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Resumen

El presente proyecto aborda el desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada capaz
de mostrar imagenes historicas de puntos de interés turistico. Para ello, los usuarios

unicamente tienen que enfocar con la cdmara de su dispositivo mévil a uno de los
puntos de interés y la aplicacion le proporcionara imagenes del pasado del mismo.
Ademas la aplicacion puede marcar los puntos cercanos en un mapa, mostrar la ruta
hasta ellos desde la ubicacion del usuario y proporcionar la lista de puntos ordenados
por la distancia a este.

La aplicacion ha sido desarrollada para ejecutarse en dispositivos Android, aunque se
puede adaptar facilmente a otras plataformas debido a que ha sido implementada
mediante el framework PhoneGap. La aplicacion hace uso de la geolocalizacion para
obtener la localizacion tanto del usuario como de los puntos de interés

Palabras clave: realidad, aumentada, android, geolocalizacion, imagenes, historicas.

Abstract

This project faces the challenge of developing an augmented reality application that
shows historical pictures of points of tourist interest. To do so, users just need to aim the
camera of its mobile device at a point of interest, and the application will provide them
with past pictures of it. In addition, the app can mark other nearby points in a map,
show the route to access them from the current location of the user, and provide the list
of points ordered by distance.

The application has been developed to be executed in any type of Android device,
although it can be easily adapted to other platforms since it has been implemented with
the PhoneGap framework. It makes use of the geolocation capabilities of the device in
order to obtain the location of both the user and the point of interest.

Keywords: reality, augmented, android, geolocation, pictures, historical.
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1. Introduccion

1.1. Motivacion

La tecnologia de realidad aumentada esta, desde la aparicion de los smartphones y
tablets, al alcance de cualquier usuario. Gracias a estos, la gran mayoria de la poblacion
dispone de un dispositivo provisto de un mecanismo por el que poder observar el
mundo que les rodea (la camara digital), asi como de conexion a Internet que permite
buscar informacion al instante sobre cualquier recurso en cualquier momento que lo
desee. Esto va mas alld si consideramos nuevos dispositivos (léase wareables) que
empiezan a verse en el mercado tales como las famosas Google Glass. Todo eso hace
intuir un futuro muy prometedor para aplicaciones que utilicen de manera acertada la
realidad aumentada.

En este contexto, el proyecto que vamos a desarrollar ocupa un espacio dentro del
ambito del turismo y el ocio. Aporta al usuario una mayor interaccion con el mundo que
le rodea y le ofrece la posibilidad de obtener informacion de aquello que esta
observando sin necesidad de buscar qué es, ya que esta informacion la tendrd de un
vistazo.

En este mismo contexto Android es, actualmente, el sistema operativo para dispositivos
moviles mas extendido del mercado. Segin un informe de Kantar Worldpanel
ComTech, Android domina el mercado en Espafia con mas del 88% de la cuota.

SPAIN

IMEFEB2015

Android

BlackBerry

i0s

Windows

Other

Compare

Imagen 1 Estadisticas de Kantar Worldpanel para Esparia
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Sin embargo, cualquier aplicacion que se precie se encuentra disponible para cualquiera
de las actuales plataformas moviles del mercado. Por ello resulta interesante un enfoque
en el que nuestra aplicacion sea facilmente desarrollada para todas al mismo tiempo.

Por todo esto, nuestra aplicacion es una “guia historica interactiva” del entorno. Dado
que ya existen diversas aplicaciones en el mercado enfocadas a llenar otros espacios de
ocio como el gastronomico (TripAdvisor) o de eventos (Fever), nuestro proyecto esta
enfocado al ocio cultural y mas concretamente enfocado a explicar la historia del
entorno que nos rodea.

Y 10
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1.2.  Objetivos

Los objetivos que nos planteamos en el desarrollo de esta aplicacion son:

» Desarrollar una interfaz de usuario que, mediante el acceso a la camara de
nuestro dispositivo moévil y la posicion GPS, nos muestre superpuesta a la
imagen observada los distintos marcadores de los diferentes puntos de interés o
POTI’s (point of interest en inglés) que nos rodean. Dichos marcadores mostraran
una fotografia identificativa de la localizacion, asi como el nombre y la distancia
al mismo.

= Tras seleccionar uno de estos puntos la aplicacion mostrara al usuario una tarjeta
sobre la misma interfaz de la cdmara. Dicha tarjeta contendrd un carrusel de
imagenes historicas del punto seleccionado.

= Asi mismo la aplicacion debe ser capaz de mostrar un mapa de la zona situando
dichos POI’s en el mismo. Para esto haremos uso de los potentes servicios
proporcionados por Google.

= Por otro lado, el usuario podra observar un listado de los POI’s, ordenados por
distancia. Tanto desde cada uno de los puntos listados como desde la tarjeta
indicada en el primer punto se podra acceder a una pantalla con mas informacioén
sobre la localizacion seleccionada.

= Como se ha comentado, el usuario podrd acceder a mas informaciéon del POI
seleccionado. Esta informacién comprende un mapa con indicaciones de como
llegar, la distancia, un texto sobre el punto, asi como, en caso de que existiera un
enlace a la pagina oficial de dicho punto o a la Wikipedia.

1 =y
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1.3. Estructura del documento

El presente documento describe el trabajo y los utilizados en el desarrollo de la

aplicacion ImageToPast de realidad aumentada para la presentacion de imagenes
historicas. Para ello se divide el documento en los siguientes apartados:

Y

Estudio del arte: En este punto se da una vision global del estado en el que se
encuentra el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada en el entorno de
dispositivos moviles. Para ello se presentardn ejemplos de aplicaciones que
hagan uso de ésta y cudl es la finalidad que persiguen.

Metodologia: Se explican brevemente las diferentes metodologias de desarrollo
de software, centrandonos particularmente en la que se ha utilizado para el
desarrollo de nuestra aplicacion.

Contexto tecnologico: A continuacion se presenta el contexto en el que se ha
desarrollado la aplicacion. Esto incluye un estudio tecnologico tanto de los tipos
de aplicaciones (nativas e hibridas), el sistema operativo, los diferentes entornos
de desarrollo utilizados o considerados, asi como del plugin de realidad
aumentada utilizado.

Analisis: Se describen los requisitos de la aplicacion por medio del lenguaje de
modelado UML (Unified Modeling Language).

Disefio: Se da una vision de la arquitectura de la aplicacion, las partes que la
conforman y como la plataforma seleccionada hace que interactuen entre si.
También se presenta la aplicacion a nivel de interfaz de usuario (IU).

Detalles de implementacion: Se explican los detalles de la implementacion
realizada y la forma de interactuar con los objetos nativos del sistema en el que
se despliega la aplicacion. Nos centramos sobre todo en aquellos aspectos que
han resultado mas complejos.

Evaluacion y pruebas: Se presenta el ambito en el que se han desarrollado las
diferentes pruebas.

Conclusion: Se da una vision de lo aprendido y cuan provechoso ha sido o
puede resultar en el futuro, asi como una opinion sobre el entorno y tecnologias
utilizadas.

Trabajos futuros: Se proponen nuevas funcionalidades que pueden afiadirse a
la aplicacion en el futuro.
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2. Estado del arte

En este capitulo vamos a presentar el estado en el que se encuentra el uso de tecnologias
de realidad aumentada para dispositivos mdviles sobre la plataforma Android. Para ello
vamos presentar un conjunto de aplicaciones que hacen uso de la misma.

2.1.  Wikitude

Para comenzar y como no puede ser de otra forma ya que
vamos a usar su tecnologia para desarrollar nuestro proyecto,
presentamos la aplicaciéon Wikitude.

o
e Esta aplicacion es, basicamente, un navegador de realidad
' aumentada. La aplicaciéon viene con una demostracion que
realiza el reconocimiento de una imagen y superpone
elementos en funcidon de a que punto de la misma estemos
’ enfocando. Podemos ver el ejemplo en la imagen 2, parte
izquierda.

También viene con una serie de demostraciones de superposicion de marcadores sobre
la interfaz de cdmara para indicar la situacion de lugares seglin la geolocalizacion. Un
ejemplo seria por ejemplo su uso relacionado con el mundo de TripAdvisor que vemos
en la imagen 2, parte derecha.

Por tultimo, la aplicacion permite a los desarrolladores que estén dados de alta en su
web, importar lo que ellos llaman Architect World. Par resumir, se trata de aportar los
puntos y poder utilizarlos como en el ejemplo de TripAdvisor.

MOOEL IDENTIFRD: SCYE SH-09 | DWNER: SWISS
RESCUELTD,
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Imagen 2 Aplicacion Wikitude (a la izquierda la demostracion, a la derecha ejemplo TripAdvisor)

2.2. Layar

Al igual que Wikitude, Layar es un navegador de realidad
aumentada.

Del mismo modo permite escanear imagenes, en este caso
que contengan el logo de Layar o un codigo QR. La
aplicacion nos presentar una imagen 3D superpuesta en la
interfaz de la camara.

Asi mismo también permite afiadir a esta interfaz una capa con marcadores de lugares
mediante geolocalizacion. Esto se puede observar en el ejemplo de la imagen 3. En esta
podemos ver hoteles de la ciudad de Valencia e informacion de los mismos superpuesta
a la interfaz de camara.

Este ejemplo se acerca mucho al uso que queremos hacer de nuestra aplicacion.

\ El Viajero El Alto de Colén

Imagen 3 Aplicacion Layar con el ejemplo de hoteles
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2.3. Car Finder AR

A : Car Finder AR es una aplicacion que nos permite localizar
oy’ . nuestro coche mediante geolocalizacion. Entre las opciones
que nos brinda, existe la opcion de utilizar la vista de realidad
: ( ) aumentada para localizar donde hemos estacionado el
vehiculo.
; \v’ ; ,
N v Claro estd que para poder hacer esto, debemos haberle

- S indicado antes a la aplicacion las coordenadas en las que se
encuentra el mismo. Para ello bastara con almacenarla cuando estemos situados cerca
del coche. En la vista de de AR nos permite conocer también la distancia al coche.

En cualquier caso, Car Finder AR nos permite realizar esto con cualquier punto que le
indiquemos. Evidentemente no tiene por que ser el coche.

Podemos ver un ejemplo de su funcionamiento en la imagen 4.

Imagen 4 Aplicacion Car Finder AR (al ser una demo, no muestra el marcador de AR)

15
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2.4. Augment

Augment es una aplicacion que nos permite superponer
objetos 3D sobre la interfaz de la camara. Esto nos da la
posibilidad de, por ejemplo, ver como podria quedar un
mueble en una habitacion antes de comprarlo.

Vemos un ejemplo de su funcionamiento en la pagina 5.

Imagen 5 Aplicacion Augment. Representacion virtual de un ordenador portatil en una mesa

Y 16
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3. Metodologia

En el siguiente capitulo vamos a realizar un recorrido por algunas de las metodologias
del software mas utilizadas. Introduciremos las mismas dando una pequefia explicacion
del flujo de trabajo que se siguen. Finalmente explicaremos con més detalle el modelo
utilizado en este proyecto.

3.1. Modelo en cascada

Este modelo, también conocido como Modelo Clasico ordena de forma rigurosa las
distintas etapas que se atraviesan en el proceso de desarrollo de software. El inicio de
cada una de las etapas del desarrollo ha de esperar a que haya finalizado la
inmediatamente anterior, ya que son directamente dependientes.

La version original fue propuesta por Winston W. Roce en 1970 y posteriormente
revisada por Barry Boehm en 1980 e Ian Sommerville en 1985.

Eszpecificacion
de requisitos

Disefio del
sistema

Implementacidn

Interacidn y
prueha

Dperaciin y
rmantenirmiento

Imagen 6 Flujo de las etapas del Modelo en cascada

1. Especificacion de requisito: Se especifican y definen con detalle los servicios,
restricciones, necesidades y objetivos del sistema que se va a desarrollar con los
usuarios a los que esta destinado.

2. Diseno del sistema: Se definen arquitectura, la estructura de datos, la interfaz con
el usuario y los procedimientos que comprendera el sistema objeto de desarrollo.

17
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3. Implementacion: Construccion y desarrollo de los distintos modulos y unidades de
software que componen el sistema. En este paso se realizan las pruebas unitarias de
los distintos mddulos.

4. Integracion y pruebas: Se realiza la integracion de todas las unidades del sistema.
Se realizan pruebas funcionales. Finalmente se entrega al cliente.

5. Operacién y mantenimiento: Puesta en marcha y mantenimiento del sistema.
Correccion de errores detectados por el cliente. Mejora e identificacion de nuevos
requisitos.

3.2.  Modelo en espiral

El ciclo de desarrollo, en este caso, se representa como una espiral en lugar de una
sucesion de actividades con vuelta atras.

En cada bucle o iteracion, las actividades u objetivos, que no estan fijados a una
prioridad concreta, se eligen en funcion del andlisis de riesgos. Este modelo toma en
consideracion explicitamente el riesgo, a diferencia de otras metodologias.

Este modelo fue definido por Barry Boehm en 1986 y es uno de los més utilizados en el
desarrollo de software.

Cada una de las iteraciones (ciclos) se divide en cuatro fases:

COSTEACUMULADO

CORETOS LIERNATIVAS
Al Al s

ALTERNATIVAS, IDENTIFICAR Y

RESTRICCIONES RESOLVER RIESGOS

DESARROLLAR

Y VERIFICAR
PLANIFICAR PRODUCTO
SIGUIENTES FASES SIGUIENTE

Imagen 7 Representacion del ciclo de vida del Modelo en Espiral

Y s
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1. Definicion de objetivos: Se definen los objetivos y a partir de éstos se determinan
las limitaciones o restricciones del sistema. Se realiza la planificacion de manera
detallada y se identifican los riesgos.

2. Evaluacion y reduccion de riesgos: Se realiza un andlisis detallado de cada uno de
los riesgos identificados en el proyecto. Se definen los pasos a seguir para reducir
los mismos y se planean estrategias alternativas.

3. Desarrollo y validacion: Se determina, en funcidon de los riesgos detectados, un
modelo para esta fase y se realiza el desarrollo.

4. Planificacion: Se revisa el estado del proyecto y se determina si continuar con un
nuevo ciclo. En caso de ser asi, se planifica el siguiente ciclo.

