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Campus inteligenfes o smart campus. Problema de la movilidad en
Solucion GIS . ciudades - A menor escala

presenta en los campus
universitarios.

Desarrollo de aplicaciones.

metodologia para facilitar una mejor experiencia
de visitantes al campus de la Universidad del
Azuay, sin necesidad de un punto de informacién.
Layar
Ortiz (2015)

Cambio identidad visual.
Cambio de dependencias.
Distancias extensas de un lugar a otro.




Existe informacion Informacion difusa. Analisis redes. 2 :
74% poblacion usa Android

Web Ruta optima.
VETER RU.T e ex’rep s R Plataforma Unity.
no cubre necesidades Perdida de fiempo.

O Implementacion RA.
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3. Descripcion del area de estudio

UBICACION UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS — ESPE
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Objetivo General

Analizar rutas 6ptimas en el campus de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, mediante el uso
de realidad aumentada y analisis de redes, para mejorar la movilidad y el tiempo de desplazamiento de los
visitantes al localizar areas de su interés o puntos de destino, cuando ingresen en el campus universitario.

Objetivo Especificos

e I|dentificar los lugares de interés, puntos de partida y puntos de llegada, desde el ingreso de la universidad a distintos
lugares o areas de interés, para georreferenciarlos.

e Recopilar informacion del estado y distribucion de rutas para elaborar una red de circulacion peatonal.

e Estructurar todas las rutas 6ptimas posibles desde el punto de partida a todos los puntos de llegada o lugares de
interés, mediante el método de analisis de redes.

e Desarrollar haciendo uso de la realidad aumentada y con la ayuda del software Unity 3D un aplicativo movil compatible
con Android que permita brindar informacion en tiempo real a los visitantes, para la éptima movilidad en el campus de
una manera mas interactiva.

e Evaluar la funcionalidad de la aplicacion generada por medio de una validacién con pruebas piloto, haciendo uso de la
aplicacion con diferentes usuarios, para determinar su eficiencia y recolecta de datos para posibles mejoras a futuro.
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(Bosque y Moreno, 2004)

Productos
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5. Fundamentos teodricos

Analisis de Redes

Basa en el estudio de la distancia, la accesibilidad y la
inferaccion espacial por medio del andlisis y
tratamiento de los desplazamientos

Algoritmos de busqueda

. C : Algoritmo de Dijkstra Grafo
de camino mas corto
hgllgr enfre un glelefo 1959 por Edsger Dijkstra.
inicial'y ofro final, la ruta “algoritmo de caminos minimos”
optima meétodos mas utilizados.

Solucién la ruta que tenga el
menor coste posible.
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Ubicacion especifica Util o interesante




Realidad aumentada de
Geolocalizacion

Consiste en decir que la realidad aumentada es una
tecnologia que permite anadir informacion virtual sobre el
mundo real
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Softwareuniyo
<>

Desarrollar aplicaciones.
Gratuita y profesional, cada cual, con sus
ventajas y limitantes.
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6. Metodologia

INICIO

LEVANTAMIENTO Y
GENERACION DE
INFORMACION

Objetos y modelos
Puntos Tiempo 3D Para interfaz
gréfica

ESTRUCTURACION
RED (RUTAS)

ANALISIS DE RUTAS -Uso de tecnologias de la informacion
geoespacial.

OPTIMAS - software ArcGis y Unity 3D.

Geodatabase Rutas éptimas

INGRESO Y
PROCESAMIENTO
Programacion en Unity y DE LA
Xcode. INFORMACION EN
EL SOFTWARE
UNITY

Aplicacién en

Realidad
Aumentada
SIMBOLOGIA
(D) INSUMOENTRADA
[ eroceso Validacién de
() INSUMO DE SALIDA aplicacién
LiNEA
PUNTO S
5
Aplicacién en - - - > [e——] -
Realidad ‘ 4
Aumentada 3 / e
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6. Metodologia

