal comun.

o Base de datos SQLite integrada: Motor de base de datos
simplificado para el uso en dispositivos moéviles.

o Core Location: Libreria que maneja la geolocalizacién del
dispositivo.

o Threads (hilos): Procesos computacionales que son
procesados al mismo tiempo.

o CoreMotion: Libreria que maneja los eventos del

acelerémetro.
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v" Mac Os X Kernel

o TCPI/IP: protocolo de red para la comunicacién de distintos
dispositivos.
o Sockets: Intercambio de informacion entre dos programa
computacionales, siguiendo un orden establecido.
o Manejo energia: Consumo de la bateria del dispositivo.
o Sistema Archivos: Forma en la cual estan organizados los
archivos dentro del disco duro.
o Seguridad: Método para asegurar que los usuarios no roben o
alteren informacion.
En el iOS SDK se incluye el “iPhone Simulator” el cual simula un iPhone
o iPad en el computador del desarrollador. Cabe mencionar que la
simulacién no es completa ya que el iPhone Simulator no da soporte al

acelerometro (Apple Inc., 2014).

2.3.5 Unity (Game Engine)

Unity es un motor de video juegos multiplataforma creado por Unity
Technologies. Unity esta disponible como plataforma de desarrollo
para Windows y OS X, y permite crear juegos para Windows, OS X, Linux,
Xbox 360, PlayStation 3, Wii, Wii U, iPad, iPhone y Android. Gracias al Plug-
In Web de Unity, también se pueden desarrollar juegos de navegador, para
Windows y Mac. Su ultima versién, la 4.2, fue lanzada en julio de 2013.
Desde la pagina oficial se pueden descargar dos versiones: Unity y Unity Pro

(Smith & C, 2013).
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2.3.6 Vuforia SDK

Una aplicacion basada en Vuforia SDK, usa la pantalla del dispositivo
movil como una espejo magico hacia una realidad aumentada donde el
mundo real y el mundo virtual parecen coexistir. Los objetos 3D virtuales se
superponen en la imagen de la camara y parecen que forman parte del
mundo real (Qualcomm Inc., 2014).

Una aplicacién desarrollada con Vuforia tiene las siguientes
caracteristicas:

v" Una rapida deteccion de marcadores (targets).

v' Creacion de marcadores en tiempo de ejecucion.

v Deteccién y seguimiento de marcadores en superficies cilindricas.

v" Reconocimiento de texto.

v" No se pierde el objeto, si el dispositivo se mueve.

v Deteccién simultanea de mas de 5 marcadores.

v" Mejores resultados en condiciones del mundo real (baja luz, marcador

parcialmente cubierto).

2.4 Metodologia de Disefno de Hipermedia Orientada a Objetos

(OOHDM)
2.4.1 Historia

Con el crecimiento de Internet la creacion de portales Web para ser
publicados y obtener una verdadera acogida ha tomado nuevos enfoques
tanto en el tamano como en su complejidad; requiriendo de adecuados
servicios y caracteristicas de navegacion como punto fundamental para el

éxito de la aplicacion final.
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Por ello los investigadores, han dedicado su esfuerzo al estudio del

analisis y disefio antes del desarrollo con el fin de crear metodologias
practicas y eficientes que ayuden a disefar la hipermedia y admitan
evolucion y reusabilidad.

Una de las metodologias para aplicaciones en entorno Web que mas se
ha consolidado es OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design
Methodology) que fue propuesta y disefiada por D. Schwabe, G. Rossi, y S.
D. J. Barbosa en el afio 1996 (Universidad Nacional de la Plata) ya que se
preocupa en todos sus diagramas de caracterizar el diseiio de las
aplicaciones hipermedia; enfocandose en un proceso de Ingenieria del
Software.

Esta metodologia es una extensibn de HDM la cual fue creada por
Franca Garzotto, Paolo Paolini y Daniel Schwabe en 1991, dentro del marco
del proyecto HYTEA de la Comunidad Europea, cuyo objetivo era crear un
modelo que fuera de utilidad para realizar el disefio de una aplicaciéon de
hipertexto.

El enfoque principal de HDM era crear un modelo consistente que posea
casi en su totalidad las caracteristicas conceptuales, visuales,
navegacionales y abstractas de un sitio Web, es decir modelar la estructura
del hipertexto-hipermedia antes de su desarrollo; lo cual fue adoptado
también por OOHDM con inclusion de la orientacion a objetos (Pressman,

2010).
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2.4.2 Definicion

OOHDM es una metodologia orientada a objetos y ampliamente
aceptada para el desarrollo de aplicaciones hipermedia, y en particular de
aplicaciones Web. Se basa en dos premisas fundamentales:

v La utilizaciéon de casos de uso para la facil captura y definicion de
requisitos por parte de los usuarios y clientes no expertos; de tal
manera que los analistas posteriormente puedan generar los user
interaction diagrams (UIDs) o modelos graficos que representan la
interaccién entre el usuario y el sistema, sin considerar aspectos
especificos de la interfaz.

v' Comenzar el disefio del sistema con el fin de que las necesidades de

interaccion del sitio Web sean las deseadas por los usuarios.

2.4.3 Caracteristicas Fundamentales

Apropiada para un comportamiento complejo: OOHDM provee las
mejores herramientas para controlar el desarrollo de una aplicacion que
tiene un complejo comportamiento.

Separacion del disefio con respecto al desarrollo: Permite que la
complejidad del desarrollo de software sea menor ya que ésta ocurre a
diferentes niveles: “dominios de aplicacién sofisticados (financieros,
médicos, geograficos, etc.); la necesidad de proveer acceso de navegacion
simple a grandes cantidades de datos, y por ultimo la aparicién de nuevos
dispositivos para los cuales se deben construir interfaces “Web faciles de

usar’.
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2.4.4 Etapas 6 Fases

OOHDM propone el desarrollo de aplicaciones Web a través de cinco
etapas donde se combinan notaciones graficas UML (Lenguaje de Modelado
Unificado) con otras propias de la metodologia y son:

v Definicion u Obtencion de Requerimientos.

v' Disefio o Modelo Conceptual.

v Disefio Navegacional.

v Disefio de Interfaces Abstractas.

v" Implementacion.