3.3. ModeloenV

El modelo de desarrollo en V o modelo de cuatro niveles se representa de forma grafica
de la siguiente manera:

v t
Inicio Fim
Proyecto Proyecto
Nivel 1 '
Plan Test
Fase Especificaciones o Fase Test
Especificac B Thad
I 2 ‘ Plan Test
Nivel
s Funcmn;i P Tot
Funcional Funcional
‘ Plan Test
Nivel 3 Fase Disefio . Fase Test
jve Disei e
Plan
‘ Test
Nivel 4 Codificacién

Imagen 8 Representacion grdfica del Modelo en V
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Representa una secuencia de pasos en el ciclo de vida del desarrollo de un proyecto. En
este, para cada fase del desarrollo se define una fase de test o validacion. El principio al
que obedece el modelo es que, para cada fase del desarrollo debe existir un resultado
verificable.

La distancia entre una fase y su correspondiente fase de test, trata de representar de
manera proporcional el tiempo que ha de transcurrir entre una y otra.

El nivel 1 estd orientado al cliente y constituyen el inicio y el fin del ciclo y del
proyecto. En este nivel se realiza el analisis y especificacion de requisitos de
sistema a disefiar.

El nivel 2 esté orientado al andlisis funcional del sistema. En este se consideran las
funciones que son visibles de manera directa o indirecta por el usuario final.

El nivel 3 es en el que se definird la arquitectura del sistema. En el se determinan
los componentes hardware y software que formaran parte de dicha arquitectura.

El nivel 4 es el nivel de implementacion de la solucion. En este se desarrollan los
moédulos y unidades del sistema.

3.4. Modelo Incremental

Propuesto por Harlan Mills en 1980 este modelo sugiere un enfoque incremental del
desarrollo como una forma de evitar la repeticion del trabajo en el proceso de desarrollo
de software y dar la oportunidad de retrasar la toma de decisiones en los requisitos hasta
adquirir experiencia con el sistema.

Funcionalidad

Y 20

Incremento4 o . Entrega del 4°
Analisis Diseno Codigo Prueba incremento
Incremento 3 N . . Entrega del 3°
Analisis Diseiio Codigo Prueba incremento
Entrega del 2°
Incremento 2 —_ o -
{ Analisis Diseno Codigo Prueba ' incremento

Entrega del 1°
Incremento 1 ' o . ﬂ
{ Analisis Diseno Codigo Prueba incremento

-

Tiempo

Imagen 9 Representacion grafica del modelo incremental
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3.5. Metodologia utilizada

La metodologia que hemos utilizado en nuestro caso ha sido la del modelo incremental.
En este modelo el contacto con el cliente es constante. Es este el que al final de cada
iteracion descarta o afiade nuevos requerimientos de manera que el software se adapte lo
mejor posible a sus necesidades. Este proceso se repite hasta conseguir el sistema final.

Este modelo también permite que el usuario no tenga que esperar hasta el final para
tener un producto operacional. También permite que el usuario pueda ir definiendo de
manera mas precisa los requisitos conforme va utilizando las diferentes entregas.

Lo maés habitual es realizar las partes con mayor riesgo en los primeros incrementos de
modo que estos son sometidos a un mayor nimero de pruebas y de esta forma evitar
riesgos.

Los diferentes incrementos en nuestro proyecto han sido los siguientes:

., Interfaces ..,
Incremento | Version Descripcion

involucradas

Acceso a la camara mediante integracion
1.0.0 Cémara del plugin de AR y visualizacion de los
POTI’s

Presentacion de informacion en la interfaz

LL1 e de camara de un POI seleccionado

Listado de Listado de los distintos POI’s ordenados

1.2.3 . .
POI’s por distancia.
List POI
® aflo de PO, Acceso a informaciéon mas detallada del
1.3.3 Camara y POI. Localizacién en un mapa
Detalle de POI ' pa.
143 s Visualizacion de la localizaciéon conjunto

de POI’s en un mapa.

Acceso a informaciéon externa (web) y

1.5.4 Disitz s B0 funcionalidad “como llegar”.
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4. Contexto tecnologico

A continuacidén vamos a introducir el contexto tecnologico en el que hemos desarrollado
nuestra aplicacion. Veremos las tecnologias de las que se compone como son el sistema
operativo, lenguajes y frameworks utilizados. También introduciremos los IDE’s y
editores de texto con los que hemos desarrollado el proyecto.

4.1. Android

Android es un sistema operativo, concebido y disefiado en sus inicios para ejecutarse
sobre dispositivos moviles tales como smartphones y tablets. Sin embargo en la
actualidad se esta extendiendo a relojes inteligentes, televisiones e incluso automoviles.

Basado en el kernell (nicleo) de Linux, tiene licencias tanto Apache 2.0 como GNU
GPL que garantizan a sus usuario finales el poder usar, modificar, estudiar y compartir
el software.

El desarrollo de aplicaciones y su distribucion (fuera de Google Play, que tiene una
cuota de alta) es completamente gratuito.

La arquitectura de Android es la siguiente:

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media . Core
Manager Framework e ’ Libraries

OpenGL|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

usB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Imagen 10 Arquitectura de aplicaciones Android

Y 2
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Pese a que la mayoria de las aplicaciones nativas de Android estan escritas en Java, este
no posee una JVM (Java Virtual Machine). El bytecode de Java es compilado en un
ejecutable Dalvik y corre en una Maquina Virtual Dalvik, la cual estd especificamente
disefiada para Android.

Por otro lado, el sistema operativo provee de soporte para conectividad,
almacenamiento, streaming, etc.

Android es actualmente el sistema operativo para dispositivos méviles mas distribuido
en el mundo, funcionando actualmente en 1.300 millones de aparatos.

En la ultima conferencia I/O de Google se anunci6 el lanzamiento de su version M.
Siguiendo la tendencia de asociar el nombre de un dulce a las diferentes distribuciones
del sistema (Lollipop, KitKat, Jelly Bean,...) se sugiere en las redes que este podria ser
Milkshake.

4.2. PhoneGap

Tal y como se describe en su pagina, PhoneGap es un solucion (o plataforma) open
source para la creacion de aplicaciones moviles multiplataforma con tecnologias
basadas en estdndares Web como HTMLS5, CSS3 y JavaScript.

PhoneGap Build

Imagen 11Representacion simple del modelo de compilacion de PhoneGap

PhoneGap fue desarrollado por la empresa Nitobi bajo licencia de software libre y
lanzada en 2008. En 2011 Adobe adquiri6 Nitobi y por tanto paso a ser el propietario de
la plataforma.

Para preservar el espiritu libre de PhoneGap, Adobe decidid donar el framework a la
fundacion Apache. Sin embargo, el proyecto pas6 a denominarse, primero “Apache
Callback™, quedando finalmente el nombre actual como “Apache Cordova”. El nombre
original, PhoneGap, es propiedad de Adobe y es el que utiliza para realizar su
distribucion personalizada de “Cordova”.
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Ambas distribuciones son practicamente iguales, con la diferencia de que Adobe provee
de servicios de computacion en la nube para su distribucion.

Las caracteristicas de PhoneGap se pueden ver en la siguiente tabla:

Ubuntu

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

Imagen 12 Tabla de caracteristicas extraida de www.phonegap.com

Las aplicaciones que construimos con PhoneGap (o Cordova) son conocidas como
aplicaciones hibridas, ya que no se desarrollan utilizando la estructura de un proyecto de
aplicacion Android y sus recursos (archivos XML para definir interfaces y recursos, y
clases Java para definir funcionalidad).

PhoneGap se encarga de realizar el empaquetado de la aplicacién que posteriormente
desplegaremos en el dispositivo.

Como hemos visto en la tabla de caracteristicas anterior, PhoneGap nos proporciona
acceso al hardware del dispositivo. En nuestro caso, nos interesa el acceso a la camara,
el acelerometro y el GPS para la geolocalizacién. Sin embargo, veremos que esto esta
cubierto por el plugin Wikitude de realidad aumentada que describiremos mas adelante.
Por otro lado tendremos que hacer uso de otros plugins de PhoneGap fuera del ambito
de la realidad aumentada para poder desarrollar ciertas funcionalidades. Esto se trata en
capitulos posteriores.

La instalacién de PhoneGap se realiza, en la version actual, mediante Nodejs. Tras la
instalacion de este ultimo, basta con lanzar el comando:

|npm install -g phonegap ‘

Y 2
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4.3. Android SDK

Para la realizacién de aplicaciones para Android, debemos instalar, al igual que para
aplicaciones nativas, el SDK (Software Development Kit) de Android. Lo podemos
encontrar en:

Una vez descargado y descomprimido siguiendo las instrucciones que nos indica
debemos afiadirlo al PATH para poder ejecutar el SDK Manager que nos permitira
instalar todos los paquetes y librerias necesarias para el desarrollo con PhoneGap.

[ NON | Android SDK Manager
SDK Path:
Packages
Name AP| Rev. Status
V| _ITools
Android SDK Tools 24.2 5 Update available: rev. 24.3
Android SDK Platform-tools 22 7 Installed
Android SDK Build-tools 22.0.1 [ Installed
Android SDK Build-tools 21.1.2 [ Installed |
Android SDK Build-tools 20 + Installed ‘
Android SDK Build-tools 19.1 7 Installed

> 2 Tools (Preview Channel)
V[ Android M (API 22, MNC preview)

# Documentation for Android '"MINC" Preview SDK MNC 1 Not installed
SDK Platform Android M Preview MNC 1 Not installed
- Samples for SDK APl MNC Preview MNC 2 Not installed
# Android TV Intel x86 Atom System Image MNC 1 Not installed
% ARM 64 v8a System Image MNC 1 Not installed
¥ ARM EABI v7a System Image MNC 1 Not installed
# Intel x86 Atom_64 System Image MNC 1 Not installed
# Intel x86 Atom System Image MNC 1 Not installed
# MIPS System Image MNC 1 Not installed
11 Sources for Android '"MINC' Preview SDK MNC 1 Not installed
v [ Android 5.1.1 (API 22)
# Documentation for Android SDK 22 1 v Installed

Imagen 13 SDK Manager

Desde aqui también podremos configurar un emulador de dispositivo Android que nos
permita, en algunos casos, realizar pruebas de nuestra aplicacién. Sin embargo, en
nuestro caso esta herramienta no ha sido muy util ya que el plugin de Wikitude no
funciona correctamente en los emuladores. De hecho, en su guia paso a paso para el
desarrollo de aplicaciones con el plugin para PhoneGap, nunca se hace mencion a estos
emuladores ( ).
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5554:Nexus_5_API_22

Android Virtual Devices  Device Definitions

List of existing Android Virtual Devices located at /Users/frafusan/.android/avd
AVD Name Targat Name Platform AP| Laval GPU/ABI
Nexus 5 API_22 Google APIs (Google Inc.) 5.1.1 22 Google APIs Intel Atom (x86)

Create...

Start...

Edit...

Delete...

| Details...

Refresh

A\, Arepairable Android Virtual Device. { An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the
Imagen 14 AVD Manager y emulador de Nexus 5

Hay que puntualizar que el SDK de Android viene también con Android Studio,
herramienta que comentaremos mas adelante y que por motivos descritos en el apartado
correspondiente a la misma, ha venido a sustituir a Eclipse a la hora de desplegar
nuestra aplicacion en un dispositivo para realizar pruebas.

4.4. Wikitude SDK

Wikitude SDK es un framework “todo en uno” que proporciona servicios de realidad
aumentada. Entre estos servicios podemos encontrar:

m  Reconocimiento de imagenes
m  Renderizado de modelos 3D
m  Superposicion de video e imagenes.

m  Localizacion basada en realidad aumentada.

Este framework esta disponible para el desarrollo de aplicaciones en 10’s y Android
(smartphones, tablets y smart glasses). Asi mismo cuenta con un plugin para desarrollar
aplicaciones bajo PhoneGap, que es el que nosotros utilizamos en nuestra aplicacion.

Es un plugin de pago, pero nos proporciona una version de prueba. Ademds de alguna
limitacion, el hecho de usar la version de prueba afiade una marca de agua en la vista de
camara y el icono de Wikitude abajo a la izquierda en todo momento.

El SDK de Wikitude se basa en gran medida en tecnologias Web (CSS3, HTMLS y
JavaScript) como Cordova y PhoneGap.
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Para utilizarlo debemos crear en nuestra aplicacion lo que dentro del ambito del SDK se
conoce como ARchitect World (Mundo arquitectonico de realidad aumentada), el cual
no es mas que un conjunto de paginas HTML que pueden utilizar el API (interfaz de
programacioén de aplicaciones) de Wikitude para crear objetos de AR (en inglés
Augmented Reality, realidad aumentada).

El SDK se encarga de integrar los elementos creados (o sus vistas, denominadas
ARchitectViews) con la interfaz de usuario, en nuestro caso la vista obtenida por la
camara trasera del dispositivo movil.

4.5. HTML, CSS y JavaScript

Para el desarrollo de la aplicacion, y gracias a la plataforma PhoneGap, como se ha
comentado anteriormente, se han utilizado estandares de desarrollo web. En concreto se
ha utilizado HTMLS5, CSS3 y JavaScript.

En esta seccion daremos un breve repaso a dichas tecnologias y, en el caso de CSS y
JavaScript, los frameworks que hemos utilizado para el desarrollo de nuestra aplicacion
como han sido JQuery y Materialize.

4.5.1. HTML

Segtn el W3C (World Wide Web Consortium):

“HTML es el lenguaje para describir la estructura de paginas Web. HTML da a los
autores los medios para:

m  Publicar documentos en linea con encabezados, texto, tablas, listas, fotos, etc.

m  Recuperar informacion en linea a través de enlaces de hipertexto, con el clic de un
boton.

m  Diseriar formas para la realizacion de transacciones con servicios remotos, para
su uso en la busqueda de informacion, hacer reservas, pedidos de productos, etc.

m  Incluya hojas-distribuidas, videoclips, clips de sonido y otras aplicaciones
directamente en sus documentos.”

En el proyecto que nos ocupa hemos utilizado la ultima revision de este estdndar,
conocida como HTMLS.

27

'/



'

Aplicacion Android de realidad aumentada para mostrar imagenes histéricas de lugares
turisticos de interés

Esta evolucion no solo contempla el lenguaje HTML, si no que hace hincapié¢ en su
interaccion con el resto de tecnologias que permiten realizar aplicaciones Web y sitios
mas completos y diversos.

Las tecnologias de HTMLS se clasifican segiin su funcion en:
m  Semantica: Permite describir con mayor precision cudl es su contenido.

m  Conectividad: Permite comunicarse con el servidor de formas nuevas e
innovadoras.

m Fuera de linea y almacenamiento: Permite a péaginas web almacenar datos,
localmente, en el lado del cliente y operar fuera de linea de manera mas eficiente.

m  Multimedia: Nos otorga un excelente soporte para utilizar contenido multimedia
como son audio y video nativamente.

m  Gréficos y efectos 2D/3D: Proporcionar una amplia gama de nuevas caracteristicas
que se ocupan de los graficos en la web como son el lienzo 2D, WebGL, SVG, etc.

m  Rendimiento e Integracion: Proporcionar una mayor optimizacion de la velocidad y
un mejor uso del hardware.

m  Acceso al dispositivo: Proporciona APIs para el uso de varios componentes internos
de entrada y salida de nuestro dispositivo.

m  (CSS3: Nos ofrece una nueva gran variedad de opciones para la sofisticacion del
disefo.