Generacion x almacenamiento de la informacion ﬂeoaréfica

Puntos de inte
Policlinico 784597,3206 9965343,388
Parqueadero publico 784646,9301 9965223,135
Biblioteca 784561,3372 9965264,278
Edificio Administrativo 784546,1237 9965199,852
Gimnasio 784528,132 9964834,832
Coliseo 784494,0006 9964879,017
Comedor 784606,3165 9964827,423
Residencia 784617,3496 9964954,45
Estadio 784358,6131 9964794,985
Centro de Investigacién 784198,4076 9964753,909
Edificio Central (Bloque A, B) 784335,1577 9965237,449
Bloque C, D, H, G 784364,844 9965349,791
Edificio Central 784465,3065 9965359,845
Laboratorio Civil 784476,1809 9965329,937
Salon 2000 784346,7597 9965152,56
Bar y Comedor 784330,554 9965169,758
Laboratorio Geogrdfica 784267,3846 9965172,073
Laboratorio Mecdnica 784243,6779 9965326,749
Laboratorio Medio Ambiental 784329,9322 9965438,668
Laboratorio Electrénica 784305,0613 9965441,102
| Postgrados 784371,366 9965408,809
Instituto de Lenguas 784359,8566 9965276,253
Laboratorio SIMULAB 784359,8566 9965276,253
ESPE Innovativa E. P 784414,6233 9965391,791
Punto Partida E N
Punto de partida 784692,7560 9965141,4473




6. Metodologia

Generacion x almacenamiento de la informacion ﬂeOHréfica
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6. Metodologia

Analisis de redes x calculo de rutas oetimas

Ruta optima del punto de partida hacia

ArcGIS Network Analyst extension en el software ArcGis 10.8 el edificio central.

- 0 : : : : L\‘:‘E < R‘ @ @ Network Analyst ~ r
- 3 % K| = o

Routes (0)

= Point Barriers (0)
Restriction (0)
Added Cost (0)

= Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)
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Create a Route ana
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en two or
er can reorder
d the optimal route,
wn as the traveling
salesperson problem, or TSP,

Disabled if a network dataset layer
is not in the table of contents.

LEYENDA

@ Punto partida
@  Puntos de interes
Rutas

Ruta Optima




licencias disponibles en Unity 3D

Gratis

399%/an
o)

2040%/an
o

Contact
ar

Ingresos por debajo de
100000% anuales

Ingresos por debajo de
200000% anuales

Ingresos por arriba de
200000% anuales

Contactar

LA N J New project
Editor Version: 2020.3.37f1 i1s. ¢
= Alltemplates Q Search all ter
& Core
o2
< Sample Core
® Learning
O 3D
Core
3D Sample Scene (HDRP)
(5] P (

Creacion del proyecto.

Sample

3D Sample Scene (URP)
Sample

3D Mobile
Core

2D Mobile
Core

3D
This is an empty 3D project that uses Unity's
built-in renderer.

i Read more

PROJECT SETTINGS

ESPE RA

Location
IUsersjrubensie7e L

Cancel Create project

Paquetes de extensiones.

‘= Package Manager
+ v Packages: In Projectv Sort: Name v

Unity Technologies
AR Foundation

» ARCore XR Plugin

JetBrains Rider Editor

Test Framework

TextMeshPro
Timeline

nity Ul

Version Control

Visual Studio Code Editor

Visual Studio Editor

Package Manager

4113 v
4110 @
207 v
1131 @
3.06 v
1438 v
1.0.0 v
117.0 @
1.25 v
2016 @

AR Foundation
Unity Technologies
Version 4.1.13 - November 07, 2022
com.unity.xr.arfoundation

View documentation . View changelog . Viev

A collection of MonoBehaviours and C# utilitie:
Subsystems.

