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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto desarroll6 una aplicacion de realidad aumentada para
dispositivos moviles con sistema operativo Android. “Quito Vision+”, el
nombre de la aplicacién, busca mostrar al usuario la informacion de mayor
relevancia de los edificios patrimoniales del centro historico de Quito y de
esa manera ayudar a promover el turismo en la ciudad capital. ElI usuario
podra observar los puntos de interés presentados, en realidad aumentada
mediante el enfoque de la cAmara, en la pantalla de su teléfono, asi también
cada POI cuenta con un panel de detalles informativos. El documento consta
con cuatro capitulos, en donde se realiza la investigacion de temas como:
realidad aumentada, Android y servicios web, también consta el analisis para
la eleccién de un SDK, que en este caso fue Wikitude, se incluye el disefio e
implementacion de la aplicaciéon en si, para ello se utilizaron los lenguajes de
programacion Java, JavaScript y HTML. Finalmente, se muestra las pruebas
de funcionamiento realizadas en tres dispositivos fisicos de diferentes
caracteristicas y versiones de sistema operativo. El Gltimo capitulo, es en
donde se puede encontrar las conclusiones y recomendaciones para el
desarrollo de este tipo de aplicaciones de geolocalizacion. Ademas se
implemento un servicio web, que se encuentra publicado en un web hosting,
gue sirve de puente entre la base de datos que contienen los POls y la
aplicacion. Se puede encontrar también en los Anexos, el Manual de Usuario

y varios tutoriales para quienes quieran mejorar a “Quito Vision+”.
Palabras Claves:

e Realidad Aumentada
e Servicio Web

e Java

e MySQL

e Android
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EXECUTIVE ABSTRACT

This project developed an augmented reality application for mobile devices
with Android operating system. “Quito Vision+”, the name of the application,
aims to show the user the most important information of the heritage
buildings in the historic center of Quito and thus help to promote tourism in
the capital city. The user will be able to watch points of interest presented in
augmented reality through the camera focus, in the screen of their device,
also each POI has a panel of informative details. This document include four
chapters where the research topics are: augmented reality, Android and web
services, also it shows the analysis for choosing an SDK, which in this case
was Wikitude, it includes the application’s design and implementation, for it
languages like Java, JavaScript and HTML were used. Finally, is shown the
performing tests made in three physical devices with different features and
operating system versions. The final chapter is where the conclusions and
recommendations can be found, for the development of application based on
geo-localization. In addition, a web service was implemented, which is
published on a web hosting, it serves as a bridge between the database
containing de POls information and the application itself. In the Annexes, the
User Manual and some tutorial can be found for whoever wants to improve

“Quito Vision+".
Keywords

e Augmented Reality.
e Web Service

e Java

e MySQL

e Android



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 PRESENTACION

Quito cuenta con varios atractivos histéricos y culturales que fomentan el
turismo y también son motivo de estudio, lastimosamente los quitefios no se
involucran con el conocimiento sobre las principales edificaciones del centro

historico de la ciudad.

La vision del actual gobierno pretende impulsar el turismo en el pais de
diferentes formas, una de ellas con la campafa All You Need Is Ecuador.
Con la tecnologia actual se puede realizar el impulso del turismo, no solo en
las redes sociales sino también en el desarrollo de aplicaciones de
informacion e inclusion que permitan al turista informarse de manera

dindmica sobre el lugar en donde se encuentra.

Siendo Quito la capital del Ecuador donde lo clasico y tradicional se
mezcla con la modernidad e innovacion, el objetivo es que Quito se convierta
en una Smart City cada vez mas enfocada al futuro. A partir del afio 2013, el
concepto hacer de Quito una Smart City ha venido tomando tanta fuerza que
ha impulsado la realizacibn de conferencias y foros sobre el tema, por
ejemplo: la Smart City Expo World Congress que se llevd a cabo en el mes
de Mayo del afio ya mencionado. En donde se habl6 netamente de la
utilizacién aplicaciones que ayuden a las personas en tiempo real. Asi
también de aplicaciones que con la geolocalizacion permitan llegar a un
destino con mayor rapidez y menos trafico. Con las Smart Cities, Quito y sus
habitantes tendrian la solucion a problemas del diario vivir al alcance de una

computadora, teléfono inteligente o Tablet.