4.5.2. CSS

Siguiendo con las definiciones que da el W3C (World Wide Web Consortium):

“CSS es el lenguaje para describir la presentacion de las paginas Web, incluidos los
colores, el diserio, y las fuentes. Permite adaptar la presentacion a los diferentes tipos
de dispositivos, como grandes pantallas, pantallas pequenias o impresoras. CSS es
independiente de HTML y se puede utilizar con cualquier lenguaje de marcado basado
en XML. La separacion de HTML de CSS hace que sea mas facil mantener sitios, hojas
de estilo a través de la cuota de paginas y paginas a medida para diferentes entornos.
Esto se conoce como la separacion de la estructura (o contenido) de presentacion”

En nuestro proyecto se ha utilizado CSS3, tltima evolucion de este lenguaje y que viene
a extender al version 2.1.

En cuanto al tema de disefio de la interfaz de usuario, la tendencia actual en aplicaciones
Android es el lenguaje de disefio (se podria decir que es una guia de estilos)
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denominada Material Design. Este aboga por disefiar cada objeto como una pieza
material que se puede tocar, pellizcar, deslizar, etc.

Para esta tarea, en el proyecto actual hemos decidido utilizar un framework que nos
suministrase este estilo, modificando en el caso de ser necesario algunos componentes.

El framework utilizado es Materialize (http://materializecss.com/) que se define como
“un framework web front-end moderno y responsivo”.

Este framework provee una serie de hojas de estilo (css) y archivos JavaScript que nos
ayudan mediante ciertas etiquetas de clase a adaptar nuestro disefio a Material Designo
tanto en cuestiones de forma como de comportamiento de los elementos de la interfaz
de usuario.

Algunos ejemplos de elementos de Materialize son:

5 Title
First Line
Second Line
Title

First Line
Second Line

©
e Title

FirstLine

Second Line

Saoy una tarjeta muy simple. Soy buena mostrando

pequefios trozos de informacion. Soy conveniente
porgue requierc pocas etiguetas para usarme
efectivamente

Imagen 15 Algunos de los competentes de Materialize

4.5.3. JavaScript

A diferencia de lo que se puede pensar por su nombre, JavaScript no es “Java
interpretado”. JavaScript es un lenguaje ligero e interpretado, definido como orientado a
objetos, basado en prototipos, débilmente tipado y dindmico. Soporta los paradigmas
imperativo, funcional ademas del OO (Orientado a Objetos). Es utilizado habitualmente
del lado del cliente para mejorar la experiencia de usuario en las interfaces.

Sin embargo también es utilizado en entornos de servidor, como por ejemplo con
Nodels, con el que se pueden implementar proxys, sockets y servidores.
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Se puede decir que JavaScript es un dialecto de ECMAScript, lenguaje de script
estandar. Es un superconjunto del mismo y presenta solo leves diferencias sobre el
mismo.

Existen multitud de frameworks JavaScript como Midori, AngularJsy jQuery. En
nuestro caso, dada la dependencia del plugin de realidad aumentada con jQueryy
jQuery Mobile (framework optimizado para dispositivos mdviles), hemos decidido
utilizar este como base para el desarrollo de nuestra aplicacion, como veremos cuando
entremos a comentar la implementacion con mas detalle.

jQuery es una libreria JavaScript que provee acceso al DOM (Modelo de Objetos del
Documento) para la manipulacion de HTML, manejar eventos sobre los elementos del
arbol DOM, afadir animaciones, asi como agregar interaccion mediante AJAX
(JavaScript Asincrono y XML). Es libre y de cédigo abierto.

Esta contenido en un solo fichero, afiadido en la carpeta destinada a JavaScript de
nuestra aplicacion. Para su uso, hay que anadirlo al HTML que vaya a usarlo mediante
la etiqueta <script> como cualquier otro fichero JavaScript. En este proyecto se ha
utilizado la version 2.1.3 de la libreria.

jQuery Mobile por su parte, es un framework basado en la libreria jQuery, destinado al
diseno de sitios Web responsivos, asi como aplicaciones accesibles desde cualquier
smartphone.

jQuery Mobile provee sus propias hojas de estilo, imprescindibles para que el
framework realice correctamente las acciones visuales. Pese a que, como en nuestro
caso, el aspecto de la aplicacion esta definido por Materialize (framework que también
utiliza como base jQuery), es necesario enlazar las hojas de estilo de jQuery Mobile
para poder utilizar sus transiciones, el multi-paginado en un solo HTML, etc...

El framework provee los atributos “data-role” para los elementos <div> que
determina la funcionalidad del mismo. Esto se explica mas adelante, sirva como
ejemplo que un <div data-role="page”> actuard como una pagina completa de
la aplicacion.

La version utilizada de jQuery Mobile, limitada por el plugin Wikitude (que hace uso
del mismo) ha sido la 1.3.2.
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4.6. Herramientas de desarrollo

4.6.1. Brackets

Brackets, de Adobe, es un editor de codigo ligero, desarrollado en HTML, CSS y
JavaScript. Esta enfocado claramente al desarrollo Web y por ello tiene funciones de
autocompletado de codigo y cierre de etiquetas. También provee de otras ayudas como
la edicion rapida que, en el caso de estar definiendo colores, nos muestra un colorpicker.

Brackets es capaz de gestionar un arbol de directorios completo, como si fuera un
proyecto. Tiene una apertura de vista al vuelo de ficheros. Esto quiere decir que el
mismo no quedara abierto si no se hace doble clic o no comenzamos su edicion.

Al contrario que Sublime Text (el otro editor liviano que veremos), Brackets no utiliza
el sistema clasico de pestafias para la vista de archivos. En cambio, en la parte superior
de la barra lateral izquierda muestra una pila con los ultimos ficheros abiertos.

Sin embargo, se produjeron diferentes problemas con este editor durante el desarrollo
del proyecto. En mas de una ocasiéon nos encontramos con un mensaje de error
generado, segun la informacion de Brackets, por problemas de inferencia con algin
fichero JavaScript.

Problema de inferencia con un archivo JavaScript

Brackets se encontré con problemas procesando: /Users/frafusan/imagetopast/plugins/
cordova-plugin-geolocation/www/blackberry10/GeolocationProxy.js.

Este archivo no volvera a ser procesado para las sugerencias de codigo, saltar a la definicién o
para la edicién rapida. Para reactivar este archivo, abra el archivo .brackets.json ensu
proyecto y edite jscodehints.detectedExclusions

Esto es probablemente un error en Brackets. Si puede proporcionar una copia de este archivo,
por favor envie un informe con un vinculo a dicho archivo.

Imagen 16 Error de Brackets

Incluso en alguna ocasion el editor dejo de funcionar y qued6 bloqueado provocando la
perdida de los cambios no guardados.

31



Aplicacion Android de realidad aumentada para mostrar imagenes historicas de lugares
turisticos de interés

Imagen 17 Editor de codigo Brackets

4.6.2. Sublime Text

Al igual que Brackets Sublime Text es un editor de codigo. A diferencia de este, esta
desarrollado en C++. Sublime Text soporta la sintaxis de multitud de lenguajes de
programacion, entre ellos HTML, CSS y JavaScript.

También incorpora funciones de autocompletado, multiseleccion, resaltado de
paréntesis, etc. Al igual que Brackets tiene una vista al vuelo de los ficheros, sin
embargo y como ya hemos comentado, la gestiona mediante pestafias. Nos permite
gestionar carpetas como si fueran proyectos, presentdndonos el arbol en la parte
izquierda y ademas incorpora en su parte derecha un mapa (vista previa reducida) del
fichero abierto.

Los plugins existentes para Sublime Text permiten afiadir funcionalidades como
conexion a gestores de versiones (como Subversion o Git), escritura rapida de codigo o
incluso temas para personalizar el entorno.

A diferencia de Brackets, la configuracion de Sublime Text es algo mas compleja. Sin
embargo la experiencia en cuanto a usabilidad una vez configurado ha sido tan positiva
como la del primero y en lo que concierne a este proyecto, su fiabilidad ha sido bastante
superior.

indexhim

<IDOCTYPE html>

Imagen 18 Editor de codigo Sublime Text 2
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4.6.3. Eclipse

Eclipse es una plataforma de integracion de herramientas desarrollada en Java. No esta
disefiado para ninguna tecnologia especifica, se considera un entorno de desarrollo
integrado (IDE) genérico extensible gracias a la gran cantidad de plugins desarrollados
para afiadirle funcionalidad.

Es cierto que su uso estd muy extendido entre desarrolladores de Java y J2EE, sin
embargo también contiene extensiones para trabajar con modelos y metamodelos, para
utilizacion de procesos ETL como CloverETL, etc.

Cuenta con caracteristicas de edicion, despliegue, compilacion, depuracion o ejecucion
de aplicaciones. Permite gestionar servidores, conectar con sistemas de gestion de
versiones como Subversion o Git. Ademas, provee vistas para cada tipo de proyecto con
el fin de hacer mas facil el trabajo en cada uno de ellos. La ultima version, que ha sido
la utilizada en este proyecto, recibe el nombre de Eclipse Luna.

Sin embargo, para el proyecto que nos ocupa y hasta la Gltima actualizacion de la
plataforma PhoneGap, Eclipse ha sido utilizado unicamente como herramienta de
despliegue en dispositivos fisicos asi como de consulta del log de la aplicacion
desarrollada. Esto se debe a que el plugin de PhoneGap para Eclipse no ha sido
actualizado A partir de la version 3.0.0 Ila compilacion de proyectos se realiza por
medio de la linea de comandos y no tiene reflejo en Eclipse.

Con Eclipse, el proceso seguido fue el de instalar el plugin de herramientas de
desarrollo de Android (ADT) y asi importar el proyecto desde la carpeta
“paltforms/android”. Una vez hecho esto ya podiamos utilizar Eclipse (con algin ajuste
para evitar errores por librerias para OS de Apple del plugin de Wikitude) para
desplegar la aplicacion sobre nuestro dispositivo.

Esto fue posible mientras la compilacién de los proyectos en PhoneGap se realizaba
mediante ANT, libreria para la automatizacién de la compilacion y la construccion de
Apache. Como comentaremos en el siguiente punto, no queremos decir que no sea
posible seguir realizando las mismas tareas con Eclipse pero la recomendacion es ahora
pasar a Android Studio.
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4.6.4. Android Studio

Android Studio es un IDE exclusivo para la plataforma Android. Basado en el IDE
IntelliJ IDEA de la compafiia JetBrains. Se distribuye de manera gratuita bajo una
licencia Apache 2.0.

Android Studio ha reemplazado a Eclipse (junto con ADT) como IDE principal para el
desarrollo de aplicaciones nativas de Android.

En el caso del proyecto desarrollado, este IDE se ha utilizado, al igual que pasaba con
Eclipse para el despliegue de aplicaciones en dispositivos fisicos y consulta del log.

No es posible crear proyectos hibridos con PhoneGap mediante esta herramienta, a
diferencia de lo que sucedia con Eclipse, aunque la situacion del plugin de Eclipse haga
que sea la misma en ambos casos. Debemos compilar mediante linea de comandos
nuestra aplicacion PhoneGap, importar el proyecto desde la carpeta “platforms/android”
y desplegar en el dispositivo fisico.

La diferencia principal radica en la libreria para la compilacion. Como se ha comentado,
Eclipse usaba ANT para realizar la compilacion, lo que nos permitia usar este IDE para
realizar los despliegues hasta la version 5.0.0 de PhoneGap. A partir de dicha version
PhoneGap incorpora Gradle para la automatizacion de la compilacion y construccion de
proyectos.

Para ser mas precisos, PhoneGap incluye Apache Cordova Android 4.0.0. Es esta
version del Cordova la que incorpora Gradle.

También hay que comentar que no es cierto que no se pueda seguir realizando las
mismas tareas con Eclipse, sin embargo esto requiere de la instalacion de plugins
adicionales. Ademas, revisando los cambios de Apache Cordova encontramos que dice:

e Develop in Android Studio

B droid Studio is now fully supported, and recommended ov
Imagen 19 Extracto de la Release 4.0.0 de Apache Cordova Android

“Android Studio estd completamente soportado ahora, y se recomienda sobre Eclipse”.
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5. Analisis

En este capitulo vamos a realizar el analisis de requisitos de la aplicacion. Este es uno
de los puntos fundamentales en cualquier desarrollo software ya que nos permite
determinar el alcance y el contexto del problema que debe resolver nuestro sistema.
Para ello vamos a utilizar el lenguaje de modelado UML.

En primer lugar vamos a definir los requisitos funcionales y no funcionales de la
aplicacion.

A continuacidén presentaremos un diagrama de clases en el que representaremos los
diferentes objetos de los que se compone la aplicacion y sus caracteristicas.

Finalmente mostraremos el diagrama de casos de uso para comprender como el usuario
interactfia con el sistema.

5.1.  Requisitos

5.1.1. Requisitos funcionales

* Visualizacion de POI’s mediante la cAmara: La aplicacion permite que el
usuario pueda ver marcadores que distingan mediante una imagen y el
nombre, los lugares de interés que esté enfocando.

= Seleccion de POI: Cuando el usuario seleccione un POI pulsando sobre
este, el punto seleccionado debe estar claramente diferenciado.

=  Quitar seleccion de POI: Si un POI esté seleccionado, pulsar sobre €1, sobre
otro POI o sobre una zona vacia provoca que este ya no esté seleccionado.

* Visualizacion de imagenes historias e informaciéon de POI: Tras la
seleccion del POI el sistema muestra, superpuesto en la interfaz de cdmara,
imagenes historicas relacionadas con el mismo.

* Ocultar imagenes e informacién del POI: La seleccion de otro POI o
pulsar sobre cualquier otra zona fuera de la presentacion de imagenes e
informacion provoca que el sistema oculte dicha presentacion.

= Listar POI: La aplicacion muestra un listado de los POI acompafiados de
una imagen y ordenados por la distancia al usuario.
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Visualizacion de detalles de un POI: Se muestra un mapa de la
localizacion del punto, asi como una descripcion mas detallada.

Situacion de los POI en un mapa: La aplicacion deberd mostrar la
localizacion de todos los POI’s cercanos en un mapa. Asi mismo mostrara
con un marcador diferente, la posicion del usuario.

