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Resumen

La propuesta de este proyecto busca establecer una referencia que
complemente el estado del arte en el ambito de la interaccion de hombre
maquina para personas en condicidn de discapacidad visual, explorando los
avances tecnoldgicos e investigaciones relacionadas e iniciativas de la
industria; también disefiar y modelar un prototipo que mejore y facilite la
accesibilidad en entornos informaticos, centrandose en las enfermedades

visuales.

Este proyecto, a su vez propone una investigacién orientada al software,
que sirva como un punto de control comprensible, desde donde abordar un
prototipo a modo de laboratorio real y coherente; basando los esfuerzos de
investigacion en buenas practicas de desarrollo de software, librerias de
software actuales, investigaciones académicas, dispositivos y marcos de
trabajo disefiados por la industria disponibles en el mercado como Google

Augmented Reality Core (AR Core) y Microsoft Mixed Reality Hololens 2.

Para lograr estos objetivos, el proyecto esta documentado, versionado y
seguird en gran medida los marcos de desarrollo como SCRUM y AGILE
para, rapidamente, alcanzar un minimo producto viable inicial. Este
laboratorio utiliza escenarios y tecnologias de realidad aumentada
buscando medir en términos de carga cognitiva y usabilidad, la interaccion
de usuarios en estos espacios; observando la manera en que los objetos
generados por computador son comprensibles o visibles con buena
definicion. El laboratorio puede ser supervisado mediante mecanismos de

transmision web p2p de datos como Web-RTC. Ademas, el prototipo



pretende ser muy facil para probar por lo cual se ha desarrollado para

dispositivos Android, esto permite potenciar el alcance del laboratorio.

Este prototipo podria ser una referencia para animar a la gente con
discapacidad visual a interactuar de forma remota en el campo del
desarrollo de software, asi como asistir a ambientes educativos en linea,
gracias a la naturaleza del prototipo que servira como un medio amigable e

inclusivo con su mundo externo.
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Realidad aumentada, AR Core, discapacidad, accesibilidad, enfermedad
visual, prototipo, interaccion hombre maquina, SCRUM, AGILE, Web-RTC,

inclusion.



Abstract

The proposal of this project is to establish a reference that complements
the state of the art in the field of the human computer interaction HCI for
people with visual impairment, exploring technological advances, related
research and industry initiatives, also designing and modeling a prototype
that improves and facilitates accessibility in computer environments,
focusing on visual diseases. Propose a software-oriented research that
serves as an understandable control point from which to approach a
prototype as a real and coherent laboratory, basing research efforts on
good software development practices, current software libraries, academic
research, devices and Industry-designed frameworks available on the
market such as Google Augmented Reality Core (AR Core) and Microsoft
Mixed Reality HoloLens 2.

To achieve these objectives, the project is documented, versioned and will
largely follow the development frameworks such as SCRUM and AGILE to
quickly reach a minimum initial viable product, this laboratory uses
augmented reality scenarios and technologies to measure in terms of
cognitive load and usability the interaction of users in these spaces
observing the way in which computer generated objects are
understandable or visible with good definition. The laboratory can be
monitored by means of p2p web data transmission mechanisms such as
Web RTC. In addition, the prototype is intended to be very easy to test for
which it has been developed for Android devices, this allows the scope of

the laboratory to be greater.



This prototype could be a reference to encourage people with disabilities
to interact remotely in the field of software development, as well as attend
online educational environments, thanks to the prototype's nature of

serving as a friendly and inclusive means with their external world.

Keywords
Augmented reality, AR Core, disability, accessibility, visual disease, prototype,

human-machine interaction, SCRUM, AGILE, Web-RTC, incorporation.
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Parte I:
Descripcion

del proyecto



1.1

Introduccion

I. 1.1. Identificacion y determinacion del problema

Hoy en dia existe una tendencia mundial en crear software atractivos para
las personas, que llame la atencién, basado en el consumismo y la
mercadotecnia, sin embargo es de vital importancia, que el conocimiento
cientifico sea una efectiva contribucion a la mejora en la calidad de vida de
los ciudadanos, unos ciudadanos que con el desarrollo de las nuevas
tecnologias y su continua digitalizacion continta revolucionando la forma
cOmo nos comunicamos, cdmo nos informamos asi como nuestras practicas

educativas formas de entretencion.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud -OMS-, en el 2010, 285 millones
de personas en el mundo se encuentran con discapacidad visual, de las
cuales 246 millones de dichas personas tienen baja vision, estas cifras

permiten confirmar que, si bien tener baja visién no significa tener que
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renunciar a hacer actividades diarias, si significan el tener que encontrar

una nueva forma de realizarlas.

La realidad aumentada permite crear esta nueva forma de realizar dichas
tareas ya que a diferencia de la realidad virtual esta tecnologia nos permite
crear mundos mixtos, imagenes reales e imagenes generadas por
computador, la realidad aumentada agrega elementos virtuales al entorno
real, complementando con herramientas como la ampliacién de imagenes,

iluminacion, contraste entre otros.

I. 1.2. Motivacion

Durante mi ejercicio y aprendizaje como ingeniero de sistemas y
computacion he reflexionado al respecto de las diferentes funciones que la
tecnologia, como fuente de innovacion y transformacion, cumple para la
sociedad, un rol fundamental de la tecnologia, al ser habilitante para el ser
humano. La educacion, el entretenimiento y el negocio acaparan la
atencion, pero la transformacidon que genera la tecnologia, impactando la

cotidianidad de las personas, facilita su interaccion con el mundo.

Desde mi perspectiva, de persona en condicion de discapacidad, es mas
importante que muchas implementaciones brinden la capacidad de acceder
a una biblioteca enorme de conocimiento, una red de interacciones, una
manera de explorar, comprender y reflexionar al respecto de la
informacién a la cual internet como tecnologia es un camino infinito al
descubrimiento. Ademas, la realidad aumentada, forma parte de la

siguiente revolucidn industrial denominada la cuarta revolucién, por lo
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tanto, los avances en esta area son fundamentales para darle forma al

futuro cercano.

Comercio y entretenimiento rentabilizan actualmente la evolucién
tecnologica, segiin HackerMoon (James, 2019) este afio es promisorio para
la inversion en el desarrollo de software en realidad mixta, siendo este
ambito mencionado en el puesto nimero uno de su estudio; mas adelante
se explica como son la industria de videojuegos y el turismo las que mas
prometen en términos de crecimiento econdmico. Sin embargo, el
planteamiento de exploracibn que se expone aca busca aportar
académicamente un referente que pueda apoyar al crecimiento, formacion
y seguridad a sujetos en condicion de discapacidad visual, que segun datos
de la Fundacion CEDAT-Servicio de Atenciéon al Estudiante con
Discapacidad en la universidad politécnica de Valencia, s6lo para el curso

2018-2019 se han atendido estos casos de la siguiente manera:

Se matricularon 28 estudiantes con discapacidad visual, 19 de ellos varonesy

9 mujeres. 22 cursaron un grado, 3 mdster y 3 doctorado.

Las ayudas o adaptaciones que mds se han valorado como necesarias para

cursar sus estudios en igualdad de condiciones han sido:

o Ampliar el tamano de la letra de los textos escritos.

e [Incrementar el tiempo de realizacion de los exdmenes y pruebas
de evaluacion.

e Reservar primeras filas en el aula.

e Asegurar una buena iluminacion en el aula.

13



Las ayudas técnicas utilizadas han sido:

e Telescopio.
e Lupa con luz.
e Lentes correctoras.

e Lentes con filtro efecto lupa.

Siendo esta la realidad de un solo centro de educacién superior y que segin
informe del instituto nacional de estadistica (INE) (SUBDIRECCION
GENERAL DE PLANIFICACION, 2018) para el afio 2016, el mas reciente
encontrado en linea, en una muestra con mas de doscientos treinta mil
personas, son alrededor de setecientas noventa y cuatro aquellas que
presentan algun tipo de discapacidad considerada como visual, tan solo en
Espafia. Es importante la iniciativa aqui planteada, como fuente de literatura,
conocimiento y cédigo fuente para futuros emprendimientos e
investigaciones relacionadas, que aporten y promocionen la inclusién social
desde el ambito tecnoldgico, principal industria que lidera el cambio y

desarrollo de la sociedad actual.

I. 1.3. Objetivos Globales

Las interacciones hombre maquina vienen siendo establecidas mediante el
uso de los sentidos como canales de comunicacién que perciben y
combinan sefales, estos canales de entrada recolectan informacion del
entorno y aprendemos o interpretamos los datos para luego transmitir o

retroalimentar un programa-sistema.

14



En la actualidad la informatica explora métodos de interacciéon nuevos que
impactan la manera en que la teoria de interaccion hombre maquina
propone disefios adecuados para dicha funcién. Analizaremos algunos
principios y estilos de interaccion que la tecnologia de realidad aumentada
debe ser capaz de consolidar, adaptar y ayudar al usuario de tal manera que
el uso de ésta sea intuitivo, algo asi como lo que ahora sucede con los
teclados virtuales que han ganado terreno y estan presentes en todos los

ambientes tactiles.

Realidad aumentada puede entenderse como un sistema embebido; en
nuestro caso, es una aplicacion para teléfonos Android, sin embargo, no hay
un estilo o patrén a seguir (del tipo Windows o MacOS) que nos permitirian
entender o dar por hecho que el usuario comprende cémo interactuar con
el sistema. En el caso que nos compete a nosotros el reto aumenta un poco
el nivel de complejidad pues se espera atender a personas con dificultades
visuales. Habra que definir desde los cimientos un entorno entendible para
usar y que le permita ser utilizado por el publico objetivo de esta

investigacion.

La propuesta ha de tener en cuenta los modelos de interaccion hombre
maquina HCI mayoritariamente aceptados como lo resalta (Alonso,
Fuertes, Gonzalez, & Martinez , 2008) ademas se tendra en cuenta la teoria

mencionada en el capitulo 3 de (Olofsson, 2017).
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I. 1.4. Objetivo del trabajo

No se evidencia un buen nimero de investigaciones dirigidas en el bosque
de la investigacion para el estudio de interfaces para realidad aumentada
dirigida a personas en condicion de discapacidad visual; siendo yo parte
integral, investigador, desarrollador y sujeto de prueba, involucrada en esta
investigacion, debe ser recomendable para el prototipo dar la posibilidad
de utilizar la aplicacion en modo navegacion (el usuario configura
parametros del prototipo haciendo uso normal del dispositivo Android) asi
se pueden ir agregando modalidades o requerimientos de los usuarios

segun su propia experiencia.

e Contribuir en la investigacion y divulgacion de literatura y
tecnologia para la realizacién y mejora del acceso en tecnologia
a personas en condicion de discapacidad visual.

e Construir y administrar repositorio de codigo abierto para el
proyecto de forma tal que esta investigacion pueda ser referente
inicial para futuros emprendimientos académicos o de industria.

e Registrar informacion propia del wusuario, con fines
demograficos y estadisticos, segiun grupo poblacional vy
discapacidad, si se tiene.

e Construir perfil Unico por usuario de usabilidad habitual en

ambiente conocido, modo de aplicacién mdévil convencional.

Luego en modo de exploracion de escena en realidad aumentada la

aplicacién debera reflejar estas configuraciones resultado del
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entrenamiento realizado por el usuario. La interaccion hombre maquina

que se propone explorar inicialmente consiste en tres etapas:

17

Un entorno de tamario, forma y colores adecuados en el espacio
aumentado y que el puntero sea habilitante para interactuar con
los elementos digitales del entorno aumentado.

Puntero interaccion externa. El estudio busca investigar si se
complica o0 no el uso de instrumentos externos junto con el
puntero virtual para la interaccion con los elementos digitales.
Determinar si los objetos virtuales son visibles claramente en
espacios aumentados partiendo del perfil del usuario.

Medir la relacion entre el tiempo transcurrido durante el
reconocimiento de objetos en el espacio aumentado, la escala de
los objetos y la distancia hasta la cAmara.

Utilizar la evaluacion NASA-TLS para evaluar el nivel de carga
cognitiva que el estudio presentado en este trabajo propone
para los usuarios.

Medir el nivel de usabilidad del prototipo aqui planteado
empleando el formulario de evaluacion escala de usabilidad del

sistema (SUS).



Parte II:
Estado del

arte



nm 1

Interaccion

humano maquina

HCI

II. 1.1. Descripcion

La interaccion humano maquina (HCI) como lo indican sus siglas “Human-
Computer Interaction”, es el area que se ocupa del andlisis y disefio de
interfaces de usuario (Ruiz , 2007). El desarrollo de dichas interfaces se
orienta para que la interaccion entre las personas y las maquinas tenga una

experiencia agradable y no una actitud frustrante con la tecnologia.
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Surge a mediados del siglo XX, al mismo tiempo que los ordenadores
empiezan a irrumpir en la cotidianidad del ser humano, con el fin de lograr

mayor rentabilidad con el menor esfuerzo y asi optimizar su uso.

Dicho lo anterior, se busca que la tecnologia se adapte a los usuarios finales,
independientemente de las caracteristicas que puedan poseer ya sean
fisicas, ideoldgicas u otras; para que esta union se dé es importante saber
que el punto en el cual se une el usuario y la maquina se denomina interfaz

de usuario

Al buscar la adaptabilidad de la tecnologia a los usuarios finales, la
interaccion hombre-maquina tiene ciertos objetivos especificos como son
la seguridad, la utilidad, la eficiencia y la usabilidad para asi tener un

sistema afable es decir que sea facil de aprender y usar.

Al tener este sistema afable se logra una experiencia de usuario es decir que
se genere una satisfaccion al acceder a la aplicacién, y al hablar de
satisfaccion se refiere a una sensacion subjetiva y poco medible pero que

provoca su uso continuo por parte del usuario.

Existen ciertas tecnologias que intervienen en la interaccion hombre

maquina:
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Ciencias de la
compulacion Ciencias cognilivas

N ~

Socionlogia Ergonomia

Matematicas

[Figura 1. Tecnologias HCI (Dias de Santos, 2007)]

II. 1.2. Diseiio de interfaces

La interfaz de usuario es el entorno de interaccién entre el humano y la
maquina; gracias a esta interfaz, que los usuarios pueden controlar las
acciones sobre la maquina; de tal manera que el usuario recibe respuestas
de la maquina verificando que la accidn que ejercié sobre la misma estuvo

correcta.

Dicho lo anterior es importante que, al disefiar una interfaz de usuario, se
asegure que el proceso de interaccion se pueda llevar a cabo de una manera
segura, facil e intuitiva, para esto es necesario utilizar un término mas

especifico (GUI del inglés graphical user interface).

Al crear una interfaz coherente se debe integrar cémo se le presenta la
informacidn al usuario y la manera en la cual este interactda con ella, es por
esto por lo que se catalogan cinco aspectos basicos de como el usuario

puede interactuar con la aplicacion:
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e Manipulacién directa, se refiere a la interaccion con los objetos
que se encuentran de manera directa en la pantalla.

e Seleccion de menus, facilita los errores y las busquedas
innecesarias por parte del usuario al proporcionarle una lista de
posibilidades.

e Llenado de formularios, permite la introduccién de datos de
manera sencilla sin embargo ocupa mucho espacio.

e Lenguaje de comandos, los usuarios emiten un comando
especial, y aunque es dificil de aprender, este es facil y directo
para la maquina.

e Lenguaje Natural, consiste en comandos emitidos por el usuario,
estos comandos son faciles de interpretacion para otros
usuarios, sin embargo, requiere de mas palabras y por ende

pueden presentarse mas errores.

En la construccion de interfaces de usuario existe un concepto clave disefiar
para todos (desing for all), este concepto habla basicamente de como las
interfaces deben ser usables y accesibles, para construir un sistema o
producto usable se debe trabajar con los usuarios potenciales ya que dicho
producto debe satisfacer sus necesidades, al crear un aplicativo usable por
sus usuarios , se disminuye la curva de aprendizaje del mismo ya que se

adapta mejor al modelo mental, lo cual minimiza el tiempo de aprendizaje.

Habitualmente se desarrollan interfaces pensando en una persona con unas
caracteristicas especificas, sin ningin problema cognitivo ni visual, sin
embargo, realizar un disefio basados en estos usuarios, crea una barrera de
accesibilidad para los usuarios con algun tipo de discapacidad, es por esto
que se deben crear interfaces pensando no solo en la accesibilidad de un
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usuario sin ningdn limitante, si no también es muy importante disefiar y

crear las interfaces para una diversidad de usuarios que existen.

I1. 1.3. Discapacidad visual y HCI

Los usuarios con Discapacidad Visual o con baja vision se encuentran
diariamente con barreras que les impiden acceder a medios electrénicos
como lo son, paginas web con tamafos fuente absolutos que no permiten
su ampliacién o reduccion, imagenes o tablas sin un contraste adecuados

que impide su visualizacidon de forma adecuada.

Dicho lo anterior las personas con baja visidn o discapacidad visual utilizan
recursos para acceder a los aplicativos como lo son magnificadores de
pantalla, personalizaciéon de la visualizaciéon del contenido, en cuanto a

colores, fuente, contraste y punteros.

Dado esa problematica, se ve la necesidad que las aplicaciones sean
accesibles a todos los usuarios y es por esto por lo que el avance tecnolégico
permite implementaciones con inteligencia artificial, realidad virtual,

realidad aumentada entre otros.

La realidad aumentada ya estad cambiando la experiencia de los usuarios en
las plataformas digitales como juegos, compra online, educaciéon entre
otros, lo cual facilita no sélo la aceptacion de este si no la aceptacion y la
accesibilidad del aplicativo a personas con baja vision, los disefiadores de
UX disefian toda una experiencia que reduce la tensién ocular lo cual
permite que los usuarios utilicen todo tipo de aplicaciones de la manera

mas comoda y con el menor esfuerzo posible.
23



I1. 2

Realidad

aumentada

I1. 2.1. Descripcion

El término realidad aumentada fue acufiado por primera vez en 1992 por
Thomas Caudell y David Mizell, dos ingenieros de Boeing que trabajaban en
un simple auricular transparente que ayudaba a los ingenieros de aviones en
esquemas de cableado complejos. Segin su documentacion, el objetivo de la
realidad aumentada era permitir reducir costos y mejoras de eficiencia en
muchas de las operaciones involucradas en la fabricacion de aeronaves. El
prototipo era tan pesado que necesitaba ser suspendido del techo por un
brazo mecanico. Con todo este hardware, solo podia mostrar salas de
cableado basicas que apenas se podian explorar. Pero fue uno de los
primeros experimentos de la humanidad para reemplazar el mundo real con

una realidad digital.
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AR (Augmented Reality) comparte historia con la realidad virtual. Ademas,
tanto AR como VR (Virtual Reality) comparten un antecedente comun: La
Espada de los Damacles. Construida en 1968, la Espada de los Damacles fue
creada por un cientifico informatico e investigador, Ivan Sutherland. Su
objetivo era crear la pantalla definitiva. Una interfaz digital capaz de

transformar el mundo fisico.

Desde 1992, muchas personas han tratado de cumplir la visién que
Sutherland escribié hace mas de medio siglo. La pantalla definitiva seria
una habitacién dentro de la cual la computadora puede controlar la
existencia de la materia (muebles, juguetes, etc.). Hoy en dia, ya no se
necesitan brazos mecanicos para suspender maquinas pesadas del techo.
Los cascos de VR, exponencialmente mas poderosos que la espada de
Damacles de 1968, se pueden usar en nuestras caras como anteojos o

encajar en nuestros bolsillos.

El hardware que se usa de manera independiente en la cabeza como
anteojos, visera o casco, se conoce como un casco o pantalla montada en la
cabeza, HMD por sus siglas en inglés (head-mounted display). Sin embargo,
en la actualidad la mayoria de las personas acceden a AR por primera vez
con dispositivos que probablemente usan todos los dias, como el teléfono

inteligente.

Dos principales sistemas de entrega de contenido en realidad aumentada.
En el lado del casco AR, a partir de principios de 2018, el HMD mas utilizado
es el Microsoft HoloLens. Es completamente inalambrico y tiene un disefio
tipo visor. Funciona con una bateria recargable y el cien por ciento de su

poder de procesamiento se encuentra dentro de su marco. En el lado movil
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de AR, siendo la forma en que la mayoria de las personas en el mundo
pueden experimentar la realidad aumentada por primera vez. De hecho, el
rapido desarrollo de los teléfonos inteligentes ha contribuido al
crecimiento de las industrias VR y AR. Esto se debe a que los cascos ARy
VR también requieren los mismos componentes que hacen que los
teléfonos inteligentes funcionan, giroscopios, acelerémetros

miniaturizados, pantallas de alta resolucién.

La alta demanda de teléfonos inteligentes ha impulsado la produccién en
masa de estos componentes a lo largo de los ultimos 10 afios, lo que ha
generado mayores innovaciones en el hardware y una disminucion de los
costos. En el sentido mas basico, AR se crea utilizando las camaras frontal y

posterior del teléfono.

La realidad aumentada ha recorrido un largo camino desde un concepto de
ciencia ficcion hasta un realismo mas basado en la ciencia. Recientemente
ha habido una caida abrupta en el costo del desarrollo de la realidad
aumentada y hoy en dia AR esta disponible en un teléfono movil con los
sistemas operativos mas ampliamente usados; para Android, Google ha
liberado AR Core y para iOS, Apple provee AR Kit, los dos representan SDK
(software development kit) y API (Application programing interface) que
enmarcan y facilitan la creacién y desarrollo de productos software que
habiliten nuevas y creativas experiencias en AR. Estas innovadoras
tecnologias han llevado el poder de AR a las manos de desarrolladores

individuales, algo que no era posible hace unos afios.

Seguin un articulo (Wallace, 2018), para 2025, el tamafio de la realidad

aumentada y realidad virtual en la industria de la salud seria de alrededor
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de $5 mil millones de doélares. Ademas, la industria de viajes veria un auge
en el uso de la tecnologia AR, ya que el 84% de los consumidores de todo el
mundo estaria interesado en utilizar AR como parte de su experiencia de

viaje.

I1. 2.2. Entornos de desarrollo y plataformas

En esta seccion serdn presentados los principales entornos para el
desarrollo y APIs (application programming interfaces), con licenciamiento
y uso gratuito, de la tecnologia de realidad aumentada que en la actualidad
son provistos para desarrolladores y son los mas ampliamente utilizados y

consultados en la web como se muestra en la imagen a continuacion.