La realidad aumentada es una opcidn para que tanto los turistas
nacionales como internacionales se interesen en el valor historico del

Ecuador en una manera innovadora y didactica.

La aplicacion impulsa el turismo en la ciudad de Quito, mediante la
presentacion en realidad aumentada de la informacion relevante de las

edificaciones del centro historico de Quito.

Debido a que Quito cuenta con varias edificaciones -culturales e
histéricas, la aplicacion presenta informacion de iglesias, edificios

administrativos o museos.

El usuario debe enfocar con su teléfono movil hacia la edificacién en la
que esté interesado. Y la aplicacion muestra informacién como: nombre,
historia, contactos, horarios de visita, etc. La aplicacion es exclusiva para
dispositivos con sistema operativo Android y el tipo de reconocimiento de

realidad aumentada que utiliza es por geolocalizacion.
1.2 ANTECEDENTES

La realidad aumentada es la manera de agregar a una realidad fisica,
una realidad virtual en un mismo espacio y a tiempo real. Creando un
ambiente mixto, en donde los sentidos del ser humano perciben un entorno

combinado sin sustituir la realidad fisica.

“La principal diferencia con la realidad virtual, en un concepto mucho mas
extendido, es que no sustituye la realidad fisica, sino que superpone la
informacion digital en tiempo real al mundo real. Asi pues la realidad
aumentada extrae informacion del entorno convirtiendo lo digital en real.”
(Minetur, 2013)

Para acceder a la realidad aumentada se necesita de un dispositivo
tecnolégico que disponga de una camara que permita la interacciéon con el

usuario, como por ejemplo: smartphones, tabletas, computadoras, etc.



La realidad aumentada esta dirigida a multiples actividades de la vida
cotidiana de los seres humanos, tales como: educacién, marketing,
entretenimiento, ocio, salud, etc. En el mercado de aplicaciones para
dispositivos Android se puede encontrar programas enfocados a la
educaciéon para nifios y adultos en diferentes temas. El ocio y
entretenimiento de igual manera son los mas populares al momento de

hablar de realidad aumentada debido a los videos juegos.

Los tipos de Realidad Aumentada son especificamente por
reconocimiento y por geolocalizacion. Para ello hay varios programas que

permiten la creacion de estas aplicaciones.

En Ecuador existen empresas que estan usando la realidad aumentada
en la publicidad y en el sector inmobiliario, que se encargan de realizar
animaciones digitales y modelado en 3D. Camaledn Disefio Visual es una
empresa quitefia que realiza aplicaciones no solo para teléfonos moviles
sino también para computadoras; sus aplicaciones estan desarrolladas para
clientes en varios ambitos como son el arte, educacién, medicina y
publicidad. En Guayaquil, la empresa PlanBellow, trabaja en el marketing
interactivo con el servicio de realidad aumentada, entre sus clientes se

encuentran: Nestle, Sony, Diario El Universo y mas.

Empresas lideres en el Ecuador utilizan la realidad aumentada para
ofrecer sus servicios como lo es el diario HOY. “Diario HOY ofrece desde
esta edicion esta posibilidad en sus contenidos editoriales: esta es la

herramienta mas rapida para pasar del papel al video.” (Diario HOY, 2013)

La realidad aumentada en el Ecuador se encuentra enfocada
principalmente al marketing dejando de lado al turismo y un tanto la
educacion. Sectores en los cuales las aplicaciones para teléfonos moviles

tendran una gran acogida.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion basada en realidad aumentada para los

edificios patrimoniales del centro histérico de Quito.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar sobre realidad aumentada y lenguajes de desarrollo de
aplicaciones para Android.

e Obtener los principales datos e informacion de los edificios
patrimoniales del centro de Quito.

e Disefar la aplicacion basada en realidad aumentada para teléfonos
moviles con tecnologia Android.

e Realizar pruebas de funcionamiento y correccion de errores.