Como llegar: La aplicacion abrird una aplicacion externa como puede ser
Google Maps proporcionando la localizacion del usuario y del punto al que
quiere llegar.

Abrir web externa: La aplicacion abrira una pagina web relacionada con el
POI en el navegador predeterminado del dispositivo.

5.1.2. Requisitos no funcionales

En cuanto a los requisitos no funcionales, debe cumplir aquellos comunes a la mayoria

de las aplicaciones de este &mbito como son:

Y 36

Rendimiento: La aplicacion debe tener un funcionamiento fluido y
proporcionar una experiencia de usuario satisfactoria.

Optimizacion: El tiempo de ejecucion debe ser el menor posible. Tiempos
de respuesta cortos.

Integracion: La aplicacion debe estar integrada en el sistema operativo
Android haciendo uso de otras aplicaciones del mismo como puede ser el
navegador.

Usabilidad: La aplicacion debe ser facil de usar e intuitiva.

Mantenibilidad: La aplicacion serd mantenida y actualizando
proporcionando mejoras a los usuarios.

Disponibilidad: En este caso nos referimos a la disponibilidad para que el
usuario pueda acceder a ella. Para esto, la aplicacion se distribuird mediante
Google Play.

Fiabilidad: La aplicacion debe informar al usuario de los fallos ocurridos y
debe tener en cuenta la recuperacion frente a fallos.
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5.2.

Diagrama de clases

El siguiente diagrama de clases representa los objetos de nuestra aplicacion.

tiene

World

+ userLocation: type

Radar

+sonByDistanceSorting

+updateDistanceToUserValues()

+sonByDistanceSortingDescending

o

0.~

Marker

+location
+image_idle
+image_selected
+Hitle

+image

+radarCircle

representa

+setSelecte()

+setDeselected()

Imagen 20 Diagrama de clases

Map
0.r | +Type
+Zoom
0.*
SinglePol
+ id: type
+ latitude: type

+ longitude: type
+ altitude: type

+ fitle: type

+ description: type
+ image: type

+ images: type

+ num_images: type

»  World: Esta clase representa el conjunto mundo sobre el que se sitian los
diferentes POI’s. Contiene la situacion del usuario ya que es alrededor de

este donde se posicionan los mismos.

» Radar: Representacion en dos dimensiones del mundo.

= Map: Representa el mundo real mas alla. de los POI’s.

» Marker: Representacion de un POI dentro del ambito de la realidad
aumentada. Contiene su localizacion y las imagenes y que representan al
mismo dentro de mundo, incluyendo su representacion en el radar.
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5.3. Casos de uso

Nuestra aplicacion esta destinada a un actor unico. Solo existe un tipo de usuario que
interactua con la misma y por tanto es este el que tiene todas las acciones asociadas. Por
tanto solo encontramos un diagrama de casos de uso que presentamos a continuacion

Visualizar radar con POI'S

Visualizar POI'S por camar

Seleccionar POI Mostrar/Ocultar card de POI

Mostrar Mapa con POI'S

Mostrar iformacion detalla de POI

Mostrar mapa del POI

Cémo llegar

Abrir pagina externa

Imagen 21 Diagrama de casos de uso

= Visualizar POI'S por camara: El usuario, enfocando en la direccion de uno
de los POI’s, puede visualizar los marcadores de dichos puntos.

= Visualizar radar con POI’s: Siempre que el usuario este visualizando los
POTI’s por la cdmara observa un radar donde vera la situacion de los mismos.

= Seleccionar POI: El usuario realiza la seleccion pulsando con sobre uno de
los POI’s. Este cambia su representacion dentro con respecto a la situacion
anterior.
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Mostrar/Ocultar card de POI: Siempre que se selecciona un marcador se
muestra la tarjeta con la informacion referente al mismo. Esta se ocultara al
seleccionar otro POI o volver a pulsar sobre el actual.

Mostrar mapa con POI’s: El usuario accede a un mapa sobre el que puede
ver sefalizada tanto su posicion como la de los POI’s que tiene a su
alrededor.

Mostrar informacion detallada de POI: El usuario ve una interfaz en la
que se muestra informacion del POI. Puede ver la distancia al mimos ademas
de botones que activan otras funcionalidades.

Mostrar mapa del POI: En la pantalla de detalles siempre se mostrar un
mapa con la situacion concreta del POI.

Coémo llegar: El usuario abre un navegador que le dard indicaciones de
coémo llegar a dicho POL.

Abrir pagina externa: El usuario accede a una pagina externa a la
aplicacion relacionada con el POL.
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6. Diseno

Este capitulo describe la arquitectura de nuestra aplicacion asi como la relacion entre los
diferentes componentes utilizados.

Tras esto mostraremos el disefio preliminar de la interfaz grafica de usuarios utilizada

para realizar la aplicacion.

6.1.

Arquitectura

En nuestro caso, la arquitectura viene determinada por el framework utilizado para el
desarrollo de la aplicacion. PhoneGap tiene una arquitectura determinada que podemos

observar en la siguiente imagen:

PhoneGap Architecture

/

PhoneGap Application

N\
)

]1

|

|

\\_

WebApp / PhoneGap Plug-ins
[ HTML ] ( JavaScript ] [ Accelerometer ] [ Geolocation
[ CSs ] [ Resources ]: l Camera ] [ Media
/ \\ /\\ [ Compass ] [ Network
‘ 32 i éﬂgé : [ Contacts ] [ Notification
< Sa|
, .~ 4 [ File ] [ Storage
) A 4 ,.
- I | [ : [ Custom Plug-ins
HTML Rendering Engine (WebView). ~ [7oeCe
\ y € " I %
| & = | &
8 8

Imagen 22 Representacion grdfica de la arquitectura de PhoneGap
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Como podemos observar, existen dos zonas claramente diferenciadas. Son la capa de
aplicacion y la del SO (sistema operativo). En nuestro caso el SO es Android pero hay
que recordar que PhoneGap nos permite desarrollar aplicaciones multiplataforma.

Dentro de la capa de aplicacion podemos observar que existen nuevos modulos que
interactiian entre si.

Por su lado, en la capa concerniente al SO podemos ver los servicios y los distintos
componentes hardware con los que podemos interactuar.

Como vemos estas dos capas se comunican mediante las API’s del sistema operativo.

Vamos ahora a desglosar la parte concerniente a la capa de aplicacion.

6.1.1.  Web App

Este es el modulo en la que se encuentra la parte desarrollada en este proyecto. Como
vemos esta dividida en cuatro partes: HTML, JavaScript, CSS y Resources. Ya se ha
descrito en el punto 4 del presente documento cada una de estas tecnologias. Por lo
tanto solo hay que mencionar que se refiere a los archivos de cada clase que hemos
desarrollado en nuestra aplicacion. En cuanto a Resoruces, se refiere a archivos de
recursos como puedan ser las imagenes o fuentes para el texto.

Esta parte dentro del proyecto también tiene su propia arquitectura. En nuestro caso
sigue una arquitectura tipica de las aplicaciones Web, sin embargo no estd demas
comentar que habria sido posible desarrollar la aplicacion mediante una arquitectura
MVC (Model View Controller) utilizando AngularJS.

6.1.2. WebView

Es el mddulo encargado de renderizar nuestra aplicaciéon y mostrarla en una instancia
del navegador del dispositivo. Sin embargo esta instancia tiene la particularidad de no
proporcionar acceso a la interfaz de usuario de dicho navegador (favoritos, barra de
navegacion, etc.). Este componente es nativo del SO, no pertenece a PhoneGap si no
que es una aplicacion de usuario proporcionada en este caso por Android.

Esta se comunica con la Web App mediante API’s proporcionadas para HTML y
JavaScript.

a1
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6.1.3. Plugins en PhoneGap

Vamos a diferenciar, dentro de este modulo, dos tipos de plugins. Por un lado tendremos
los plugins propios de PhoneGap (o Cordova) y los plugins de terceras partes como es
Wikitude.

Los plugins se comunican tanto con el SO (mediante sus API’s) como con WebView.
Para conectar con estos, PhoneGap proporciona API’s nativas del framework.

6.1.3.1. Plugins propios del framework

Dentro de los plugins propios de PhoneGap podemos observar que se encuentran
aquellos que nos permiten acceder al los distintos elementos hardware del dispositivo y
algunos para funciones como la pantalla de inicio de la aplicacidn, acceso a contactos,
etc. En nuestro caso hemos hecho uso del plugin de geolocalizacion, el de splash screen
y el plugin inappbrowser para utilizar aplicaciones nativas del sistema como el
navegador.

6.1.3.2. Plugins de terceras partes

PhoneGap permite a los desarrolladores crear plugins que interactien con su
framework. Son los que en la imagen referente a la arquitectura de la aplicacién se
denominan “Custom plug-ins”. Existen muchos y con una gran variedad de finalidades.
En nuestro caso hemos usado el plugin de Wikitude para realidad aumentada comentado
en el punto 4.

6.2. Interfaces

Los bocetos de interfaz de usuario se realizan con la idea de mostrar al usuario final una
vista preliminar de la aplicacion que estamos realizando. Estos nos ayuda a definir con
mas detalle ciertos requisitos.

A continuacién mostramos los bocetos utilizados en el desarrollo de nuestra aplicacion.
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ImageToPast ImageToPast

E
Listado Listado

Lugar
Lorem ipsum

Cancel

Imagen 23 Interfaz de camara sin/con tarjeta de informacion

ImageToPast ImageToPast

X Cerrar X  Cerrar

Lugar distancia
Lugar distancia
Lugar distancia
Lugar distancia
Lugar distancia
Lugar distancia
Lugar distancia
Lugar distancia
Lugar distancia

Lugar distancia

Imagen 24 Interfaz de mapa e interfaz de listado de puntos de interés
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ImageToPast

> Nombre

Mirzea ce Bitran

Distancia: 5

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Pellentesque ac velit sit
amet nulla venenatis pellentesque nec at
urna. Aenean paorttitor porttitor ligula ut
congue. Donec aliquet justo non pretium
convallis. Duis id accumsan neque.
Proin placerat sollicitudin lorem, non
ultricies dolor maximus id. Aliqguam ut
velit egestas,

Imagen 25 Interfaz de detalle de un punto concreto
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7. Detalles de implementacion

En este capitulo describimos la implementaciéon de la aplicacion desarrollada. Nos
centramos en los aspectos mas relevantes del mismo, los problemas encontrados y las
soluciones utilizadas. También describimos la interaccion entre la aplicacion y el plugin
de realidad aumentada utilizado (Wikitude).

7.1.  Estructura del proyecto

En este apartado describimos brevemente la estructura de directorios del proyecto de
modo que al lector le sea mas facil identificar donde se encuentran los elementos a los
que se haga referencia en apartados posteriores. La estructura es la siguiente:

"_imagempasi

img
—

css
—

is
—

assets

—

font
—

res
—_—>

Contiene las carpetas que se detallan a continuacién y los archivos
html que componen la aplicacién.

Contiene carpetas con las iméagenes de los POl's

Contiene los ficheros de estilo, tanto propios de la
aplicacién como de los frameworks utilizados

Contiene los ficheros JavaScript de la aplicacién y
de los frameworks como jQuery o jQuery Mobile

Carpeta de recursos donde podemos encontrar los
marcadores de la aplicacién y las imagenes del radar

Fuentes para el texto de la aplicacién (utilizadas por
Materialize)

En esta carpeta encontramos el icono de la aplicacién
para distintas densidades de pantalla, asi com el splash
screen utilizado

Imagen 26 Estructura de directorios de la aplicacion
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No vamos a explicar en detalle todas las carpetas, solo indicar que, como parece
evidente, en la carpeta del plugins se encuentras los utilizados en el proyecto (Wikitude,
geolocalizacion, splash screen e inappbrowser) y en la carpeta platform encontraremos
el resultado de las diferentes compilaciones realizadas para los dispositivos que
hayamos elegido (carpeta android en nuestro caso).

A parte de lo descrito existen otros archivos en el proyecto que son de configuracion y
que, en nuestro caso, PhoneGap se ha encargado de modificar con lo necesario cuando
realizabamos algin cambio.

7.2. Inicializacion de la AR

El inicio de la aplicacion tiene ciertas particularidades que debemos mencionar. Para
empezar la aplicacion inicia con un fichero HTML que se utiliza, basicamente, para
lanzar el script que configura e inicializa el entrono de realidad aumentada. Este fichero
serd por tanto index.html, el cual contiene el siguiente codigo:

< type="text/javascript"»

app.initialize();
<f »

Lo unico que hace es llamar al método encargado de la inicializacion que podemos
encontrar en index . jsy que explicamos a continuacion.

index.js es el encargado de configurar los eventos que se ejecutan al inicializar la
aplicacion, comprobar si nuestro dispositivo es compatible con el plugin de AR, enlazar
y configurar el mismo. Asi mismo, proporciona un entorno para llamar funciones fuera
del ambito del plugin. Esto ultimo lo explicamos en detalle en un apartado posterior, en
el que hacemos uso del mismo.

Lo primero que encontramos es una variable llamada myWor1d. En ella se definen
aspectos necesarios para la configuracion de Wikitude.

lvar myWorld - {
"path” : "www/world.html™,
"requiredFeatures”: [

BgeD

1.

"startupConfiguration™: {

“camera_position": "back™

}
}i

Los aspectos que se describen son el path, en el que indicamos la URL donde se inicia y
ejecuta el plugin de realidad aumentada. El segundo parametro de configuracion indica
las caracteristicas que necesitamos que utilice el plugin que en nuestro caso es la
geolocalizacion. Por ultimo le indicamos la configuracion de inicio. En este caso el
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unico punto que nos interesa a nosotros es qué camara debe activar. Indicamos que la
camara posterior del dispositivo.

A continuacion se define app, con sus variables y métodos. Solo mencionar que esto se
realizaria con cualquier aplicacion creada mediante PhoneGap, asi como la definicion
del método initialize, enlazar los diferentes eventos (imprescindible
deviceredy) e implementar los manejadores de dichos eventos. Ahora nos
centraremos en la parte especifica del proyecto que nos ocupa, la configuracion y puesta
en marcha de Wikitude.