En cada etapa se crean un conjunto de modelos orientados a objetos
que describen un disefio particular. El éxito de esta metodologia es la clara
identificacion de los tres diferentes niveles de diseio en forma independiente

de la implementacién, como se puede ver en la Tabla 1 (Rossi, 2000).



Tabla 1. Fases de OODHM.
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Etapas Productos Formalismos Mecanismos Descripcion
Obtencion de Casos de Plantillas del Técnicas de Se crea un
Requerimientos Uso (actores, formato del Observacion, documento
escenarios) documento, Entrevistas que describe
Diagramas de actividades y
Interaccion de requerimientos
Usuario (UIDs) de los
usuarios
Diseno Clases, Modelos Clasificacion, Se modela la
Conceptual subsistemas, Orientados a agregacion, semantica del
relaciones, Objetos generalizaciény  dominio de la
atributos especializacién  aplicacion
Diseno Nodos, Vistas Orientadas Clasificacion, Se tiene en
Navegacional enlaces, a Objetos, Cartas  agregacion, cuenta el perfil
estructuras de navegacion generalizaciény  del usuario y
de acceso, orientadas a especializacion las tareas. Se
contextos objetos, Clases enfatiza en los
navegacional de Contexto aspectos
es, cognitivos. Se
transformaci crea la
ones de estructura de
navegacion navegacion de
la aplicacion
Diserio de Objetos de la  Vistas Abstractas  Mapeado entre Se modelizan
Interfaz interfaz de Datos (ADV), la navegaciony  los objetos
Abstracta abstracta, Diagramas de los objetos visibles. Se
respuestas a  Configuracion, visibles describe la
eventos Cartas de interfaz para
externos, navegacion de los los objetos de
transformaci  ADVs navegacion.
ones de la Se define el
interfaz aspecto de los
objetos de la
interfaz
Implementacion Aplicacion en Los soportados Los que provea  Se realiza la
funcionamien por el entorno el entorno puesta en
to produccion del
sistema

Fuente: (Silva, 2002)

245 ;Por qué usar OOHDM en el desarrollo de una aplicacion mévil?

Una aplicacion moévil es muy similar a un sitio Web ya que ambas se

basan en interfaces y necesitan de un disefio navegacional para que el

usuario pueda explorar todo el contenido que ofrece la aplicacién. Estas

caracteristicas se ven contempladas en OOHDM lo cual la hace perfecta

para el disefio de la aplicacién mévil.
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2.5 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML (Unified Modeling Language) o Lenguaje Unificado de Modelado es
un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los
elementos de un sistema, establece un conjunto de notaciones, diagramas
estdndar para modelar sistemas orientados a objetos describiendo la
semantica esencial de estos diagramas y los simbolos en ellos utilizados.

UML representa una recopilacion de mejores técnicas de ingenieria que
se han probado ser exitosas en el desarrollo de sistemas grandes y
complejos, es por ello que UML puede usarse con una gran variedad de
metodologias o procesos de desarrollo de software, siendo un lenguaje para

especificar y no un método o un proceso (Pressman, 2010).

2.6 Modelo Vista Controlador (MVC)

Como senala Juan Pavon Mestras, en su publicacion referente a la
Estructura de las Aplicaciones Orientadas a Objetos. El patrén Modelo-Vista-
Controlador (MVC), el Modelo Vista Controlador (MVC)es un patrén o
modelo de abstraccion de desarrollo de software que separa los datos de
una aplicaciéon, lainterfaz de wusuario, y laldégica de negocioen
tres componentes distintos. El patrén de llamada y retorno MVC, se usa
frecuentemente en aplicaciones web, pero también se utiliza en aplicaciones
moviles y de escritorio (desktop). EI modelo es el Sistema de Gestion de
Bases de Datos y la Logica de negocio, y el controlador es el responsable de
recibir los eventos de entrada desde la vista, como se pude ver en la Figura

9. (Pressman, 2010)
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Controlador
(oo >

Vista '< “““““““ Modelo

Figura 9. Ejemplo de Diagrama MVC.

2.6.1 Descripcion del patrén

v" Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacién con la
cual el sistema opera. En resumen, el modelo se limita a lo relativo de
la vistay su controlador facilitando las presentaciones visuales
complejas. El sistema también puede operar con mas datos no
relativos a la presentacién, haciendo uso integrado de otras logicas
de negocio y de datos afines con el sistema modelado

v' Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para
interactuar, usualmente la interfaz de usuario.

v' Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del
usuario, e invoca peticiones al modelo y, probablemente, a la vista.

Muchos de los sistemas informaticos utilizan un Sistema de Gestion de

Base de Datospara gestionar los datos: en lineas generales
del MVC corresponde al modelo. La unién entre capa de
presentaciony capa de negocio conocido en el paradigma de
la Programacion por capas representaria la integracién entre Vistay su
correspondiente Controlador de eventos y acceso a datos, MVC no pretende
discriminar entre capa de negocio y capa de presentacion pero si pretende

separar la capa visual grafica de su correspondiente programacion y acceso
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a datos, algo que mejora el desarrollo y mantenimiento de la Vistay

el Controlador en paralelo, ya que ambos cumplen ciclos de vida muy
distintos entre si.

Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el

flujo que sigue el control generalmente es el siguiente:

v El usuario interactia con la interfaz de usuario de alguna forma (por
ejemplo, el usuario pulsa un botoén, enlace, etc.)

v El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la
notificacion de la accion solicitada por el usuario. El controlador
gestiona el evento que llega, frecuentemente a través de un gestor de
eventos (handler) o callback.

v' El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente
modificandolo de forma adecuada a la accion solicitada por el usuario
(por ejemplo, el controlador actualiza el carro de la compra del
usuario). Los controladores complejos estan a menudo estructurados
usando un patrén de comando que encapsula las acciones y
simplifica su extension.

v El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la
interfaz de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para
generar la interfaz apropiada para el usuario donde se reflejan los
cambios en el modelo (por ejemplo, produce un listado del contenido
del carro de la compra). EI modelo no debe tener conocimiento directo
sobre la vista. Sin embargo, se podria utilizar el
patrén Observador para proveer cierta indireccion entre el modelo y la

vista, permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier
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cambio. Un objeto vista puede registrarse con el modelo y esperar

a los cambios, pero aun asi el modelo en si mismo sigue sin saber
nada de la vista. Este uso del patrén Observador no es posible en las
aplicaciones Web puesto que las clases de la vista estan
desconectadas del modelo y del controlador. En general el
controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista aunque
puede dar la orden a la vista para que se actualice. En algunas
implementaciones la vista no tiene acceso directo al modelo, dejando
que el controlador envie los datos del modelo a la vista. Por ejemplo
en el MVC usado por Apple en su framework Cocoa. Suele citarse
como Modelo-Interface-Control, una variacion del MVC mas puro.

v' La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario,

comenzando el ciclo nuevamente.