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

2.1 REALIDAD AUMENTADA
2.1.1 DEFINICION

La realidad aumentada es una nueva manera de interactuar con el
mundo fisico (o real). Esta crea una version modificada de la realidad que se
observa, enriquecida con la informacion digital (o virtual) en la pantalla de la
computadora de escritorio o de un teléfono movil. (Grubert & Dr Grasset,
2013)

Mediante la combinacion de los elementos virtuales con los reales
permite la creacion una realidad mixta en tiempo real, la cual permite al
usuario interactuar de manera dinamica e interactiva con su entorno. (Véase

Figura 1)

— Mixed Reality —

_’. .‘_
Real Augmented Augmented Wirtual
Emvironmeant Reality Virtuality Enviranment

Figura 1 Realidad Aumentada
(Drgoldie, 2009)

Este tipo de realidad permite el reconocimiento de patrones o puntos
claves para iniciar por medio del software la adicion de una capa de
informacion digital utilizando la tecnologia Video See-Through (VST), en la
cual, se busca visualizar en entorno real mediante una pantalla y a su vez

visualizar el contenido adicional.



Camera

Human Eye WST-Display Physical World

Figura 2 Ejemplificacion Video See-Trough (VST)
(Grubert & Dr Grasset, 2013)

En la Figura 2 muestra que al coexistir la realidad fisica con la virtual, la
informacion que se adiciona podrian ser imagenes, sonido, texto o video. De
esa manera se cumple con uno de sus objetivos de mejorar la percepcion
del usuario ante la realidad y permitirle interactuar con elementos no

presentes en lo real.

La realidad aumentada esta posesionandose cada vez mas en el mundo
de los teléfonos celulares, debido a que compaiiias invierten en el desarrollo
de aplicaciones que usen este tipo de realidad. En los campos que la
realidad aumentada se encuentra incursionando son en la medicina,

educacion, turismo y principalmente en el entretenimiento.
2.1.2 CARACTERISTICAS

Se puede considerar como realidad aumentada cuando cumple con tres

caracteristicas esenciales:

e Combinar el mundo real y el mundo virtual.
e Interactuar en tiempo real.

e Registrado en 3D.

2.1.3 SUBSISTEMAS DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de las aplicaciones de realidad aumentada consta de

una salida a la que se le llama Visualizacién, un registro que es la ubicacién



de los objetos y una entrada que es el método de interaccion que se utiliza.

A continuacion se detalla cada subsistema de funcionamiento:
2.1.3.1 VISUALIZACION

En la realidad aumentada es necesario el uso de dispositivos ya sean
cascos, gafas o teléfonos moviles para poder mostrar las imagenes. La

combinacion de real y virtual con sus métodos son los siguientes:
e Meétodo de Vision Directo

Este método utiliza un espejo semireflectante para observar el mundo

real y proyectar las imagenes virtuales. (Véase Figura 3)

£ Pantalla
Generador de\ﬁq
imagenes e Mundo Real

Espejo
Semi-reflectante

Figura 3 Método de Vision Directo
(Ochoa, 2013)

e Meétodo de Vision Indirectos

En este método la vision de la persona queda totalmente cubierta y las
imagenes procesadas del mundo real con el virtual se proyectan. (Véase
Figura 4)

Pantalla
‘L Camara

= Mundo Real

Generador
de imagenes

Espejo By
(Cubre fotalmente la visidn)

Figura 4 Método de Vision Indirecto
(Ochoa, 2013)



e Método de Visidn con Monitores Externos

Se asemeja al Método de Vision Indirecta con la diferencia que se utiliza
dispositivos para receptar la imagen del mundo real. Este método es comun

en los videos juegos. (Véase Figura 5)

Partals

Q

Garerade de
i Munda Fieal

Camara

Figura 5 Método de Vision con Monitores Externos
(Ochoa, 2013)

2.1.3.2 UBICACION DE OBJETOS VIRTUALES

Es el registro de los objetos virtuales de cualquier clase con el mundo
real en una posicion especifica, asi el usuario aunque se mueva podra ver la

informacion digital en la misma ubicacion.