Para ello, una vez que se ha lanzado el evento que indica que el dispositivo estd
preparado y realizada la llamada al manejador correspondiente, se ejecuta el siguiente
codigo:

* Creamos una instancia de Wikitude Plugin para poder utilizarla:

app-wikitudePlugin

|cordova. require( " com. wikitude. phonegap.WikitudePlugin.WikitudePlugin”);

Comprobamos si el dispositivo soporta la AR. En caso afirmativo, queda reflejado en la
variable i sDeviceSupported y lanza loadARchitectWorld con la variable
antes definida. Si la comprobacion falla informamos mediante una alerta y también lo
indicamos en la variable de igual forma.

app.wikitudePlugin. isDeviceSupported(function() {
app.isDeviceSupported - true;
app. loadARchitectWorld(myWorld) ;
}.: function{errorMessage) {
app.isDeviceSupported = false;
alert( 'Unable to launch ARchitect Worlds on this device: n’ errorMessage) ;

}J
[app-wikitudePlugin.FeatureGeo, app.wikitudePlugin.Feature2DTracking]

)i

El método loadARchitectWorld es el encargado de cargar el ARchitect World
(arquitectura de realidad aumentada) definida en nuestra aplicacion en funcion de los
pardmetros configurados en la variable myWor1d definida anteriormente.

loadARchitectWorld: function{myiorld) {
app.wikitudePlugin. setOnUrlInvokeCallback( app. onUrlInvoke);

(app.isDeviceSupported) {
app.wikitudePlugin.leoadARchitectWorld( function successFn(loadedURL) {

}: function errorfn{error) {
alert( 'Loading AR web view failed: * + error);

1.
myWorld. path, myWorld. requiredfeatures, myWorld.startupConfipguration

¥

alert(“Device is not supported”);
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Como podemos observar, el método local 1loadARchitectWorld llama al método
del mismo nombre de la instancia de Wikitude, pasandole como variables los distintos
pardmetros de configuracion.

7.3. Implementacion

En las siguientes secciones vamos a explicar los detalles de implementacion de la
interfaz de usuario y la légica relacionada con cada uno de los elementos con los que
interactaa el usuario. En primer lugar daremos una vision general de la estructura de la
interfaz en cuanto a paginas.

Las interfaces estdn generadas mediante HTMLS y CSS3. En muchos elementos
interviene el framework Materialize. No vamos a entrar en la implementacion de cada
uno de ellos ya que haria este documento extenso y no entra en el ambito de estudio.
Por tanto, nos centraremos en aquellos que interactien con la logica de negocio,
describiendo el resto.

A continuacion nos centramos en cada una de las pantallas de la interfaz para explicar la
construccion de los elementos visuales y la légica de negocio asi como la interaccion
entre ambas.

7.3.1. Estructura de la interfaz

La interfaz de usuario se ha desarrollado por medio de HTMLS y CSS3. Para la
estructura de paginas se ha aprovechado la necesidad de Wikitude de utilizar jQuery
Mobile. De esta forma se ha desarrollado todo en una sola pagina HTML, utilizando la
potencia de los roles proporcionados por jQuery Mobile para las diferentes estructuras.

La estructura de paginas ha quedado como sigue dentro de archivo world.html:
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¢ data-role="page” id-"cam-page" style="background: none;" >

<fdivy
< data-role="page” id-"map-page” data-theme="b">»
< data-role="header" data-theme= id="cerrar” data-position="fixed"»
<fdivy
< role="main" class="ui-content" id="map-canvas" »
<fdivy
>

data-role="page” id-="1list-page" data-theme="b" style="backpground: none;"»
< data-role="header" data-theme="b" id="cerrar” data-position="Tfixed"»
<fdivy

< role="main" class="ui-content material list"»

<fdivy

>

data-role="page” id-"detail-papge” data-theme="b" style="background: none;"»
< data-role="header" data-theme="b" id="cerrar” data-position="Tfixed"»

Podemos observar que la aplicacion esta divida en cuatro paginas, una por cada data-
role="page". Dentro de estas podemos encontrar otras secciones que tienen un rol
especifico dentro de la propia pagina como son la cabecera o el contenido principal
(role="main").

Estos roles de pagina y el framework para plataformas moviles de jQuery nos
proporcionan la sensacion de estar manejando varias paginas cuando en realidad solo
utilizamos un archivo. Esto es util cuando las paginas no contienen una gran cantidad de
elementos y la extension del fichero Gnico no se hace demasiado grande y dificil de
manejar. Por otro lado, en el caso que nos ocupa optimiza el tiempo de respuesta ya que
no tiene que cargar un nuevo elemento sino transitar entre elementos ya cargados.
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7.3.2. Camara

Los elementos aqui descritos se encuentran dentro del data-role con id “cam-page”
que se puede ver en la estructura descrita en el punto 7.3.1.

7.3.2.1. Interfaz de usuario

MAS INFORMACION

wikitude wikitude

Imagen 27 Interfaz de camara

El primer elemento que podemos apreciar arriba a la izquierda de todas las imagenes es
el radar. Dentro de este elemento veremos que existen una serie de puntos blancos que
representan los POI’s. El HTML correspondiente a este es:

class="radarfContainer left" id="radarContainer"»<¢/

Estd compuesto por dos imdgenes, el anillo exterior que indica la orientacion del
usuario y el circulo interior. Tanto estas imagenes como los puntos son situados por la
l6gica mediante Wikitude como se explica mas adelante.

A continuacion podemos ver, abajo a la derecha, una serie de botones que dan acceso a
otras interfaces de la aplicacion. Inicialmente, solo se muestra el boton con el simbolo
+, tal y como se muestra en la primera imagen. Al pulsar sobre este, podemos observar
como se despliegan el resto de botones. Todos estos elementos estan implementados en
el framework Materialize.
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En las imagenes podemos observar los marcadores de los POI’s. Todos los elementos
que podemos observar son generados mediante la 16gica y se describiran en el siguiente
apartado.

Por tultimo, en la segunda imagen vemos la tarjeta encargada de la presentacion de
imagenes. El elemento en si también forma parte de Materialize. Sin embargo ha sido
necesario modificarlo para ajustarlo a las necesidades del proyecto. El c6digo HTML
queda como sigue:

id="detail-viewer" class="row">
< class="col s12 m7">
< class="card">

< class="slider" >
< id="miSlides" class="slides">
</ul>

</div>

< id="name" class="card-title"></

< class="card-content">

<p id="distance'"></p>
</ 0
< class="card-action">
<a style="color:black;" href="#">MAS INFORMACION</:=>

</ >

Como podemos ver, todos los elementos que van a contener informacion dindmica del
POI seleccionado tienen atributo id. Ademas, se ha sustituido el elemento de imagen de

la tarjeta normal de Materialize por un slider que nos permite pasar fotos desplazando el
dedo.

Esta tarjeta se encuentra oculta y solo se muestra al seleccionar un marcador como el
mostrado en las imagenes.

7.3.2.2. Detalles de implementacion

A continuacidon vamos a explicar la creacion de los marcadores que Wikitude sitia sobre
la interfaz de la camara para mostrar donde se encuentran los mismos. Los atributos de
un POI se han definido en la fase de andlisis del presente documento. El acceso a estos
atributos de hace mediante el paso de un fichero JSON de la siguiente manera.

Obtencion y actualizacion de datos de los POI’s

1. Para representar el conjunto de POI’s utilizamos la clase Word. Cada vez que
cambiamos de posicion, incluyendo la primera vez que se accede a la aplicacion, el
plugin ejecuta un método propio llamado setLocation (). Esto provoca que se
ejecute nuestro método:
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locationChanged: function locationChangedFn(lat, lon, alt, acc) {
localizaciones- World.markerList.sort(World.sortByDistanceSorting);

World.userLocation = {
'latitude': lat,
'longitude': lon,
'altitude': alt,
'accuracy': acc

IH

('World.initiallylLoadedData) {

World. requestDataFromLocal(lat, lon);
World.initiallyLoadedData - true;
} (World. locationUpdateCounter e) {

World,updateDistanceToUserValues();

World. locationUpdateCounter = (++World.locationUpdateCounter % World.

updatePlacemarkDistancesEveryXLocationUpdates);

turisticos de interés

Como podemos observar, primero se almacenan en un vector llamado localizaciones

que accesible en todo momento, la lista de marcadores de los POTI’s.

A continuacion guardamos los datos de posicion del usuario. Seguidamente se
comprueba si los datos ya han sido cargados previamente. Si no es asi se llamara al
método requestDataFromLocal que se encargara de llamar otro método para la
carga del JSON en el que se encuentran los datos de nuestros POI’s. Después cambia el
valorde initiallyLoadedData para indicar que los datos estan cargados.

En caso contrario (los datos ya estan cargados) este método recalcula la distancia al

usuario.

En nuestro caso la unica funcion que tiene initiallyLoadedData es llamar a

World. loadPoisFrom)sonData{myJsonData) ;

Este es el método encargado de cargar los puntos. Su implementacion es la siguiente:
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loadPoisFromlsonData: function loadPoisFromlsonDataFn(p

World.markerList L[1;

PoiRadar.show( ) ;
( "#radarContainer’).unbind( "click');

World.markerDrawable idle AR. ImageResource{ "assets/newmarkerl.png”);
World.markerDrawable selected AR. ImageResource( " assets/newmarker2. png”);

(var currentPlacelir - ©; currentPlacellr < poiData.length; currentPlacelrit) {
var singlePoi = {
"id": poiData[ currentPlaceiir].id,
"latitude": parsefloat(poiData[currentPlacelir].latitude0ffset),
"longitude": parsefloat(poiData[ currentPlacelr].longitude0ffset),
"altitude": parsefloat(poiData[currentPlacelir].altitude),
"title": poiData[currentPlacelir].name,
"image”: poiData[currentPlacelir].image,
"numimages” : parselnt(poiDatal currentPlacelir].numimages},
"images": poiData[currentPlacelir].images,
"description™: poiData[currentPlacelir].description,
"web”: poiData[ currentPlacelr].web

World.markerlList.push( Marker(singlePoi));
World. updateDistanceTolUserValues( ) ;

World.updateStatusMessage( currentPlacelir + * places loaded');
ts

Como podemos ver, es aqui donde llamamos al método que inicializara el radar.
Después de esto define en las lineas 29 y 30 cudles van a ser las imdgenes que se van a
mostrar en la interfaz de cdmara (newmarkerl.png y newmarker2.png). Una de
ellas corresponde al marcador en su estado inicial y el otro cuando uno de ellos esta
seleccionado.

Posteriormente, entre las lineas 33 y 51, se van inicializando los POI’s en base al
contenido del fichero JSON. Se cogen los distintos atributos, se afiaden a una variable y
esta misma es finalmente anadidaaun array.

Por ultimo, este método llama al encargado de actualizar la distancia con el usuario.
2. Como podemos ver en la linea 50 del método anterior, cuando se anaden los POI’s al

listado denominado markerList se crea al mismo tiempo el objeto Marker
encargado de representar a dicho POI.

Representacion de los POI’s tanto en la camara como en el radar.

De la representacion de los puntos se encarga el objeto Marker. Para ello lo primero
que hace es crear otro objeto, propio de Wikitude al cual le pasamos la latitud y longitud
del punto de la siguiente manera:
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var markerlocation AR .Geolocation(poiData.latitude, poiData.longitude, poiData.altitude};

Posteriormente crea para cada TmageResource que representa el marcador y que se
indicaron en la clasewWorld (markerDrawable idle,
markerDrawable selected)un objeto ImageDrawable. Estos también forman
parte de Wikitude. Para definirlos debemos indicar, ademas del ya mencionado
ImageResource, el tamafio y una variable de configuracion con los siguientes datos:

* zOrder: indica el orden en cuanto al eje x de este objeto cuando coincide
dentro de una misma representacion con otros objetos del tipo drawable.

* opacity: Similar a CSS indica la opacidad del objeto.

* onClick: en este se define la funcidn a ejecutar cuando se realiza clic sobre el
objeto.

Un ejemplo seria:

this.markerDrawable_selected AR. ImageDrawable(World.markerDrawable_selected, 2, {
z0rder: 1,

opacity: 0.0,
onClick: null

});

Estos dos componentes son genéricos para todos los puntos que vamos a representar.

Por otro lado se crean dos objetos mas. Uno para el titulo que utiliza un Label (objeto
de Wikitude) y otro del tipo ImageDrawable con informacion obtenida de cada
punto y que se implementan de la siguiente forma:

e Para el titulo:

this.titleLabel AR.Label(poiData.title.trunc(10), 0.5, {
z0rder: 2,
offsetY: 0.55,
offsetX: 0.8,

style: {
textColor: '#ededed',
fontStyle: AR.CONST.FONT_STYLE.BOLD

El objeto Label también es de tipo drawable. Los atributos que tiene son el texto, el
tamafio y una variable de configuracion. Esta, como la del TmageDrawable, tiene un
atributo zOrder. Ademas contiene los parametro of fsetY y of fsetX que indica su
posicion en los ejes X e Y con respecto a su elemento contenedor. El Gltimo pardmetro
define el estilo del texto.

e Para la imagen:
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this. imagelLabel AR.ImageDrawable(this.myImage, 1.5, {
z0rder: 3,
offsetX: -1.5,

opacity: 1,
onClick: null

Como vemos, para este caso empezamos creando un ImageResource que contenga
la imagen que queremos que represente a nuestro punto. El resto de parametros de
configuracion se han visto en elementos anteriores.

Ahora, vemos como representa los puntos en el radar. La implementacion es la
siguiente:

this.radarCircle AR.Circle(n.03, {
horizontalAnchor: AR.CONST.HORIZONTAL_ANCHOR.CENTER,
opacity: 0.8,

style: {

fillColor: "#ffffff"
}

});

Como vemos en este caso se utiliza un objeto Circle de Wikitude. La configuracion
de este objeto es similar a lo comentado en los anteriores.

Todos los puntos del radar se van afiadiendo a un array denominado
radardrawables.

* El objeto que Marker

El objeto Marker crea su representacion. Para ello utiliza un objeto GeoObject de
Wikitude. A este solo hay que indicarle la localizacion (latitud y longitud del punto
(markerLocation) y cada uno de los objetos “drawable” dentro de cada una de
las partes de la representacion.

this.markerObject AR.GeoObject(markerLocation, {
drawables: {
cam: [this.markerDrawable_idle, this.markerDrawable_selected, this.titleLabel, this.
imagelabel],

radar: this.radardrawables

Como vemos, en la configuracion del objeto indicamos cada una de las representaciones
del mismo, donde se debe pintar (en el radar o en la camara).

e Para la distancia:
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this.distanceToUser = this.markerObject.locations[0].distanceToUser();

this.distanceLabel AR.Label((this.distanceToUser 9) ? ((this.distanceToUser / 1000).toFixed(2) + " km")
: (Math.round(this.distanceToUser) " m").trunc(10), {
z0rde
offse
style: {
textColor: '#ededed"'
}

1);

this.markerObject.drawables.addCamDrawable(this.distancelLabel);

Por ultimo, para poder obtener la distancia ha sido necesario crear el objeto una vez
creado el objeto GeoObject para poder utilizar el método distanceToUser ().
Una vez hecho esto lo afiladimos a la cdmara mediante el método
addCamDrawable ().