® ARCore ® ARKit Vuforia ® Wikitude ® ARToolKitt
Término de busqueda Término de biisqueda Término de busqueda Término de busqueda Término de busqueda
Entodo el mundo * Ultimos 12 meses ¥ Todas las categorias ¥ Busqueda web ¥
Interés a lo large del tiempo + <> <
I ) B —\—\,—'—__\ f"_wa/\ N e S

[Figura 2. Tendencia, principales SDK para realidad aumentada (Google I.,

Google Trends, 2019)]
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ARKit de Apple

ARKit es la plataforma de realidad aumentada de Apple, el cual permite a
los desarrolladores crear aplicaciones con todas las herramientas que tiene

el dispositivo, como la camara y los sensores entre otros.

ARKit utiliza Visual Inertial Odometry, esta tecnologia permite el rastreo
del mundo, lo cual permite conocer como se mueve su dispositivo dentro
de un espacio determinado, ya que, gracias a la camara, el equipo mapea y
localiza puntos en el espacio puntos que permiten posicionar objetos

virtuales sobre un escenario real.

Uno de los ejemplos mas claros de esta tecnologia es el aplicativo
desarrollado para Ikea, el cual le permite tener una vista previa de los
productos en su casa aun antes de comprarlos, asi los usuarios pueden
tener una idea de como lo objetos que deseen comprar se veran en cada una

de sus habitaciones, teniendo en cuenta color, disefio y tamario.

Con la nueva version de ARKit se tienen nuevas funcionalidades como
Motion Capture, el cual permite integrar el movimiento de las personas al
aplicativo es decir que la camara tenga la capacidad de reconocer a las
personas que estan presentes en una escena y asi posicionar objetos

delante y detras de ellas
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ARCore de Google

ARCore es una plataforma de Google que permite que los desarrolladores
construyan experiencias de realidad aumentada, permitiendo que el
dispositivo mévil detecte su entorno e interactia con la informacién

captada asi construye su propia concepcién del mundo real.

Mediante la cAmara ARCore identifica puntos, llamados funciones los cuales
se monitorean a través del tiempo, gracias a este monitoreo y la lectura de
los sensores del dispositivo movil, ARCore determina la posicion y la

orientacion a medida que realiza movimientos en el espacio.

Para realizar la integracion entre el mundo real y los objetos virtuales

ARCore tiene tres conceptos clave:

e El seguimiento del movimiento el cual permite que el dispositivo
comprenda su posicion en relacion con el espacio.

e La comprensién ambiental, lo que permite que el dispositivo detecte
el tamano y la ubicacion de todo tipo de planos y superficies

e Estimacién de luz permite que el dispositivo estime las condiciones

de iluminacién de su entorno.

Sceneform API para ARCore:

Sceneform es un complemento de Android Studio que importa modelos 3D

para asi convertirlos a un formato compatible y ejecutable en compilacion

obteniendo una vista previa de ellos en Android Studio, esta biblioteca
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ayuda a importar modelos, detectar planos, manejar la experiencia de

usuario y construir la escena AR.

Sceneform le permite acceder a ARCore usando Java o Kodlin (con menos
soporte) con un nivel de dificultad menor pues en principio no requiere
conocimientos previos de OpenGL, dicho de otra forma, Sceneform es un
middleware que embebe funcionalidades de ARCore y OpenGL en una

libreria de alto nivel.

Gracias a Sceneform se facilita el para los desarrolladores crear
aplicaciones de realidad aumentada ya que disminuye la curva de
aprendizaje pues no es necesario entender a profundidad OpenGL, API para
la generaciéon de graficos por computador, para iniciar un proyecto

utilizando el kit de desarrollo ARCore.

I1. 2.3. Realidad aumentada y HCI

Como ya se ha hablado antes la realidad aumentada es una forma de vision
de la realidad, y de interaccion con la misma, es decir que con el software
adecuado se puede agregar a la realidad, informacién, caracteristicas

(visuales, sonoras, textuales o multimedia) entre otras.

Actualmente se han desarrollado nuevas experiencias con este tipo de
tecnologia, como por ejemplo en el ambiente educativo ha incidido de tal
forma que, si un libro no se puede leer de manera correcta, gracias a
algunos programas, el lector tiene la posibilidad de magnificar la letra,

cambiarla de color, abrir imagenes.
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La posibilidad de acceder a la informacion por medio de diferentes medios
permite que dicha informacion se pueda mostrar al publico de distintas
maneras y asi mismo lograr mayor accesibilidad a los datos y a su

contenido.

Un ejemplo de esto es la forma como las empresas han incluido la realidad
aumentada en la presentacidon de la informacion hacia el publico, o a sus
mismos trabajadores, un ejemplo es lo que realiza la empresa General
Electrics, el cual les proporciona a sus empleados gafas, Google Glass, para

el arreglo de turbinas edlicas.

Los dispositivos moviles como herramienta de conectividad y como medio
para desarrollar la realidad aumentada, ha permitido que mas personas
accedan a estos tipos de tecnologia, la cual tiene la capacidad de cambiar la
forma en la que los usuarios interactian con los dispositivos (HCI), una de
las primeras aplicaciones que cambi6 la forma en la cual los usuarios se
relacionaban con los dispositivos, se llama Pokémon Go, el cual obtuvo una
gran acogida con mas de 65 millones de descargas en la primera semana

alrededor del mundo.

I1. 2.4. Realidad aumentada y discapacidad visual

La problematica de las personas con baja vision al enfrentarse a medios
tecnologicos ha hecho que se creen nuevas posibilidades para acceder a los
mismos, este es el caso de la realidad aumentada, la cual permite acceder a
la informaciéon de distinta manera, permitiendo asi una diferente
interaccion con los dispositivos y una accesibilidad mucho mayor a las

aplicaciones.
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Como parte de este proceso se han creado aplicativos que permiten acceder
a cualquier tipo de informacion, ya sea didactica, educativa o simplemente
de ubicacion, como por ejemplo Pokémon Go, juego para dispositivos
moviles que permite la captura de Pokémon mediante de realidad
aumentada, en cuanto al area de la educacion, se han creado aplicaciones
que permiten al usuario visualizar con AR las imagenes, magnificar las

letras entre otros.

En cuanto a la discapacidad visual mas especificamente se creé e-Glance el
cual es un sistema de realidad aumentada que permite que las personas con
discapacidad visual se hagan un mapa mental de los espacios que se
encuentran a su alrededor mediante un mapa, que involucra tanto una
interfaz cognitiva que muestra el espacio, también integra una interfaz
sensitiva que informa a sus usuarios los obstaculos que se pueda presentar

en el medio.

La Universidad Politécnica de Madrid al realizar este proyecto demostré la
influencia de la tecnologia como AR en la calidad de vida de las personas
con discapacidad visual ya que supone un impulso en la autonomia tanto
de las personas invidentes como en las discapacitadas visualmente

permitiendo asi mayores oportunidades en el mercado laboral.

32



1. 3

Iniciativas de la

industria

I1. 3.1. Descripcion

En esta seccion seran descritos algunos referentes de la industria en el uso
de realidad aumentada para proporcionar un entorno de interaccion mixto:
mezcla de imagenes y proyecciones digitales generadas por computador; a
medida que la miniaturizacion en fabricacidén de chips de silicio avanza se
permite a la industria mejorar su capacidad de innovar y hacer dispositivos

mas portables.

Podemos referenciar el concepto de sistemas ubicuos y adaptativos a
manera de ejemplo de esta evolucion y el como la industria ha disefiado y
ejecutado los productos que hoy en dia se empiezan a comercializar,
enfrentando al usuario con nuevos mecanismos de interaccién e interfaces.
Estos sistemas han sido descritos y explicados desde los afios ochenta en

investigaciones realizadas por los laboratorios de Xerox que se conocen
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gracias a las publicaciones de M. Weiser, siendo este un punto de partida
que habilita la exploracién de la informatica como un ente altamente
independiente de la interaccién humana de tal forma que hoy sea posible
entender con naturalidad las actuaciones que estos entes tienen para con
su entorno. En palabras de (Weiser, 1999) “Las maquinas que se adaptan al
entorno humano en lugar de obligar a los humanos a entrar en el suyo,
haran que utilizar una computadora sea tan refrescante como pasear por el

bosque.”

El paradigma de interaccidén con la computacion difundido con mayor
popularidad se refiere a interacciones hombre maquina dirigidas de
manera unidireccional, conceptuado en mecanismos de comunicacion
basados en eventos dirigidos entre los entes involucrados. Histéricamente
el ser humano y la maquina actuan entre si mediante herramientas
disefiadas para dar instrucciones operativas (teclado) y presentando
estimulos en un principio visuales (monitor). Con constante evolucion la
maquina es mas capaz de realizar operaciones de manera simultanea y a
mayor velocidad, dando paso a comunicacion mediante sonido e incluso
estimulos sensoriales, a su vez, los usuarios son mas conscientes de como
en el dia a dia cada vez en mayor medida son necesarios mejores, mas
eficaces y naturales métodos de interaccion con lo digital. En la actualidad
contamos ya con prendas de vestir capaces de proporcionar informacién
util (Ponibles), computadores mas capaces y miniaturizados (Smartphone),
asistentes virtuales (Cortana, OK Google, Alexa, Siri) desplegados incluso
en su propio entorno (Amazon Echo, Google Home) e incluso medios de

transporte inteligentes y reactivos a contexto (Tesla, Google).
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Como expone (Arenas, 2017) en su articulo son muchas las industrias
involucradas y beneficiarias del concepto de miniaturizacidon. Esta
constante evolucién y trabajo, ahora habilita productos dirigidos al
comercio viables para realidad aumentada e interacciones mas naturales e
imperceptibles que se ajustan a los principios de ubicuidad y adaptacion
presentados. Este trabajo de desarrollo de software explora estos
principios y saca provecho de la evolucion en la industria, para estudiar el
como la tecnologia puede hacer que incluidos usuarios con discapacidad
visual se enfrenten a la realidad mixta y analizar si esta emergente

evolucion técnica seria benéfica para los publicos objetivo.

I1. 3.2. eSight (https://esighteyewear.com)

“The vision to do more.

Breakthrough assistive technology for the visually impaired.”

[Figura 3. fotografia producto, eSight 3 (eSight, 2019)]
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Introduccion: Tecnologia de gafas de asistencia que permite a las personas
con pérdida de vision ver y vivir de forma independiente. Posee una camara
de ultima generacion, usa algoritmos de inteligencia artificial y dos

pantallas de alta resolucién.

Ambito: Con demasiada frecuencia, las personas se definen por su pérdida
de vision. eSight no sélo ayuda a clientes con baja visién a ver, les ayuda a
vivir una vida activa e independiente. El objetivo es proporcionar las gafas

de asistencia mas avanzadas disponibles.

Tecnologia: Hardware y software propietario, cadmaras, sensor de
luminosidad y pantallas de alta definicion, algoritmos de mejoramiento de

imagen y ajuste de iluminacién.

Principales Caracteristicas: eSight 3 es liviano, la bateria proporciona

alrededor de 2 horas de uso regular.

e Lainclinacion bi-6ptica patentada permite una movilidad total.
e (Camara de 21.5 megapixeles

e Zoom 24x

e [magenes en tiempo real

e Ligero

¢ Enfoque automatico rapido y silencioso

e (Coaching y soporte técnico en vivo.

Precio: $5950 USD
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I1. 3.3. OrCam (https://www.orcam.com/es/)

“Brindar un mundo mds accesible a invidentes, a personas con deficiencia

visual y con dificultades para leer.”

PAD AW G
WuDHO

A D)

M
G> COFRCCAIN MY &%

©®ORCAM MY EYE

[Figura 4. Fotografia producto My Eye 2 (orcam, 2019)]

Introduccion: Aprovecha el potencial de la visiéon por computador en una
plataforma portatil capaz de mejorar la vida de las personas, especialmente
las ciegas, con visién limitada o que tienen alguna discapacidad de lectura.
MyEye proporciona ayuda visual a través de un dispositivo portatil -que se
acopla a montura de gafas- y de una interfaz tactil que se dice facil de

utilizar.

Ambito: OrCam MyEye, tecnologia de asistencia que proporciona
independencia, al posibilitar el acceso a informacion visual reproducida en
audio, una camara utiliza inteligencia artificial para leer textos, reconocer

rostros e identificar productos.
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Tecnologia: Hardware y software propietario, camaras, altavoces,

microfono, algoritmos de reconocimiento de imagenes e inteligencia

artificial.

Principales Caracteristicas: OrCam MyEye 2 es una tecnologia de

vanguardia, sencilla e intuitiva, que nifos, adultos y ancianos pueden utilizar

fdcilmente. Puede leer cualquier texto impreso o digital.

Lectura de textos: Incluidos periddicos, libros, menus, sefales y
carteles, etiquetas de productos y pantallas.

Reconocimiento facial: La identificacién facial en tiempo real se
anuncia a la perfeccidn.

Identificaciéon de productos: Identificacién de productos que
posibilita hacer las compras con independencia.

De uso sencillo: Respuesta intuitiva a gestos sencillos con la
mano.

Portatil: Pequeiio, ligero y se acopla magnéticamente a
practicamente cualquier montura de gafas.

Funciona en todas partes: Diminuto, inalambrico, no requiere

conexion a Internet.

Precio: $4500 USD

I1. 3.4. Glass Google (https://www.google.com/glass/start/)

38

“A hands-free device for smarter and faster hands-on work.”



[Figura 5. Producto Glass 2 (Google 1., 2019)]

Introduccion: Glass Enterprise Edition 2. es un dispositivo portatil y

liviano con una pantalla transparente para trabajar con las manos libres.

Ambito: Solucién personalizada de extremo a extremo que se adapta a las
necesidades comerciales de las empresas. El programa Glass Partners
ofrece dispositivos Glass, soluciones de software especializadas y soporte

continuo a la fuerza laboral de las organizaciones.

Tecnologia: Diseno y software (cédigo abierto) propietario, camaras,

altavoces, microfono, APl y SDK para despliegue de soluciones.

Principales Caracteristicas: Glass Enterprise Edition 2 es un dispositivo
portatil que ayuda a las empresas a mejorar la calidad de sus resultados y
ayuda a los empleados a trabajar de manera mas inteligente, rapida y
segura. Brinda a los trabajadores y profesionales en campo asistencia visual

activada por voz.
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Simple de desarrollar: Glass Enterprise Edition 2 se ejecuta en la
plataforma Android Open Source, lo que hace que su desarrollo
sea rapido y facil.

Destaca en video y transmisién en vivo: Con una camara de 8MP,
Glass Enterprise Edition 2 permite a los trabajadores transmitir
videos claros desde el "punto de vista" de asistentes remotos
expertos a través de Wi-Fi.

CPU mejorada: Glass Enterprise Edition 2 se ha mejorado con
Snapdragon XR1 de Qualcomm, que permite un mejor
rendimiento y soporte para casos de uso de visién artificial y
aprendizaje automatico a bordo.

Mantente enfocado: Glass se adapta intuitivamente a su flujo de
trabajo y lo ayuda a mantenerse comprometido y enfocado en el
trabajo de alto valor al eliminar las distracciones. Con los
comandos de voz, puede activar la aplicaciéon adecuada para

usted en cualquier momento.

Precio: $999 USD Contactar con asociado.

I1. 3.5. HoloLens 2 (https://www.microsoft.com/en-
us/hololens)
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“Mixed reality is ready for business. A new vision for computing, built on a

history of innovation.”



[Figura 6. Fotografia producto HoloLens 2 (Microsoft, 2019)]

Introduccion: La realidad mixta en HoloLens 2 combina un dispositivo sin
ataduras con aplicaciones y soluciones que ayudan a las personas de los
negocios a aprender, comunicarse y colaborar de manera mas efectiva.
Combina avances en disefio de hardware, inteligencia artificial (IA) y

desarrollo de realidad mixta de Microsoft.

Ambito: Trabaja de manera mas inteligente con el tltimo dispositivo de
realidad mixta. HoloLens 2 ofrece la experiencia de realidad mixta mas
comoda e inmersiva disponible, con soluciones lideres en la industria que
ofrecen valor en minutos, todo mejorado por la confiabilidad, seguridad y

escalabilidad de los servicios de nube e inteligencia artificial de Microsoft.

Tecnologia: Disefio, Hardware y software (c6digo abierto) propietario,

camaras, altavoces, microfono, APl y SDK para despliegue de soluciones.

Principales Caracteristicas:

e Inmersivo: Vea mas hologramas a la vez a través del campo de vision

muy aumentado. Lea el texto y vea detalles complejos en imagenes en
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3D de manera mas facil y cémoda con una resolucion lider en la
industria.

Ergondémico: Use HoloLens 2 por mas tiempo y mas comodamente
con un sistema de ajuste de marcacién disefiado para un uso
prolongado. Y mantén tus anteojos puestos, los auriculares se
deslizan sobre ellos. Cuando llegue el momento de cambiar de tarea,
levante la visera para salir de la realidad mixta.

Intuitivo: toque, agarre y mueva los hologramas de una manera que
se sienta natural: responden como objetos reales. Inicie sesién en
HoloLens 2 de forma instantanea y segura con solo sus ojos con
Windows Hello. Y los comandos de voz funcionan incluso en entornos
industriales ruidosos a través de micro6fonos inteligentes y

procesamiento de voz en lenguaje natural.

Precio: $3500 USD

II. 3.6. Software existente

Lectura de pantalla:
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e Utiliza voz generada por computador para reproducir por altavoces
el contenido que aparece en la pantalla de un dispositivo.

e Compatible con la mayoria de los programas y caracteristicas para
sistemas operativos, incluyendo méviles, muchas veces incluido en
las caracteristicas de accesibilidad del dispositivo.

e Algunos ejemplos de software de lectura de pantalla son JAWS,
WindowEyes, ademas de los integrados para Windows, VoiceOver

para Mac, Orca en distribuciones de Linux basadas en Gnome e



integrado en los ajustes de accesibilidad de sistemas operativos

moviles Android e iOS.

Magnificadores de pantalla:

Emulando la funcién éptica de una lupa de vidrio amplia todos los
elementos de la pantalla, dependiendo de la configuracion sigue el
cursor o el teclado.

Funcién integrada por completo en todos los sistemas operativos
de equipos de computo y teléfonos inteligentes.

Ejemplos de programas de aumento de pantalla incluyen ZoomText

y Magic.

Reconocimiento de voz y dictado:

Estos programas a menudo utilizan teclados QWERTY estandar,
pero también se pueden usar otros accesorios modificados.
Variedad de herramientas de ofimatica soportan la funcionalidad,
el ejemplo mas conocido es Microsoft Word.

Los teclados virtuales en dispositivos moviles tienen integrada esta
funcion.

El reconocimiento de voz es ampliamente usado en la actualidad
como interfaz de usuario, presente en muchos ejemplos de internet

de las cosas IoT como coches, relojes, parlantes, televisores, etc.

Sistemas de reconocimiento optico de caracteres (OCR):
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Software que por medio del reconocimiento de patrones procesa
un documento impreso, lo digitaliza y convierte en caracteres de

texto y palabras, que los equipos informaticos pueden procesar.
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Imagenes digitalizadas y o archivos en diversos formatos pueden
ser interpretados por un OCR con el fin que un lector de pantalla
realice debidamente su funcion. El contenido se puede leer usando
voz sintetizada, ampliadores de pantalla e impresoras en braille.
Algunas precauciones con el software OCR para tener en cuenta:
Debe procurar conservar el disenio del texto original.

Es adaptativo y reconoce columnas, varios tamafios de papel y
documentos con formato horizontal.

Admite diferentes tipos de escaneres, cdmaras o medios de

digitalizacion.
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. 1

Propuesta

I1I. 1.1. Descripcion

La propuesta de investigacion, que se ha proyectado para este trabajo de
fin de master, consiste en el disefio de un laboratorio en forma de aplicacion
movil para dispositivos Android que haciendo uso del kit de desarrollo en
realidad aumentada provisto por Google, AR Core, permita estudiar la
relacion entre un ambiente mixto con objetos generados por computador y
la capacidad de ser usado por personas en condiciéon de discapacidad
visual, en el cual se pueda realizar la evaluacion de carga cognitiva y
usabilidad del prototipo recolectando informacion en tiempo real referente
a las técnicas de disefio y accesibilidad para el desarrollo de software en

este paradigma de interaccién hombre maquina.

El planteamiento pretende resolver a través de la experiencia de los
usuarios si un ambiente de realidad aumentada con objetos escalables

puede ser una herramienta usable y eficaz para hacer mas accesible la
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interaccion hombre maquina en personas con algun tipo de discapacidad

visual.

Para resolver el planteamiento, la interfaz de usuario de la aplicacion
consta de dos ambientes o escenarios de usabilidad, el primero que supone
el uso de un casco para realidad virtual o aumentada donde se limita el uso
de la pantalla tactil como receptor de las instrucciones del usuario, en
cambio se hace uso de gatillos o botoneras externas al dispositivo mavil, y
en el segundo, garantizando un mayor alcance del laboratorio; se propone
emular el uso del casco mediante la limitaciéon del uso de toda la pantalla
para capturar instrucciones del usuario presentando una barra de

herramientas que emulara las funciones de los controles externos.

III. 1.2. Retos

Puesto que el uso de realidad aumentada se encuentra apenas arribando al
terreno comercial en la industria de teléfonos inteligentes mediante kits de
desarrollo como AR Core de Google y AR Kit de Apple todo el proceso de
disefio y planteamiento de interfaz grafica es inspirado en el contexto
actual para la elaboracion de interfaces de usuario y experiencias de
usuario que en la dimension web y mdévil tiene ahora mismo varios
estandares y directrices que describen las buenas maneras para presentar
una interfaz intuitiva, responsiva, adecuada y fluida. Son ejemplos de estas
técnicas los diferentes y ampliamente divulgadas normativas de disefio
como Flat Design, Material Design, Fluent Design, etc. Directrices que
conforman un compilado de buenas practicas para implementar interfaces
graficas de usuario y que en el ciclo de vida apurado y volatil de las

empresas de tecnologia han ganado terreno con facilidad, de estas
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directrices hacen parte marcos de desarrollo enormes tales como Material
Ul (Google 1., MATERIAL-UI, 2019), Angular (Google 1., Angular, 2019) y
Bootstrap (Bootstrap, 2019) incluso en sistemas operativos como Android
e i0S. Un experimento que mediante la proyeccién de objetos generados

por computador en espacios de realidad aumentada.