Los sensores son los que captan la posicion de los objetos en el mundo
real. En la Figura 6 se muestran los diferentes tipos de registro son los

siguientes:

| P B
PP —_— —_—

Estatico Desplazamiento Desplazamiento
sin registro con registro

Figura 6 Tipos de Ubicacion
(Ochoa, 2013)

2.1.3.3 METODO DE INTERACCION

Es el método escogido para manipular o modificar los objetos y asi

permitir la comunicacion entre usuario — Realidad Aumentada, puede ser el



método de marcadores o el método sin marcadores, donde se utiliza GPS,

brujulas, etc.
2.1.4 DIFERENCIAS CON LA REALIDAD VIRTUAL

Es necesario dar a conocer las diferencias de cada tipo de realidad
debido a que al ser temas de interés muchas veces se los llega a confundir.

A continuacion el cuadro comparativo:
Cuadro 1

Diferencias entre Realidad Aumentada y Realidad Virtual

REALIDAD VIRTUAL REALIDAD AUMENTADA

DIFERENCIAS

No sustituye la realidad fisica,
sobreimprime informacién virtual sobre
ella.

Sistema informatico que genera  Sistema informatico que genera una
en tiempo real representaciones  vision directa o indirecta de un entorno
del mundo fisico. fisico en el mundo real.

No aleja al usuario de la realidad y
permite la interaccidén con el entorno
digital.

Sustituye de manera completa a
la realidad fisica.

Introduce al usuario en un
ambiente informatico digital.

2.1.5 TIPOS DE REALIDAD AUMENTADA

Se establecen claramente dos tipos de realidad aumentada, basada en
marcadores o0 imagenes y la basada en posicionamiento. El detalle de cada

tipo a continuacion:
2.1.5.1 REALIDAD AUMENTADA BASADA EN MARCADORES

Este tipo de realidad utiliza simbolos impresos, a los que se les conoce
como marcadores y también puede utilizar imagenes. La camara del

dispositivo movil enfoca estos marcadores en un ambiente real y el usuario
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podrd ver la superposicion de cualquier informacién virtual, cominmente de

imagenes en 3D o videos.

Los marcadores se caracterizan por ser de color negro con blanco y
contienen un diseno relacionado con la informacion virtual. Para acceder al
contenido virtual no se necesita una conexion a internet tan solo el software

apropiado.

Los codigos QR pueden ingresar al grupo de realidad aumentada basada
en marcadores ya que la informacion o accion para la que fueron creados

esta codificada en el propio patréon y son interpretadas por un lector QR.

A continuacion en la Figura 7 un ejemplo de reconocimiento basado en

marcadores:

Figura 7 Ejemplo de Marcador
(AumentaME, 2011)

2.1.5.2 REALIDAD AUMENTADA BASADA EN POSICION

Este tipo de realidad aumentada se viene desarrollando desde el 2009 y
se los conoce como navegadores de realidad aumentada. En este caso se
trabaja con la camara del teléfono moévil o Tablet, sensor de

posicionamiento, brujula y acelerémetro.

Al trabajar en conjunto ubican la posicion, altura y direccién del

dispositivo mediante la camara, con esos datos el software de realidad
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aumentada puede mostrar la informacién virtual al usuario a través de la

pantalla. (Véase Figura 8)

Para acceder a la informacion virtual el dispositivo necesariamente debe

estar conectado a internet.

P i
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‘1 Clencias c7om
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API CIENCIAS

cie rn-:iaI 191m

Figura 8 Ejemplo de Realidad Aumentada basada en Posicion
(WION, 2013)

2.1.6  ACCESO A LA REALIDAD AUMENTADA

La realidad aumentada esta4 disponible para todas las personas que

posean los siguientes elementos:

e Camara: Necesaria para la activacion de la aplicacién de Realidad
Aumentada. Enfoca ya sea los puntos de interés (POI) o los
marcadores impresos.

e Informacién Virtual: Lo que el usuario ve superpuesto a la realidad
fisica.

e Pantalla: Necesaria para poder visualizar la informacion virtual.
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Aplicacion de Realidad Aumentada: Software necesario para

interpretar la aplicacion y la reproduzca en la pantalla.

2.1.7 APLICACIONES DE LA REALIDAD AUMENTADA

A manera que la realidad aumentada va estableciéndose cada vez mas

en el ambito tecnoldgico, sus usos se enfocan diferentes campos de la vida

cotidiana o cientificos.