Obtencion de informacion del POI y presentacion en la tarjeta

1. Para que la tarjeta muestre, el elemento markerDrawable idle correspondiente
al marcador sin seleccionar provee de una funcion que responde al evento generado al

pulsar sobre el mismo.

onClick: Marker.prototype.getOnClickTrigger(this)

2.Una vez ejecutado el manejador getOnClickTrigger, este se encarga de
insertar la informacion del POI en la tarjeta de la interfaz grafica, asi como de hacerla
visible. Para ello, lo primero que hace es modificar la propiedad css bottom de todo
el elemento detail-viewer (1id de la tarjeta). Luego, utilizando la propiedad id
de cada uno de los elementos HTML utilizados para definir la tarjeta el método asigna
el valor del atributo correspondiente del punto.

marker.distanceToUser = marker.markerObject.locations[@].distanceToUser();

document.getElementById("detail-viewer").style.bottom = "5px";
document .getElementById("name").innerHTML = marker.poiData.title;
document.getElementById("distance").innerHTML - (marker.distanceToUser ) ? ((marker.distanceToUser / 1¢
toFixed(2) + " km") : (Math.round(marker.distanceToUser) + " m");
var numImages - parselnt(marker.poiData.numimages);
var carrusel = "";
(i=1; i<=numImages; i++) {
carrusel = carrusel+"<li> <img style='height:20@px;"' src=
jpg'></1i>";

o "

marker.poiData. images+"/"+marker.poiData. id+i

}
document .getElementById("miSlides").innerHTML = carrusel;
(".slider').slider();

(i-@; i<localizaciones.length; i++){
(localizaciones[i].poiData. id marker.poiData.id){
id-i;

Vemos que para el caso del slider, se realiza un bucle para ir afiadiendo todas las
imagenes que se contienen el la carpeta correspondiente.

Este método también se encarga de inicializar el slider encargado de mostrar todas las
imagenes de la carpeta indicada.

Y 56



Aplicacion Android de realidad aumentada para mostrar imagenes historicas de lugares
turisticos de interés

Por ultimo realizamos un bucle para conocer el indice de este marcador concreto dentro

del array de localizaciones. Con esto conseguiremos poder acceder a su pantalla de
detalle desde la opcion “MAS INFORMACION” de la tarjeta.
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Mapa

7.3.3.
Los elementos aqui descritos se encuentran dentro del data-role con id “map-page”

que se puede ver en la estructura descrita en el punto 7.3.1.

Interfaz de usuario

7.3.3.1.
& Mapa & Mapa
X é Mapa = Satélite 4";“ Mapa | Satélite
il S % 74 Montcada Albalat
e =Ty £ dels Sorells
E &
@& ] o s
& 3 » g r de Gracia Foios
%56 @ g \ Rocafort
) "5y, ChL Al \, Campolivar V04 Meliana
% L AEEL “ I
5. pro & Godella CE L 4
., 3 onrepos
% ' & Mirambell i
% Porta de Serrans ST port §
~ARME Tavernes. I
. Blanques |
b | ) ]
XE e 1 . 4
s4 B
¥y
o[ g
] -
oo Valéncia
c o L'EIXAMPLE  *“ae,,
ue © e A A b
L'EIXAMPL Ciudad de las Artes,
. ylas Ciencias *
N
RUSSAFA
ad ~ =
e Picanya Y0 —=
o ﬂevé‘ 33
[N Paiporta
Benetusser
| A dog ™ o 1l
| " Yok, |
‘:g:‘ — Cv-500
| 1
A A
-~ & g 7‘9 (o
9 & F % S Cataroin
§ & E: m |
s A Datos de mapas  Términos de use Datos de mapas | Términce de uso

Imagen 28 Interfaz de mapa

La interfaz estd dividida en dos zonas. Por una parte tenemos el header, el cual
contiene el boton de retorno y el titulo de dicha interfaz como se ve a continuacion:

Titulo

Botdn de retarno

Imagen 29 Header de mapa

El estilo de la misma lo proporciona el framework Materialize. Se construye como una

barra de navegacion de la siguiente manera:
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class="nav-wrapper brown darken-2"»
id="nav-mobile" class="1eft"»
¢lix»<a href="#tcam-page" data-transition="slidedown"»><i class="mdi-

navigation-arrow-back™»</fix</a></1i>
<fuls
< class="title'>Mapa</ >

Por otro lado tenemos el mapa. Esta parte estd generada por medio del API de Google
mediante JavaScript. En cuanto a implementacion de interfaz gréafica, lo tGnico que
tenemos es un <div> que sera el encargado de contener el mapa:

£ role="main" class="ui-content™ id-"map-canvas™ »

<fdivy

Lo tnico que debemos hacer es asegurarnos que, dentro del fichero HTML que
compone la interfaz se incluye el fichero JavaScript que genera el mapa.

Podemos observar que el objetivo del mapa es identificar en el mismo la situacion del
usuario (circulo azul) y de los diferentes POI’s.

7.3.3.2. Detalles de implementacion

Para la implementacion, lo primero que debemos tener en cuenta es donde obtener la
posicion del usuario. Lo normal en estos casos es utilizar el plugin de geolocalizacion
de Apache que forma parte de Cordova (y por ende, de PhoneGap). Sin embargo hay
dos cosas a tener en cuenta.

Para empezar, una vez iniciado el plugin de AR de Wikitude, no es posible llamar a la
geolocalizacion de la manera tradicional. Esto es, utilizando el plugin e invocandolo de
la siguiente forma:

if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition (
function (position) {

Pese a que la aplicacion reconocera que la geolocalizacion esta activa en el primer 1 f,
dentro, no ejecutard la funcién getCurrentPosition del plugin.

No se ha encontrado en la literatura del plugin el motivo de la misma. Sin embargo y
como veremos cuando comentemos el uso de InAppBrowser, parece que una vez
iniciado el navegador de AR Wikitude bloquea el uso de otros plugins.

Lo segundo es, que al hilo de lo comentado, nuestro plugin esta constantemente
consultando la posicion del usuario ya que debe situarlo para poder colocar el entorno
de realidad aumentada a su alrededor.
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Como hemos visto en el punto 7.3.2.2, existe una funcion llamada

locationChanged que se ejecuta cada vez que el usuario cambia de posicion. En

esta funcion lo primero que hacemos es almacenar en la variable userLocation
todos los datos de geolocalizacion del usuario. Con lo cual no necesitamos mas que
consultar la misma para obtener los datos necesarios.

Por lo tanto la implementacion del mapa con los marcadores del usuario y los diferentes
POI’s queda de la siguiente forma:

En primer lugar se define el manejador para que se cree el mapa cuando se muestre
el <div>con data-role="map-page”.

{document). on( 'pageshow’ , "#map-page’ , function(){
generaMapa( ) ;

1)

La funcion generarMapa empieza por definir el objeto LatLang del API de
Google que contiene la posicion del usuario. Con este se definen las opciones del
mapa entre las cuales esta la de centrar el mapa en la posicion del usuario definida
en el objeto antes mencionado.

var LatlLang google.maps. LatLng(World. userLocation. latitude, World.userLocation.
longitude);
var myOptions - {
zoom: 12,
center: LatLang,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP

Con esto ya podemos proceder a crear el objeto de mapa. Para ello debemos
indicarle el <div> donde se va a representar que es el que hemos comentado en el
punto de interfaz y que tiene como id=“map-canvas”.
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google.maps.Map( document. getElement By Id( "map-canvas™), myOptions);

Para definir el marcador que identifica la posicion de usuario en el mapa creamos
un objeto Marker del API de Google (no confundir con los Marker de nuestra
aplicacion). En €l definimos tanto la posicion del mismo como la forma. Para este
caso hemos optado por un objeto Circle (también proporcionado por Google) al
que le podemos definir atributos como tamafo, color, etc. Ademas, le indicamos el
mapa en el que se tiene que representar.
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var marker google.maps.Marker({
position: LatlLang,
icon: {
path: google.maps.SymbolPath.CIRCLE,
scale: 7,
strokeColor: "#FFFFFF',

strokelleight: 2,
fillColor: ‘#08F°,
fillopacity: 1

I

map: map

e Por ultimo, situamos todos los POI’s, almacenados en la variable
localizaciones, en el mismo mapa. Para este caso, para la representacion
grafica del marcado hemos utilizado una imagen. Como vemos, para cada POI
creamos un objeto LatLang para su localizacion y es el que se le indica como
posicion al marcador. También afiadimos la ventana de informacion que se mostrara
al pulsar sobre el marcador y el mismo manejador del evento de pulsacion.

localizaciones. forEach(function(element, index, array){
var contentString 'ediv id="info">'
'<p>'+element.poiData.title+'</p>"
'</div>';
infowindow google.maps. InfowWindow({
content: contentString

posicionPoi google.maps.LatLng(element.poiData. latitude, element.poiData.longitude);
marker google.maps.Marker({
position: posicionPoi,
icon: 'img/marker.png',
map: map,
title: element.poiData.title,
animation: google.maps.Animation.DROP
b;
google.maps.event.addListener(marker, 'click', function() {
infowindow.open(map,marker) ;

};
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7.3.4. Listado de puntos de interés

Los elementos aqui descritos se encuentran dentro del data-role conid “1ist-page”
que se puede ver en la estructura descrita en el punto 7.3.1.

7.3.4.1. Interfaz de usuario

@ Torres de Quart o

w Parroquia Santos Juanes

e La Lonja de la Sedas o

% Iglesia de Santa Catali...

w Plaza de la Reina o

,‘ﬂ‘ Casa vestuario (Bibliot... 4

w Catedral de Valencia o
-

Imagen 30 Interfaz de Listado

En esta interfaz diferenciamos dos zonas. Por un lado header, que al igual que en la
pagina de mapa contiene el titulo de la pagina y un botén de vuelta atrds representado
por un flecha. Por el otro esta el listados en si. Todos los elementos se definen mediante
el framework Materialize, encargado de definir el estilo.

Cada uno de los elementos de listado estd compuesto por tres elementos que vemos
representados en la siguiente figura:
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Nombre
Imagen l

'
% |Iglesia de Santa Catalinal Icono

Distancia

Imagen 31 Elemento del listado

Todos estos elementos se generan dindmicamente y se anidan bajo la estructura de lista
siguiente:

collection” id="1listado"»

7.3.4.2. Detalles de implementacion

Para afiadir los elementos al listado de POI’s con todos sus atributos, incluyendo la
distancia al usuario, hemos afiadido un manejador que se ejecuta cada vez que se
muestra la pagina. Para ello hemos utilizado los eventos sobre el documento HTML que
provee jQuery. La implementacion es la siguiente:

{document).on( *pageshow” , "#list -page’, function() {
localizaciones - World.markerList.sort(World.sortByDistanceSorting);
var lista TPg
localizaciones. forEach(function(element , index, array){
var distancia - (element.distanceTolser ) ? ((element.distanceTolser [/ 1008).
toFixed(2) + " km") : (Math.round({element.distanceTolser) + ™ m")
lista - lista + "<1i class="collection-item avatar materialize esp'>\
<img src=""+element.poiData.image alt="" class="circle’>\
<span class="title’'>"+element.poiData.title.trunc(24)+"</span>\
<p> <brs\
"+distanciat™y
</ pr\
<a href="t#detail -page’ id="'"+index class="secondary-content ' data-
transition="slide'><i class='mdi-action-info-outline itp-list-link'»</i></ax\
</ 11"
b
( "#listado™).html{lista);
("a").on("click", funciion(e){
id (this).attr( 5
b

I3 H

Como podemos ver, lo primero que hacemos es indicar a que id asociamos el evento
“pageshow”. Esto se debe a lo que ya comentamos anteriormente, todas nuestras
interfaces estan en el mismo documento gestionadas por jQuery Mobile gracias al id.

Lo primero que realiza la funcion es extraer del objeto Wor1ld todos los POI’s
cargados. A este le aplica el método de ordenacion por distancia. Asi almacenamos en
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una variable local denominada 1ocalizaciones que serd la que utilizamos para

crear los objetos de la lista. También definimos una variable para almacenar el HTML

que incrustamos.

Para ello por cada elemento contenido en el array localizaciones hacemos lo

siguiente:

Damos a la distancia un formato mas legible almacendndolo en una variable
local.

Creamos un HTML <11i> que contendra los datos del POI’s

Dentro del elemento lista, creamos un elemento <img> para contener la imagen,
un elemento <span> para el titulo y un elemento <p> para la distancia. Al
titulo le aplicamos el método trunc para acortarlo en caso de superar los 24
caracteres.

Finalmente se afiade el elemento de enlace <a> al cual damos como propiedad
id el indice que ocupa el elemento en el array. Esto es imprescindible para
realizar la navegacion desde este listado a la pantalla de detalles.

A continuacion afiadimos el elemento listado, que contendra el codigo HTML de todos
los POI’s a elemento con id #listado, que es el elemento <ul> mostrado

anteriormente.

Por ultimo le asociamos a los enlaces el evento “c11ick” que obtendra el id del enlace

pulsado. Esto lo utilizaremos para cargar los elementos de detalle del punto en la
pantalla correspondiente.

7.3.5. Detalles del punto de interés

Los elementos aqui descritos se encuentran dentro del data-role con id “detail-

page” que se puede ver en la estructura descrita en el punto 7.3.1.

Y o

7.3.5.1. Interfaz de usuario
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e J‘#i Torres de Quart

Mapa | Satéite

=
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o |

M da Cdsng

Dstos de mapas . Términos de usc
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Las Torres de Cuart (en valenciano Torres de
Quart) son un par de torres gemelas, que
formaban parte de la muralla medieval que
rodeaba el casco antiguo de la ciudad de
Valencia, cuya funcién era defender la ciudad.
¥ 4n situadas en el cruce de la calle Guillén
de Castro con la calle Quart

Imagen 32 Interfaz de detalle
Lo primero que vamos a observar es que esta interfaz tiene un header especifico. Es

dinamico y varia en funcion del POI que hayamos seleccionado. En este observamos,
ademas de la flecha de retorno habitual, una imagen distintiva del punto y en lugar de

un titulo genérico, vemos el nombre del mismo.