II1. 1.3. Alcance

AREVI es una plataforma que consta de un servicio de sefializacion para el
uso de mecanismos de comunicacion WebRTC, también un servicio REST
para registrar y persistir la informacién que los usuarios producen
mediante el uso de un prototipo desarrollado para el sistema operativo
Android que mediante el uso del kit para desarrollo en realidad aumentada
AR Core y el API Sceneform pretende abstraer la existencia de relaciones
entre el ambiente mixto e interactivo de imagenes en el espacio fisico e
imagenes escalables generadas por computador, el uso de mecanismos de
interacciéon como punteros, botones y activadores externos (ej. control
remoto, botones montados en cascos, reconocimiento de gestos) y texto en

espacio aumentado.

AREVI app permite configurar el perfil con informacién de usuario y
caracteristicas de interfaz en términos de tamafio y color del texto asi como
el contraste de fondo para aplicar preferencias propias de las personas que
interactdan con la aplicacion, de esta forma procurar que el espacio
aumentado integre y utilice estos parametros para presentar informacion
y consultar si son visibles de manera clara mediante este perfilamiento
inicial -teniendo en cuenta lo escrito por (Nakilcioglu, 2013 ) referente a

legalidad y tipografia, también el estudio realizado por (Szpiro , Hashash,
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Zhao, & Azenkot, 2016) que expone algunas necesidades y dificultades

comunes para el acceso de personas en condicion de discapacidad a

equipos informaticos- con la finalidad de evaluar la capacidad de uso y

carga cognitiva que la realidad aumentada y los diferentes mecanismos de

interaccion producen en los usuarios con especial atenciéon a las

necesidades, comentarios y resultados de uso de personas en condicion de

discapacidad visual.

A continuacion, se presenta el mapa de caracteristicas de la plataforma que

conforma la solucion AREVI:

AREVI REST API AREVI SIGNALING AREVI APP
Operaciones CRUD: Levantamiento de servicios | Administracion:
- Tareas Web RTC. - Perfiles.
- Perfiles => Usuarios 'y  su
- Usuarios informacion.
- Evaluaciones - Configuracion  de
aplicacion.
Operaciones CRUD: Administracién de salas. Actividades de
- Rondas. configuracion de perfil y
= TG e registro de usuario.
usuario.

Autenticacion de usuarios.

trasmision video.

Actividades de modo de
navegacion en escena AR.

Gestion de roles de usuario.

Configuracién en LAN.

Modo de simulacion:

-> Barra de

interaccion.

Operaciones CRUD:
-> Versiones.

Modo casco (Cardboard):

- (Captura de gestos
actuador externo.

Levantamiento y
sincronizacion de BD.

Ejecutar tareas:
= CRUD.
=> Mostrar elementos.
=> Mostrar en escala
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predeterminada.

Persistir perfiles:
=> Utilizar
configuracion en
todos los elementos
de texto y fondo.

Registro ronda:
=> Tiempo
transcurrido.
= Distancia a los
objetos.
=> Escala del objeto al

final de la ronda.

Realizar pruebas de
evaluacion:
- SUS y NASA.
- CRUD de
evaluaciones.

Iniciar sesion en el sistema
AREVI.

Filtrado de informacion de
usuarios.

Proyeccidén de video.

Mantener estado de la
aplicacion en ejecucion.

Manejo de caracteristicas
habilitadas.

Configuracion en WAN-

NAT.

Captura y trasmision de
pantalla.

Recuperar credenciales de
usuario.

Captura de pantalla.

Reconocimiento e
interaccion con gestos.

Recepcion de coordenadas
puntero.

Interaccion con comandos
de voz.

Replicar  acciones de | Proyeccion pantalla
puntero. remota.
Verificacion de estado de | Persistencia de salas. Posicion = del  puntero

backend (PING).

respecto a pantalla remota.

Interaccion por web socket.

Busqueda de salas.

Envio acciones a equipo
remoto.

Verificaciéon de version de
aplicacion.

Reconocimiento de
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imagenes y contexto
mediante IA.

Estas caracteristicas fueron priorizadas usando la estrategia MoScoW, que
permite al equipo opinar respecto a la pertinencia y relevancia de los

requerimientos del software usando los acrénimos:

e M-Must have: Requisitos.

e S-Should have: Requisitos importantes y de gran valor.

e (C-Could have: Requisitos que podrian ser implementados
posteriormente.

e W-Would like but don’t get: Requisitos excluidos de la fase en

analisis.

De esta manera se consigue agrupar los requerimientos en 4 grupos y

decidir cuales fueron los primeros en ser desarrollados.

e En verde se agrupan los requisitos correspondientes a la M, es
decir aquellos que deben ser implementados como parte del
minimo producto viable.

e En amarillo se encuentran los requisitos del grupo S, son
importantes y agregan gran valor, pero no necesariamente
deben encontrarse en el minimo producto viable.

e En azul agrupa aquellas funcionalidades que se desea
implementar, pero por aspectos de costo y tiempo se tendran en

cuenta para trabajo futuro.

51



I11. 1.4. Especificacion del sistema

La figura 7 muestra una en general la interaccién de los distintos entes

involucradas en el laboratorio. Seran globalmente cuatro los participantes

que interactian entre si durante el proceso de configuracioén y ejecucion de

los escenarios de realidad aumentada donde deberan cumplir con la tarea

que el sistema despliega para ejecutar:
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e Usuario: Las personas interactian directamente con la plataforma

mediante el uso de un aplicativo desarrollado para dispositivos
Android. Son los encargados de dirigir las acciones del sistema
mediante la instalacion del aplicativo, registro en el sistema,
resolucion de la tarea en el espacio aumentado y complementacién de
las evaluaciones de carga cognitiva y usabilidad para la correcta
evaluacion de realidad aumentada por parte de este actor
considerando su posible condicion de discapacidad visual.

Aplicacion: La funcion de este sera establecer la comunicaciéon con el
aplicativo REST y el servidor de senalizacion WebRTC en concreto una
vez que el usuario interactia a través del teléfono inteligente.
Establecida la conexion seran intercambiados datos del usuario con el
fin de establecer su perfil y datos necesarios para iniciar el modo de
navegacion en realidad aumentada, asi como de manera automatica
seran registrada la interaccién del usuario con los objetos en este
espacio y por ultimo registrara los resultados de la evaluacion que el

usuario proporcione.
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e Servidor: Desplegado en la nube de Microsoft Azure este servidor

orientado a microservicios REST y codificado en JavaScript que se
ejecuta en una instancia de Node JS expone los diferentes servicios
CRUD (Creacidn, lectura, actualizacion, borrado) y de sefializacion que
la aplicacion AREVI utilizara para:

o Servir la informacion de versionamiento de la aplicacion.

o Autenticar usuarios del sistema, asi como administrar la gestién
de roles de usuario dentro del sistema.

o Persistir y distribuir la informacion provista por el usuario.

o Establecer los tuneles p2p (semilla a semilla) entre la aplicacion
del usuario y el cliente web que proporciona las funcionalidades
de visualizacion de la pantalla del usuario, asi como proyectar la
pantalla del cliente a la aplicacion.

Base de datos: Una instancia local de MySQL embebido en la
aplicacion web de Microsoft Azure para el almacenamiento y
administracion de los datos. Se define local debido a la naturaleza poco
demandante en términos de complejidad, concurrenciay escalabilidad
de la plataforma, esta decisién de disefio debera ser reevaluada al
momento de querer realizar un experimento mas grande o

demandante, como un ambiente de produccidn.



AREVI PLATFORM SCHEME

USER
Visual Impaired

User access client

g &

webRT& Session

Android App

Microsoft Azure Cloud

Secure Virtual Server

[Figura 7. Esquema general AREVI]

II1. 1.5. Funcionalidades

El producto terminado se encarga de procesar las funcionalidades descritas

a continuacion:
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Gestion de usuarios

Debido a la naturaleza del laboratorio que se realiza en este prototipo es

necesario registrar de forma controlada y verdadera la informacién de los

usuarios, usando buenas practicas para la gestion de contenido, privacidad

y seguridad se pretende almacenar ademas de las credenciales de los

usuarios informacidén demografica que permita estudiar la poblacidon que

hace uso de la plataforma, su identidad y mas importante para la

investigacion si tienen algun tipo de discapacidad visual.
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Nuevo usuario: Un individuo tiene la capacidad de darse de alta en
la plataforma aceptando compartir su informacién personal.
Eliminar usuario: El individuo puede solicitar ser excluido del
estudio, toda la informacion relacionada a su identidad sera excluida,
sin embargo, informacion anonima como resolucién de tareas
(rondas) y respuestas a evaluaciones seran conservadas con fines de
investigacion.

Edicion usuario: Un usuario podra modificar sus datos personales
cuando lo crea necesario mediante la aplicacion.

Informacion del usuario: Solo el administrador del sistema y el
individuo tienen los permisos necesarios para consultar los datos
personales y demograficos que lo identifican ante AREVI.
Autenticacion de usuario: Luego que el usuario ha sido registrado
en AREVI esté debe ser capaz de iniciar sesién en otros dispositivos
o recuperar control luego de desinstalar la aplicacion AREVI, no se ha

considerado la recuperacion de credenciales.



Gestion de perfil de usuario

Obtener los parametros iniciales de usabilidad que el usuario considera
adecuados para interactuar con la aplicacion AREVI, se consulta al usuario
al respecto de sus preferencias al respecto del tamaiio del texto en pantalla,
contraste y colores de fondo a utilizar para mostrar informacién en

pantalla.

AREVI mostrara todo el contenido basandose en el tema configurado y el
modo de utilizacion que sea seleccionado (simulacion o casco), estas
preferencias son utiles para el posterior analisis que se realiza sobre la

interaccion del usuario con la aplicacion.

e Seleccion de perfil: El usuario selecciona el modo de interaccion
(simulacion o casco), contraste, color de fondo, asi como el tamafio
del texto que desea usar durante su interaccién con AREVI aplicacion.

e Edicion de perfil: El usuario tiene la capacidad de editar su perfil en
cualquier momento mediante el uso del editor en la aplicacion AREVI.

e Gestion de perfil: El sistema persiste y almacena el perfil

seleccionado localmente y réplica en el servidor AREVI.

Gestion de escena de realidad aumentada

La investigacion pretende aportar informacion para el estudio de la
interaccion hombre maquina en espacios de realidad aumentada (mixta),
especialmente para personas en condicion de discapacidad visual, por lo
tanto AREVI haciendo uso del SDK ARCore como motor de mapeo de

entorno y localizacién de objetos tridimensionales haciendo uso de anclas
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localizadas en la escena usando el mapeo previo, GPS, aceler6metro y
giroscopio del teléfono inteligente; y el APl Sceneform, para alivianar el
proceso de desarrollo y la curva de aprendizaje de la tecnologia OpneGL,
propone tareas que son consultadas en el servidor AREVI especificando los

objetos a presentar al usuario y la escala inicial a la que seran mostrados.

¢ Iniciar escena de realidad aumentada: La aplicacion AREVI por
peticion del usuario debe presentar el escenario de realidad
aumentada.

e Preparar escenario para desarrollar tarea: Esto implica que el
usuario debe otorgar permisos y aceptar la configuracién necesaria
para la ejecucion de ARCore, asi como la captura de pantalla, el
sistema por otra parte debe establecer los parametros iniciales de la
escena como tarea a ejecutar, perfil a utilizar, servicios a utilizar y
credenciales del usuario.

¢ Presentar tareas a desarrollar: La aplicacion debe consultar en el

servidor AREVI la tarea disponible para que el usuario ejecute.

Gestion de tareas

El sistema AREVI debe contar con la capacidad de distribuir informacién

referente a las tareas e identificar las habilitadas para su uso.
¢ Filtro tareas habilitadas: AREVI puede almacenar muchas tareas

por lo cual el sistema solo debe distribuir aquellas cuyo estado de

distribucion se encuentra habilitado.
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Consulta de tareas: AREVI aplicacién debe poder consultar las
tareas y en caso de no haber ninguna habilitada o existente no debera
iniciar el escenario de realidad aumentada.

Validacion estado inicial de tarea: AREVI aplicacion debe validar si
una tarea es ejecutable pues son necesarios para la ejecucién de una
tarea que el dispositivo tenga permisos y sea compatible para usar
ARCore ademas de tener disponible el perfil y usuario que va a

desempeiiar la tarea.

Gestion de rondas

El prototipo pretende registrar la forma en como los usuarios, en especial

personas en condicion de discapacidad visual, interactiian en espacios de

realidad aumentada con respecto a los objetos generados por computador.
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Almacenamiento y registro de rondas: AREVI registra la actividad
del usuario por medio de la entidad ronda, la cual almacena el estado
de la escena de realidad aumentada durante la ejecucion de una tarea,
esta entidad es administrada mediante operaciones CRUD con el
servidor y sera utilizada como fuente de informacidon posterior
analisis.

Registrar el estado de la escena de realidad aumentada: La
aplicaciéon debe ser capaz de registrar la actividad del usuario
durante la ejecucién de la tarea presentada. Tiempo, distancia a la
camara, escala del objeto, tarea en ejecucion, perfil utilizado durante
la tarea, usuario que ejecuta la tarea y por supuesto quien supone la

ejecucion.



Gestion de evaluaciones

AREVI pretende aportar informacion referente a la evaluacién de carga
cognitiva y usabilidad que el usuario tiene al momento de enfrentarse a un
ambiente de realidad aumentada, teniendo especial consideracién con la
poblacion en condicion de discapacidad por lo cual se ha disefiado la
interfaz y configuraciéon de perfiles adaptativos a diferentes posibles
usuarios siguiendo recomendaciones planteadas en el estado del arte. Asi
pues, AREVI recopila informacién empleando los formularios NASA TLS
para carga cognitiva y SUS (System usability scale) para usabilidad con el
fin de nutrir la investigacion en el desarrollo de interfaces incluyentes para

el paradigma de realidad aumentada (mixta).

e Gestion de formularios: AREVI aplicacién debe presentar las
evaluaciones al momento de terminar la ejecuciéon de una tarea por
parte del usuario.

e Registro de evaluacion: AREVI almacena las respuestas del usuario
y las persiste en el servidor para su posterior analisis.

e Distincion de evaluacion: El sistema es capaz de distinguir qué
evaluaciéon ha sido registrada y responder a consultas clasificando
por tipo de evaluacién y en general por cualquier otro parametro de

busqueda.

Transmision/recepcion de seiiales multimedia
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La plataforma AREVI cuenta con mecanismos de supervision para analizar
el comportamiento de los usuarios en el espacio aumentado en caso de que
ellos lo deseen y activen la funcionalidad dentro de la aplicacién AREVI.
Esta funcionalidad es un accesorio resultante del prototipo enfocado en la
busqueda de mecanismos para agregar la posibilidad de controlar
remotamente un equipo de cémputo mediante el uso WebRTC capturando
la pantalla del equipo y mostrando una proyeccion escalable dentro del
espacio aumentado, sin embargo, hay limitaciones en el API Sceneform que
dificultan el uso de “SurfaceView” implementacion que utiliza WebRTC
para renderizar la transmision multimedia proveniente del equipo de

cémputo.

e Proyectar vista del usuario al servidor AREVI: AREVI aplicacion
estd en capacidad de capturar la pantalla durante el uso del espacio
aumentado, solo si el usuario lo solicita y da permisos.

e Visualizar transmision de video: El servidor AREVI presenta una
instancia de sefializacion para el protocolo WebRTC y permite unirse
a las salas de video cuando un usuario esta utilizando AREVI

aplicacion.

Se han creado solicitudes de asesoramiento en el repositorio publico de los

desarrolladores del APl  Sceneform a cargo de Google,

’

https://github.com/google-ar/sceneform-android-sdk/issues/801, asi

como, en la mayor comunidad para consultas relacionadas con software,
Stackoverflow, en busca de cooperacion por parte de la gran audiencia que

tiene, https://stackoverflow.com/questions/57269896 /sceneform-

render-webrtc-media-stream-in-to-externaltexture.
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Gestion de versiones AREVI

Contando con la naturaleza del laboratorio desarrollado y que el mismo no
estad siendo publicado por medio de la tienda de aplicaciones de Android,
sino, haciendo uso de lineas de despliegue continuo en Azure DevOps
encargadas de compilar, reemplazar url y llaves de API externos,
empaquetar y publicar en el espacio de lanzamiento en la plataforma
GitHub de donde el publico en general puede descargar e instalar AREVI
aplicacion. En el repositorio también se encuentra publicado con acceso
publico todo el desarrollo de prototipos, el servidor AREVI desarrollado en

JavaScript y la version final de AREVI aplicacién.

e Validacion de versiones: AREVI aplicacion verifica si la version
instalada localmente en el dispositivo es aquella que actualmente se
encuentra lanzada para el uso publico, indica la existencia de una
nueva version y permite iniciar una nueva descarga para la debida

actualizacion.

61



PartelV:
Proceso de

desarrollo



v. 1

Metodologia de

desarrollo

En la industria y la academia se ha documentado y utilizado ampliamente
el marco de referencia de trabajo para el desarrollo de productos software
AGILE, se acuia el uso de este marco ya durante varias décadas desde su
primera propuesta cuyos principios ciclicos de atencion, cooperacion e
interaccion han trascendido de la industria del software y motivados
estudios en proyectos por ejemplo de modelado BPMN (Weifsbach,
Kirchner, Reher, & Heinrich, 2017). El uso de estrategias agiles, no entender
agil inicamente con velocidad, sino, mas bien con la capacidad de percibir
y solventar alertas tempranas que involucran a todos los entes
involucrados en el proyecto a desarrollar; para desarrollo de software ha
sido altamente 1util en pro de lidiar con la incertidumbre y ausencia de datos

que generalmente se manifiesta durante las diferentes etapas del proceso,
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haciendo uso de iteraciones y predicciones se pretende avanzar de forma

segura y razonable en el la ejecucion del proyecto.

Para el proceso de desarrollo de la plataforma AREVI se aplicaran técnicas

y directivas que se definen dentro de los siguientes marcos de trabajo.

IV. 1.1. AGILE

Conjunto de principios y buenas practicas, que bien aplicados y
manteniendo una buena comunicacién entre los responsables del proyecto
logra la coordinacién y vision global en cualquier etapa del trabajo, en
equipos de desarrollo bien ordenados y suficientemente instruidos, que
mediante iteraciones pretende hacer del proceso adaptativo y reactivo, de
entregables mejores y dinamicos, flexible al cambio y cercano al usuario.
Promoviendo la adopcién rapida y respuesta comprensiva de nuevos

obstaculos, descubrimientos o requerimientos.

AGILE Manifesto.

La definicion formal del marco de trabajo se encuentra en (Cunningham,
2001) y dicta en esencia los valores y principios descritos a continuacion,
la relevancia para este proyecto se destaca en la forma que los interesados
en su ejecucion intercambian propuestas y reforman la idea del estudio que
este trabajo busca investigar, la posibilidad de atender mediante tecnologia
las necesidades de un grupo especifico de individuos que perciben como
obstaculo interactuar de manera correcta, intuitiva y facil con equipos

informaticos.
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Valores:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
Software funcionando sobre documentacion extensiva.
Colaboracion con el cliente sobre negociacién contractual.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

Principios:
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Nuestra principal prioridad es satisfacer al cliente a través de la
entrega temprana y continua de software con valor.

Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del
desarrollo. Los procesos dgiles aprovechan el cambio para
proporcionar ventaja competitiva al cliente.

Entregamos software funcional frecuentemente, entre par de semanas
y par de meses, con preferencia al periodo de tiempo mds corto posible.
Los responsables del negocio y los desarrolladores trabajamos juntos
de forma cotidiana durante todo el proyecto.

Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que
dar el entorno y el apoyo que se necesita, y confiar en la ejecucion del
trabajo.

El método mds eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo
de desarrollo y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.
Software en funcionamiento es la medida principal de progreso.

Los procesos dagiles promueven el desarrollo sostenible. Los
promotores, desarrolladores y usuarios debemos mantener un ritmo

constante de forma indefinida.



e La atencion continua a la excelencia técnica y al buen diserio mejora la
agilidad.

e La simplicidad, el arte de maximizar la cantidad de trabajo no
realizado, es esencial.

e Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos
autoorganizados.

e En intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre como ser mds
efectivo para, a continuacion, ajustary perfeccionar su funcionamiento

en consecuencia.

Ser agil enmarcado en las especificaciones del manifiesto no se refiere a la
velocidad con la que la ejecucidn o terminacidn del trabajo debe ser llevado
a cabo, sino, a la capacidad de optimizar los recursos en su uso y llevar de
la mejor manera posible los procesos del proyecto haciendo provecho de la
experiencia propia, del equipo, de los colaboradores, en general de
cualquier ente involucrado en los objetivos planteados para la aceptaciéon

de la entrega final a conformidad.

IV. 1.2. SCRUM

Este marco de trabajo que implementa los valores y principios del AGILE
Manifesto y es aplicado en el marco del desarrollo de software debido a que
el nucleo del proceso consiste en la iteracion, el término SCRUM es acuiiado
en el juego de Rugby al hecho de reiniciar una jugada mediante la disputa
del balon tras una falta menor, el marco de trabajo toma pues su nombre de
esta accion teniendo presente la naturaleza empirica de los productos
software, es necesario estar en constante iteracion, reinicio, para completar

las tareas a ejecutar durante el desarrollo del trabajo, dichas iteraciones se
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nombran como Sprint, tienen una duracién estipulada, en las cuales hay un
plan y claridad sobre las responsabilidades de los involucrados para
completar las metas definidas y progresar hacia un ciclo nuevo de tareas.
La entrega regular de resultados parciales priorizados en orden de
relevancia para la buena ejecucion del producto finalizado hace de este
marco ideal para garantizar el cumplimiento de las premisas de los
principios de AGILE donde priman los resultados tempranos y ajustes
oportunos, alineando rapidamente los intereses de todos los participantes
en pro de que la produccion no se vea interrumpida y los errores puedan

ser mitigados o clasificados en el tiempo correcto.