Includes:

= GameObject menu items for creating an AR ¢
= MonoBehaviours that control AR session life
GameObjects from detected, real-world tracka
= Scale handling

= Face tracking

Samples available at
https://github.com/Unity-Technologies/arfounc
Less

Registry  Unity

ESPE
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6. Metodologia

Desarrollo de la aglicacién

Programacidén y descripcion de scripts para poder integrar nuestras rutas
optimas en una escena de realidad aumentada

Uso del script “MapboxRoute”
programacion para archivos de rutas optimas o Custom Route (rutas personalizadas)

v Mapbox Route (Script) o

Settings
Prefabs 2
A O - Opcion a poner detalles de
> MapboxRoute.cs [+ WorldBuilderApplicationControl MainMenu.cs E: 4
MapboxRoute » € RouteType » Ninguna seleccién Path Renderer B‘Mapuox Route (Ne @ dlrecc'ones en |OS nOdOS O en
ing UnityE N . . e
using UnityEngine;  s; On Screen Indicatc BMapbox Route (De® | CAA A cambio de direccion de
using System; 7 .
using System.Collections.Generic; Mapbox |O rU'I'O OpTImO.
namespace ARLocation.MapboxRoutes Mapbox Token pk.eyJiljoicnVsZW4wh
public class MapboxRoute : MonoBehaviour Language Spanish_Mexico v
// Clases publicas. Se afade un casillero para Custome Route o Ruta persona , en este caso Route
// en este caso nuestras rutas ?timas p Route T‘,’DC‘ Custom Route v
tom Route & biblioteca(0) (Cus' ®
public class Ma E : UnityEvent<string> { }
public enum RouteType Other settings
{ Mapbox, Load Route At Star v
IR Ground Height 1.4
Events

pe RouteType; On Mapbox Route Load Error (String)

te's starting point.")]
int From;

List is Empty

route's end point."
public RouteWaypoint To = new RouteWaypoint { Type = RouteWaypointType.Query }; Show progress details R
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6. Metodologia

Desarrollo de la aglicacién

Importacion de las rutas optimas obtenidas a el software Unity 3D

GeneraCién de arChiVO KLM de rUtaS éptimas # Scene @@ Game @ Asset Store » Animator 3

Shaded v 20 @ w & v #0 EH v ¥ m~v Gizmos a

Al R VT )

= &y From GPS
= &1 From KML
#, KML To Layer
\Rutas Optimas [ & From PDF
& From Raster

Output File o & From WFS
& & JSON

[ &y Metadata

@7 m| &

Fecha de modificacién : eodatabase
) « eoPackage
To KML

Escritorio

m

Bibliotecas

Assets > Rutas

Ld | Leng | shape Leng & biblioteca(0) -
Este equipo a blvbh‘oteca
< Biblioteca
&7; Estadio(0)
< B Estadio
< Estadio
Nombre de archivo: & gimnasi(0)
Tipo: o Cancelar a gl.mna5|.o
<« Gimnasio
& investigacion(0)
investigacion
Q@ Invactinacinn




Interfaz grafica para el menu de la aplicacién y visualizacion de la realidad

aumentada

& Autoridades

6ULA DE APLICACIGN PARA ACCEDER EN LA UNIERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
a aplicaciin, osta o ayudari a llogar a un Lugar de tu interés en el campes de la usiversidad
2y e lugar de

pusds apraciar on la imagen y sus distintas stiquetas.

- Mdar irk la i i 2 unlugar
‘que esta reconazca la superficie y esta a su vez plasme una linea continua en color verds la cual te guiara

2 tu destine. z ?%a‘

- Debes i por lugares abiertos, ve por sendsrcs y aceras que la linea continua verds te guiari.

- AL segair a quete
y ins, eruzar calle, gradas, grar a

- v por dande te marca la Uinea continua, sf descuidas La linea continua, podris ver flechas azules que to
‘ayudaran a tomar La direccién de La lines continua.

Modelos (.obj)

Directions Sign
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Compilacién de la aplicacién para la plataforma Android.