2.7 Adelantos Tecnolégicos de la RA

A continuacion se mostraran algunos de los adelantos mas recientes,

relacionados con la Realidad Aumentada.

2.7.1 Google Glass

Google Glass son unas gafas de realidad aumentada desarrolladas por
Google, las cuales seran lanzadas al publico en el 2014. Tendran una
pequena pantalla que mostrara informacion disponible al usuario, similar a
un teléfono inteligente, sin utilizar las manos, permitiendo el acceso al
Internet mediante comandos de voz. Entre sus caracteristicas se encuentran

(Google Inc., 2014):
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v Funciones por comandos de voz (fotos, videos, mensajes).

v' Tomar fotos, captura de video (lo que uno esta viendo).

v' Compartir videos en vivo.

v" Navegacion (mapas).

v Hacer busquedas en el internet (preguntas).

v Traducciones a otros idiomas.

v" Provee informacién sin que se lo pregunte, dependiendo de la
localizacion (tiempo, informacién de vuelos)

La Figura 10 muestra la forma de los Google Glass.

- ® ?

Figura 10. Google Glass.

2.7.2 Aurasma

Aurasma es una aplicacién de realidad aumentada de codigo abierto,
compatible con las plataformas Android y iOS, la cual permite al usuario
crear sus propios marcadores y objetos de realidad aumentada.

Esta aplicacién ha sido exitosamente usada por maestros de escuelas
primarias, los cuales agregan marcadores a las tareas de diferentes
materias por ejemplo matematicas y estos marcadores cargan videos cortos
de la clase, donde los estudiantes pueden volver a repasar algo que
estudiaron en clase en caso de no haber entendido bien o si quieren

repasar. Esto a provocado que mas tareas saquen la mas alta calificacion.
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Las posibilidades que ofrece Aurasma solo se ven limitadas por nuestra

imaginacion (Aurasma Inc., 2014).

2.7.3 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 aplicacién la reconocera y cargara
informacion en la pantalla, por ejemplo marcara las diferentes zonas de la
casa (comedor, dormitorios, etc). La aplicacibn también mostrara
informacion que ayude al posible comprador a decidirse, si se permite
mascotas, cargara videos de como es la casa por dentro.

Con esta aplicacion el cliente no se ve obligado a tener asistencia por
algun vendedor especializado o la necesidad de que los duefios actuales se
encuentren en su casa, para poder obtener informacién sobre la edificacion
que esta interesando, como se pude ver en la Figura 11 (PAR Works Inc.,

2014).

Figura 11. Aplicacién Par Works.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION MOVIL

3 Especificaciéon de requerimientos

La presente especificacion de requerimientos pertenece al desarrollo del
proyecto “Desarrollo de una Aplicacion Moévil para apoyar al Turismo del
Centro Histdrico de Quito, utilizando Realidad Aumentada y Geolocalizacion,
para la empresa VLBS CIA. LTDA”, como Tesis para la obtencion del titulo
de Ingenieria en Sistemas e Informatica y esta desarrollada siguiendo las
directrices de la metodologia OOHDM y del Lenguaje Unificado de Modelado

(UML) junto con la Ingenieria de Software.

3.1.1 Requerimientos funcionales:

v El sistema reconocera 7 edificaciones situadas en el Centro Histérico
de Quito Ecuador.

v El sistema mostrara informacion de 7 lugares geograficos situados en
el Centro Historico de Quito Ecuador.

v La aplicacion permitira tomar fotos usando la camara del dispositivo.

v' El software mostrara a qué distancia se encuentra el usuario del

punto de interés mas cercano.
3.1.2 Requerimientos no funcionales
v La aplicacién funcionara bajo los sistemas operativos iOS (Apple) y
Android (Google).
v' El software requiere que el dispositivo tenga conexién a internet,

mientras la aplicacién esta en funcionamiento.
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v' Para que el software pueda reconocer las edificaciones se necesita

que el objeto este iluminado, por lo cual se debe usar la aplicacion en

el dia.

3.2 Introduccién
3.2.1 Propésito

El propdsito del presente apartado es definir los requerimientos que
debe tener la aplicacion mévil la cual se llamara Quito RA (Quito Realidad
Aumentada) de aqui en adelante. Con la especificacion de requerimientos se

formalizaran las funcionalidades de la aplicacion.

3.2.2 Definiciones, acrénimos y abreviaturas

v' 3D: Abreviatura utilizada para definir un ambiente de trabajo grafico
en tres dimensiones (three dimensions).

v' Target: Corresponde a la abreviatura utilizada para definir el
marcador que va a usar la aplicacién para cargar los objetos virtuales
al mundo real.

v" RA: Abreviatura utilizada para definir el término Realidad Aumentada.

v" GUI: Corresponde a la abreviatura del término Interface Grafica de
Usuario (Graphics User Interface) que se define como el medio por el
cual el usuario va a interactuar con las aplicacién.

v' ImageTarget: Abreviatura utilizada para definir un grupo de uno o
mas targets (marcadores) reconocibles por la aplicacion para cargar

los objetos virtuales.
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3.3 Identificacidon de Roles y Tareas

v Roles
o Usuario
= Es el actor que tiene acceso a la aplicacién y que usa
sus funcionalidades.
o GUI

= El sistema que retorna informacién y alertas al usuario.

La Figura 12 muestra los dos actores del sistema.

O O
A A

Usuario Gul

Figura 12. Actores del sistema.

v' Tareas
o Usuario
= Navegar en los menus de la aplicacion.
= Usar la camara del dispositivo movil dentro de la
aplicacién, para reconocimiento de los objetivos.
= Tomar fotos usando la aplicacion.
= Acercarse a puntos de geolocalizacion para que
la aplicacion muestre informacion del lugar.
o GUI

= Reconocer las edificaciones (iglesias).