“El marco de scrum es heuristico; se basa en el aprendizaje continuo y el
ajuste a factores fluctuantes. Reconoce que el equipo no sabe todo al
comienzo de un proyecto y evolucionard a través de la experiencia. Scrum
estd estructurado para ayudar a los equipos a adaptarse naturalmente a las
condiciones cambiantes y a los requisitos del usuario, con una nueva
priorizacion integrada en el proceso y ciclos de lanzamiento cortos para que

el equipo pueda aprender y mejorar constantemente.” (Pineda, 2017)
A modo de recapitulacibn podemos enumerar las caracteristicas mas

relevantes que aplican a este proyecto de desarrollo de software como

sigue:
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SCRUM Caracteristicas

Cada sprint (iteracién) es un ciclo completo.

Cada plan de la siguiente iteracion se determina al final de la iteracién

actual.

Utiliza una cartera de proyectos, que es reevaluado al final de cada

iteracion (sprint).

El Unico artefacto formal es el software en correcto funcionamiento y

operativo.

Recomendado para las mejoras rapidas y organizaciones que no

dependen de una fecha limite.

Roles en el marco:

Participantes directos: Encargado del proyecto (voz del cliente),
responsable de procesos (generalmente considerado lider de
equipo), equipo. Aquellos participantes de quienes dependen la ejecucion
y administracion de las tareas operativas necesarias para llevar a cabo el

ciclo productivo en scrum, cada ciclo se conoce como sprint.

Participantes indirectos: Stakeholder (cliente, usuario, financiador),
ventas, operaciones. Involucrados en el proyecto de quienes dependen
decisiones de negocio u operativas sin embargo no participan directamente

de la elaboracién o produccion de los entregables y producto final.
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Retrospectiva

[Figura 8. Ciclo de ejecucién SCRUM]

Inicio de Ciclo

El ciclo inicia con el planteamiento por parte de los involucrados e
interesados donde se plantea descripcion o visién del proyecto. Luego el
encargado del producto ejecuta una lista priorizada de lo que se espera del
producto (backlog general) que contiene la lista de requerimientos
priorizados segun las necesidades del negocio y el proyecto en forma casos

de uso o historias de usuario.

Sprint

Define un periodo de tiempo en Scrum, tiene duracion maxima de algunas
semanas en las que el equipo trabaja en la creacion de entregables
funcionales, se inicia con una reunion de planeacion, de la cual se define
segun la prioridad que casos de uso se incluyen en la lista de tareas de este

periodo (Sprint Backlog).
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Seguimiento (Daily Standup)

Durante un sprint se realizan reuniones diarias, durante 15 minutos
maximo el equipo se retine para discutir el progreso y si hay impedimentos.
Al finalizar el periodo estipulado se realiza una reunion de revision en la
que se hace una demostracion de los entregables desarrollados al

encargado y a los interesados involucrados en los casos de uso.

Entregables (DEMO)

Si los entregables cumplen con los criterios de aceptacion definidos se
aceptan, se tiene en cuenta la retroalimentaciéon de los involucrados, asi
como los errores evidenciados durante las demostraciones, como principio
de scrum se debe estar en constante mejora por lo cual se analizan los
problemas presentados y las lecciones aprendidas (retrospectiva), en caso
de ser necesario se deben tomar nota de nuevos requerimientos o casos de

uso que alimentan el listado de backlog general, y reinicia el ciclo.

IV. 1.3. GitFlow (flujo de trabajo)

Parala creacién del laboratorio aca propuesto y lograr ajustarse de manera
mas consciente al marco de trabajo seleccionado se seguiran las guias de
buenas practicas de administracion del repositorio y generacién ordenada
de cdédigo basandose en las funcionalidades, como bien scrum y agile lo
suponen todo entregable debe ser funcional completamente y separado de
cualquier dependencia. (Driessen, 2010 ) propone este modelo de manejo
de rama en los repositorios git. De esta forma y en breve resumen se puede
expresar que dependiendo de las necesidades de la produccion existe un

numero base de ramas estables en las cuales reposan las versiones estables,
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revisadas, probadas y demostradas en funcionamiento para los interesados
o usuarios y para el desarrollo, factorizacion, resolucion de errores y
pruebas o nuevas funcionalidades se deben aislar ramas de trabajo desde

la rama base que requiere la tarea a ejecutar.

Gitflow es ideal para proyectos que tienen un ciclo de lanzamiento
programado (como los sprint). Esto no agrega nuevos conceptos o
comandos mas que lo necesario para la administracién de ramas de
funcionalidades. En cambio, asigna roles muy especificos a diferentes
ramas y define como y cuando deben interactuar. Ademas de las ramas de
caracteristicas, utiliza ramas individuales para preparar, mantener y
registrar lanzamientos. Esto significa que dicta qué tipo de ramas

establecer y como fusionarlas.

El proceso que se ajusta al alcance de este laboratorio siguiendo las
recomendaciones nombradas puede ser expresado como la siguiente

ilustracion.

Master Develop Feature Feature

v0.1 v1.0

®
Q<[
O

©)
o

[Figura 9. Esquema ramas GitFlow]
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Iv. 2

Analisis y
modelado del

sistema

IV. 2.1. Caracteristicas del sistema

En el planteamiento del alcance que se ha estipulado para este proyecto se
ha definido el mapa de caracteristicas y la debida clasificacién sobre las
funcionalidades que el resultado final del desarrollo de este trabajo de fin
de master y en conformidad a la metodologia SCRUM que se ha usado para
la ejecucion del producto final se presenta a continuacion la tabla de

definicion de caracteristicas generales del sistema.
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Funcionalidades generales AREVI

Identificador | Descripcion
F1 Gestion de usuarios y roles.
F2 Gestion de perfiles.
F3 Gestion de interfaz grafica.
F4 Gestion de escenario en realidad aumentada.
F5 Gestion de evaluaciones.
F6 Gestion de trasmision WebRTC.
F7 Gestion de tareas.
F8 Gestion de rondas.

IV. 2.2. Modelo de dominio

El modelo de dominio proporciona una visiéon global de la plataforma
AREVI, permite hacer una idea de las caracteristicas y las distintas
entidades que pueden interactuar con la plataforma como se observa en la

figura a continuacién.
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Informacian

Usuario — 1

IV. 2.3. Actores

1o * 1 1.2

—_— Tarea Ronda

Evaluacion Perfil —

L =

[Figura 10. Diagrama de dominio]

Al sistema AREVI pueden acceder e interactuar los actores listados a

continuacion, esta descripcion es definida respecto al propoésito de

investigacion planteado en este trabajo.

Actor Usuario

Descripcion Hace referencia al usuario final del sistema y que realizara las
tareas y evaluaciones en la aplicacion AREVI.

Rol Principal

Comentarios El usuario hace parte del objetivo de investigaciéon pues su
actuacion en las rondas al ejecutar las tareas permite analizar su
desempefio en condiciones de realidad aumentada, también, los
resultados de su evaluaciéon de la interaccion con AREVI
aplicacion serviran como referencia para el disefio de futuros
mecanismos de interaccién y escenarios en realidad aumentada.
En especial para personas en condicion de discapacidad.

Actor Administrador

Descripcion El administrador de sistema es el encargado de monitorear las
sesiones de los usuarios a través de la transmision multimedia
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WebRTC, actualizar la versiéon de la plataforma y definir las
tareas a ejecutar en AREVI aplicacion.

Rol Principal

Comentarios Como encargado de monitorizacion puede acceder mediante su
rol ala informacién de los usuarios, a determinar si hay cambios
relevantes para los usuarios mediante el versionamiento, asi
como, a las sesiones de asistencia y debe proveer a la plataforma
de las tareas que los usuarios ejecutaran, estas tareas estan
definidas mediante la especificacion del identificador -los
identificadores hacen referencia a artefactos descargables
mediante el API de Poly (https://poly.google.com/)- y la escala
del objeto digital a mostrar en el espacio aumentado.

Actor Investigador

Descripcion Hace referencia al usuario interesado en analizar la informacion
que la plataforma AREVI captura.

Rol Alternativo

Comentarios los resultados de esta investigacidn, el c6digo, los prototipos y
disefios son de libre acceso al publico y se encuentran
plasmados en este documento y accesibles en repositorio en
GitHub: https://github.com/judicapo/MUITSS-AREVI

IV. 2.4. Backlog general AREVI

En esta seccion se describe el listado global de caracteristicas que se han
considerado para el desarrollo del prototipo AREVI, se relaciona cada
caracteristica con una actividad a desarrollar (Issue), una breve descripcion

de esta y el tiempo a dedicar estimado por cada actividad a implementar.

Backlog general AREVI
Caracteristica Actividad | Descripcidn Tiempo
F1,2,5,7,8 Al Disefio de modelo entidades 4
F1 A2 Autenticacion de usuarios servidor 3
F1 A3 Validacioén de roles de usuario 1
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F1 A4 Formulario de registro usuario 6

F1 A5 Actividad autenticacién usuario 4

F1 A6 Guardia autenticacion aplicaciéon 2

F1 A7 Edicion de datos usuario 5

F2 A8 Actividad gestién de perfiles 8

F2,3 A9 Disefio interfaz grafica para perfil 10

F2,3,4 A10 Creacién temas de estilos aplicacién 36

F2,3,4 Al1 Disefio texto, contraste y fondo aplicacién | 16

F2,3,4 Al12 Guardia estado de perfil de interfaz 5

F2 A13 Servicio de perfiles 2

F3 Al4 Disefio interaccion para ajuste | 32
automatico de selectores, botones,
campos de texto y elementos de interfaz
grafica (ajustes)

F4 A15 Integracion e investigaciéon SDK ARCore | 12

F4 Al6 Integraciébn e  investigacion  API |12
Sceneform

F3,4 A17 Manejo de objetos digitales Android | 6
Studio

F3,4 A18 Reproduccion de video en espacio |40
aumentado

F3,4 A19 Localizacién de objetos digitales en |4
espacio aumentado

F3,4 A20 Disefio aplicacion modo simulacion 5

F3, 4 A21 Adaptar aplicacion modo casco 8

F6 A22 Singleton sefalizacién WebRTC 12

F6 A23 Control eventos sockets WebRTC 8

F6 A24 Conexion  servicio WebRTC desde | 36
Android

F4 A25 Reproduccion de video internet en |8

espacio aumentado
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F3, 4 A26 Reconocimiento de manos y gestos |56
utilizando libreria OpenCV

F6, 3 A28 Pagina estatica de reproduccién de |3
contenido multimedia WebRTC

Fé6 A29 Gestion de conexiones LAN 2

F6 A30 Gestion de conexiones WAN/NAT 8

F1,2,5,7,8 A59 Levantamiento API REST AREVI Servidor. | 8

F1,2,5,7,8 A60 Cliente conexion REST API AREVI 12

F4 A31 Cliente conexion REST API Poly 2

F3,4 A32 Esquema carga de renders espacio |12
aumentado

F3,4,8 A33 Interacciéon mediante puntero 24

F3,4,8 A34 Manejo de eventos casco 8

F3,4,8 A35 Acciones espacio aumentado sin tacto | 16
pantalla (escalamiento y borrado de
objetos)

F8 A36 Calculo distancia a la cAmara 4

F8 A37 Medicién de tiempo automatica 2

F8 A38 Guardia estado de la ronda 2

F7 A39 Carga de tarea en espacio aumentado 1

F4,8 A40 Manejador de eventos Sceneform 12

F3,4,6 A41 Reproducir  transmisién  multimedia | 16
WebRTC en espacio aumentado

F3,4,6 A42 Iniciar captura de pantalla Android 4

F3,4,6 A43 Manejo de eventos WebRTC y Sceneform | 8

F3,4,6 A44 Manejo eventos control soporte remoto 2

F3,4,5,7,8 A45 Actividad presentacién instrucciones uso | 1
espacio aumentado

F3,4,7,8 A46 Gestion de carga de elementos |6

tridimensionales desde Poly
- Controla tiempo mientras carga
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F3,4,7,8 A47 Gestion de carga consultas AREVI|6
servidor y descarga objetos 3D
F3,4,7 A48 Control de orientacién objetos 3D 2
F3,4,7 A49 Control seguimiento camara vistas |4
descripcion
F3,4,7,8 A50 Control localizacién random objetos en | 2
escena aumentada
F3,5 A51 Actividad formulario evaluaciéon NASA 8
F3,5 A52 Actividad formulario evaluaciéon SUS 4
F1,2,3,5 A53 Validacién  formularios en AREVI |12
aplicacion
F3,5 A54 Gestion estados evaluaciones 4
F1,2,5,7,8 A55 Servicios REST 8
- Usuario
- Perfil
- Informacién usuario
- Tarea
- Ronda
- Evaluacion
- Version
N/A A56 Montura servidor de integracion continua | 12
AREVI servidor
N/A A57 Montura servidor de integracion continua | 8
AREVI aplicacién
N/A A58 Publicacién servidor Microsoft Azure 6

En la tabla anterior se reflejan los tiempos expresados en horas, teniendo
en cuenta que la disponibilidad del equipo; que esta compuesto por un solo
integrante, quien debe realizar todo el proceso de investigacion y

desarrollo.

En cuanto a las actividades que requieren investigacién se determino que

es necesario una estimacion superior del veinte por cien de tiempo de
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desarrollo, pues el equipo debera adoptar, aprender y experimentar la

tecnologia investigada, para asi consolidar el trabajo en los SPRINT.

IV. 2.5. Retrospectiva SCRUM y Backlog general

El desarrollo de la plataforma AREVI ha representado un reto en términos
de investigacion debido a las limitaciones referentes a conocimientos
previos y experiencia en la tecnologia de realidad aumentada, se ha asumido
este reto con la finalidad de promover la inclusiéon al momento de disefiar y
modelar nuevos sistemas para RA haciendo aportaciones con evaluaciones

del disefo propio y estadisticas de interaccién con el sistema.

Este proyecto se inici6 en el mes de marzo de 2019 y siguiendo la
metodologia SCRUM se ha procurado llevar a produccién todos los
planteamientos presentes en el Backlog general, iterativamente se
realizaron prototipos funcionales, localizados en la carpeta “SampleApps”,
que integran en cada ejemplo alguna funcionalidad que se debié descartar
debido a la complejidad para implementar y demanda de tiempo, por
ejemplo el reconocimiento de manos y gestos y la interaccién con el
escritorio remoto en el espacio aumentado hacian que los SPRINT pudieran
tardar mas tiempo del estimado, por lo tanto, teniendo en cuenta los
principios AGILE se ha enfocado la produccion en el lanzamiento del
laboratorio aqui presentado el cual recolecta informacion respecto a la
conformidad y dificultad que los usuarios, en especial personas en condicion
de discapacidad visual, experimentan al usar AREV], asi como, informacion
referente al tiempo, escala y distancia que cada objeto presentado en el
experimento necesita para ser apreciado con claridad por parte de los

usuarios.
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En el grafico 11 se muestra la dedicacidon y ejecucién de los ciclos de

desarrollo de la plataforma expresado en semanas.

20
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[Figura 11. Grafico de trabajo en semanas (GutHub, 2019)]

La produccion de la plataforma AREVI ha tomado doce semanas de
desarrollo con una dedicaciéon media de treinta y seis horas por semana

organizado en 6 SPRINT.

Se puede destacar la pequefla comunidad trabajando abierta y
profundamente en el desarrollo de aplicaciones para realidad aumentada
usando el kit de desarrollo ARCore, aunque este es el mas consultado y
popular segiin Google Trends -Figura 2 del documento-, la mayoria de
trabajo evidenciado explora el desarrollo de videojuegos e imagenes
aumentadas para el uso comercial, por ejemplo en museos, haciendo dificil
avanzar rapidamente con los prototipos funcionales y bajando un poco las
expectativas del equipo sobre el producto final. Sin embargo, AREVI es una
plataforma funcional desplegada en la nube de Microsoft Azure y
distribuida mediante repositorio publico que permite realizar las
diferentes evaluaciones y mediciones propuestas en este trabajo que tienen
el potencial de aportar en el estudio de la interaccion hombre maquina

(HCI) y la inclusion tecnolégica de personas en condicion de discapacidad.

80



IV. 2.6. Tecnologias utilizadas para el desarrollo

Aplicacion AREVI

La aplicacién y los ejemplos se han desarrollado haciendo uso del entorno
para el desarrollo Android Studio 3.x, Entorno mas utilizado para el
desarrollo de aplicaciones modviles (StackOverflow, Most Popular
Development Environments, 2019), con el plugin de Sceneform instalado
para facilitar la edicion de los artefactos que describen los objetos digitales
y sus materiales, generalmente son archivos cuya estructura es
representada en un formato JSON. Aunque Kodlin esta ganando traccion en
la comunidad del desarrollo siendo uno de los lenguajes mas deseados en
usar o aprender (StackOverflow, Most Loved, Dreaded, and Wanted
Languages, 2019) es también necesario tener en cuenta los conocimientos
del equipo y tener presente que Java sigue siendo uno de los lenguajes mas

utilizado segun la encuesta anual de Stackoverflow para el afio 2018.

Como se expone en la seccion del estado del arte ARCore es por lejos el kit
de desarrollo que mas relevancia tiene en las busquedas de internet, esta
tecnologia habilita el reconocimiento de espacios y la localizacién de anclas
en un grafo de localizacion en el entorno que acerca a las manos de los
usuarios de dispositivos Android la posibilidad de utilizar realidad
aumentada en sus dispositivos y al ser de cédigo abierto facilita que muchos
desarrolladores muestran interés en trabajar en este nuevo paradigma de

interaccion.

Sceneform es una extension para ARCore, esta interfaz de programacion

(API) permite bajar la curva de aprendizaje, adaptaciéon y experimentacion
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con la tecnologia de realidad aumentada, pues esté abstrae o embebe el API
de OpenGL, que por afios habilita el tratamiento de graficos generados por
computador, pero, implica un nivel de aprendizaje y complejidad que no se
ajusta a los tiempos estimados para el desarrollo del prototipo planteado

en este trabajo.

Servidor AREVI

Desplegado en la infraestructura para la nube de Microsoft Azure este es un
servidor codificado en JavaScript y se ejecuta utilizando Node]Js, el lenguaje
para desarrollo (StackOverflow, Most Loved, Dreaded, and Wanted
Languages, 2019) y tecnologia (StackOverflow, Frameworks, Libraries, and
Tools, 2019) mas populares, que utiliza el marco de trabajo Feathers]s
como base de implementacion y buenas practicas, pues luego de su
instalacion estd listo para hacer uso de servicios REST y comunicaciéon en
tiempo real SocketlO, junto con el manejador de base de datos (ORM)
Sequelize para dejar la capa de acceso a datos muy simple y optimizada ya

que es una libreria muy popular y soportada.

Para utilizar un servicio web de Azure que se desplegara en desarrollo se
ha decidido utilizar una instancia local de MySQL, tecnologia de
almacenamiento que se posiciona en el primer lugar (StackOverflow,

Databases, 2019) y esta embebida en la instancia que ofrece Azure.

IV. 2.7. Modelo de casos de uso

Modelado conceptual
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El modelo presentado en esta seccién hace referencia a las generalidades
de la plataforma con las cuales cada actor tiene relacién, cada caso de uso
encapsula las interacciones que dentro de la l6gica de la plataforma han
sido desarrolladas y que son expuestas para cada uno de los interesados
de forma tal que se garantiza el cumplimiento de estandares de calidad,
seguridad y privacidad. El administrador del sistema tiene relaciéon con
todas las funciones del sistema, ya que, debe procurar el buen
funcionamiento de la plataforma, apoyandose en mecanismos
automatizados por ejemplo Freshping para saber si el servidor ha estado
en linea. Los demas interesados deberan entonces actuar en el sistema con

relacion a las funcionalidades expuestas para cada uno.

Sistema

Gestidn
usuarios

Gestidn info.
Lusuario

Gestidn
periles

Gestidn
fareas

Administrad

Gestidn
rondas

Investigado

Gestidn
evaluaciones

Gestidn rol
usuario

Interaccion
escena RA

Gestidn
versiones

[Figura 12. Modelo general casos de uso]
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A continuacién, se expone los casos de uso para cada uno de los actores
expresando las funcionalidades desglosadas que le permitirdan a la

plataforma cumplir con los objetivos planteados en este trabajo.