Build Settings

Build Settings
Scenes In Build

> n e

iset Store * Animator

v EspeFin 0a
v gym 1 o & v B0 | v Gizmos v & All
v jaci 2 b (== g .
v Rutas/LabGeo 8]
v Rutas/Gimnasio 4
v Rutas/Biblioteca 5;
v Rutas/Estadio 6v
Add Open Scenes
Platform ,, ST
. 'l [ ] Build Android
;] PC, Mac & Linux Standalone ||
. » Favorites save As: | UFA ESPE AR
iOS ios Tl h
[ Documents
HrmL ET Tags:
WebGL £y < Applicati... e
|i| Android e [=] Desktop <[> B~y Ev M BB a
By
() Downloads
~rs PS5 Yesterday '
Ru [ MEGAsyn... .
(Os! HeB P & onebrive
~ra PS4 [ Creative... i e L L AR
a) Xbox O I I
faYRte<one o New Folder Cancel Save
& iCloud Dri...
Coriipr ==

Learn about Unity Cloud Build osaic_gr.

Player Settings... uild Build And Run
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Calculo de tiempos de usuarios al usar la Aplicacion

e« Ruta 1:Ingreso de la Universidad hacia el bloque central.

e Ruta 2: Ingreso de la Universidad hacia la biblioteca.

e Rutfa 3: Ingreso de la Universidad hacia el cenfro de investigacion.

e Rutfa 4: Ingreso de la Universidad hacia el laboratorio de geogrdfica.

INIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS



6. Metodologia

Validacion de la aplicacion

Bloque Central Biblioteca Centro de Investigaciéon Laboratorio Geografica
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss)

6 |00:06:42 | 00:05:58 | 00:05:45 | 00:03:44 | 00:03:31 | 00:03:21 | 00:13:37 | 00:11:52 | 00:11:59 | 00:07:27 | 00:06:30
0
8 |00:06:42 | 00:05:58 | 00:05:52 | 00:03:44 | 00:03:31| 00:03:20 | 00:13:37 | 00:11:52 | 00:11:42 | 00:07:27 | 00:06:30
0| 00:06:42 | 00:05:58 | 00:05:41 | 00:03:44 | 00:03:31 | 00:03:27 | 00:13:37 | 00:11:52 | 00:11:27 | 00:07:27 | 00:06:30




7. Resultados

Generacion de informacion geogréfica

% S

Puntos de Interés Autoridades

Puntos de Interés Edificaciones Puntos de Interés Departamentos
Policlinico 784597.3206  9965343.388 Ciencias de la Tierra y la Rector
Parqueadero publico 784646.9301  9965223.135 iy Victor Villavicencio A Ph. D. 784546.1237 9965199.852
Bibliofeca 7845613372 9965064.278 C.onsir.ucmon. 784335.1577 9965237.449 Ty
Edificio Administrativo 7845461237  9965199.852 Ciencias Exactas 784335.1577 9965237.449 Vicemector Académico General
— Eoppieiiioppetpes | Ciencias de la Compuiacion At aitbdll | Patricio Molina S Ph.D. 7845461237 9965199.852
OISE0 : : Ciencias de Energia y Mecdnica WALV ZERY /A MRTTEK VLWL CRNL de CSM
Comedor 784606.3165  9964827.423 Ciencias Economi L e — .
Residencia 784617.3496  9964954.45 ienclas Economicas 'y Vicerrector Administrativo
Ceniro de Investigacién 784198.4076  9964753.909 Ciencias Humanas y Sociales 784364.844 9965349.791 TCRN de EM
Edificio Central (Blogue A, B) LRl el | Seguridad y Defensa 784494.0006 9964879.017 RN o A I o e
Bloque C,D, H, G 784364.844  9965349.791 T - s
Laboratorio Civil AL VI X | Telecomunicaciones 784305.0613 9965441.102 L‘?RN- dei IGZMI —
Salén 2000 784346.7597  9965152.56 R NCTINE T VY te et 784359.8566 9965276253 MSEE S e s e
Bar y Comedor 784330.554  9965169.758 Innovacion y Transferencia de
Laboratorio Geogrdfica 784267.3846  9965172.073 Tecnologia
Laboratorio Mecdnica 784243.6779  9965326.749 Cpcb. Rolando Patricio Reyes 7845461237 9965199.852
Laboratorio Medio Ambiental 784329.9322  9965438.668 Chicango. PhD
Laboratorio Electrénica 784305.0613  9965441.102 go, y
Postgrados 784371.366  9965408.809 TCRN. de IG
Instituto de Lenguas 784359.8566  9965276.253 ]