Con las aplicaciones desarrolladas se pretende ayudar al usuario con la

ampliacion y mejor entendimiento de la realidad fisica, entre los campos

donde més se utiliza la realidad virtual se encuentran los siguientes:

Educaciéon: Existen las aplicaciones que ayudan a los nifios a
conocer de mejor manera las asignaturas tales como: ciencias
naturales, matematicas, inglés o informatica. La realidad aumentada
genera una manera didactica y a la vez entretenida del aprendizaje.
Marketing: Actualmente las empresas utilizan la realidad aumentada
para poder presentar de una mejor manera sus productos mediante el
uso de catalogos interactivos o campafias publicitarias.
Entretenimiento: Este ambito es uno de los mas grandes en el uso
de realidad aumentada, los video juegos en donde se pueda
interactuar con el entorno llaman cada vez la atencion. A su vez el
namero de desarrolladores de juegos de realidad aumentada va
creciendo.

Turismo: Este campo es nuevo y demandante, los turistas prefieren
utilizar aplicaciones que les ayude a encontrar puntos de interés con
el uso de su teléfono inteligente. Mediante el uso de guias virtuales
los usuarios reciben informacion sobre museos, centros de ocio,

hoteles, restaurantes, etc.
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En la Figura 9 un resumen de varios de los usos que ofrece la realidad

aumentada:

2.1.8

Debido a los usos de

educacion,

© mediante una
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Figura 9 Usos de la Realidad Aumentada
(Del Alcazar Ponce, 2014)

AVANCES E INNOVACION

la realidad aumentada en ambitos como

la
entretenimiento, ocio, turismo y mas, las aplicaciones no solo

para teléfonos méviles sino también para tablets, televisores inteligentes o

gafas han ido creciendo e innovandose. A continuacion ejemplos de avances
de esta tecnologia:

e La empresa que fabrica los famosos ladrillos, LEGO, lanzé una nueva

linea comercial llamada Fusion, la cual incluye sets que se integran

con la realidad aumentada. (Véase Figura 10)
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Cada pieza tiene un marcador de que al momento de ser escaneadas
con la Tablet muestra personajes virtuales que interactian con los
bloques. Se podra guardar y compartir las creaciones, asi como
también crear ambientes como pueblos mitolégicos o grandes

ciudades.

Figura 10 Aplicacion LEGO Fusion
(LEGO, 2014)

Los SmartGlasses son sin duda una muestra de la innovacion de la
realidad aumentada, empresas como Google y Epson han desarrollado

gafas de visidon binocular con el sistema operativo Android.

Por parte de Epson se cuenta las con las gafas Moverio BT-200.
(Véase Figura 11) Las Moverio BT-200 ya estan generando todo un
nuevo terreno de opciones, permitiendo a los desarrolladores Android

llevar las aplicaciones a un nuevo nivel.

Las SmartGlasses de Epson seran un buen compafiero para mejorar
eficiencia y productividad en entornos industriales, de mantenimiento,
formativos, servicios y cualquier entorno donde la interactividad permita

ampliar informacién util de forma sencilla. (SOCIALetic, 2014)
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Figura 11 SmartGlasses Epson Moverio BT-200
(The Geek Church, 2014)

Por parte de Google un referente muy clamado, son las Google Glass
gue combinan la tecnologia con un disefio moderno. (Véase Figura 12)
Las gafas inteligentes de Google prometen revolucionar la forma de ver

el mundo.

Los usuarios podran visualizar informacion ante sus 0jos y navegar a
través de internet asi como usar diferentes aplicaciones multimedia
mientras realizan las tareas de su dia a dia. Google Glass ya ha
demostrado su potencial en medicina, educacion o industria. (Climent,
2014)

=gl 1
k .

Figura 12 Google Glass
(Planet Numbers, 2014)

e La realidad aumentada en el marketing es de gran ayuda por ello
McDonald’s con motivo al mundial de fatbol 2014 presentd una
aplicacion que permite a los clientes hacer goles virtuales. (Véase
Figura 13)

Los envases de las papas fritas son los arcos y los goles realizados

ingresan a un ranking mundial. Adicional, la aplicacibn muestra otras
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caracteristicas como pintarse la cara con los colores de las banderas

de los paises participantes.