Modelado casos de uso usuario

Casos de uso,
usuario.
create user
logout create update S5
Luser user Luser
update update user
application info
scale setapp
object /-~ — _theme
i ) () Use =5
S EE: create
' } % profile
i Use Usuario Use i
Use o Use
: vanish use i
i object cardboard ;
b Use Use |
update create update show < lse - - update
round assessment/ \gssessmen remote profile

[Figura 13. Modelo casos de uso usuario]

Nombre caso de uso ‘ create user ‘ ID ‘ CU01
Descripcion general
Primera vez que el usuario entra en AREVI aplicaciéon, proporcionando credenciales
Actores

- Usuario
Precondiciones

- Usuario nuevo, no registrado
Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario instala y ejecuta AREVI AREVI  presenta formulario de
configuracion
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2 El usuario provee credenciales Aplicacion AREVI, REST API, servidor
AREVI genera token

3 Aplicacion AREVI guarda credenciales

Pos condiciones principales

El usuario ha sido registrado y autenticado en la plataforma

Caminos de Excepcion

- AREVI aplicacion no tiene conexidn a internet
- AREVI aplicacién llega a excepcioén no controlada
- ORM validacién de datos no controlada, excepciéon

Nombre caso de uso ‘ update user ‘ ID ‘ CU02

Descripcion general

El usuario modifica credenciales

Actores

- Usuario

Precondiciones

- Usuario activo de AREVI
- existe usuario en BD

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario ingresa a gestion de perfil AREVI  presenta formulario de
configuracion
2 | Usuario provee credenciales Aplicaciéon AREVI, REST API
3 Aplicacion AREVI guarda credenciales

Pos condiciones principales

La nueva informacién es persistida el usuario sigue autenticado

Caminos de Excepciéon

- AREVI aplicacion no tiene conexion a internet
- AREVI aplicacion llega a excepcion no controlada
- ORM validacion de datos no controlada, excepcion

Nombre caso de uso \ create user info \ ID \ CU03

Descripcion general

El usuario completa el formulario de informacion personal y demografica

Actores

- Usuario

Precondiciones

- Usuario activo de AREVI
- existe usuario en BD

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema

1 | Usuario provee informacion personal | Aplicacion AREVI, REST API

Pos condiciones principales

La informacién del usuario es persistida

Caminos de Excepcién

- AREVI aplicacion no tiene conexion a internet
- AREVI aplicacidn llega a excepcion no controlada
- ORM validacién de datos no controlada, excepcién
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Nombre caso de uso \ update user info \ ID \ CU04

Descripcion general

El usuario actualiza el formulario de informacién personal y demografica

Actores

- Usuario

Precondiciones

- Usuario activo de AREVI
- existe usuario en BD

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario provee nueva informacion | Aplicacion AREVI, REST API
personal

Pos condiciones principales

La informacidn del usuario es persistida

Caminos de Excepcion

- AREVI aplicacién no tiene conexién a internet
- AREVI aplicacion llega a excepcion no controlada
- ORM validacion de datos no controlada, excepcion

Nombre caso de uso \ create assessment \ ID \ CU05

Descripcion general

El usuario completa un formulario de evaluacién

Actores

- Usuario

Precondiciones

- El usuario ha completado una tarea
- existe usuario en BD

- existe tarea en BD

- existe ronda en BD

- existe perfil en BD

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario completa tarea Aplicaciéon AREVI presenta evaluacién
2 | Usuario complementa la evaluacion Aplicacion AREVI, REST API
3 Aplicacion presenta siguiente
evaluacion o vuelve a inicio

Pos condiciones principales

La evaluacion es persistida

Caminos de Excepcién

No se pudo recuperar un perfil de usuario

AREVI aplicacion no tiene conexion a internet
AREVI aplicacion llega a excepcion no controlada
ORM validacion de datos no controlada, excepcion

Nombre caso de uso \ update assessment \ ID \ CU06

Descripcion general
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El usuario modifica un formulario de evaluacion durante la misma ronda

Actores

- Usuario

Precondiciones

- El usuario ha completado una tarea

- Elmanejador de estado conoce la ronda
- existe usuario en BD

- existe tarea en BD

- existe ronda en BD

- existe perfil en BD

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario vuelve atrds o modifica | Aplicacion AREVI presenta evaluacion
respuestas pre completada
2 | Usuario modifica la evaluacion Aplicaciéon AREVI, REST API
3 El estado de la aplicacién se actualiza y
se muestra nuevo formulario o vuelve a
inicio

Pos condiciones principales

La evaluacioén es persistida

Caminos de Excepcion

- No se pudo recuperar un perfil de usuario

- AREVI aplicacién no tiene conexién a internet

- AREVI aplicacion llega a excepcion no controlada
- ORM validaciéon de datos no controlada, excepciéon

Nombre caso de uso \ update aplication \ ID \ Ccuo7

Descripcion general

El usuario inicia la aplicacion y se le presenta la opcidn de actualizarla

Actores

- Usuario

Precondiciones

- AREVI aplicacion esta instalada
- existe nueva versidon de AREVI aplicacion

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema

1 | Usuario inicia AREVI aplicacion Aplicacién AREVI confirma estado de
versiones y si es necesario propone al
usuario la actualizacién.

2 | Usuario oprime el botéon de | Aplicacion AREVI inicia explorador
actualizacion web para que el usuario descargue e
instale la actualizacion.

Pos condiciones principales

Se actualiza la aplicacion en el dispositivo

Caminos de Excepcion

- No se pudo recuperar informacién de versiones
- AREVI aplicacion no tiene conexion a internet
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Nombre caso de uso ‘ login user ‘ ID ‘ CU08

Descripcion general

AREVI aplicaciéon requiere credenciales del usuario

Actores

- Usuario

Precondiciones

- AREVI aplicacion esta instalada

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema

1 | Usuario inicia AREVI aplicacion Aplicacion AREVI confirma estado local
y solicita autenticacién del usuario

2 Usuario completa el formulario AREVI aplicacién, REST API,
servidor genera token

3 Aplicacion AREVI modifica el estado
local y guarda credenciales

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicaciéon

Caminos de Excepcién

- No se pudo recuperar informacién

- Las credenciales no son correctas

- AREVI aplicacién no tiene conexién a internet
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso ‘ logout user ‘ ID ‘ CU09

Descripcion general

Usuario cierra aplicacién AREVI

Actores

- Usuario

Precondiciones

- AREVI aplicacion esta instalada
- AREVI aplicacién esta en ejecucidon

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema

1 | Usuario termina AREVI aplicacion Aplicacion AREVI confirma estado local
y borra el estado

Pos condiciones principales

Termina aplicacién

Caminos de Excepcion

Nombre caso de uso \ cast session \ ID \ CU10

Descripcion general

El usuario ha iniciado la escena de navegacion en espacio aumentado y solicita
asesoramiento mediante proyeccion de la pantalla

Actores

- Usuario
- Administrador

Precondiciones
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El usuario ha autorizado la captura de pantalla
El usuario ha autorizado el uso de la cAmara

El servidor de sefnalizaciéon funciona

Los servidores TURN y ICE funcionan

Tarea, usuario y perfil son correctos

Flujo normal de Eventos

Actor Sistema
1 | Usuario inicia escena de realidad | Aplicacion AREVI valida el estado.
aumentada
2 | Usuario acepta captura de pantalla AREVI aplicacién inicia la carga del
espacio aumentado
3 | Usuario utiliza la opcion de proyectar | Aplicacion AREVI inicia moddulo
pantalla WebRTC
4 Aplicacién AREV], servidor
sefalizacién establecen sala
5 | Eladministrador navega ala direccion | Se sirve la pagina estatica
del servidor
6 | Administrador indica la sala que | Se proyecta video de la captura de
desea monitorear pantalla del usuario

Pos condiciones principales

Caminos de Excepcién

No se pudo levantar tinel entre las semillas

El servidor no esta disponible
No hay TURN o ICE disponibles

El explorador web no es compatible con WebRTC

Nombre caso de uso

‘ show remote

|ID | cu11

Descripcion general

El usuario ha iniciado la escena de navegaciéon en espacio aumentado, solicita
asesoramiento mediante proyeccion de la pantalla y desea ver que esta compartiendo
el administrador

Actores

Usuario
Administrador

Precondiciones

El usuario ha autorizado la captura de pantalla
El usuario ha autorizado el uso de la camara

El servidor de senalizacion funciona

El administrador supervisa el laboratorio y comparte pantalla

Los servidores TURN y ICE funcionan

Tarea, usuario y perfil son correctos

Flujo normal de Eventos

estd compartiendo

Actor Sistema

1 | Usuario utiliza la opcidn de proyectar | Aplicacion AREVI inicia moédulo
pantalla WebRTC

2 | Usuario utiliza la opcién de ver que se | AREVI aplicacidn solicita vista de video

al m6dulo WebRTC
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3 AREVI aplicacién presenta proyeccion
de video

Pos condiciones principales

Caminos de Excepcién

- No se pudo levantar tunel entre las semillas

- El servidor no esta disponible

- No hay TURN o ICE disponibles

- El explorador web no es compatible con WebRTC

Nombre caso de uso ‘ create round ‘ ID ‘ CU12

Descripcion general

El usuario ha iniciado la escena de realidad aumentada e interactua con los objetos
por primera vez en esta ronda

Actores

- Usuario

Precondiciones

- El usuario ha autorizado el uso de la cAmara
- Tarea, usuario y perfil son correctos

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario inicia escena de realidad | Aplicaciéon AREVI valida el estado.
aumentada
2 | Usuario interactia con objetos | AREVI aplicacion inicia toma de
digitales métricas tiempo, distancia, escala;
REST API
3 Aplicacién AREVI modifica el estado
local y estd atento a la siguiente
interaccion

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacién y la ronda es creada y persistida

Caminos de Excepciéon

- No se pudo recuperar informacién

- Las credenciales no son correctas

- Poly no esta disponible

- AREVI aplicacion no tiene conexidn a internet
- ORM esté presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso \ update round \ \ CU13

Descripcion general

El usuario ha iniciado la escena de realidad aumentada e interactua con los objetos
digitales

Actores

- Usuario

Precondiciones

- El usuario ha autorizado el uso de la cAmara
- Tarea, usuario y perfil son correctos
- Yase esta ejecutando una ronda
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Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario interactia con objetos | AREVI aplicacion toma métricas
digitales tiempo, distancia, escala; REST API
2 Aplicacion AREVI modifica el estado
local y estd atento a la siguiente
interaccion

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacién y la ronda es actualizada y persistida

Caminos de Excepcién

- No se pudo recuperar informacién

- Las credenciales no son correctas

- AREVI aplicacién no tiene conexién a internet
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso \ scale object \ \ CU14

Descripcion general

El usuario ha iniciado la escena de realidad aumentada e interactda con los objetos
digitales oprimiendo el botén de apuntador

Actores

- Usuario

Precondiciones

- Elusuario ha autorizado el uso de la cAmara
- Tarea, usuario y perfil son correctos
- Ya se esta ejecutando una ronda

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario interactia con objetos | AREVI aplicacion toma meétricas
digitales tiempo, distancia, escala; REST API

2 | El usuario visualiza el objeto digital | AREVI actualiza espacio aumentado
con escala aumentada en factor de | mostrando elemento digital con nueva
cinco por cien escala

3 Aplicacién AREVI modifica el estado
local y estd atento a la siguiente
interaccidn

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacién y la ronda es actualizada y persistida

Caminos de Excepciéon

- No se pudo recuperar informacién

- Las credenciales no son correctas

- AREVI aplicacion no tiene conexion a internet
- ORM esté presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso \ vanish object \ \ CU15

Descripcion general

El usuario ha iniciado la escena de realidad aumentada e interactia con los objetos
digitales, mantiene oprimido el botén de apuntador

Actores
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Usuario

Precondiciones

El usuario ha autorizado el uso de la cAmara

Tarea, usuario y perfil son correctos
Ya se estd ejecutando una ronda

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario interactia con objetos | AREVI aplicacién toma métricas
digitales tiempo, distancia, escala; REST API
2 | Usuario visualiza indicador de carga | AREVI aplicacién esta descargando el
objeto digital que contintia
3 | Usuario visualiza nuevo objeto digital | AREVI parametriza la ronda y muestra
cargado en el entorno el nuevo objeto
4 Aplicacion AREVI modifica el estado
local y estd atento a la siguiente
interaccién

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacién y la ronda es actualizada y persistida

Caminos de Excepcion

No se pudo recuperar informacién
Poly no esta disponible
Las credenciales no son correctas

AREVI aplicacién no tiene conexién a internet
ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso

‘ create profile

| | cu16

Descripcion general

El usuario ha iniciado AREVI aplicacién por vez primera y debe seleccionar la forma
en como todas las superficies, textos y fondos seran mostrados

Actores

Usuario

Precondiciones

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario Inicia AREVI por primera vez | AREVI aplicacién muestra formulario
de seleccién de tema
2 | Usuario selecciona un tema AREVI aplicacién aplica los cambios
localmente en el estado
3 | Usuario completa el formulario de | AREVI vdlida si el perfil esta en local y
registro procede a enviar, APl REST
4 Aplicacion AREVI modifica el estado
local

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacidn y se ha persistido la informacion

Caminos de Excepcién

No se pudo recuperar informacién
Las credenciales no son correctas
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AREVI aplicacién no tiene conexién a internet
ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso

‘ update profile

| curz

Descripcion general

El usuario ha iniciado AREVI aplicaciéon y cambia la forma en céomo todas las
superficies, textos y fondos seran mostrados

Actores

Usuario

Precondiciones

Existe un perfil previo utilizado

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario Inicia AREVI y navega a la | AREVI aplicacién muestra formulario
configuracion de perfil de seleccién de tema
2 | Usuario selecciona un tema AREVI aplicaciéon aplica los cambios
localmente en el estado
3 | Usuario valida el formulario de | AREVI vdlida si el perfil estd en local y
registro procede a enviar, API REST
4 AREVI servidor migra el estado del
perfil e indica el perfil antiguo como no
activo y agrega una nueva fila a la tabla
5 Aplicacion AREVI modifica el estado
local

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacion y se ha persistido la informacién

Caminos de Excepciéon

No se pudo recuperar informacién
Las credenciales no son correctas

AREVI aplicacion no tiene conexion a internet
ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso

‘ set app theme

| | cu18

Descripcion general

El usuario cambia la forma en cémo todas las superficies, textos y fondos seran
mostrados

Actores

Usuario

Precondiciones

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario Inicia AREVI y navega a la | AREVI aplicacion muestra formulario
configuracion de perfil de seleccién de tema
2 | Usuario selecciona un tema AREVI aplicacién aplica los cambios
localmente en el estado
3 | Usuario valida el formulario de | AREVI vdlida si el perfil esta en local y
registro procede a enviar, APl REST
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4 AREVI servidor migra el estado del
perfil e indica el perfil antiguo como no
activo y agrega una nueva fila a la tabla

5 Aplicacion AREVI modifica el estado
local

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacién y se ha persistido la informacién

Caminos de Excepcién

- No se pudo recuperar informacion

- Las credenciales no son correctas

- AREVI aplicacién no tiene conexién a internet
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso ‘ use cardboard ‘ ‘ CU19

Descripcion general

El usuario cambia el modo de interacciéon con AREVI aplicacién

Actores

- Usuario

Precondiciones

Flujo normal de Eventos

Usuario Sistema
1 | Usuario Inicia AREVI y navega a la | AREVI aplicacién muestra formulario
configuracion de perfil de seleccién de tema
2 | Usuario navega al formulario de | AREVI aplicacion muestra selector
configuracién modo de uso modo de interaccién
2 | Usuario selecciona modo de | AREVI aplicaciéon aplica los cambios
interaccién localmente en el estado
3 | Usuario valida el formulario de | AREVI valida si el perfil esta en local
registro modifica la configuracion y procede a
enviar, API REST
4 AREVI servidor actualiza el perfil
5 Aplicacion AREVI modifica el estado
local

Pos condiciones principales

Se actualiza el estado local de la aplicacidn y se ha persistido la informacion

Caminos de Excepcion

- No se pudo recuperar informacién

- Las credenciales no son correctas

- AREVI aplicacién no tiene conexidn a internet
- ORM esta presentando un caso de excepcion
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Modelado casos de uso administrador

Casos de uso,
Administradaor.

CRUD set user
Version roles

delete

assign user
roles

delete
user

profile

delete
round

()

AR

query
rounds delete
; Admministrador
Us:E
signaling
[Figura 14. Modelo casos de uso administrador]
Nombre caso de uso | CRUD task | | cu20

Descripcion general

El administrador tiene la capacidad de determinar la disponibilidad de tareas que se
puedes desarrollar. Para ello tiene permisos de lectura, escritura, actualizacion y
borrado.

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion
- No hay mas de una tarea activa

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema

1 | Crear una tarea Valida si hay tareas en el sistema las
marca como no activas y guarda la
nueva entrada

2 | Consultar tareas Lista las tareas guardadas en la base de
datos
2 | Actualizar tarea Valida si hay tareas activas en el

sistema solo una tarea puede estar
activa, actualiza el registro
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3 Borrar tarea Se marca como no activa la tarea a
eliminar

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores légicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcién

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucién
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso \ CRUD version \ \ CU21

Descripcion general

El administrador determina si al liberar un nuevo APK es necesario que todos los
usuarios actualicen AREVI aplicacion

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema
1 Crear una version Crea la nueva entrada
2 | Consultar version Listalas versiones guardadas en la base
de datos
2 | Actualizar version Se actualiz6 la versiéon
3 Borrar version Se elimina la fila

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores ldgicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepciéon

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso | set user roles | | cu22

Descripcion general

El administrador determina qué roles son validos para el sistema

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema
1 Actualizar columna enumerablerolen | Se altera la columna en la tabla
tabla usuario usuarios

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores ldgicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcién

- Servidor no esta en linea
- ORM esta presentando un caso de excepcion
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Nombre caso de uso ‘ assign user roles ‘ ‘ CU23

Descripcion general

El administrador determina los roles que los usuarios tienen dentro del sistema
AREVI

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos estd en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema
1 Actualizar columna rol en la entidad | Se actualiza el rol de los usuarios
usuario

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores légicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcién

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso ‘ delete user ‘ ‘ CU24

Descripcion general

Un usuario solicita darse de baja de la plataforma AREVI

Actores

- Administrador
- Usuario

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Actor Sistema

1 | Usuario expresa querer darse de baja | Generar solicitud
del sistema

2 | Administrador recibe solicitud y | Anonimizar informacién del usuario,
procede a borrar al usuario del | credenciales, deshabilitar el usuario.
sistema

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores l6gicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepciéon

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso \ delete user info \ \ CU25

Descripcion general

Un usuario solicita darse de baja de la plataforma AREVI

Actores

- Administrador
- Usuario

Precondiciones
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- Lainstancia de base de datos estd en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Actor Sistema

1 | Usuario expresa querer darse de baja | Generar solicitud
del sistema

2 | Administrador procesa solicitud Anonimizar informacidn del usuario

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores légicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcion

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso ‘ delete round ‘ ‘ CU26

Descripcion general

Administracion elimina informacion estadistica, rondas

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema

1 Administrador elimina entrada la entrada es borrada

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores légicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcion

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esté presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso ‘ delete assessment ‘ ‘ Cu27

Descripcidn general

Administracion elimina informacion estadistica, evaluacion

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema

1 Administrador elimina entrada la entrada es borrada

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores légicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcién

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esté presentando un caso de excepcion
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Nombre caso de uso \ delete profile \ \ CU28

Descripcion general

Administracién elimina informacion estadistica, perfil

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos estd en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema

1 Administrador elimina entrada la entrada es borrada

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores l6gicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcién

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso \ query round \ \ Cu27

Descripcion general

Administracion consulta la lista de entradas en la tabla rondas

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema

1 Administrador consulta entradas enla | Presenta informacién consultada
tabla ronda

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores légicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcion

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esté presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso ‘ query assessment ‘ ‘ CU28

Descripcion general

Administracion consulta la lista de entradas en la tabla evaluacién

Actores

- Administrador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema

1 Administrador consulta entradas enla | Presenta informacion consultada
tabla evaluacién
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Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores l6gicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcion

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso ‘ admin signaling ‘ ‘ Ccuz27

Descripcion general

El administrador es responsable de comprobar el estado del servicio de sefializacidn,
asignar protocolos, servidores TURN o ICE y actualizar la pagina de proyeccion de
video

Actores

- Administrador

Precondiciones

- El servidor se encuentra en linea

Flujo normal de Eventos

Administrador Sistema

1 | Administrar el servicio WebRTC Sigue operacional y permite la
conexion de sesiones de apoyo

Pos condiciones principales

Caminos de Excepcion

- Servidor no esta en linea

Modelado casos de uso investigador

Casos de uso,
Investigador.

iew WebRT

Len E
. ¥ Session

rounds

Uée

Use

B

Investigador

Use

admin
signaling

query
assessment

[Figura 15. Modelo casos de uso investigador]
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Nombre caso de uso ‘ list stats ‘ ‘ CU28

Descripcion general

Hay interesados en consultar la forma en como los usuarios han interactuado con la
plataforma y cémo se ha evaluado la plataforma

Actores

- Administrador
- Investigador

Precondiciones

- Lainstancia de base de datos esta en ejecucion
- El sistema estd en linea y los servicios ronda y evaluacién estan funcionales

Flujo normal de Eventos

Actores Sistema

1 Se realizan consultas referentes a la | Presenta informacién consultada
forma como los usuarios han evaluado
AREVI e interactuado con los espacios
aumentados

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores l6gicos y todos los cambios son persistidos.

Caminos de Excepcion

- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- ORM esta presentando un caso de excepcion

Nombre caso de uso | view WebRTC session | | CU29

Descripcion general

Hay interesados en participar de la elaboraciéon de una ronda mediante asesoria
remota

Actores

- Administrador
- Investigador
- Usuario

Precondiciones

- El sistema esta en linea y los servicios de comunicacion WebRTC estan
funcionales

Flujo normal de Eventos

Actores Sistema

1 | Los interesados participan de una | Presenta informacion consultada
sesion de comunicacion WebRTC
donde el usuario esta proyectando la
captura de su pantalla

2 | Administrador o investigador quieren | AREVI aplicacidn recibe la transmision
compartir algin elemento de su
pantalla en la sesién

3 | El usuario mantiene presionado el | AREVI aplicacion muestra u oculta la
botéon de transmisiéon en REVI | proyeccion de video remoto
aplicacion

Pos condiciones principales

El sistema no incurre en errores légicos y todos los cambios son persistidos.
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Caminos de Excepcién
- Servidor no esta en linea
- Interceptores no pueden completar ejecucion
- No se puede establecer tunel entre los participantes
- No hay servidores TURN o ICE disponibles

IV. 2.8. Modelos conceptuales de clases

Diagrama conceptual de grafo de escena de realidad aumentada

El diagrama muestra una estructura tipo grafo, la cual es utilizada por la
tecnologia para localizar en el espacio aumentado elementos digitales, esta
estructura tiene como nodo de inicio la escena que contiene planos, durante
el proceso de mapeo el espacio aumentado es reconocido mediante la
utilizacién del GPS, acelerémetro y giroscopio que en complemento con la
camara reconoce superficies planas y afiade a la escena instancias de plano
con la informacién capturada, a los cuales se pueden afiadir anclas
partiendo de alli es construido un grafo que describe los posibles lugares
en el espacio donde se pueden anclar nuevos nodos al grafo. AREVI
aplicacion utiliza el grafo de manera tal que por los nodos verdes se
identifica un camino hasta los objetos que hacen parte del espacio
aumentado, mientras los espacios blancos son posibles nuevas posiciones

donde localizar el objeto digital siguiente.
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[Figura 16. Grafo ejecucidon escena aumentada]
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Iv. 3

Diseno

IV. 3.1. Diseiio componentes

La plataforma desarrollada consta de tres bloques principales que definen
las capas de interaccion con los actores del sistema y la légica de

comunicacion que utilizan.

e Servidor AREVI: Aunque se muestra una unica caja del servidor, lo
cierto es que como se contempla, en el interior, el servidor ejecuta un
esquema basado en servicios, de esta forma a medida que la
plataforma lo requiera puede escalar no solo a nivel de recursos, sino
en numero u horizontalmente.

e Administrador: La plataforma sirve un servicio web en cual
administradores e investigadores pueden hacer ejecucion de los
casos de uso planteados.

e Usuario: El bloque de usuario contiene un bloque adicional que

representa al teléfono inteligente pues el dispositivo controla el
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comportamiento de la aplicacion con eventos lanzados por el sistema
operativo y el usuario interactia con la aplicacién como lo especifica

sus casos de uso.