Botdn retorno

r

6 M '{H Plaza del Ayuntamiento

Imagen Nombre

Imagen 33 Header de pagina de detalle

El header esta creado con objetos del framework Materialize a los que se ha dado un

identificador.

data-role="header” data-theme="b" id="cerrar" d.ata—p.:usitan=“fixed")

class="nav-wrapper brown darken-2">»

< id="nav-mobile"” class="1eft">»
»<a href="#list-page"><i class="mdi-navigation-arrow-back"></i»<fax</

" alt=""' class="miavatar circle'»

id="info-imagen" src="
id="inTo-nombre” class="title"»><f »
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En el resto de esta interfaz podemos distinguir 4 zonas. La zona de mapa, la de
distancia, la que contiene los botones que afiaden funcionalidad llamando a aplicaciones
externas, y la de descripcion. Para este, se ha utilizado de nuevo el objeto “tarjeta” de
Materialize y se han anadidos atributos 1 d en aquellos sitios en los que se afade la
informacion dindmica del punto.

class="row"»
< class="col s12 m5">»
< class="card-panel white"»
£ class="section map-section™»
€ id="map-canvas2™ style="height :200px; padding:@;"»
<fdiv»
<fdive
€ class="divider"»«</div»
£ class="section">»
<p id="info-distancia™»</p>»

¥
class="divider"></div»

class="section" style="text-align:center;"»

<a id="location-link"™ class="waves-effect waves-light btn brown lighten-1
"»¢1 class="mdi-maps-place left"»«/i>Como 1legar</a>

<a id="info-link"class="waves-effect waves-light btn brown lighten-1"»«
class="mdi-social-public left™></ispagina del sitio</a»

>

class="divider™></div»

class="section">»

<p id ="info-descripcion™ »></p>

>

5=
s=

7.3.5.2. Detalles de implementacion

Vamos a dividir por partes. Empezaremos describiendo brevemente como afiadimos el
mapa. Dado que es una variante del mapa general no nos detendremos demasiado. A
continuacion describimos como se obtienen los datos de los POI’s para representarlos,
incluyendo los relacionados con el header. Los ultimos dos puntos describe las
funcionalidades de pagina externa y como llegar.

e Mapa:

En este caso la creacion del mapa en si es la misma que la realizada en el mapa general.
Las diferencias residen en que el Uinico objeto LatLang que se crea es el de la
localizacion del POI. Este es el que centra el mapa una vez cargado. El zoom que damos
al mapa también es diferente en las opciones de mapa.

var Latlang google.maps. LatLng({World. userLocation.latitude, World.userLocation.

longitude);
var myOptions = {

zoom: 28,
center: LatlLang,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
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La construccion del mapa es el mismo con la tinica diferencia del <div> contenedor
que se indicia en la llamada. En este caso es el de la pagina de detalles con id=“map-

canvas2”.

Por ultimo, para crear el marcador hacemos lo mismo que para el marcador de cada
punto en el mapa general. La diferencia es que no hay que crear un nuevo LatLang
ya que es el mismo que el que centra el mapa.

e Obtencion de datos:

Como hemos visto en la implementacion de la interfaz, se ha dado un id a todos los
elementos que tienen que contener informacion especifica del POI.

Para que esta informacion se represente hemos creado un manejador que se activa cada
vez que se muestra la pagina de detalles. Este es el encargado de afiadir la informacion
tanto a los elementos del header como al resto de elementos contenidos en la tarjeta
de detalles. Esta es su implementacion

(document).on('pageshow', '#detail-page', function(){
generaMapaMini();
('#info-imagen').attr("src", localizaciones[id].poiData.image);
('#info-nombre').html(localizaciones[id].poiData.title);
('#info-distancia').html((localizaciones[id].distanceTolUser ) ? ((localizaciones[id].
distanceToUser / 9).toFixed(2) + " km") : (Math.round(localizaciones[id].distanceToUser)
");

('#info-descripcion').html(localizaciones[id].poiData.description);
('#location-link').attr("onClick","enviarPagina('http://maps.google.com/maps?saddr=""+World.
userLocation. latitude+"," +World.userLocation. longitude+"&daddr="+localizaciones[id].poiData.
latitude+","+localizaciones [id].poiData.longitude:"&directionsmode=walking&zoom=17"');");
var web = localizaciones[id].poiData.web;
('#info-link').attr("onClick","enviarPagina('"+web+"");");
i

e Abrir pagina externa:

Para implementar la funcionalidad que nos permite abrir una pagina externa se ha
optado por que esta se abra en una instancia de un navegador instalado en Android
(Chrome, Firefox, navegador nativo,...). Se ha tomado esta decision ya que esto mejora
la experiencia de usuario permitiéndole acceder a todas las funcionalidades del
navegador (barra de navegador, favoritos, etc.) que no tendria si abrimos el navegador
del sistema dentro del modulo WebView.
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E Abrir archive con Chrome

SOLOUNAVEZ SIEMPRE

Uitliza otra aplicacion

@ 3

Firefox Beta Intedret

Imagen 34 Seleccion de navegador de al pulsar Pagina del sitio

Para ello ha sido necesario el uso del plugin InAppBrowser que permite que una vez
que el usuario a pulsado el boton para abrir la pagina, este pueda seleccionar el
navegador que desea utilizar.

El problema que nos encontramos es que, al igual que con la geolocalizacion, Wikitude
no nos permite utilizar la funcionalidad de InAppBrowser mientras nos encontremos
dentro del navegador de AR. Esto ya lo comentamos cuando hablamos de la
implementacion del la funcionalidad de Mapa.

Debido a esto hemos tenido que realizar una pequeiia modificacion al uso tradicional
del plugin. Para empezar y como se puede ver en el codigo del punto inmediatamente
anterior (linea 85), hemos anadido al enlace del que nos lleva a dicha pagina el atributo
onClick con un método llamado enviarPagina que tiene como argumento la URL
de la web.

Esta funcion lo unico que hace es lo siguiente:

function enviarPagina({web}){

document.location ‘architectsdk:/faction=openPage?p="+ueb;

}

Al retornar la URL como string mediante document.location con
“architectsdk://”, el plugin Wikitude automaticamente lanza onUr1Invoke
situada en index.js. Esta se ejecuta fuera del dmbito del navegador AR, lo que
permite realizar llamadas a las funciones de los diferentes plugins. Es conveniente no
abusar de esta funcidn ya que ralentiza el funcionamiento de la aplicacion.

Y s



Aplicacion Android de realidad aumentada para mostrar imagenes historicas de lugares
turisticos de interés

Como vemos nosotros le hemos dado una estructura con una variable action que
utilizaremos para definir para qué se esta llamando a onUr1Invoke y otra llamada p
para indicar la pagina.
La implementacién de onUr1Invoke es la siguiente:
onUrlInvoke: function (url) {
{ 'openPage’ url.substring(
app.openPage{url.substring(33
}
i

alert{url + "not handled");

locationChanged: function locationChangedfFn{lat, Lon, alt, acc) {
alert("lat: "+lat+", long: "+lon };
1

La ejecucion transcurre de la forma que vemos. En funcion del contenido de la URL que
le hemos indicado en document . location. Para ello solo tenemos que compararla
con esta (0 con la parte que nos interesa como es nuestro caso) y en funcion de si
contiene el valor esperado realizar la operacion que se desea.

En nuestro caso estamos usando la url para indicar también la pagina que tiene que abrir
en el navegador externo.

A continuacion se llama a una funcion llamada openPage con la subcadena de
caracteres que contiene la url.

openPage: function(
var ref = window.open{web, ' system', 'location=yes');
ref.addEvent Nstener({ "loadstart ', function({event) { alert(’'start: ' + event.url); });
ref.addEventListener( "loadstop’, fui ton{event) { alert('stop: ' + event.url); });
ref.addEventListener( "loaderror tion{event) { alert('error: ' | event.message);
ref.addEventListenery{ "exit’, furnction(event) { alert(event.type); });

l:

Esta llama awindow.open con la variable ' system’ para que utilice los
navegadores instalados en el sistema. Ademas se afiaden diferentes manejadores para los
distintos eventos que se producen al interactuar con el navegador.

e Como llegar:

Como podemos ver la implementacion de esta funcionalidad es igual que la anterior. La
unica diferencia y la que marcara como el sistema interpreta la tarea a realizar es la
formacion de la URL. En la linea 84 podemos ver que esta se forma llamando a la web
de Google Maps ( ) y se le pasan cuatro pardmetros. Estos
parametros son los siguientes:

¢ Saddr: Punto de origen. En nuestro caso la longitud y latitud del usuario.

* Daddr: Punto de destino. Latitud y longitud del POL.
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* Directionsmode: Modo para la ruta (a pie, en coche, en transporte). Hemos
seleccionado a pie por defecto.

* Zoom: zoom para el mapa.

Al pulsar el boton del a interfaz, el sistema nos muestra una pantalla en la que nos
indica con que aplicacion queremos abrirlo. Si seleccionamos Google Maps nos situara
los puntos origen y destino en sus respectivos lugar y nos indicard la ruta a pie.
Podemos ver el funcionamiento en la siguientes imagenes.

Carrer del Doctor Monserrat, 24

Carrer de Guillem de Castro, 90

m Abrir archivo con Maps #  por Carrer del Dr. Monserrat.. 3 min
220m

SOLOUNAVEZ  SIEMPRE

Uitliza otra aplicacién

‘. @ s INICIAR NAVEGACION

Chrome Firefox Beta Internet

0
‘Urt

OnuxMaps

Imagen 35 Seleccion de aplicacion para funcion Como llegar y apertura en Google Maps
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8. Evaluacion y pruebas

Para la realizacion de pruebas de usuario se decidio utilizar un grupo en Google Groups
para mantener contacto con los testers. De este modo, ademas de poder utilizarlo como
herramienta de feedback, nos ha permitido hacerles llegar la aplicacion asi como un
formulario para que valoren la misma.

8.1. Pruebas de usuario

Lo primero que hemos podido hacer gracias a consola para desarrolladores de Android y
el grupo de Google es distribuir la aplicacion para al descarga por parte de los diferentes
usuarios.

Para ello hemos utilizado la distribucion en beta-testing que nos proporciona Developer
Console.

®) |mageToPast

es.frafusan.android imagetopast A

PUBLICADA
Estadisticas APK CAMBIAR A MODO AVANZADO
Waloraciones y opiniones
Errores y ANRs PRODUCCION BETA TESTING ALPHATESTING

Wersian
Sugerencias de optimizacidn 10001
Cloud Test Lab
CONFIGURACION DE VERSION BETA  [REEHEEN LIET I s

APK
Ficha de Play Stars APK ACTUAL Fecha y hora de publicacidn: 6/52015 15:32:49
Clasificacidn de contenida Dispositi patibl Disposit excluid Beta testers Datos de esta cancién
Precio y distribucidn 5434 0

Productos integrados en la
aplicacian

Senicios y APl .
¥ VERSION FECHA DE SUBIDA ESTADO ACCIONES

10001 (1.0.1) 6/5/2015 en beta Promocionar a produccion

Imagen 36 Consola de Google Play para desarrolladores

En ella podemos ir viendo las diferentes APK’s subidos, ademas nos da la opcion de
promocionar una a produccion cuando consideremos que esta listo.

Ademas nos permite indicarle un grupo de Google Groups como lista de testers que
podran descargar la aplicacion en este momento.
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¢QUIEN PUEDE PROBAR TU APLICACION EN VERSION BETA?

Puedes afiadir grupos de Google o Comunidades de Google+ para que puedan probar tu
aplicacidn. Cuando hayas afiadido un grupo, debes erviar a los testers el enlace de
activacion que aparece a continuacion. Cuando hayan activado las versiones de prusba,
recibiran esta versidn a través de Google Play.

Ten en cuenta gue los usuarios que hayan habilitado |a opcidn para recibir versiones alpha
de tu aplicacidn recibiran versiones beta o de produccidn si no reciben APKs de la version
alpha en sus dispositivo. Asimismo, los usuarios que hayan habilitado la opcion para recibir
versiones beta, recibiran versiones de produccidn si no reciben versiones beta en sus
dispositivos.

Aiiade grupos de Google o Comunidades de Google+

Introduce el correo electrdnico del grupo de Google o la URL de la comuni Aiadir

imagetopast@geoglegroups.com (Grupo de Google) Q hd

Comparte el siguiente enlace con tus testers.

£

https://play.google.com/apps/testing/es.fr android.imagetopast

Tus testers deben acceder a este enlace y seguir las instrucciones para activar las
versiones de prueba. A continuacion recibiran la version de prueba de tu aplicacion a través
de Google Play.

Cerrar

Imagen 37 Formulario para afiadir gurpos de testers

8.1.1. Formulario de satisfaccion

La segunda ventaja ha sido la de poder distribuir un formulario de satisfaccion a todos
lo miembros del grupo de testers desde Google Groups.

Muy dificil Ny faeil

Valore dela Sel aspectode la aplicacién -

Imagen 38 Ejemplo de formulario de aceptacion
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8.1.2. Resultados de las pruebas de satisfaccion

Las pruebas han sido realizadas por medio de 5 personas. Las caracteristicas
demograficas de los usuarios que han realizado las pruebas responde a los siguientes

conjuntos:
e Entre 25-35 afos:

* | hombre con conocimientos avanzados de informatica y manejo de
dispositivos moviles.

* ] mujer con conocimientos avanzados de informatica y manejo de dispositivos
moviles.

e Entre 35-50 anos:

= ] mujer con conocimientos medios de informatica y nivel de usuario en el
manejo de dispositivos moviles.

= | hombre con conocimientos basicos de informéatica y nivel de usuario en el
manejo de dispositivos moviles.

e Mas de 50 anos

* 1 hombre con conocimientos basicos de informética y nivel de usuario en el
manejo de dispositivos moviles

El resultado de las diferentes cuestiones planteadas es el siguiente:

e Valore de 1 a5 la facilidad de aprendizaje de la aplicacion

cinco

cuatro

T
tres
dos

uno
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Se puede apreciar que en general los usuarios han considerado que la aplicacion tiene un
periodo y una facilidad de aprendizaje bastante apreciable.

e Valorede 1 a5 el aspecto de la aplicacion

cinco

tres

dos

uno

[=]
o
%}
w
s
5}

El aspecto dado a la aplicacion mediante los elementos graficos del framework
Materialize han sido muy bien acogidos por los usuarios. El hecho de que la aplicacion
tenga un aspecto similar a la tendencia actual, en contraposicion con las primeras
versiones en las que se utilizaba el aspecto basico de las aplicaciones de jQuery Mobile
ha sido bien recibido.

e Valorede 1 a5 la fluidez de la aplicacion

cinco
os |

uno

[=]
[
[3¢]
w
-
51

Este aspecto ha sido sin duda el peor valorado entre los usuarios. Los problemas
presentados por el plugin, que en muchos casos repintaba o bloqueba la interfaz de
camara daban la sensacion a los usuarios de que la aplicacion se atascaba.
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e Valore de I a 5 la utilidad de la aplicacion dentro de su contexto

tres

dos

uno

[=]
[u
N
w
s
wn

La aplicacion tiene buena acogida en el contexto de guia turistica interactiva dentro del
ambito planteado.

e Valoracion global de la aplicacion

tres

dos

uno

Por ultimo mostramos una estadistica de valoracion global de la aplicacién cuya
tendencia indica que la misma ha tenido buena acogida entre los usuarios
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9. Conclusiones

El proyecto desarrollado en el presente trabajo de fin de grado nos ha permitido
profundizar tanto en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles como en el
mundo de la realidad aumentada. El primero de estos dos campos esta en pleno
esplendor gracias a la gran difusion de smartphones en el mundo. El segundo se
encuentra aun en una fase temprana tanto en el uso como en el desarrollo del mismo.