= Mostrar mensajes informativos al usuario.
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3.4 Especificacion de Escenarios

Rol Usuario
v" Navegar por la aplicacién: El usuario es capaz de usar todas

las funcionalidades que ofrece la aplicacion Quito RA.

3.5 Especificacion de casos de uso por Actor

Actor: Usuario
Como se pude observar los casos de uso del actor Usuario en la Figura
13 y que a continuacidn se mencionan:
v' USU-RA-01: Ver ayuda aplicacion.
v' USU-RA-02: Entrar configuracion.

v' USU-RA-03: Iniciar aplicacion.

Ver ayuda aplicacion Entrar configuracion Iniciar aplicacion

Usuario

Figura 13. Casos de uso del Usuario.
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Casos de uso del Usuario

La Tabla 2 muestra la opcién ayuda de la aplicacion.

Resumen: Despliega la informacién necesaria para usar la aplicacion.
Prioridad: Media
Actores Directos: Usuario

Tipo Escenario Descripcion

Principal: El sistema muestra la informacién basica para poder utilizar todas
las funcionalidades de la aplicacion.

Secundario: Ninguna

Pre-condiciones

El usuario debe ingresar a la opcion Ayuda! en el menu principal.

Post-condiciones

Ninguna

La Tabla 3 muestra la opcién de entrar en la configuracién.

Tabla 3. Entrar configuracion.
USU-RA-02: Entrar configuracién

Resumen: Despliega las diferentes opciones de configuracion.
Prioridad: Baja
Actores Directos: Usuario

Escenarios

Tipo Escenario Descripcion

Principal: El sistema muestra todas las opciones de configuracién que
permite la aplicacion.

Secundario: Ninguna

Pre-condiciones

El usuario debe ingresar a la opcién Configuraciéon en el menu principal.

Post-condiciones

Ninguna
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La Tabla 4 muestra la opcidn iniciar la aplicacion.

Tabla 4. Iniciar aplicacion.

Resumen: El actor indica que esta listo para iniciar la aplicacion.

Prioridad: Alta
Actores Directos: Usuario

Tipo Escenario Descripcion
Principal: El usuario indica que esta listo para iniciar el sistema.

Secundario: Ninguna

Pre-condiciones

El usuario debe ingresar a la opcion Empezar en el menu principal.

Post-condiciones

Ninguna

Actor: GUI
Se pude observar los casos de uso del actor Usuario en la Figura 14 y que a
continuacion se mencionan:

v" GUI-RA-01: Despliega informacion RA.

v" GUI-RA-02: Despliega informacién Geolocalizacion.

v GUI-RA-03: Punto de interés cercano.

Despliega informacion Geolocalizacion

Punto interés cercano

Despliega informacion RA

Gul

Figura 14. Casos de uso para GUI.
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Casos de uso de GUI

La Tabla 5 indica el caso de uso de desplegar la informacién RA.

Tabla 5. Despliega informacion RA.
01: Despliega informaciéon RA

Resumen: Despliega la informacién acerca de una iglesia reconocida
Prioridad: Alta
Actores Directos: GUI

Tipo Escenario Descripcion
Principal: El sistema muestra la informacion acerca del la edificacion que fue
reconocida.
Secundario: Ninguna
Pre-condiciones
. La camara del dispositivo debe estar activa.
* Que el sistema reconozca e identifique la edificacion.

Post-condiciones

Ninguna

La Tabla 6 muestra el caso de uso despliega informacion de
geolocalizacién.

Tabla 6. Despliega informacién Geolocalizacién.

\ GUI-RA-02: Despliega informacion Geolocalizacion
Resumen: Despliega la informacién acerca de un punto geografico.
Prioridad: Alta
Actores Directos: GUI

Tipo Escenario Descripcion
Principal: El sistema muestra la informacion acerca del punto geografico,
que su posicion se encuentra almacenada.
Secundario: Ninguna
Pre-condiciones
. El usuario inicio la aplicacion.
. Encontrarse en las coordenadas geograficas, del punto que reconocido.

Post-condiciones

Ninguna
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La Tabla 7 indica el caso de uso punto de interés mas cercano.

Tabla 7. Punto de interés cercano.

GUI-RA-03: Punto de interés cercano

Resumen: Despliega un mensaje con la distancia del punto de interés mas
cercano

Prioridad: Alta

Actores Directos: GUI

Tipo Escenario Descripcion

Principal: El sistema muestra un mensaje con la distancia, del punto de RA
0 geolocalizacion mas cercano.

Secundario: Ninguna

Pre-condiciones

. El usuario inicio la aplicacion.

Post-condiciones

Ninguna

3.6 Diseino Conceptual
3.6.1 Diagramas de Secuencia

Actor: Usuario
Las Figuras 15, 16 y 17 ilustran los diagramas de secuencia del actor
usuario.

v' USU-RA-01: Ver ayuda aplicacion.

% : Menu

: Usuario

1 verAyudal)

Figura 15. Diagrama de secuencia — Ver ayuda aplicacion.



v' USU-RA-02: Entrar configuracion.

: Usuario
)

1 : verConfiguracion()

! ot

Ll |2: desplegarConfiguracion()
-

Figura 16. Diagrama de secuencia — Entrar configuracion.

v' USU-RA-03: Iniciar aplicacion.

% : Menu : Main

: Usuario
|

1 ¢ inicarAplicacion()

2 : desplegarMain{)

'

3 ¢ iniciarCamara()
4 1 iniciarLocalizacion()

Figura 17. Diagrama de secuencia — Iniciar aplicacion.
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Actor: GUI

Las Figuras 18, 19 y 20 muestran los diagramas de secuencia del actor
GUL.

v" GUI-RA-01: Despliega informacion RA.

% : DefaultTrackableEvent : serollview
: GUI : '
Rt
2 : encontroTarget()

4 1:buscarTarget{)
3 truel)

'
B

L 4 : desplegarInfof)

6 : ocultarInfo()

.
o

S : false()

Figura 18. Diagrama de secuencia — Despliega informacién RA.

v' GUI-RA-02: Despliega informacion Geolocalizacion.