Dos cajones adicionales son presentados que son complementarios a el
funcionamiento de la plataforma, pero no son desplegados ni mantenidos
por el administrador del sistema, es Poly uno de los casos excepcionales en
los que puede incurrir en error la aplicacién ya que no se tiene control

sobre el servicio.

¢ FreshPing: Herramienta utilizada para conocer la disponibilidad del
servidor.

e Poly: Repositorio de objetos digitales del cual se consumen aquellos
que serdn presentados en el espacio aumentado, este servicio es
provisto por Google y es consumido mediante un API y autenticacién

basada en llaves. Mas informaciéon y especificaciones en:

https://developers.google.com/poly/develop/api.
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Diagrama de componentes plataforma AREVI

==WebSemwice== Admin
AREV] Semwer
zcomponents zcomponents WebApp
squelize WebRTC Signaling
==WebSemwice=>
PolyAFI
zinterfaces ;
zCcomponents expressServer sinterfaces
REST Services poly Service
User
—
Z=device==
AREVIAPD
-:-:WebSer‘_nric:err
FreshFing .
ecomponents
PingService

[Figura 17. Diagrama componentes]

IV. 3.2. Arquitectura del sistema

El estilo arquitectonico que AREVI implementa es REST (transferencias de
estados representativos) el servidor expone una coleccion de servicios web
y en la aplicacion un cliente repositorio que consume estos servicios, lo
cual, en principio se ajusta a los lineamientos y recomendaciones que son

sugeridos en este esquema.

e Existe una interfaz expuesta bien conocida y estandar.
e C(liente servidor, ambas partes pueden cambiar, siempre que exista

una interfaz comun.
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e No hay estado, el cliente siempre es nuevo para cada peticion.
e Almacenamiento en caché, administrar bien las consultas al servidor.
e Diferentes capas, la l6gica de aplicacién o negocio es independiente

de los servicios (interfaz) expuesta.

El facil uso y acoplamiento mediante el uso protocolo HTTP para
intercambiar informacion entre las partes involucradas, hace a este disefio
en la actualidad una de las guias mas utilizadas para desplegar plataformas
informaticas. Esta guia arquitecténica ha hecho que todos estemos en
capacidad de intercambiar mensajes mediante el uso de verbos dicientes
coherentes que responden a las acciones que se pretenden realizar sobre el

estado del servicio remoto.

REST posibilita leer y entender el comportamiento de las APl expuestas, los
desarrolladores tienen la capacidad de conocer el tipo de mensajes que se
intercambian cuando desean acceder a los servicios, hay un lenguaje

semantico comun que todas las partes conocen.

e POST: Operacién para crear elementos.

e PUT/PATCH: Operaciones para actualizar elementos de manera
completa o parcial.

e GET: Operacion para consultar elementos.

e REMOVE: Operacion para borrar elementos.

Un disefio pequefio para grandes cantidades de datos, que se entiende y en
el formato que prefiera, si bien XML es facil de procesar y proveer
metadatos, AREVI utilizara el formato JSON por su ser facil de interpretar y

ligero para su transporte.
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Diagrama de paquetes sistema AREVI

AREVIServer AndroidDevice
AREVIApp
scomponents DB_models
AuthService
gcomponents
T AREVIRepository

zinterfaces
«zomponents expressServer "_/ «Components acomponents
RESTServices WebRTCModule PolyRepository

PolyServer
zinterfaces
PolyAPI o

[Figura 18. Diagrama de paquetes]

IV. 3.3. Diseiio de la l16gica de negocio

La aplicacion WEB es una coleccion de servicios REST que son servidos
mediante la ejecucion de una instancia Node]Js la cual ejecuta un servidor
Express que responde a las peticiones de los diferentes clientes, en el caso
de AREVI un tnico cliente, la aplicacién, esta interfaz es comun y responde

a los llamados HTTP provenientes de internet.

Como se observa en la figura 19 existe un unico servicio parcialmente
publico, pues para la creacién de usuarios en el sistema no se requiere de
ningin mecanismo de autenticacion que verifique la peticion como valida
para el sistema. Las demas interacciones son auditadas por el intermediario

de autenticacion en el cual se utiliza la estrategia token web JSON JWT
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(JSON web token) y validacién de roles para procesar los verbos y

operaciones d procesar.

Cada servicio corresponde directamente con el modelo de datos al que
representa y solo el servicio debe ejecutar operaciones sobre el modelo
respetando los principios REST, en especial la no existencia de estado pues
cada entidad es autodescriptiva. Finalmente, el mapeo de objetos y
relaciones ORM (object relational mapping), Sequelize, se encarga del

cumplimiento y persistencia de las operaciones solicitadas sobre los datos.

user_info_service user_info

user_service . user

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

Smmmms mEa S S rhassessment_service assessment

express_server auth_service task_service H :' ] task

AR

round_service vl round

profile_sermice ] profile —

rbuild_version_service build_version

enum_service

[Figura 19. Diagrama de clases servidor AREVI]

IV. 3.4. Diseiio de la aplicacion cliente

El aplicativo para dispositivos Android esta estructurado por capas, una de

ellas contiene el controlador de estados que es transversal a la solucion ya
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que es accesible por cualquier paquete y expresa la situacion en la que AREVI

se encuentra en determinado momento durante la ejecucion.

La aplicaciéon representa un cliente REST ante el servidor AREVI y el API de
Poly, como se ve en la figura 20, las interfaces de comunicacién consumen
los recursos necesarios para modificar el estado del aplicativo y solucionar

los requerimientos del usuario durante su interaccién con la plataforma.

La capa de presentacidn expone al usuario las diferentes funcionalidades y
acciones que el usuario puede consumir y al pasar el contexto de ejecucién
entre cada actividad esta capa consume la l6gica necesaria para intercambiar

mensajes con los servidores externos mediante la capa de repositorios.

El paquete Sceneform es implementado mediante la extension la libreria
para controlar e interactuar con escenarios de realidad aumentada, la
libreria provee de un API consumible para controlar el ciclo de vida de la
escenay expone métodos para acoplar lalogica de los casos de uso que seran

desarrollados en esta solucion.

Adicionalmente en la capa de repositorios es expuesto un cliente SocketlO
que controla la conexion y los eventos emitidos por el servidor de
sefializacion WebRTC para garantizar la asistencia remota o supervision que

el usuario puede solicitar en la actividad de realidad aumentada.
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[Figura 20. Diagrama de clases de la aplicacion AREVI]
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IV. 3.5. Diseno de la persistencia

" task v
id CHAR(36)
> work JSON
senabled TINYINT(L) H———————————— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 1
> createdat DATETIME I
> updatedat DATETIME |
> |
|
+ |
| |
| |
| |
| |
L |
.y | _ round v
_| assessment v !_ i |1 CHAR(E)
id CHAR{36) »score JSOM
»name Y ARCHAR(255) » completed TINYINT (1)
1) NP —_—_ - - - - - - - - - - H_
> type ENUM(SUS', Nasa) P > createdat DATETIME
# content 50N ] profil v * updatedAt DATETIME
(]
seompleted TNYINT(D) | [ | T T T T TTTTTT IS sertd cHaR S
id CHAR(36) I user (38)
> createdAtDATETIME  Be— — — — — :  name V ARCHAR(255) i » 9 taskId CHAR(36)
> updatedAt DATETIME | + configuration SN I | % profileld CHAR(36)
@ userld CHAR(36) [ Zl % enabled TIYINT() 1 — — — — h I >
PtmkidCHAR(E) L, ] > createdAt DATETIME |
@ profileld CHAR(38) | > updatedat DATETIME I
 roundld CHAR{36) I % userld CHAR(36) I
> | > |
|
| ¥ I
| [ |
| | |
| | |
| ll |
"] user_info v I | |
id CHAR(36) | | I
|
> fuilName VARCHAR (255) I | |
» gender ENUM(...) | # I
genderOther VARCHAR(255) I "] user v |
|
> age ENUM(...) | id CHAR(38) |
> visuallliness VARCHAR(255) Bl— — — — : > email VARCHAR(255) | _1 build_version ¥
I e——— H | id
> occupation VARCHAR(255) | > password VARCHAR(255) | id CHAR(38)
> education ENUM(...) I > enabled TINYINT (1) HFk———— — — — — l # version VARCHAR (255)
> createdat DATETIME I > role ENUMC...) # enabled TINYINT(1)
b -
> updatedat DATETIME > createdAt DATETIME # createdAt DATETIME
 userld CHAR(35) > updatedat DATETIME # updatedAt DATETIME

>

[Figura 21. Entidades y atributos]

Los datos que la plataforma almacena expresan los objetivos de

investigacion planteados:
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assessment: hace referencia a las evaluaciones de usabilidad y carga
cognitiva que los participantes, utilizando un perfil determinado, luego de
realizar una tarea y haber registrado la ejecucion de la tarea en una ronda,

diligenciaron dentro de la aplicacion.

o assessment_type (ENUM): Expresa a qué tipo de evaluacion
corresponde la informacion que contiene la entidad.

e content (JSON): representa un objeto que describe los resultados de
la evaluacion consignada.

e completed (TINYINT): indica si el registro ha sido desarrollado por

completo por el usuario.

task: Representa la configuracion inicial del espacio aumentado:

e work (JSON): Objeto que contiene una secuencia de objetos que
seran proyectados en el espacio aumentado y sus dimensiones
iniciales (escala)

e enabled (TINYINT): El administrador puede disefiar varias tareas
en el espacio aumentado y guardar en la plataforma el registro, indica

qué tarea debe AREVI aplicacion presentar.

round: Corresponde a la interaccion que tuvo el usuario con el espacio

aumentado desarrollando una tarea y utilizando un perfil determinado.

e score (JSON): objeto que representa los resultados registrados
durante la ejecucion de una tarea, tiempo, escala final del objeto y

distancia del mismo respecto de la cAmara del dispositivo.
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e completed (TINYINT): indica si el registro corresponde a la

totalidad de elementos planteados para el desarrollo de una tarea.

profile: describe la configuracion que el usuario ha realizado respecto al

aspecto de la aplicacion.

e configuration (JSON): Objeto que indica que tema prefiere ver y
modo de operacion ha seleccionado el usuario para utilizar el espacio
aumentado.

e enabled (TINYINT): Indica que perfil del historial es aquel que debe

presentar la aplicacidn.

IV. 3.4. Diseiio interfaz grafica de usuario

Mediante el uso del disefio de interfaces de usuario basado en modelos se
presenta en la siguiente figura la forma en coémo el usuario interactda con el

aplicativo AREVI por vez primera y como es el flujo esperado de interaccidn.
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[Figura 22. modelo de interfaz basado en contexto (CIM)]
e T =Tarea a desarrollar (ej. SELECT A THEME).
T = Usuario y plataforma intercambian informacién.

[ ]

e <T=Tarea que ejecuta el sistema.

e T ||| T =Tareas en paralelo.

e T []>>T = Intercambio de informacidn entre tareas, habilita la siguiente tarea.
e T >>T = Habilita la siguiente tarea.

e ... =Representa una pantalla que incluye tareas a presentar.
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Dividir en tareas, pantallas e interacciones entre las tareas y especificando
un modelo que pretende ser replicado mediante codificacion permite
estandarizar y dar contexto al desarrollo, asi como, mantener orientado al
equipo sobre las decisiones a tomar durante la implementacién en
términos de tecnologias a utilizar y mecanismos de interaccidon (botones,

selectores, campos de texto, etc.).

En este caso especifico y en relacion con la definicion de disefio de
interfaces graficas, se crean dichos entornos de interaccion entre el cliente
y la maquina de tal forma que este se sienta gusto y comodo de interactuar
con la misma, la paleta utilizada usa teoria del color en base a los colores
complementarios que se usan en el cambio de tema, también usando las
guias de accesibilidad descritas en las directivas de Material Design se ha
realizado la seleccion de colores de fondo para tener suficiente contraste
con el fondo establecido. Los elementos de la interfaz previenen cambiar
abruptamente de forma o posicion y mantienen las bases de navegacion

que favorecen la interaccién con el dispositivo movil.

Es por esto por lo que se tienen varias configuraciones para el aplicativo
dependiendo de la comodidad del usuario, ya sea un contraste claro u
oscuro y tres tipos de tamafio de texto pequefio, mediano y grande, de la

siguiente manera:
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Iv. 4

Implementacion

En esta seccidn se van a explicar los distintos elementos (herramientas o
aplicaciones) que se han implementado. siguiendo las buenas practicas y
directrices de los marcos de trabajo que se utilizaron en la elaboracion del

producto.

Como parte de la metodologia utilizada para el desarrollo se entiende de
aqui en adelante como aceptacion comun a todas las actividades a

desarrollar:

e Los aplicativos compilan correctamente.

e Los aplicativos despliegan correctamente en la plataforma destino.
e Los aplicativos se ejecutan correctamente en la plataforma destino.
e El codigo esta estandarizado.

e El cddigo es controlado mediante versionamiento.
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Se utilizan los principios basicos de GitFlow para separar la rama principal
del repositorio y solo unir cambios a esta luego de pruebas de aceptacion y

demo realizadas.
Asi como los tiempos son expresados en horas y corresponden al tiempo

real invertido en investigacion y desarrollo de cada prototipo y solucion

final.

IV. 4.1. SPRINT 1 - Ejemplo Sceneform

Descripcion Backlog -ciclo de dos semanas-

Actividad | Nombre Tiempo
A15 Integracion e investigacion SDK ARCore 12
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alta Se entiende cdmo utilizar e integrar

el SDK en el ambiente de desarrollo,
dependencias y dispositivos

compatibles
Actividad | Nombre Tiempo
Al6 Integracion e investigacion API Sceneform 12
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Se entiende como utilizar e integrar | La aplicaciéon muestra animacion
el API en el ambiente de desarrollo, de reconocimiento y reconoce
asi como el manejo de objetos planos
digitales con el plugin para Android
Studio
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Actividad | Nombre Tiempo
A17 Manejo de objetos digitales Android studio 6
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Es posible importar y editar El plugin esta instalado, funciona
propiedades de objetos digitales correctamente e importa objetos
mediante el plugin de Sceneform digitales al ambiente de
para Android Studio desarrollo
Actividad | Nombre Tiempo
A19 Localizacién de objetos digitales en espacio aumentado 6
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alta El usuario puede ubicar un objeto El usuario puede interactuar con
digital en el ambiente aumentado un objeto localizado en el
sobre los planos reconocidos ambiente aumentado
Actividad | Nombre Tiempo
A32 Esquema carga de renders espacio aumentado 16
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Se compone una carcasa de cédigo - El cédigo esta estructurado
que habilita el entendimiento del - El c6digo se publico en el
ciclo de vida e interacciones que el repositorio
usuario tiene disponible mediante el |- No hay dependencias de
uso de ARCore y Sceneform compilacion en el codigo, los
objetos se pueden especificar
dindmicamente

Revision SPRINT 1

En esta iteracidon se ha realizado investigacion y desarrollo de el kit de

desarrollo ARCore y Sceneform para dar forma a un primer aplicativo que

cumple con:

e Presentar objetos en una escena de realidad aumentada
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e (Cargar una escena de realidad aumentada
e Localizar planos para ubicar objetos

e Recibir instrucciones del usuario, tocar, pinchar, desplazar.

DEMO (Retrospectiva) SPRINT 1

[®] Allow AR to take
pictures and

record video?

DENY ALLOW
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Se ha explorado como se puede realizar la carga local de elementos digitales

y cémo integrar las funcionalidades provistas por el kit de desarrollo.

IV. 4.2. SPRINT 2 - Ejemplo reproduccion de video

Descripcion Backlog -ciclo de dos semanas-
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Actividad | Nombre Tiempo
A18 Reproduccion de video en espacio aumentado 40
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Se ha creado una escena de realidad | - El wusuario puede localizar
mixta capaz de localizar objetos | objetos digitales y videos usando
digitales y texturas para reproducir | la aplicacion
videos en el mismo entorno - Los videos se reproducen
correctamente
Actividad | Nombre Tiempo
A25 Reproduccion de video internet en espacio aumentado 10
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Ademas de reproducir videos locales | Efectivamente el video a
en el dispositivo el aplicativo puede | reproducir es consumido de
usar una trasmision de video en linea | internet
para proyectar contenido multimedia
en el espacio aumentado
Revision SPRINT 2

En esta iteraciéon se ha realizado trabajo de referente a la composiciéon y
naturaleza del kit de desarrollo ARCore, pues se ha comprendido algunas
de las bases de la tecnologia OpenGL, el motor de manejo y generacion de
graficos por computador, y el uso que Sceneform abstrae para facilitar a los
desarrolladores sumergirse en la elaboracion de aplicaciones relacionadas

con el uso de realidad aumentada.
Los videos son instanciados mediante un reproductor (puede ser un

generador de fotogramas) cuya superficie de reproduccion es asignada a

un objeto digital con materiales traslicidos, de esta forma, una textura
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externa es asignada como textura del objeto digital en la cual se reproduce

la secuencia de fotogramas.

DEMO (Retrospectiva) SPRINT 2

3] Allow AOVB to

access photos,
media, and files
on your device?

10of 2 DENY ALLOW
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Se ha comprendido y mejorado el modelo de carga de elementos digitales,
interiorizando cada vez mas el proceso y estructurando el proyecto como
un repositorio el cual se pudiese acoplar como cargador de cualquier objeto

o video en un espacio de realidad aumentada.
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IV. 4.3. SPRINT 3 - Ejemplo reconocimiento de gestos

Descripcion Backlog -ciclo de dos semanas-

Actividad | Nombre Tiempo
A26 Reconocimiento de manosy gestos utilizando libreria OpenCV | 56
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Media Explorar e interactuar con objetos en | - Se puede integrar y acoplar
el espacio aumentado mediante | ambas librerias externas,
gestos Sceneform y OpenCV
- Se reconocen manos
- Se reconocen gestos usando
OpenCV
- Se manipulan objetos usando
gestos
Revision SPRINT 3

Se ha logrado compilar una soluciéon que integra todas las librerias

necesarias para realizar un reconocimiento basico mediante el uso de la

tecnologia OpenCV.

OpenCV (Open source computer vision, por sus siglas en inglés) es una

libreria desarrollada en lenguaje C/C++, inicialmente el proyecto se

desarroll6 en Intel Corp. y con el tiempo viene siendo soportado

conjuntamente por interesados privados como la comunidad de software

libre. Esta libreria permite explorar el campo de la visién por computador,

por medio de la cual se pretende que la maquina pueda interpretar la

informacion de entrada de una fuente de video, en tiempo real. Esta

tecnologia ha sido entrenada usando métodos de aprendizaje de maquina,
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por lo cual, incluye algoritmos de ciencias de datos y mineria, que permiten
entrenar un conjunto de informacién que habilita la prediccién de eventos
esperados a reconocer. No se puede generalizar que en si la libreria use
inteligencia artificial pues requiere de implementar e integrar soluciones

que iterativamente mejore y reentrene el conjunto de datos.

AREVI aplicacién y en general la realidad aumentada es un paradigma
computacional que merece la pena integrar con visiéon por computador ya
que puede aportar al anadlisis de los entornos aumentados, el
comportamiento de las personas y la mejora continua para garantizar que
el espacio es coherente con los objetos digitales localizados en el no solo en

términos de posicion, escala o iluminacion.
La iniciativa aca planteada para el uso de tecnologias de vision por
computador en espacios aumentados pretende promover que la

interaccion hombre maquina (HCI) en estos espacios evoluciones y mejore.

DEMO (Retrospectiva) SPRINT 3

128



[e] Allow
ArCoreOpenCV

to take pictures

and record
video?

DENY ALLOW

.. T
¥ LS # 3 ,

La integracion de la libreria OpenCV ha requerido bastante tiempo de
investigacion, se halogrado desplegar dicha integracion junto a el ambiente
de realidad mixta, sin embargo, luego del proceso de investigacion se ha
podido apreciar como existen aun limitaciones en la tecnologia de realidad

aumentada.

Hay limitaciones ain en el motor ARCore como son la oclusion y pérdida de
contexto. La oclusion se refiere alo que sucede cuando una imagen u objeto

es bloqueado por otro, en ARCore los objetos generados por computador
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son renderizados justo frente a la proyeccion de la cAmara por lo cual puede

darse este fendmeno al ubicar las manos frente a la misma.

IV. 4.4. SPRINT 4 - Ejemplo interaccion con puntero

Descripcion Backlog -ciclo de dos semanas-

Actividad | Nombre Tiempo

A20 Disefio aplicacién modo simulacién 5

Prioridad [ Descripcion Aceptacion

Bajo Disefo inicial de aplicacion AREVI en | - El usuario puede usar botones
el cual no se requiere de casco parasu | en vez de toda la pantalla para
utilizacion localizar objetos en el entorno

Actividad | Nombre Tiempo

A33 Interaccién mediante puntero 24

Prioridad | Descripcion Aceptacién

Alta En el centro de la pantalla el usuario | - El usuario ve el puntero en el
visualiza un puntero util para sefnalar | centro de la pantalla y lo usa para
los objetos que seran afectados por el | localizar objetos en el espacio
accionar del boton

Actividad | Nombre Tiempo

A35 Acciones espacio aumentado sin tacto pantalla (escalamiento | 16
y borrado de objetos)

Prioridad [ Descripcion Aceptacion

Alta El usuario puede utilizar el puntero | - el objeto digital de desvanecen
para borrar objetos del espacio | de la pantalla al pasar el puntero
aumentado sobre el mismo

Actividad | Nombre Tiempo
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A40 Manejador de eventos Sceneform 12

Prioridad | Descripcion Aceptacion

Media Se entiende y aplica el ciclode vidade | - El puntero reacciona a los
el fragmento ARFragement, es |eventos
aquella interfaz que el API provee | - El puntero captura cuando hay
para interactuar con los métodos | una superficie disponible o no
disponibles

Revision SPRINT 4

Se ha cumplido con las expectativas de la iteracion se comprende y entiende

a mayor medida el ciclo de vida de lalibreria, importante para las siguientes

iteraciones, se ha experimentado con la deteccion de planos y el cambio de

estado de el fragmento para detectar si un plano se puede usar para

localizar elementos.