En cuanto al desarrollo para Android, gracias al proyecto hemos podido aprender las
diferencias entre las aplicaciones hibridas y nativas. Hemos podido observar que son
dos desarrollos de caracteristicas muy diferentes. Habernos decantado por el primero se
basd en la experiencia y conocimientos previos en tecnologias Web y el tiempo
disponible para el mismo. Sin embargo, lo visto de las aplicaciones nativas nos motiva
para seguir indagando en el mundo del desarrollo para plataformas moviles.

Por otro lado, la tecnologia de realidad aumentada nos ha parecido realmente
prometedora. Si en el mercado proliferan y se abaratan dispositivos facilmente portables
como son las Google Glass, pensamos que este tipo de tecnologia sufriria un auge. Es
evidente en cualquier caso que aun le queda camino por recorrer.

Otro aspecto que hemos podido apreciar en primera persona gracias a este proyecto es la
velocidad a la que avanza la tecnologia relacionada con los moéviles. Durante el
desarrollo de la aplicacion hemos sufrido la actualizacion de Android a su version
Lollipop y posteriores actualizaciones de la misa. La actualizacion del Framework de
PhoneGap, que incluso modifico el sistema de compilacion y nos obligé a cambiar el
IDE con el que desplegar las aplicaciones. A nivel personal, esto ha sido toda una
experiencia ya que el campo de desarrollo profesional que desempeiio no incorpora los
cambios con tanta velocidad.
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10. Trabajos futuros

En este capitulo se presentan una serie de ideas que podrian implementarse con la idea
de mejorar la experiencia del usuario al interactuar con la aplicacion. Asi mismo se
presenta una mejora necesaria en el caso de un crecimiento exponencial de los POI’s.

10.1. Limitador de distancia

Actualmente para evitar la aglomeracion de POI’s en la interfaz de camara la distancia
maxima a la que debe estar el mimo para poder ver su representacion es de 150 metros.
Puede que en algiin momento el usuario desee bien expandir este radio o bien reducirlo
con el fin de ver mas o menos marcadores. Para ello en una pantalla de configuracion el
usuario tendria la opcion de definir el radio de accion de la aplicacion. Esto quiere decir
que solo se mostrarian los POI’s que estuvieran en una distancia determinada. El
método de entrada podria ser mediante un botén deslizante.

10.2. Diferenciar entre distintos puntos

Crear marcadores distintos en funcion del tipo de POI que estamos viendo (palacios,
museos, catedrales, mercados, plazas,...).

Del mismo modo, en la pantalla de configuraciéon mencionada en el punto anterior, el
usuario podria definir qué tipos de POI quiere visualizar haciendo que el resto se
ocultara en el resto de interfaces.

10.3. Indicaciones en la vista de realidad
aumentada

Cuando el usuario estuviera dentro a una distancia maxima determinada del POI
objetivo, pulsando un boton sobre la interfaz de camara, aparecerian sobre la misma,
flechas indicativas para llegar al punto. Estas cambiarian conforme fuera avanzando por
la calle.

10.4. Capa de persistencia

Actualmente los datos de los diferentes POI se almacenan en un fichero con estructura
JSON. El hecho de haber elegido esto en contraposicion a un base de datos viene
determinada por el volumen de datos que se maneja en la aplicacion actual y porque el
rendimiento de la misma es mayor de esta forma.
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En el caso de extender la aplicacion (varias ciudades, paises,...) el manejo de la
informacion seria inviable tal y como se realiza actualmente. En este caso seria
interesante utilizar una capa de persistencia mas potente y manejable mediante una base

de datos.
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Glosario de acronimos

POI: (del ingles Ponit Of interest) Punto de interés.

UML: (por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) Lenguaje de
Modelado Unificado

1U: Interfaz de Usuario

IDE: (en inglés Integrated development environment) Entorno de Desarrollo
Integrado.

GNU/GPL: (en inglés GNU/General Public Lincense) Un tipo de licencia de
uso publico. El acronimo GNU es recursivo y deriva de GNU s Not Unix.

JVM: (en ingles Java Virtual Machine) Maquina Virtual Java.

HTML: (en ingles Hyperlext Markup Language) Lenguaje de marcas de
hipertexto.

CSS: (en inglés de Cascading Style Sheets) Hoja de estilo en cascada.

GPS: (en inglés Global Positioning System) Sistema de posicionamiento global.
SDK: (en inglés Software Development Kit) Kit de desarrollo de software.

AR: (en inglés Augmented Reality) Realidad aumentada.

SVG:(en inglés Scalable Vector Graphics) Graficos vectoriales
redimensionables.

API: (en inglés Application Programming Interface) Interfaz de programacion
de aplicaciones.

W3C: (en inglés World Wide Web Consortium) consorcio internacional que
realiza recomendaciones para la World Wide Web.

0O: Orientado a Objetos.
DOM: (en inglés Document Object Model) Modelo de objetos del documento.

AJAX: (en inglés Asynchronous JavaScript And XML) JavaScript asincrono y
XML

ETL: (en inglés Extract, Transform and Load) Extraccion, transformacion y
carga.
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ADT: (en inglés Android Developer Tools) Herramientas de desarrollo de
Android.

ANT: (en inglés Another Neat Tool) Otra ingeniosa herramienta. Herramienta
usada en programacion para la realizacion de tareas mecdnicas y repetitivas,
normalmente durante la fase de compilacion y construccion.

MYVC: (en inglés Model View Controller) Modelo Vista Controlador.
SO: Sistema operativo.

JSON: (en inglés JavaScript Object Notation) Es un formato ligero para el
intercambio de datos.

URL: (en inglés Uniform Resource Locator) Localizador de recursos uniforme.
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Manual de usuario de ImageToPast

Aplicacion Android realizada en el desarrollo del Trabajo Final de Grado en la
Escuela Técnica Superior de Informatica (Universidad Politécnica de Valencia).
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1. Descripcidon de la aplicacién

La aplicacion ImageToPast es una aplicacién para smartphones y tablets Android
enfocada a la versién 5 o superiores de este sistema operativo. Es una aplicacion
hibrida construida mediante PhoneGap. Hace uso de la tecnologia de realidad
aumentada proporcionada por Wikitude para mostrar informacién al usuario por medio
de la camara del dispositivo.

Es una guia turistica interactiva centrada en la informacion histérica de puntos de
interés. Mediante la geolocalizacién y la camara proporciona al usuario informacién en
tiempo real de lo que le rodea.

Ademas permite conocer la situacion del los puntos de interés mediante un mapa y
obtener mas informacion de dichos puntos asi como indicaciones para llegar a estos.
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2. Descarga de la aplicacién

Dado que la aplicacion se encuentra en proceso de testeo solo los miembros del grupo
ImageToPast de Google Groups pueden acceder a la descarga de la misma. Para ello
se les hace llegar un enlace con una URL para participar como tester. Una vez
aceptada puede acceder a la descarga de la aplicacion en Goole Play.

¢t [ p=/play.google.com (8]

!} Google play

ImageToPast -

s ; ageToPast
I3V "..- Ll isivace
E recia

Eres un tester DESINSTALAR

Obtén la version de prueba o @

Si ya tienes ImageToPast instalada en tu
digpositive, recibirds una aciualizacidn
automdlica. Si tedavia no has instalade Imagenes histoncas de pumos de interds
ImageToPast, ai ¥ Es turistico

posible que transcunman algunas horas
hasta que la versidn de prucha esté
disponible.

HOVEDADES
Salir de la prueba Ageeso 8 informacion exiema (web) y
funcionalidad “comao llegar”,

Puedes salir de [a prueba en cualguier
Iofmentn  Decr de galie de s orsshs

La instalacién de la aplicacién es automatica. En determinado momento se pide al
usuario la aceptacion de permisos para que la aplicacion pueda acceder a ciertos
servicios como la geolocalizacion. Debemos pulsar aceptar para continuar con la
instalacion.

W mageToPast

Ql necesita acceder a

Ubicacion

Fotos/archivos multimedia/

archivos

Camara

Informacion sobre la
conexién Wi-Fi

Google play ACEPTAR
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3.2 Botones

3.3 Tarjeta
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Camara y puntos de interés

Nada mas iniciar la aplicacion esta accede a la vista de
la camara del dispositivo. En esta podemos observar
diferentes objetos. Estos varian en funcion de la
interaccion del usuario con la aplicacion.

La primera vista tiene los componentes del radar, los
marcadores en caso de estar enfocando algun punto
de interés y un botdn en la esquina inferior derecha.

Dentro del componente de radar, que a su vez actua
como brdjula indicandonos los puntos cardinales,
podemos ver la posicibn de los distintos lugares
marcados como puntos blancos. Esto nos ayuda a
localizar los puntos para enfocar con la camara.

Si pulsamos sobre el boton con el simbolo “+” se
despliegan los botones que nos dan acceso a las
pantallas de mapas (botén naranja) y listado (botén
amarillo).
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Al pulsar sobre un marcador la aplicacion nos muestra
una tarjeta en la que observamos diferentes imagenes
del punto de interés. Las imagenes se van sucediendo
una detras de otra. Sin embargo el usuario podra pasar
de una a otra deslizando el dedo por las mismas de
izquierda a derecha o viceversa.

Al pulsar sobre el botén “MAS INFORMACION” se
accede a la pantalla de detalles del punto de interés.

Por ultimo para que la tarjeta desaparezca basta con
pulsar sobre cualquier parte de la pantalla que no
corresponda a la tarjeta, sobre otro marcador o sobre el
mismo.

Para acceder al mapa basta con pulsar el botén
naranja de los dos desplegados por el botén “+” de la
pagina de la camara.

En esta pantalla podemos observar un mapa centrado
en nuestra posicion la cual esta resaltada mediante un
punto azul.

A nuestro alrededor vemos los marcadores de los
diferentes puntos de interés que nos rodean. El mapa
es una extension de Google Maps y por lo tanto nos
permite utilizar sus opciones como la vista de satélite y
demas. Podemos hacer zoom sobre el mapa.

Si pulsamos en alguno de los marcadores la aplicacion
nos muestra un cartel indicandonos el nombre del
punto de interés seleccionado.

Para volver a la pagina de camara solo hay que pulsar
el botdn con el icono de flecha que ha en la cabecera
(arriba izquierda).

87



Aplicacion Android de realidad aumentada para mostrar imagenes historicas de lugares

4. Listado

@ Torres de Quart ®

% Iglesia de Santa Catalina ¢
“ Plaza de la Reina ®
@ Catedral de Valencia o

w Plaza de la Virgen o

@ Plaza del Ayuntamiento

~ Torres de Serranos ®
N.

turisticos de interés

Para acceder al mapa basta con pulsar el botén
amarillo de los dos desplegados por el boton “+” de la
pagina de la camara.

La pantalla presenta un listado con todos los puntos de
interés ordenados por distancia al usuario. Cada
elemento del listado consta del nombre, la distancia y
una imagen identificativa. A la derecha veremos el
icono que al pulsar nos permite acceder a la pantalla
de detalles del punto de interés seleccionado.

Al igual que en la pantalla de mapas, si pulsamos el
botén con el icono de flecha de la cabecera,

volveremos a la camara.

5. Detalle de punto de interés

& Ipi Torres de Quart

Mapa | Satélte

t

+
e -
m da Castrg

D

Datos de mapas _ Términos de uso

9 COMO LLEGAR
(] PAGINA DEL SITIO

Las Torres de Cuart (en valenciano Torres de
Quart) son un par de torres gemelas, que
formaban parte de la muralla medieval que
rodeaba el casco antiguo de la ciudad de
Valencia, cuya funcion era defender la ciudad.
. an situadas en el cruce de la calle Guillén
de Castro con la calle Quart

6.1 Como llegar

Y ss

El acceso a esta pantalla se realiza de dos formas. La
primera es desde el botén “MAS INFORMACION” de la
tarjeta mostrada en la camara al seleccionar un punto
de interés. La segunda desde el listado, pulsando en el
icono de la derecha de uno de los elementos del

listado.

La pantalla nos muestra un pequefio mapa con la
localizacion del punto de interés seguido por la
distancia al mismo. A continuacién nos muestra dos
botones con las opciones “COMO LLEGAR” y “PAGINA
DEL SITIO”. Por ultimo vemos un texto con informacion
del lugar. Si deslizamos el dedo de arriba hacia abajo,
en caso de que la informacion se extienda, la tarjeta se
desplaza en la misma direccion.



Aplicaciéon Android de realidad aumentada para mostrar imagenes historicas de lugares
turisticos de interés

Al pulsar sobre “COMO LLEGAR” se nos muestra, en
funcion de las aplicaciones instaladas en nuestro
dispositivo, una pantalla para seleccionar cual de estas
queremos que nos de la indicaciones para llegar al
lugar. Se muestra un ejemplo con Google Maps.

% Abrir archive con Maps

SOLO UNAVEZ  SIEMPRE

Uitliza otra aplicacién

¢ @ 3

Chrome Firefox Beta Internet

Oruxiaps

OHa
« = @

Carrer del Doctor Monserrat, 24
L
Carrer de Guillem de Castro, 90

OPCIONES

# por Carrer del Dr. Monserrat.. 3 min

INICIAR NAVEGACION

6.2 Pagina del sitio

Si pulsamos “PAGINA DEL SITIO” sucedera algo
parecido, con la salvedad que las aplicaciones solo
corresponderan a navegadores web. Si seleccionamos
un de ellos, nos abrira la pagina relacionada.

Como en el resto de pantallas el boton con icono de
flecha nos devuelve a la pagina de la que procedemos.

& Abrir archivo con Chrome

SOLOUNAVEZ  SIEMPRE

Uitliza otra aplicacién

e 3

Firefox Beta Internet
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