Laboratorio SIMULAB 784359.8566  9965276.253
ESPE Innovativa E. P 784414.6233  9965391.791 Punto Partida E N
I

Entrada principal ESPE 784692.7560 9965141.4473




7. Resultados

Analisis de redes y calculo de rutas ogtimas

Mapa de Rutas Optimas

127 posibles rutas
hacia los puntos

de interés.

24 rutas optimas.

LEYENDA

@ Punto partida

@ Puntos de interes
Rutas
Ruta Optima




7. Resultados

Aglicacién generada SELE F glataforma Android y link de descarga

APK de Aplicacion "UFA ESPE AR" Link descarga de aplicacion “UFA ESPE.apk”

https://drive.google.com/file/d/17CWXbxb4LO295zHONIMITVNaAoO
-gtV-/vieweusp=share link

Mi unidad APLICACIC T s o e

Vista previa

Archivos Abrir con

Compartir

Obtener enlace

= Afadir acceso directo a Drive
o —
M
UFA ESPE AR.apk -
I Afadir a Destacados

Cambiar nombre

Ver detalles
o Gestionar versiones
$=  UFA ESPE AR.apk

Hacer una copia

Descargar

Quitar

IVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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https://drive.google.com/file/d/17CWXbxb4LO9q5zHOnimITVNaAo0-gtV-/view?usp=share_link

7. Resultados

Aplicacion “UFA ESPE AR” en funcionamiento

INICIO RECORRIDO

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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_ 2:05. ° N | 0‘7kB/s* ““I ’é: @'

. Buscar "Ufa " en Play Store >

Aplicaciones locales

UFA ESPE
AR
Q ufal O
° Mi Que No 9

i 2 3 4 5 6 17 8 9 0
> QWEURTYU I OFP
ASDFGHJKTLN

4 ZXCVBNMQUX

D




Validacion de alicacic’)n

00:07:12

00:06:29

00:05:46

00:05:02

00:14:24
00:13:41
00:12:58
00:12:14
00:11:31
00:10:48
00:10:05

Bloque Central
(hh:mm:ss)

2 3 9

B Sin ruta optimay sin App  mmm Conrutasoptimas en la App

Usuariousando la App

Centro de Investigacion
(hh:mm:ss)
N

I : I 00" 800:1!3 : I Q0:
0:'00.1' h "00. 'O
1 2 3 4 5 6

7 8 9
B Sin ruta optimay sin App ~ mmmm Con rutasoptimas en la App

Usuariousando la App

I 00: 7 I I o 2
0: I —FO: 0: 0: O:I0 ’ 0: II)0:
4 5 6 7 8

;1.00:1“00:

/. Resultados

Biblioteca
(hh:mm:ss)

X oW |
Q0. 1

00:04:02

00:03:45

00:03:10

00:02:53
2 3 4 5 6 7

I Sin ruta optimay sin App

Usuariousando la App

Laboratorio Geografica
(hh:mm:ss)

l l 00" 9002fl42
0

0: 00:

00:07:55
00:07:12
00:06:29
00:05:46

00:05:02
2 3 4 5 6 7

I Sin ruta optimay sin App

Usuariousando la App

: I ' 00:(.41
00:03:27 : 0: 00: 00:
: 0:

8

mmmm Conrutas optimas en la App

I 083 31

0: 00:

8

B Conrutas optimas en la App
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7. Resultados
Validacion de aglicacién

Porcentaje de eficiencia

Tiempo promedio por ruta Para el cdlculo de eficiencia de la aplicaciéon se basd en dos promedios los cuales
son:
D Tiempo promedio de calculado por la aplicacion.
., Tiempo promedio que cuando un usuario usa la aplicacién.