Se han implementado a manera de patréon observador funciones que

manejan el cambio de estado del espacio aumentado, asi como, se ha

logrado realizar la primera maqueta de interfaz en modo simulacion para

la pantalla numero cinco del disefio planteado.

DEMO (Retrospectiva) SPRINT 4
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We've hit Andy!!

| We've hit Andy!!
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IV. 4.5. SPRINT 5 - AREVI WebRTC

Descripcion Backlog -ciclo de dos semanas-

moédulo WebRTC para
excepciones no controladas

evitar

Actividad | Nombre Tiempo
A50 Control localizaciéon random objetos en escena aumentada 2
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Bajo Un objeto debe aparecer en una |- El objeto se posiciona cada vez
posicion diferente cada vez en una coordenada diferente
- Se utiliza el ciclo de vida de la
escena aumentada para ubicar el
elemento
Actividad | Nombre Tiempo
A24 Conexidn servicio WebRTC desde Android 28
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alto Crear intermediario para controlar la | - La légica del intermediario debe
integracion de  funcionalidades | ser modular
WebRTC en la aplicacion - El nuevo componente se adapta
a los requerimientos de la escena
aumentada
- El componente controla todo el
ciclo de ejecucion de la
comunicaciéon
Actividad | Nombre Tiempo
A43 Manejo de eventos WebRTC y Sceneform 8
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio Se debe controlar la instanciaciéon del | - El moédulo solo es iniciado

cuando carga correctamente el
espacio aumentado

- El usuario autoriza la captura de
pantalla y se empieza a transmitir
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Actividad | Nombre Tiempo
A44 Manejo eventos control soporte remoto 2
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio El usuario puede usar los controles | - El usuario inicia la comunicacién
para iniciar el soporte remoto y |oprimiendo el botén de
visualizar o no la asistencia transmitir
- El usuario muestra la asistencia
manteniendo oprimido el botén
de transmitir
Actividad | Nombre Tiempo
A42 Iniciar captura de pantalla Android 4
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio El sistema debe consultar al usuario | - Se lanza dialogo solicitando los
para poder capturar la pantalla y | permisos
utilizar la informacién multimedia | - Se debe tener en cuenta la
para ser transmitida respuesta del usuario
- El m6dulo WebRTC sélo puede
transmitir con  autorizacion
positiva
Actividad | Nombre Tiempo
A41 Reproducir transmisiéon multimedia WebRTC en espacio | 8
aumentado
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Medio Al iniciar el canal de comunicaciénel |- Se debe proyectar Ila
usuario tiene la capacidad de [informacién multimedia a una
visualizar la transmision en el | textura externa
espacio aumentado - El espacio aumentado muestra la
textura
Actividad | Nombre Tiempo
A22 Singleton sefializacion WebRTC 12
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio Servicio que utilizaran los |- Las semillas intercambian
involucrados para intercambiar | informacion
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informacién inicial de la

- Las semillas establecen luego

mensajes utilizando WebSocket

comunicacion una conexion p2p
Actividad | Nombre Tiempo
A29 Gestion de conexiones LAN 2
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Bajo El dispositivo del administrador y el | - El canal se establece
dispositivo  Android estdn en |- Los involucrados intercambian
capacidad de establecer un tinel de | informacién de sefnalizacion
comunicaciéon p2p (semilla a semilla) | - Los involucrados inician la
transmision
Actividad | Nombre Tiempo
A30 Gestion de conexiones WAN/NAT 6
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Bajo Para publicar los servicios, los |- Levantamiento de servidores
dispositivos  deben  estar  en | TURN abiertos para hacer la tarea
capacidad de conocer sus direcciones | - La configuracion permite
fisicas a través de diferentes redes establecer la comunicaciéon en
redes diferentes
Actividad | Nombre Tiempo
A28 Pagina estatica de reproduccién de contenido multimedia | 3
WebRTC
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Bajo Publicar de forma estatica una pagina | - El administrador puede ver las
capaz de conectarse a una |sesiones remotas y compartir su
transmision WebRTC y mostrar la | pantalla
informacién deseada
Actividad | Nombre Tiempo
A23 Control eventos sockets WebRTC 4
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio Las semillas pueden intercambiar |- El intercambio de informacién

es efectivo
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Actividad | Nombre Tiempo
A58 Publicacién servidor Microsoft Azure 6
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Bajo El servicio se publica en la nube de | - La aplicacién es creada y se hace
Microsoft Azure utilizando una |despliegue en la misma del
aplicacion web de  servicios | singleton WebRTC
compartidos
Actividad | Nombre Tiempo
A57 Montura servidor de integracion continua AREVI aplicaciéon | 8
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Bajo Es necesario publicar lanzamientos | - La aplicacion es compilada
de la aplicacion mévil con el fin de |- La aplicacion es firmada
facilitar su distribucién y | digitalmente
comunicacion a posibles BETA | - La aplicacién es publicada
testers - Laaplicacion se puede descargar
e instalar
Actividad | Nombre Tiempo
A56 Montura servidor de integracion continua AREVI servidor 12
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Bajo El servicio de sefializacion debe ser | - El servicio es compilado y
desplegado de forma automatica al | comprimido
servicio web publicado - El servicio es accesible desde el
explorador web
Revision SPRINT 5

Esta iteracion ha supuesto un reto en términos de implementacion del
moddulo WebRTC para dispositivos Android, hay diferentes formas de
utilizar compilaciones de las librerias, sin embargo, se ha decidido utilizar
una version para desarrollo inicamente, distribuida por los servidores de

paquetes de Google. La implementaciéon del modulo se realizo utilizando la
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libreria SocketIO que provee la funcionalidad necesaria para el manejo de
tuneles web, se ha escrito un cliente a modo de interfaz que consume los
eventos lanzados por la libreria WebRTC en modo observador y finalmente
se manejan e instancian en memoria las clases que controlaran la

transmision de fotogramas.

Por su parte el servidor singleton expone tuneles usando la libreria
SocketlO, controla el intercambio de eventos y sirve de manera estatica el
script que habilita el explorador del administrador para conectarse a la
sesion. Resaltar que WebRTC ya es compatible y embebido en todas las

distribuciones actuales de exploradores web.

Se ha estudiado y desplegado los servicios como se ha planteado mediante
el uso de los servidores de integracion continua de Microsoft Azure DevOps,
mediante el uso de lineas de ejecucion, se ha logrado publicar el servidor
que ejecuta una instancia NodeJs para servir la libreria Express encargada
del enrutamiento y captura de llamados, asi como, otra linea de produccion
se encarga de desplegar y lanzar la version firmada de la aplicacion AREVI

al espacio de lanzamiento en GitHub, repositorio de la solucidn.

DEMO (Retrospectiva) SPRINT 5
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(f) Realtime communicatior

&« c @ OB & ht ‘arevi-api.azurewebsites.net

Realtime communication with WebRTC

n 0O @

]

Home > App Services > arevi-api

tify diagnose quality issues in your apps, and helps
you understand what your users actually do

(*an arevi-api
) « [7) Browse W Stop ) Restart [ Delete L Get publish profile
e A Resource group (change) : arevi
Status : Running
H Activity log
Location : EastUS
o
aa Access control (IAM) Subscription (change)  : Pay-As-You-Go
& Tags Subscription ID : 35b26444-19a0-4ff8-986d-73ee80cd483f
X Diagnose and solve problems hange)
O Security
Deployment
&}/ Diagnose and solve problems 9 Application Insights
Quickstart N Our self-service diagnostic an Y Application Insights helps you detect and
1, Deployment slots St
% Deployment Center
Settings
Configuration Htp 5xx ﬁ Data in
Authentication / Authorizati...
0kB
@ Application Insights
Identity 4 s
& Backups 3 30k8
&8 Custom domains »0KB
v

T Reset publish profile

: https://arevi-api.azurewebsites.net

App Service Plan : juancramos (F1: Free)

App Service Advisor

App Service Advisor provides insights for
mproving app experience on the App Serv
platform. Recommendations are sorted by
freshness, priority and impact to your app.

Data Out /@
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ARBE-Android-Cl-arevi £ Edit & Queue
+ New v
- History Analytics

% ARBE-Android-Cl-arevi Build # Branch
Z’Q master
Fix complete NASA assessment
@ ARBE-Cl-arevi-api Cl build for judicapo
° master

@ 201908284 ¥ master

SetCompleted assessment e

B ) build for judicapo Gl

2 Update activity_ar_instructions.xml ® 201908282 36 rraster

Cl build for judicapo
SUS assessment

e @ 20190828.1 %= master
Cl build for judicapo 7 & maste

String refactor, WebRTC logic refactor and Timer ready @ 01908263 e
ARl build for judicapo = o
=) delete imports @ 20190826.2 §° master
Cl build for judicapo o
Coordinate Hold and click _

& 20190826.1 %o
™ Cl build for judicapo salllaser
Custom gestures and distance from camera @ 20190824.1 Toimaster
Cl build for judicapo Eetiaies SUINASIE
avoid npm audit alerts

@ 20190823.1 29 mastel
Cl build for judicapo §# master

Pipeline . Pipeline
Build pipeline Build pipeline

== Get sources == Get sources
= o ud T

Build node

£ Runonagent

Use Node 10 Replace strings.xml

PREVIEW JREEE tem PowerShell

n npm custom gradlew build
Gradle

npm
Signing and aligning APK file(s) **/*.apk
And ing
Files to: $(build.artifactstagingdirectory)
Publish Artifact: drop Publish Artifact: drop
acts

Publish build artifacts Pub!

GitHub release (create)

o (a3l GitHub Relea

Test with Visual Studio App Center
Disabled: App Center test

Las dificultades técnicas limitan el desarrollo del espacio aumentado con
interaccion directa hacia un dispositivo, Sceneform utiliza una actividad de
tipo VideoRenderable para realizar el proceso de graficado de la
transmision proveniente de la camara del dispositivo y sobre estos
fotogramas realizar el proceso de renderizar de los objetos
tridimensionales, es esta vista, por lo tanto, al extender o tratar de

renderizar una vista nueva que extiende de estas mismas propiedades
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ARCore no es capaz de mostrar la informaciéon de forma correcta en el

espacio aumentado, como se aprecia en las figuras.

Entonces, es posible realizar asistencia remota, supervisar el laboratorio,
pero al momento de realizar esta iteracion y completar este trabajo de fin
de master no se ha logrado acoplar correctamente los fotogramas
provenientes de la transmision WebRTC sobre una superficie externa
compatible con ARCore, tal y como se realizo6 en el prototipo de

reproduccion de video desde internet.

Como es conocido, Microsoft Azure es una excelente solucion para publicar
servicios web utilizando el marco de desarrollo .NET, sin embargo, se ha
tenido que aplicar conocimiento previo y creatividad en la construccion de
las lineas de producciéon en Azure DevOps para lograr usar el servidor Kudu
como plataforma que inicie una instancia NodeJs para la ejecucion del

servidor escrito en JavaScript.

IV. 4.6. SPRINT 6 - AREVI laboratorio de analisis de
interaccion hombre maquina en espacios de realidad
aumentada

Descripcion Backlog -ciclo de dos semanas-

Actividad | Nombre Tiempo
Al Disefio de modelo entidades 4
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio Comprender y  analizar las | - Se presenta modelo de dominio
necesidades del laboratorio para |y entidades desglosado
registrar la  informacion  de
investigacion
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el proceso de autenticacion de un
usuario

Actividad | Nombre Tiempo
A2 Autenticacion de usuarios servidor 2
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Definir estrategia de autenticacion | - Hay distincion entre usuarios
para los servicios REST andénimos y registrados
- Se ha definido una estrategia de
identificacién
- La estrategia funciona
Actividad | Nombre Tiempo
A3 Validacién de roles de usuario 2
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Media Aquellos usuarios autenticados se | - De no contar con ello, la entidad
pueden distinguir utilizando un rol | usuario debe tener una columna
para su administracion que describa este requisito
- Los wusuarios solo pueden
consultar informacion propia
Actividad | Nombre Tiempo
A4 Formulario de registro usuario 6
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Se han de definir los datos necesarios | - Se ha realizado andlisis que
y descriptivos que la investigacidn | sustenta la decision
requiere para realizar los estudios | - Se describe y maqueta el
posteriores formulario
Actividad | Nombre Tiempo
A5 Actividad autenticacién usuario 4
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Media Interfaz grafica que permite realizar | - Se controlan excepciones

- EL usuario puede iniciar sesion
correctamente
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sobre teoria del color, lineamientos
de Material Design y proporciones
esperadas.

Actividad | Nombre Tiempo
A6 Guardia autenticacidn aplicacion 2
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alto Describe el estado de las credenciales | - El estado del usuario puede ser
del usuario durante el ciclo de vida de | consultado durante toda Ila
la aplicacion ejecucion
Actividad | Nombre Tiempo
A7 Edicion de datos usuario 4
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Media Un usuario es capaz de modificar | - Los datos se actualizan
datos previamente registrados en la | - No se genera una nueva entrada
aplicacién en la tabla
Actividad | Nombre Tiempo
A8 Actividad gestion de perfiles 4
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alta Se refiere a la interfaz grafica que |- La actividad administra los
configura el perfil visual que el |temas de laaplicacién
usuario va a poder utilizar como |- Los temas son intercambiados
estrategia de visualizacion de | en tiempo de ejecucion
contenido en la aplicacion
Actividad | Nombre Tiempo
A9 Disefio interfaz grafica para perfil 8
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alta Tener en cuenta la investigacion [ - Los colores seleccionados son

acordes a los lineamientos
planteados
- La teoria del color se ajusta a los

contrastes seleccionados
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perfiles que ya no usa el usuario

Actividad | Nombre Tiempo
A10 Creacion temas de estilos aplicaciéon 28
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Implementar estilos que la aplicacion | - Se entiende la teoria sobre el uso
utiliza para renderizar los elementos | de temas y estilos
en tiempo de ejecucion, de estaforma | - Los temas son ajustados y
no es necesario codificar y tratar por | funcionan en los dispositivos
cédigo las modificaciones a la interfaz
grafica del usuario
Actividad | Nombre Tiempo
Al1l Disefio texto, contraste y fondo aplicacion 12
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Se deben definir los textos y |- Lostextoscambian de tamafio
traducciones para la aplicacién, asi
como realizar pruebas de los temas
definidos y el tipo de letra sugerido
por Material Design
Actividad | Nombre Tiempo
A12 Guardia estado de perfil de interfaz 4
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alto Mantiene en el estado Ila |- Elperfil puede ser consultado en
configuracion seleccionada para | cualquier momento de ejecucion
visualizar la aplicacion.
Actividad | Nombre Tiempo
A13 Servicio de perfiles 1.5
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Es necesario poder filtrar aquellos | - La aplicacién siempre recibe un

perfil habilitado

- Si se intenta guardar un nuevo
perfil, todos los demas seran
deshabilitados
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Actividad

Nombre

Tiempo

para interactuar con el servidor

Al14 Disefio interacciéon para ajuste automatico de selectores, | 28
botones, campos de texto y elementos de interfaz grafica
(ajustes)
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Los estilos, requieren ademas |- Todos los elementos de la
especificaciones que manejen en los | interfaz se comportan
temas elementos de interfaz que en el | coherentemente y  cambian
tema base no han sido tenidos en | conforme a lo especificado
cuenta
Actividad | Nombre Tiempo
A21 Adaptar aplicaciéon modo casco 8
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio Si el usuario configura la aplicacién | - La interfaz se ajusta a los
para ser usada con Cardboard, debe | cambios
adaptar la distribucion de los | - El actuador ejecuta las acciones
elementos de interfaz en espacio | del botén apuntador
aumentado y usar el actuador
integrado en el Cardboard
Actividad | Nombre Tiempo
A59 Levantamiento API REST AREVI servidor 4
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alta Configurar el servidor que recibira | - El servicio se ejecuta y da de alta
las peticiones web
Actividad | Nombre Tiempo
A60 Cliente conexidon REST API AREVI 10
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Se disefia y utiliza un cliente REST | - La aplicacién puede usar el

cliente
- La aplicaciéon es capaz de
procesar respuesta del servidor
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Actividad | Nombre Tiempo
A31 Cliente conexion REST API Poly 2
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Existe un intermediario que puede |- La aplicacién puede interpretar
consultar el API de Poly las respuestas del API
Actividad | Nombre Tiempo
A34 Manejo de eventos casco 8
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta El actuador del Cardboard es |- Cuando se activa el actuador se
detectado por el dispositivo ejecutan acciones en el espacio
aumentado
Actividad | Nombre Tiempo
A36 Calculo distancia a la cAmara 3
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Media Cuando se desvanece un elemento | - La distancia es calculada y
digital es calculada la distancia que | reportada para ser persistida
tiene este respecto de la camara del
teléfono
Actividad | Nombre Tiempo
A37 Medicién de tiempo automatica 2
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Media Al realizar una tarea, el sistema mide | - La medicién es capturada y
el tiempo que tarda el usuario en | reportada al servidor
realizarla por completo
Actividad | Nombre Tiempo
A38 Guardia estado de la ronda 2
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
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interfaz de debe coordinar la

Alta Toda la informacién de la ejecucion | - El estado puede ser consultado
de latarea es almacenada en el estado | durante toda la ejecucion
Actividad | Nombre Tiempo
A39 Carga de tarea en espacio aumentado 1
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alta Previo a iniciar la escena aumentada | - La tarea es cargada en el estado
la aplicacion debe consultar la tareaa | - De no poder cargar la tarea la
ejecutar, cargarla y ponerla en el | aplicacién controla ejecucion
estado para ser utilizada
Actividad | Nombre Tiempo
A45 Actividad presentacién instrucciones uso espacio aumentado | 1
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Baja Mostrar instrucciones para utilizar el | - Se muestra la informacién de
espacio aumentado todos los elementos
Actividad | Nombre Tiempo
A46 Gestion de carga de elementos tridimensionales desde Poly. | 4
Controla tiempo mientras carga
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Media La aplicacion controla y coordina la | - La tarea es cargada
descarga de la tarea y la descarga de | - Los objetos se descargan desde
los elementos desde el API de Poly Poly
- Se gestiona el estado de la
aplicacion para controlar el
tiempo mientras se realiza la
descarga de un nuevo elemento
Actividad | Nombre Tiempo
A47 Gestion de carga consultas AREVI servidor y descarga objetos | 6
3D
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Similar al anterior, sin bloquear |- La descarga se realiza

adecuadamente
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descarga de los artefactos necesarios
para construir el espacio aumentado
a partir de las tareas

- Los objetos se muestran en la
interfaz

- Se controla la barra de progreso
mientras se realiza la descarga

de evaluacién

Actividad | Nombre Tiempo
A48 Control de orientacién objetos 3D 2
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Baja Es bueno que los elementos en |- Los objetos se presentan con
general estén alineados a la|buena alineaciéon y mirando a la
superficie y mirando en direcciéon al | cAmara del dispositivo
usuario
Actividad | Nombre Tiempo
A49 Control seguimiento cdmara vistas descripcion 3.5
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Baja Las descripciones presentadas de los | - Las descripciones se muestran
elementos, obligatorio por temas de | correctamente
licencia de wuso, se presentan |-Siempre que el usuario mueve la
correctamente y siempre miran en | camara la descripcion sigue el
direccién al usuario foco de esta
Actividad | Nombre Tiempo
A51 Actividad formulario evaluacién NASA 6
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Implementar el formulario para la | - El formulario es implementadoy
evaluacion mostrado correctamente
Actividad | Nombre Tiempo
A52 Actividad formulario evaluacién SUS 3
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta Se disefia e implementa el formulario | - El formulario se muestra

correctamente y representa la
evaluacion
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Actividad | Nombre Tiempo
A53 Validacién formularios en AREVI aplicacion 14
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Medio Todos los formularios de la|- Los formularios se validan y
aplicacion son validados y muestran | muestran  errores de  ser
errores necesario
Actividad | Nombre Tiempo
A54 Gestion estados evaluaciones 4
Prioridad [ Descripcion Aceptacion
Alta En el estado es almacenada la|- Se puede consultar este estado
informacién del diligenciamiento de | siempre que se ha terminado una
las evaluaciones ronda y no se ha iniciado una
nueva
Actividad | Nombre Tiempo
A54 Servicios REST 2
- Usuario
- Perfil
- Informacién usuario
- Tarea
- Ronda
- Evaluacion
- Version
Prioridad | Descripcion Aceptacion
Alta Se refiere a la especificacion de los | - Los servicios ejecutan todas las
servicios REST que atenderan las | operaciones CRUD.
peticiones web de las aplicaciones
Revision SPRINT 6

En respuesta a las restricciones de tiempo que el proyecto enfrent6 y las
retrospectivas de las iteraciones anteriores la plataforma AREVI se ha
centrado en el estudio de la forma en como los usuarios se sienten al

respecto de utilizar aplicaciones de realidad aumentada y mecanismos de
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interaccion nuevos dentro de un espacio de realidad aumentada, en
especial investigar en cooperacion con usuarios con algun tipo de
discapacidad visual, pues, la informacién que la plataforma ira generando
tiene el potencial de ser util como base literaria o argumento para definir
el curso de disefio y desarrollo de proyectos software que incurren en este
paradigma computacional, como se analiz6 y expuso en la motivacion y
estado del arte para el momento en que este trabajo de master se realiza
parece existir una tendencia clara sobre el buen futuro de la tecnologia de

realidad aumentada.

Al ajustar las expectativas de desarrollo se ha alcanzado un minimo
producto viable (MVP por sus siglas en inglés) que consiste en una
plataforma que aprovecha el desarrollo dirigido a microservicios, la
computacion en la nube, recursos externos y explora el uso del kit de
desarrollo para realidad aumentada ARCore y Sceneform para registrar y
almacenar el como los usuarios interactiian con el laboratorio y cual es su

opinion o sensacion general usandolo.

DEMO (Retrospectiva) SPRINT 6
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® Medium
O Large

Your AREVI profile

AREVI wants to know you
in order to provide the
study with demographic
information.
Already registered?

LOG IN

Full name:

AREVI Login

AREVI wants to know you
in order to provide the
study with demographic
information.

Email:

Password:

LOG IN
REGISTER
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AREVI augmented
reality user interface.

AREVI is compatible with
Google Cardboard, you
are able to use it to
explore the augmented
reality experience.

Use Google P
Cardboard?