: location _script : scrollview
1 4
H H
H H
) h

:
i 1: buscarLocalizacion()
S,

=) 2 1 encontrolocalizacion()
3 true()

4 : desplegarInfol)

5 : false()

6 : ocultarInfol)

Figura 19. Diagrama de secuencia — Despliega informacion geolocalizacion.
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v" GUI-RA-03: Punto de interés cercano.

: location script : near_place

1 : puntoICercano()

'U 2 : envialocalizacion()
H 3 : calcularDistancial)

2 4 : actualizarLabel{)

Figura 20. Diagrama de secuencia — Punto de interés cercano.

3.6.2 Diagrama de Clases

Las clases de la aplicacion se muestran en la Figura 21 y son las

siguientes:
v Location_script.
v' XmlReader.
v" Shoot_button.

v" Scrollview.

Location_script Shoot_button

-text: string -btn1: UIButton
-bxt: UIText +sound: AudioClip
-text1: UITextInstance +bi_height: float
-location_active: bool +bi_width: float
-lat: float
-lon: Float +5tart()
-I: List <Dictionary <string,string=> / +Han dlegtn1.°nT°',"ChDown(UIBUtton obj)
-myThread: Thread [ Scriptobject +0OnApplicationQuit()
+ui_text: UIToolkit
+5tart()
+Update()
+load_panel() =
+load_panel_msj{Dictionary <string, string:=) Scrollview
+0OnapplicationQuit() ~aux: string

-|_msj: int

-panel: int

XmlReader -t_panel: int

-textl: UITextInstance
-obj: Dictionary <string,string = -btn1: UIButton
+gamedsset: TextAsset -btn2: UIButton
+loct: TextAsset +showGUI: bool
+imagetargets: List <Dictionary <string,string>> +ui_text: UIToolkit
+locations: List <Dictionary <string,string>> +ui_tools: UIToolkit
wake() +msj: string
+GetInfo(TextAsset file): List<Dictionary <string,string>> +5tart()

+Update()

Figura 21. Diagrama de clases.
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3.6.3 Diseno Navegacional

El sistema estda basado en escenas, en la que el usuario puede ir
navegando. Posee los siguientes objetos y contextos navegacionales (Figura
22):

Objetos Navegacionales:

v" Menu principal.

v' Escena de ayuda.

v Escena de configuracion.

v' Escena principal.

Contextos Navegacionales:

v Iniciar la aplicacion.

- - — - -

I I = -
> i >/ | >
I P:i/lrfcril;al | , Configuracién |
| e - I
|

Figura 22. Diagrama de contexto.
3.6.4 Diseno de Interfaz Abstracta
A continuacion se mostraran las ADVs (Vista de Datos Abstracta),

modelos abstractos que especifican la organizacién y el comportamiento de

la interfaz.



Vista de Datos Abstracta

v" Nodo Menu Principal
ADV Nodo Iniciar
ADV Nodo Ayuda

ADV Nodo Configuracién

v" Nodo Ayuda

ADV Nodo Ayuda

Texto Como usar la aplicacion

<Regresar Menu>

v" Nodo Configuracién

ADV Nodo Configuraciéon

Desactivar punto cercano

<Regresar Menu>

v" Nodo Aplicacion

ADV Nodo Aplicacién

<Regresar Menu>
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3.6.5 Arquitectura del Sistema

En la Figura 23 se muestra la arquitectura de la aplicacion movil.

USUARIO

X Android phone
Android tablet
iPhone
Pad

GRUPO
Usu 1 usus
Android phone iPhone
Usu 2 USU 4
Android tablet iPad

. Arquitectura del sistema.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA APLICACION

MOVIL

4 Lenguaje de programacion C#

C# lenguaje de programacién presentado en .Net Framework, procede
de C++. Sin embargo. C# es un lenguaje orientado a objetos, moderno y
seguro.

Microsoft disefio C# de modo que retuviera casi toda la sintaxis de C y
C++. Los programadores que estén familiarizados con esos lenguajes
pueden escoger el codigo C# y empezar a programar de forma relativamente
rapida. Sin embargo, la gran ventaja de C# consiste en que sus disefiadores
decidieron no hacerlo compatible con los anteriores C y C#. Aunque esto
puede parecer un mal asunto, en realidad en una buena noticia. C# elimina
las cosas que hacian que fuese dificil trabajar con C y C++. Como todo el
cédigo C es también C++. C++ tenia que mantener todas las rarezas y
deficiencias de C. C# parte de cero y sin ningun requisito de compatibilidad,
asi que puede mantener los puntos fuertes de sus predecesores y descartar
las debilidades que complicaban las cosas a los programadores de C y C++.

Como lenguaje orientado a objetos, C# admite los conceptos de
encapsulacion, herencia y polimorfismo. Todas las variables y métodos,
incluido el método Main que es el punto de entrada de la aplicacion, se
encapsulan dentro de definiciones de clase. Una clase puede heredar
directamente de una clase primaria, pero puede implementar cualquier
numero de interfaces. Los métodos que reemplazan a los métodos virtuales
en una clase primaria requieren la palabra clave override como medio para

evitar redefiniciones accidentales. En C#, una estructura es como una clase
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sencilla; es un tipo asignado en la pila que puede implementar interfaces

pero que no admite la herencia (Ferguson, Brian, Beres, Boutquin, & Gupta,

2003).

4.1 Unity Game Engine

Unity es un poderoso motor de videojuegos, el cual esta disponible en

dos versiones Indie (gratis) y Pro (pago).

4.1.1 Instalacion

v Ingresar en www.unity3d.com

v' En la pagina Descargar , dar click en la ultima versiéon de Unity.
Esperar a que termine la descarga (existe versién para Windows o
Mac OSX).

v Una vez que el software estd instalado. Saldra una ventana de
activacién donde pregunta qué tipo de licenciase desea utilizar: Unity

Gratis o 30 dias de Unity Pro, como se muestra en la Figura 24.

8 0 0

Activate your Unity license

downloading Unity! Cho e between the avai
he existing serial num
Activate the free version of Unity

Vv Activate a free 30-day trial of Unity Pro

Figura 24. Activacion Unity.
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v Seleccionar el tipo de licencia deseado y la siguiente pantalla sera

para ingresar o crear una cuenta en Unity (Figura 25).