Figura 13 Aplicacién de Realidad Aumentada de McDonald’s
(Nieto, 2014)

El video juego Stringer de Ben Sainsbury se basa en la realidad
aumentada para poder entrenar a los periodistas de guerra en areas
de conflicto, este video juego funcionara con las SmartGlasses Oculus
Rift mediante la simulacién de escenas los periodistas sabran como

reaccionar ante las situaciones tal como lo muestra la Figura 14.

Figura 14 Stringer Video juego de Realidad Aumentada
(Kotzer, 2014)
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2.2 ANDROID
2.2.1 DEFINICION

Android es un sistema operativo open source basado en el Kernel de
Linux y en el lenguaje de programacion Java de Oracle para crear
aplicaciones y contenido libre para usuarios de tanto para teléfonos celulares
como de tabletas, SmartTVs y mas dispositivos inteligentes conectados a

internet.

Android fue creado por Andy Rubin en el 2003 tras pasar por una serie
de intentos por darse a conocer en el mercado de las telecomunicaciones.
En el 2005, Google compro Android Inc., creando el nuevo departamento de
Plataformas Moviles de Google y posesioné a Rubin como Vicepresidente de
Ingenieria de Google.

Dos afios mas tarde, 5 de Noviembre del 2007 Google hace la
presentacion oficial de Android como sistema operativo y en el 2008 se lanz6
al mercado el HTC Dream con la primera version. A partir de ese entonces
Android ha comenzado a posicionarse en el mercado superando a Nokia
Symbian y Microsoft Windows Mobile.

Android esta disponible gratuitamente para el uso comercial, gracias al
hecho de ser open source permite que mas desarrolladores lo prefieran. Los
desarrolladores de Android pueden desarrollar no solo para los teléfonos
inteligentes, sino también para dispositivos electrénicos nuevos que son
compatibles para conectar a la red y por lo tanto posibles de conectar al
Android Market. (Jackson, 2011)

2.2.2 CARACTERISTICAS

Conforme avanza el tiempo las versiones de Android van mejorando en
diferentes aspectos o incorporando nuevas tecnologias. Entre las principales

caracteristicas del sistema operativo Android se destaca las siguientes:
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Cuadro 2

Caracteristicas de Android

CARACTERISTICAS DETALLE

Permite el acceso total a los cédigos dando la
posibilidad a que estos sean eliminados, modificados
o reutilizados.

Una base de datos para el almacenamiento

Framework de
Aplicaciones

SQlite
estructurado.
Soporta tecnologias como CDMA, UMTS, Bluetooth,
Conectividad EV-DO, IDEN, GSM/EDGE, Wi-Fi, LTE y WiMax.
(Depende del terminal)
Navegador Web Basado en el motor open source WebKit emparejado
Integrado con JavaScript de Google Chrome.
Maquina Virtual Disefiada para que el bytecode de Java sea
Dalvik compilado en un ejecutable Dalvik.
Soporte de varios medios con formatos comunes de
Multimedia audio, imagenes y video: MPEG4, MP3, H.264, AAC,
JPG, AMR, PNG, GIF, etc.
Mensajeria SMS y MMS
. Permite que el terminal se convierta en un Access
Tethering

Point y a un PC usar la conexion de datos moviles.
Pantalla Multi-Tactil Soporte nativo.
Sensores Camaras, GPS, aceleracion, Wi-Fi, proximidad, etc.

2.2.3 ARQUITECTURA Y HARDWARE

Android ha dispuesto una arquitectura que se compone de 5 capas. Cada
capa cumple con funciones especificas y ofrecen servicios diferentes a las

demas. A continuacion se detalla cada una de ellas:
1. Capade Linux Kernel

Android tom¢ el codigo de Linux Kernel y lo ha modificado para que este
funcione en un entorno embebido o integrado. Por lo tanto, no tiene todas las
caracteristicas de una distribucion tradicional de Linux. (Dubey & Misra,
2013)

Esta es una capa de abstraccion para el hardware de Android, para las

primeras ve