Tiempo
promedio | promedio de
eficiencia

1 2
0162 00:11:47
7

00:06:30 00:06:29

Porcentaje
eficiencia

2
00:05:58 00:05:50

0 00:03:31 00:03:30

RUTA 1 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 4

s Sin ruta optima y sin App = Con rutas optimas en la App Usuario usando la App




I -
|

[Se pudo obtener una base de datos con los]
| distintos puntos de interés con un fotal de 24 los|
| cuales corresponden a todas las edificaciones de|
lla universidad y 1 punto de partida situado en laf
enfrada principal de la universidad. También se|
lagredo dentro de los puntos de interés del
edificaciones un total de 11 departamentos y 5|
autoridades que estdn dentro de |
edificaciones..

e

Se desarrollo la aplicacion llamada “UFA ESPE AR" en el
software Unity 3D la cual nos permitid implementar el}
andlisis de rutas optimas en realidad aumentada
dentro de ella, con el fin de mejorar la accesibilidad vy
movilidad de las personas al ingresar al plantel
universitario. Esta aplicacion ayuda al usuario a
geolocalizar los puntos de interés cuando este en el
ingreso de la universidad, ya que superpone una ruta
con las instrucciones correspondientes en realidad
aumentada haciendo uso de la cadmara del teléfono.

........................................

Mediante el software ArcGIS se logro trazar todas las rutas posibles
desde el punto de partida hacia los puntos de interés con un total de
127 rutas. Estas rutas fueron analizadas mediante el método de
Dijkstra con la herramienta Network Analyst arrojdndonos como’
[resultfado la ruta mas optima desde el punto de partida hacia cadal
lpunto de interés con un tofal de 24 rutas optimas, considerando la
distancia mas corta y el menor fiempo. Asi se logré generar un mapa
gue muestra la una red de circulacion peatonal que contiene las
rutas mas optimas hacia un punto de interés y con el menor tiempo
posible de desplazamiento a escala 1:5000

-

|Los datos obtenidos de la validacion de la aplicacion mediante
pruebas en las 4 rutas seleccionadas por su nivel de importancia,
arrojaron resultados con un margen de eficiencia a favor de 1 a 8
segundos. Ninguna prueba supero el tiempo desplazamiento
calculado por la aplicacion, es decir cuando un usuario hace el uso
de la aplicacion llega mas rapido a un lugar de interés que el tiempo
calculado en la aplicacién a una velocidad promedio de caminata.
En conclusidon, la aplicacion generada logra ayudar al usuario a
desplazarse hacia un punto de interés sin la necesidad de pedir
informacion al alguien, por la mejor ruta y en el menor tiempo
posible.




|Se recomienda en lo posible anda
|por lugares

abiertos

1

1

Al momento de hacer uso del
aplicativo se recomienda no girar el
teléfono en forma horizontal debido

la problemas con el acelerometro y/|
falle la orientacion del dispositivo, laf

ruta se vera afectada.

ya que Ilaj
| aplicacion hace uso del GPS y si estd

lgenere un gran error en la ruta cony

correcta  se

laumentada.

Se recomienda realizar un estudio similar que|

contenga rutas en

Para que la aplicacion funcione de manera|
recomienda usar
L Android con una version 7.0 en adelante yaj
|en espacios cerrado es posible que se| lque las versiones anteriores no tienen laf
[implementacion para el uso de la realidad]

dispositivos|

. : b

intferiores de  las]

| edificaciones, ya que por el uso del el GPS en|
lugares cerrados no es posible.

Encelicasosdeiusode este
proyecto se recomienda
realizar el mismo aplicativo
para la plataforma IOS, ya que
en este proyecto se enfoco
para un aplicativo Android ya
que en la gran mayoria posee
uUno, POor su asequible precio.
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