Log into your Unity Account {4 unity

gn in using yo

It, Your Unity Acco

Email

cessing and use

Create Account

Figura 25. Registrarse con la cuenta Unity.

v' Una vez registrado ya se puede usar Unity de inmediato.
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4.1.2 Interfaz de usuario de Unity

La Figura 26 muestra la interfaz principal de Unity.

ity File Edit Assets GameObject C

Terrain _Vuforia Window Help

& main.unity - vuforia2 - Android

O § F v G sib12:14 Daniel Vera Q =

v Menu: Da acceso a la lista de comandos: asset import/export,
preferences setting, game object creation, componentes,
terrain, layout y documentation.

v' Toolbar: Incluya las herramientas de transformacién
(manipulacién de objetos y navegacidon de la escena),
herramientas de control (correr, pausar y detener el nivel),
herramientas de listas (manejo de capas).

v' Hierarchy: Lista con los objetos del juego (personajes,
camaras, luces).

v" Project: En donde se organizan todos los archivos de nuestro

proyecto (escenas, scripts, modelos).
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v' Scene: Escena en donde coloca, rota y selecciona los

objetos que van a estar presentes en el nivel.
v Inspector: Ventana en donde se configura cualquier objeto de

la escena, se selecciona desde la ventana Hierarchy.

4.1.3 Importar paquetes Unity a un proyecto

Los paquetes que provee Unity, pueden ahorrar un gran tiempo de
desarrollo, usualmente contienen recursos (texturas, materiales) y nuevas
caracteristicas. Existen paquetes desarrollados por otras personas o
empresas que ofrecen nuevas caracteristicas o personajes, los cuales se los
puede descargar desde la Asset Store

(https://www.assetstore.unity3d.com/), como se en el ejemplo de la Figura

27.

j‘
9
i

Qurses

Categories

# Home

> 3D Models

> Textures & Materials

> Scripting
Huge RealTrees Forest Pack > Particle Systems

$30.00
Top Paid
Birch Tree Forest Pack

PRy sis00

Detail Trees

$10.00

Figura 27. Asset Store.
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Para importar un paquete a nuestro proyecto:

v Dentro del editor de Unity, se entra al menu Asset.

v' Se selecciona Import Package. Da una lista de paquetes que
ofrece Unity, pero si se quiere importar un paquete descargado
de la Asset Store selecciona el Custom Package, como se

visualiza en la Figura 28.

@ unity File Edit JLETTE) GameObject C Terrain _Vuforia Window Help @D W= © & sib12:45 Daniel Vera Q) iE
©.0.6, Create > < main.unity - vuforia2 - Android 3
®  Reveal in Finder
Open

Import New Asset...
Import Package Custom Package...
Export Package...
F 2 . Character Controller
Glass Refraction (Pro Only)
Image Effects (Pro Only)
Refresh #R Light Cookies
Reimport Light Flares
Particles
Physic Materials
Sync MonoDevelop Project Projectors
Scripts
Skyboxes
Standard Assets (Mobile)
Terrain Assets
Tessellation Shaders (DX11)

nd References In Sce
Select Dependencies

Reimport All

Toon Shading
Tree Creator
Water (Basic)
Water (Pro Only)

Figura 28. Importar paquete Unity.

v El contenido del paquete se importara a nuestro proyecto.

4.2 Vuforia SDK

Vuforia SDK es un grupo de librerias que permite utilizar realidad
aumentada en el proyecto que se esta 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 imagenes

para cargar objetos.
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Las caracteristicas que ofrece Vuforia son:

v ARCamera: Ofrece una camara que detecta los marcadores
en tiempo real.

v Image Target: Este es el componente mas utilizado en
Vuforia, usandolo la aplicacion puede detectar cualquier
imagen con la que fue entrenada y desplegar el contenido RA

encima de la imagen (Figura 29).

Figura 29. Image Target.

v Frame Maker: Son marcadores cuadrados con un cédigo
dentro de sus margenes. Existen 100 Frame Markers que
ofrece Vuforia, que su aplicacion puede usar para desplegar
contenido RA. La ventaja de los Frame Markers es que
requieren un menor procesamiento y se pueden detectar mas
en una sola escena sin afectar al desempeno de la aplicacion

(Figura 30).

Figura 30. Frame Maker.



63
v' Multi-Targets: Permiten detectar una caja fisica desde

cualquier angulo, la caja debe tener suficientes detalles para
que sea facilmente detectable. Con esto se puede hacer que el
contenido RA pueda rotar alrededor de la caja.

v" Virtual Button: Los botones virtuales permiten que el usuario
interactue con el marcador y cuando la aplicacién detecta la

interaccion, se puede modificar el contenido RA.

4.2.1 Instalacion de Vuforia

v" Ir a la direccion https://developer.vuforia.com/resources/sdk/unity

v' Descargar la extension para Unity de Vuforia, como se visualiza en la

Figura 31.

@ Project Online - Animel % (£ Unity Extension - Vuforia = % ' [®] Computer Vision (Fast Cv)
€ C # @ https://developer.vuforia.com/resources/sdk/unity w O =
- vuforia developer | Ssarch Resources Target Manager ~ Support
Resources
SDK Dev Guide API Samples Tutorials

The Vuforia™ SDK allows you to build vision-based augmented reality applications. It is available for Android, iOS and as an Extension to Unity - a
cross-platform game engine. Download the appropriate package below.

Android Unity Extension - Vuforia v2.6

ios Download Unity Extension 2.6.7 for Android & iOS (13.34 MB)

Unity Extension
Getting Started - Installing the Vuforia SDK

The Vuforia AR Extension for Unity allows developers to build AR apps with the popular cross-platform
game engine - Unity. Developers must first install Unity for Android and/or Unity for iOS from Unity
Technologies. The Vuforia AR Extension is compatible with both Unity Standard and Unity Pro. Visit
the Unity website for further information about Unity.

Developers who have already installed Unity can download the Vuforia AR Extension from Downloads or
directly from the Unity Asset Store. See Step1: Installing the Unity Extension for further details on each of
these options.

This section guides you through:

1. Installing the Extension

2. Compiling a simple project

Release Notes

Figura 31. Pagina oficial de Vuforia.

v' Agregar el paquete de Vuforia a su proyecto en Unity.
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4.3 Construccion de la aplicacion mévil en Unity

La aplicacion fue desarrollada en Unity, con la ayuda de la libreria de
Realidad Aumentada Vuforia y con la herramienta MonoDevelop para la
creacion de las clases en C#, que son las siguientes:

v location_script: Obtiene la geolocalizacion en la que se encuentra el

usuario, para determinar la distancia al punto de interés mas cercano.

v scrollview: Esta clase presenta en pantalla la informacion del punto

de interés ya sea por Realidad Aumentada o geolocalizacién.

v' shoot_button: Controla la captura de pantalla de la aplicacion (foto).

v' Multiple_image: Al iniciar la aplicacion, activa todos los image target

para que la aplicacion pueda reconocer las edificaciones.
4.3.1 Consideraciones de la programacion de RA utilizando Vuforia
Para entender como funciona la realidad aumentada se debe tomar en
cuenta los siguientes términos:

v' Marcador (Marker): La imagen que va a reconocer la aplicacién

(Figura 32).

Figura 32. La imagen representa un marcador de realidad aumentada.

v' Caracteristicas (Features): El grado de detalles que tiene un
marcador, se facilita el reconocimiento a mayor numero de detalles

(Figura 33).
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bt 0

A
' i

Figura 33. Muetra las caracteristicas del bloque central ESPE.

v" Objeto RA: Objeto digital que la aplicacién va a posicionar encima del

marcador (Figura 34).

Figura 34. Muestra un objeto RA al ser reconocido su marcador.

Uno de los primeros retos que se afrontd para realizar esta aplicacion,
fue el hecho de que el SDK Vuforia esta disefiado para reconocer imagenes,
no estructuras fisicas reales (edificaciones), para que la aplicacion pueda
reconocer estos objetos, se tuvo que alimentar a la aplicacion con un gran
numero de fotografias de la edificacién tomados desde diferentes angulos,
con esto la aplicacion va comparando cada una de las fotografias con la
imagen capturada por la cdmara del dispositivo mévil en tiempo real. Esto lo
hace hasta encontrar la fotografia mas parecida a la imagen de la camara,
asi la aplicaciéon sabe que edificacion es y procede a cargar el Objeto RA
que en nuestro caso es el nombre de la estructura y una leyenda informativa

de la misma.
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4.3.2 Consideraciones especiales de la geolocalizaciéon

La geolocalizacion son las coordenadas geograficas (latitud y longitud)
de un punto en el globo. Este punto puede representar en donde se
encuentra una persona u objeto en el planeta Tierra. Esto permitié afadir

dos caracteristicas a la aplicacion que son las siguientes:

4.3.21 Distancia entre dos puntos geograficos

Para calcular la distancia entre 2 puntos geograficos (latitud, longitud) se

utilizé la férmula de Haversine: (Abramowitz & Stegun, 1972)

a = sin? (AT"’) + cos(gq) - cos(@y) - sin? (AZ—A) (1)

2
c=2"- tan"'(WVa,/(1 - a)) (2)
3)
d=R -c
Donde:
@: latitud.
A: longitud.

R: radio de la Tierra (6371 km).
Con esto se logra calcular la distancia entre el usuario y el punto de

interés mas cercano.

4.3.2.2 Ruta para llegar a un punto geografico especifico

La aplicacion posee una flecha que apunta hacia el punto de interés mas
cercano con relacion a la posicion actual del usuario, esto se logra
calculando el Rumbo (Bearing) del usuario y se lo realiza con la siguiente

férmula (4): (Abramowitz & Stegun, 1972)
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0 = tan~1(sin(42) - cos(p;),cos(@,) - sin(p;) — sin(@,).cos(@y).cos(AN))

Donde:

¢: latitud.
A: longitud.
Tanto la distancia como el rumbo se ven representados por una flecha
en la parte superior izquierda de la pantalla del dispositivo como se muestra

en la Figura 35.

it T e

Loceion Iyt 115244 0o MRS M SIELEG? 4 S5% b s TNEAATIR L o TG
Wacpetiin a

Figura 35. Captura de la aplicacion que muestra la distancia y el rumbo.

4.4 Pruebas de la Aplicacion

Para realizar pruebas a la aplicacién se ha tomado el proceso propuesto
por Roger S. Pressman en su libro Ingenieria de Software, el cual esta
orientado a aplicaciones web. Ya que las aplicaciones méviles comparten
muchas caracteristicas con las web entre ellas: operacion en multiples
sistemas operativos y hardware, protocolos de comunicacién, por lo cual
este modelo ayuda probar nuestra aplicacion en diferentes aspectos:

contenido, funcion, estructura, usabilidad, navegacion, desempefio,
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compatibilidad y seguridad. La representacion grafica se encuentra en las

Figuras 36 y 37.
Diseifio de la
Interfaz
L Disefo
Estético
L\ Disefio de
v Contenido
L Diseiio de
Navegacion

Ln Diseiio

Arquitectonico

Disefio de
Componentes

Figura 36. Proceso de prueba — disefio.

Prueba de
componentes

Prueba de
configuracion
Prueba de Prueba de Prueba de —J
contenido Interfaz navegacion
Prueba de
desempefio

Prueba de
seguridad

Figura 37. Proceso de prueba — pruebas.

4.5 Prueba de Contenido

Con varios usuarios se ha realizado una revision a través de la
observacion y lectura de los siguientes contenidos:
v' Estatico: Se refiere a la informacion que permanece estatica en la
aplicacion.

v' Gramatica: Errores tipograficos o gramaticales.
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v' Semantica: Informacién incompleta o ambigua que pueda tener el

software.
v" Orden: Errores en la organizacion de la informacion presentada al

usuario.

4.5.1 Pruebas de Usuario
4511 Pruebas de Interfaz

v" Enlaces: Si cada uno de los enlaces de la aplicacion llevan al usuario
a donde este lo requiere.

v" Ventanas Dinamicas: Si la navegacién en cada una de las ventanas
garantiza el uso de memoria dindmica para el correcto funcionamiento

de la aplicacién.

4.5.1.2 Pruebas de facilidad de uso

En este tipo de pruebas se consideraron:

v' Despliegue: Que la aplicaciéon use el maximo de la resolucién de la
pantalla del dispositivo movil en el que se encuentra.

v Interaccion: Menus, enlaces, botones, estética.

v' Usabilidad: El grado de dificultad que tiene el usuario para poder

usar la aplicacion.

4.5.1.3 Pruebas de navegacion

Para esta pruebas se ha examinados si todos los enlaces de la
aplicacién llevan a la pantalla correcta y el contenido deseado por el usuario.
Y que sobre todo los enlaces sean entendibles para el usuario en la

navegacion.
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Ademas se verificaron los nombres de cada uno de los enlaces, que

sean significativos para los usuarios, como por ejemplo: a) Iniciar, b)
Opciones, c) Ayuda. Con esta prueba se logr6 que la aplicacién sea

amigable al usuario.

4.5.2 Prueba de componentes
4.5.21 Prueba de configuracion

Se ha generado un archivo ejecutable de la aplicacion para los sistemas
operativos iOS y para la plataforma Android, para cualquier dispositivo que

tenga instalado uno de estos sistemas.

4.5.2.2 Prueba de seguridad

La aplicacion no implementa ningun sistema de seguridad ya que el
objetivo principal de la aplicacién es que cualquier persona tenga acceso a
ella. Ademas la aplicacion puede ser instala en cualquier plataforma iOS,

Android.

4.5.2.3 Prueba de desempeiio

Se han realizado pruebas en diferentes dispositivos iOS, Android, con
diferentes capacidades de hardware, manteniendo un nivel de FPS (Frames
Per Second) no inferior a los 30 fps que es el nivel recomendado para
cualquier aplicacién movil.

4.5.3 Deployment de la aplicacién

Para la fase de produccion de la aplicacién se requiere de lo siguiente:
v' Compilar el software con todos los componentes necesarios para su

correcto funcionamiento.
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v' Generar el archivo ejecutable segin en donde quiera ser instalado

.apk para Android que Unity lo genera directamente y .ipa para iOS.
En caso de iOS Unity genera un proyecto para Xcode (IDE) y este a

Su vez genera el archivo ejecutable.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5 Conclusiones

v' La combinacién de dispositivos moviles con realidad aumentada da
un numero ilimitado de oportunidades, ya que el usuario no necesita
de un gran equipo computacional para poder experimentar la realidad
aumentada en cualquier lugar que se encuentre.

v' El uso de la geolocalizacion permitié realizar un pequefo sistema de
navegacion que ayuda al usuario a encontrar los puntos de interés de
la aplicacion movil.

v" Unity Engine ha permitido desarrollar una aplicacién multiplataforma,
usando el lenguaje programacion C# que sin la necesidad de
reescribir el cédigo fuente se pudo compilar la aplicacidn movil para
los sistemas operativos requeridos.

v Vuforia SDK ayudé a que la programacion para la realidad aumentada
sea facil y al ser compatible con Unity multiplataforma (iOS, Android).
Vuforia SDK esta orientado al reconocimiento de imagenes y no esta
disefiado para la deteccion de objetos fisicos, por lo cual se requirid
realizar algunas modificaciones para que esta libreria sea de utilidad.

v' Para poder compilar la aplicacién para los dispositivos iOS se requirié
combinar Unity con Xcode. Unity genera un proyecto de Xcode, con el
cual se configura y se compila la aplicacion mavil.

v Al utilizar la metodologia OOHDM vy el patron de disefio MVC, facilitd
el desarrollo de la aplicacion y el proceso de control de calidad de la

misma.
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La aplicacion QuitoAR no solo puede estar enfocada en el turismo,

puede ser usada como un medio de orientacion e informacién de
cierta area geografica, como por ejemplo podria ayudar a los
estudiantes nuevos de una institucion educativa a encontrar las

dependencias de la institucion con facilidad.

5.1 Recomendaciones

v

Al desarrollar una aplicacién movil es muy importante tener en cuenta
siempre utilizar una programacion optima, ya que los dispositivos
moviles cuentan con limitado hardware lo que puede afectar el
desempenio de la aplicacion.

Antes de utilizar un paquete para Unity, se debe revisar si existe
documentacion del mismo y los comentarios en la web de personas
que ya lo hayan utilizado, con esto el tiempo de desarrollo se acorta
considerablemente.

Ya que Vuforia SDK no estd orientado al reconocimiento de
edificaciones, se recomienda buscar en el mercado librerias de
realidad aumentada especializadas en este tipo de reconocimiento.
Se recomienda realizar un paquete de UNITY que maneje la
navegaciéon con respecto al usuario y que puede ser facilmente
utilizado en cualquier tipo de proyecto.

Como futuro proyecto utilizando esta tecnologia, se puede realizar
una aplicacidon que al apuntar la camara del dispositivo a un texto, el
software dé lectura del mismo, lo cual puede ayudar a una persona

invidente.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Smartphone: Teléfono celular que posee conexidén a internet y permite
ejecutar aplicaciones tales como: navegador, editor texto, juegos , etc.
Aplicaciéon movil: Es un software creado para ser ejecutado en plataformas
moviles (smart-phone, tablet).

Sistema operativo: Es un software que gestiona los recursos de hardware y
da servicios mediante los programas de aplicacion.

iOS: Sistema operativo (software propietario) de los dispositivos moviles
producidos por Apple Inc.

Android: Sistema operativo de cédigo abierto creado por Google Inc. El cual
puede ser instalado en dispositivos de diferente compaiiia.

Realidad Aumentada: Combinacion indirecta del mundo digital con el
mundo real.

Geolocalizacion: Coordenadas geograficas que representan un punto en el
planeta Tierra.

Marcador: Imagen con ciertas caracteristicas visuales, utilizado para cargar
modelos tridimensionales en la pantalla del dispositivo mévil.

Markerless: Marcador de Realidad Aumentada que no sigue un patron
especifico, puede ser una imagen u objeto.

Facebook: Es un sitio web de redes sociales que permite a cualquier
persona que tenga una cuenta compartir fotos, comentarios, videos con las
personas que desee.

Twitter: Es una red social en la cual se pueden escribir mensajes de un

maximo de 140 caracteres y compartirlo con sus seguidores.
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Foursquare: Es un servicio basado en la localizacion web en donde sus

usuarios pueden marcar los lugares que han visitado y compartirlo con sus

amigos.
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