< * FINISH

AREVI app
MANAGE PROFILE

START AR SCENE

AR Scene instructions

You are about to
experience an augmented
reality space, take a look
around and localize
objects surrounding. You
can interact with those by
following the instructions
below.

Look around in
direction to plane
D surfaces in order
to map your
environment.

Use the pointer,
fixed in the middle
of the screen, to

The coming up task is
designed to assess
whether scalable
objects in augmented
reality environments
are useful for
improving your ability
to see them clearly, so
do not rush and take
the time to increase
the scale of objects
until you can read their
description and
distinguish them.

The task will end when
all objects are
vanished. Please fill
the questionnaire after
finishing the job.

LET'S START
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Prairie Shed by Zebo
CREATIVE_COMMONS_BY

Pyramid by Poly by Google
CREATIVE_COMMONS_BY

Distance from camera:
1.2824918 metres
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i
Cinema by Poly by Google
CREATIVE_COMMONS_BY

Pagoda by Poly by Google
CREATIVE_COMMONS_BY

NASA Task Load Index
1/2

Instructions: For each of
the following dimensions,
mark one box that best
describes your effort in
relation to each statement
using AREVI today.

1. Very Low 5. Very High

System Usability Scale
1/2

Instructions: For each of
the following statements,
mark one box that best
describes your reactions
to AREVI today.

1. Strongly 5. Strongly
Disagree Agree
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AREVI se ha liberado para el uso por BETA testers, personas que se han
ofrecido para probar el prototipo, gracias a la decision de tener la opcién
de interaccién sin casco, realizar el despliegue continuo de la aplicacion y
hacer publicos sus lanzamientos han participado personas de diferentes
localizaciones, género, edad y tipo de usuario (con o sin discapacidad

visual).

El proyecto ha representado un reto enorme en términos de aprendizaje
para el equipo de desarrollo, suponiendo obstaculos de investigacion y
codificacién como la adopcién desde cero de una nueva tecnologia y el
enfrentamiento constante a retos de abstraccién y légica en la elaboracion

de los prototipos.

Enfrentarse a plasmar esta idea e ir ddndole forma mediante la aplicacion
de las directrices, modelos, disefios y experimentacién supuso una gran
dedicacién y trabajo para construir esta propuesta académica practica,
como resultado la plataforma permite recolectar datos que dan forma a las
necesidades y posibles soluciones en el ambito de la realidad aumentada y
la interaccibn hombre maquina para personas en condicion de
discapacidad visual, esperando que como resultado se pueda tener mayor
representacion como publico objetivo de la tecnologia, pues, este

repositorio de informacion contiene:

e Tiempo que le toma al usuario en desarrollar la tarea.

¢ Distancia a cada objetivo desde la cAmara del teléfono.

e Escala de cada objeto al finalizar la tarea.

¢ Tema, configuraciéon de color, tamafio y contraste, con el que se siente
cémodo usando la aplicacion.
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e Complejidad o carga cognitiva percibida por los usuarios al
interactuar con AREVI.

e Usabilidad o dificultades experimentadas en el uso de AREVI.

Siendo datos utiles para que trabajos futuros o nuevos emprendimientos
tengan una base de conocimiento, puedan realizar un mejor trabajo y
tomen decisiones incluyentes que impulsen el mejoramiento de las

condiciones de vida y acceso a la informacion de mas poblacién.
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Parte V:

Evaluaciony

Conclusiones



v.1

Evaluaciony
validacion con

usuarios

V. 1.1. Planteamiento

Para efectuar una primera evaluacion de AREVI se ha integrado en la
aplicacién la opcion completar un par de formularios al terminar la
interaccion con la escena de realidad aumentada. Estos formularios son,
NASA TLX (indice de carga de tareas) y SUS (escala de usabilidad del
sistema), son utilizados para medir que tan demandante es la interaccion
con los sistemas y cual comoda es la experiencia haciendo uso de este

respectivamente.
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Asi mismo, el sistema persiste el tiempo que el usuario se toma
desempefiando el ejercicio, cudles ajustes a realizado el usuario para
visualizar de forma clara los objetos que se le presentan, distancia a la que
se encuentra del objeto y tamafo(escala) a la que se visualiza antes de

desaparecer de la escena.

El sistema también aporta informacién sobre el perfil visual(tema) el cual
hace sentir mas comodo al usuario interactuando con la aplicacion antes de
utilizar el espacio aumentado con el fin de obtener una base de

presentacién visual para presentar vistas con texto durante el uso de

AREVL

Procedimiento

Los participantes que han colaborado con las pruebas para este
experimento incluyen personas con diversidad de condiciones visuales,
personas cuya vision es descrita como normal, incluso personas con
albinismo ocular cutaneo y baja vision. Los sujetos han instalado la
aplicacion AREVI en sus dispositivos moviles o utilizado el Google
Cardboard, depende de la disponibilidad que tuviesen, y han desarrollado
las actividades descritas en la seccion V.1.3 (también descrito graficamente

en la Figura 22).

e EL procedimiento para realizar la evaluacion del sistema AREVI se ha
realizado siguiendo estos pasos:
e Despliegue de la aplicacion AREVI en el espacio de lanzamiento del

repositorio en GitHub.
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Se ha realizado una introduccién a los conceptos de realidad
aumentada.

Se ha comunicado el propdsito de la investigacion y cdmo funciona la
aplicacién.

Los participantes descargan la aplicacidn, si el experimento se
desarrolla no presencial.

La aplicacion inicia en la pantalla de configuracion con el perfil visual
por defecto.

Al finalizar el desarrollo de la tarea en la aplicacién los usuarios
realizan retroalimentacion y complementan los formularios en el

dispositivo.

V. 1.2. Mecanismos de evaluacion

SUS System usability scale:

La escala de usabilidad del sistema o como sus siglas en inglés (SUS) system

usability scale, es una herramienta metodoldgica autoadministrada usado

para evaluar la usabilidad de productos e interfases de usuario. (Devin,

2017)

La escala consiste en diez preguntas las cuales cada una contiene cinco

opciones de respuesta que van desde uno siendo lo mas bajo el cual

describe el total desacuerdo y siendo cinco el total acuerdo.

Las preguntas traducidas les permiten a los usuarios responder a las

siguientes diez tematicas:
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Creo que usaria este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion]
frecuentemente.

Encuentro este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion]
innecesariamente complejo.

Creo que el [sistema, objeto, dispositivo, aplicacién] fue fdcil de usar.

4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos

9.

para usar este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion].

Las funciones de este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion] estdn
bien integradas.

Creo que el [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion] es muy
Inconsistente.

Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este [sistema,
objeto, dispositivo, aplicacion] en forma muy rdpida.

Encuentro que el [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion] es muy dificil
de usar.

Me siento confiado al usar este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion].

10.Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este

[sistema, objeto, dispositivo, aplicacion].

NASA-TLX

A medida que se implementaron mas actividades relacionadas con la

tecnologia, fue incrementando de manera proporcional las habilidades

cognitivas por encima de las actividades fisicas, esto hace que hoy en dia la

evaluacion de la carga mental sea un aspecto central, para asi asegurar

aspectos claves como la satisfaccidn, la seguridad en el trabajo entre otros.
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La carga cognitiva tiene que ver con la cantidad de recursos cognitivos que
una persona necesita para realizar una tarea determinada (O 'Donnell &
Eggeemeier, 1986), dados los recursos que las personas pueden llegar a
usar al realizar una tarea, se establecieron 10 dimensiones en las cuales se

enfocan dichos recursos:

Carga Global

e Dificultad de la tarea
e Presion temporal

e Rendimiento

e Esfuerzo fisico

e Nivel de estrés

e Fatiga

e Tipo de actividad

Asi como existen tareas explicitas, también existen procedimientos
subjetivos los cuales requieren una evaluacion adecuada para el tipo de
tarea, la técnica subjetiva de evaluacion mas antigua se llama escala de
Cooper sin embargo existen técnicas como la NASA -TLX (Task Load Index),

en la cual se evaltan solo 6 dimensiones.
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V. 1.3. Realizacion del experimento

Actividad Pantalla
Configurar su propio perfil visual.

T

AREVI configuration

Set the way AREVI will show
relevant information.

Set color theme:

@) Light
O Dark

Set text size:
® Normal

O Medium
O Large

SKIP . >
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Registrar ~ su  informacién  personal, | BRREEES AL

demografica y credenciales. .

+-

Your AREVI profile

AREVI wants to know you in order
to provide the study with
demographic information.

Already registered?

LOG IN
Full name:
Occupation:
< (] >

Marca el mecanismo de interaccién con la

aplicacion.

AREVI augmented reality user
interface.

AREVI is compatible with Google
Cardboard, you are able to use it to
explore the augmented reality
experience.

Use Google Cardboard?

< . FINISH
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Iniciar el modo de interaccién con el espacio

AR Scene instructions

aumentado.

You are about to experience an
augmented reality space, take a
look around and localize objects
surrounding. You can interact with
those by following the instructions
below.

Skip

Look around in direction
D to plane surfaces in order

to map your environment.

Use the pointer, fixed in

. the middle of the screen,
to signal in direction to
objects.

The progress bar is shown
when an object is being
loaded to the augmented

reality space.

Push the focus button to
increase the scale of an
object when is being

™ _™ pointed toit.

1 1 Hold the focus button to

Buscar los objetos que iran apareciendo en el

entorno.
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Ajustar el tamafio de los objetos hasta que el

=
S5

mismo sea claramente visible por el usuario. Prairie Shed by Zebo
CREATIVE_COMMONS_BY

Desvanecer el objeto de la escena para que el

aplicativo cargue uno nuevo.

Distance fro\rp camera:
~1.2921257 metres

L J N
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Repetir pasos 5,6 y 7 hasta desvanecer el

ultimo elemento que esté asignado a la tarea.

Responder al formulario de carga cognitiva

NASA al finalizar la tarea.

NASA Task Load Index 1/ 2

Instructions: For each of the
following dimensions, mark one
box that best describes your effort
in relation to each statement using
AREVI today.

1. Very Low 5. Very High
Mental Demand

How mentally demanding was the
task?

0102030405

Physical Demand

SKIP . >
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Completar el formulario sobre usabilidad SUS

al finalizar la evaluacion NASA.

System Usability Scale 1/ 2

Instructions: For each of the
following statements, mark one box
that best describes your reactions
to AREVI today.

1. Strongly 5. Strongly Agree
Disagree

1. I think that | would like to use this
application frequently.

0102030405

2. | found this application
unnecessarily complex.

< . >

V. 1.4. Presentacion de algunas experiencias

Se presenta a continuacion la informacién recolectada de algunas de las

experiencias de los participantes utilizando la aplicacion AREVI.

Las escalas de las evaluaciones NASA TLX y SUS han sido ajustadas a una
escala Likert de cinco puntos, en ambos casos el usuario respondera los
cuestionarios en mediciones de uno a cinco y se presentara la media del
cuestionario NASA (5 es muy complejo) y la calificacion en el caso de SUS

estandarizada a 5 (muy usable).
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Usuario Perfil Escala | Distancia | Tiempo NASA | SUS |
id tema Cardboard | media | media segundos | media | calificacion
233fdc50-4173-4fef-98ad-df6b09738a84 oscuro/normal X 0.3387 | 1.0626 19 2.1666 | 4
2563ccba-e86b-45e1-912f-6e2ab7ce2772 | oscuro/normal 0.4512 | 0.7708 15 4.1666 | 2.875
ec836974-fc7a-4d67-a6¢1-f740d2e317ea | claro/normal X 0.4637 | 1.6612 55 1.1666 | 3.625
15d2719f-7af8-4b82-aa49-9eeeac480a9e | claro/normal 0.4200 | 1.6618 12 1.1666 | 3.375
faf6d551-aba5-492e-add6-2e00d07916f0 | oscuro/normal 0.3289 | 1.1883 14 1.5 2.5
6920595a-67f7-4d5f-8771-0718c3aff33b | claro/grande 0.6437 | 2.0133 19 1.5 3.625
b91f7c0e-8855-475c-8b6b-5e4f51c0fdf5 claro/normal 0.6950 | 2.2085 33 1.6666 | 3.375
e953ddee-6b69-43cd-bel3-a8f2166e25af | claro/normal 0.6825 | 2.5197 13 1.6666 | 3.375
08d80e99-9bdd-4eb4-8176-f5971e1f3ee4 | oscuro/grande X 0.8074 | 2.2743 24 1.8333 | 3
ec9b0236-4f75-422f-9366-0fd3152ad334 | claro/mediano 0.4575 | 2.5419 18 2 2.75
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Los resultados del experimento pueden presentar respuesta a variedad de

cuestiones como:

e ;Las personas se desempefian mejor utilizando el casco o sin é1?

e ;Cuan comodos se sienten los usuarios utilizando la aplicacién?

¢ ;Qué tan dificil es para los usuarios el uso de la aplicaciéon?

e ;Tiene impacto la escala de los objetos respecto al desempefio?

e ;Como se relacionan la escala y la distancia de los objetos?

e ;Como se compara el desempefio entre los usuarios con y sin
problemas visuales?

e ;Lainformacion demografica afecta el resultado de las evaluaciones

o el desarrollo de las tareas?

Los datos presentados corresponden a una primera iteracién de laboratorios
que se han realizado utilizando dos estrategias, remotamente, razon por la
cual el APK de AREVI se encuentra en el espacio de lanzamiento en GitHub,

y presencialmente utilizando un dispositivo Android y el Cardboard.

Los datos que la plataforma recolecta pueden ser usados para determinar la
influencia entre la distancia, escala y el tiempo que los usuarios tardan en
notar el nuevo elemento dentro del espacio aumentado, a futuro se puede
especializar la informacion para tener en cuenta informaciéon demografica -
rango de edad, ocupacion, educacion- y tipo de discapacidad. En la figura a
continuacion se puede ver un ejemplo de la relacién que se establece entre
los datos registrados en la plataforma, en este caso se presenta la distancia y

escala finales de los objetos con respecto al momento en que el objeto se
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desvanecié de la escena durante las distintas rondas ejecutadas por los

usuarios.
Distribucion en el tiempo
45
4
35
3
2.5
2
15 - -
1 ‘ | °
0.5 [ ]
O...!!. 9 ....:'.... L
0 5 10 15 20 25 30
® Columnl.nScale Columnl.nDistance

[Figura 23. Distribucion en el tiempo de distancia y escala de objetos]

A continuacion, se presenta el tiempo transcurrido entre la aparicion de cada
objeto en el entorno y su escala y distancia final al momento en que el
usuario cambia al siguiente objeto. Se aprecia que en general los usuarios
han tardado entre uno y tres segundos realizando la actividad de busqueda

y escalamiento de los objetos que aparecen en el entorno.
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Tiempo vs distancia y escala intervalo

45
4 o
®
35
3 [
25
) ° ‘ L4 ° L
$ ¢ °
15 ®
19 . . ®
05 @ L
i { ;
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

® Columnl.nScale @ Columnl.nDistance

[Figura 24. Intervalo de tiempo, distancia y escala de objetos]

La siguiente figura expresa la escala inicial de los objetos que se present6 al
usuario y la escala que el usuario ajusto del mismo, en la mayoria de los casos
sin importar el perfil seleccionado los usuarios han realizado ajustes en el

tamafio de los objetos visualizados.

Tiempo vs escala inicial y escala final serie

18 ®
16

14 ®

1.2

0.8
Y

0.6 °. s

04 ® ° g°$

°
° ] . §e¢ o 3°
020...' ®

0 5 10 15 20 25 30

® Columnl.scale @ Columnil.nScale

[Figura 25. Distribucion en el tiempo de la escala inicial y final de los

objetos]
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La distancia a los objetos digitales esta expresada en metros y la escalara
representa una estimacidon o proporcion de espacio que ocupa el objeto
respecto al entorno, la distancia fisica de un objeto dado y la orientaciéon
hacia el mismo cambia la forma en que se presentan en pantalla. ARCore
varia la escala del objeto automaticamente segiin estos criterios con el fin de
hacer la experiencia un poco mas real. Se aprecia en la figura a continuacion,
que los usuarios tardaron a rededor de tres segundos en visualizar los

elementos y ajustarlos a la escala mas favorable.

Tiempo vs escala inicial y escala final intervalo

2
1.8
1.6
1.4
1.2
0.8
0.6
'i .
: L
[ ] | | [ o
0 1 2 3 4 5 6 7 8
® Columnl.scale Columnl.nScale

[Figura 26. Escala inicial respecto a escala final en intervalos de tiempo]

La distancia y escala inicial de los objetos tiene influencia en la capacidad de
los usuarios en localizar los objetos y visualizarlos de manera clara, como se
observa se ha tenido que ajustar la escala inicial de los objetos en la mayoria

de los casos.

Es posible que sea necesario contrastar el experimento con diversas escalas
iniciales para estimar la mas adecuada segun las necesidades visuales del
usuario.
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En las figuras a continuacion, se expresa la relacion en los datos entre el
tiempo total de interaccion con el espacio aumentado y las evaluaciones que

los usuarios han resuelto.

Tiempo total vs media NASA

4.5
3.5
2.5
15 ] L]

0.5

0 10 20 30 40 50 60

[Figura 27. Relacion entre el tiempo total y NASA]

En general los usuarios no encuentran complejo en completar la tarea sin

relacién con el tiempo que tardan realizando las rondas.

La grafica siguiente, expresa las respuestas de los usuarios a la evaluacion
NASA separadas segun la dimensién evaluada, siendo P (desempefio)
calificados desde uno -perfecto- a cinco -fallido- y E (esfuerzo), MD
(demanda mental), FD (demanda fisica), TD (demanda temporal), F

(frustracion) calificados desde uno -muy bajo- a cinco -muy alto-.
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Calificacion NASA por escala subjetiva

Column1.E | |

Column1.p | ——

Columnl.F | —

Columnl.TD

Columnl.FD

Column1.MD

o

2 - 6

8 10

12

M Seriesl M Series?2 M Series3

Series4 M Series5

14

16

[Figura 28. Frecuencia de las respuestas de los usuarios NASA]

En cada una de las dimensiones los usuarios encuentran moderadamente

baja la demanda y su desempeiio lo consideran bueno.

Como se presenta a continuacion, los usuarios de media tienen una opinién
favorable, es usable la aplicacion, pero ain hay oportunidad de mejorar
esta propuesta, sobre su interaccion con la aplicacidn, sin relacion con el

tiempo que tardan realizando las rondas.

Tiempo total vs calificacion SUS

45
4 {
35 o [ ] " [ ]
3 ® . ®
25 ®
2
15
1
0.5
0
0 10 20 30 40 50 60

[Figura 29. Relacidén entre el tiempo total y calificacion SUS]
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En el ambito cualitativo de este estudio se ha percibido que los usuarios cuya
ocupacion no se relaciona directamente con tecnologia o actualidad en
tecnologia requieren de mayor explicacién y acompafamiento para la
elaboracidon del laboratorio y expresan sentirse extrafos al visualizar los

objetos digitales.
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V.2

Conclusiones

V. 2.1. Conclusiones

De acuerdo con el desarrollo del proyecto podemos afirmar que si bien es
cierto comercialmente existen algunas iniciativas que ayudan, con
tecnologia y software, se evidencia que existe una oportunidad y necesidad
de creacion de software y de instrumentos de realidad aumentada que
permitan a la poblacidn con discapacidad visual encontrar respuestas a sus
necesidades mediante entornos informaticos que se acerquen de manera
real a las diferentes enfermedades visuales de esta poblacion logrando de

esta manera su inclusion social.

De alli la importancia de este proyecto que logra, mediante el desarrollo de
software explorar las posibilidades que la realidad aumentada como
tecnologia, paradigma de interaccion, disefio de experiencias de usuario e

interfaces graficas en pleno auge en la industria; tiene para el futuro del
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estudio de la interaccion hombre maquina, pues, los espacios aumentados
requieren de la innovacién e invencion de los mecanismos correctos para el
buen entendimiento de los elementos contextuales (visuales, sonoros,
estimulos sensoriales, etc.) por parte de los entes involucrados, tanto la

maquina, que debe conocerlos, como el humano que los interpreta.

La experiencia desarrollada da indicios de la necesidad de disponer de
diferentes configuraciones para de presentacion la interfaz grafica de
usuario, en ambientes normales como aumentados, de tal manera que, se
tengan opciones para visualizar la informacion partiendo de la experiencia
personal, procurando garantizar que la interaccién con la maquina brinde

comodidad y confianza.

La realizacion de un mapa de caracteristicas y seleccion de camino de ruta
en términos de importancia para la investigacién ha representado una fase
con alta importancia para la ejecuciéon de este proyecto, desde los primeros
momentos de planteamiento de la idea permite divisar el curso del
desarrollo y preparar ideas para la ejecucion y levantamiento de casos de

uso y actividades a desarrollar.

La combinaciéon de metodologias aca propuestas le permite al equipo de
desarrollo tener en mente siempre un patron de produccion estable y que
funcione para cada momento que se requiera sin dependencias de nuevas
caracteristicas, por lo cual, siempre es posible realizar experimentacion con
una version estable y notar posibles fallos de programacion mediante

pruebas de usuario final.
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Sceneform es un API que hasta ahora completa su onceava iteracién de
desarrollo, sin embargo, es una herramienta para programar entornos de
realidad aumentada con muchas posibilidades a futuro, que da al
desarrollador la posibilidad de experimentar y adaptarse a los conceptos,
meétodos, estados, etc. Que el proyecto ARCore tiene. Sceneform habilita la
creacién de aplicaciones para realidad aumentada con capacidades en
general orientadas a la industria como imagenes aumentadas -utiles en
museos- y rostros aumentados -util para la creacién de filtros para redes

sociales-, de esta forma se puede observar el potencial que este API provee.

La falta de experiencia con la libreria OpenGL no ha permitido la evolucién
de algunos de los prototipos esperados para realizar durante la ejecucién
de este proyecto, asi como, el poco conocimiento respecto al uso de OpenCV
en dispositivos moéviles y cOmo entrenar los conjuntos de datos para el
reconocimiento de patrones dificulto el rapido avance del proyecto en

algunas iteraciones.

El obstaculo mas importante evidenciado para poder trabajar con el
reconocimiento de gestos y manos en un espacio amentado no tiene
relacion directa con OpenCV sino que es una limitacidon actual en todo el
contexto de proyectos en realidad aumentada por lo menos haciendo uso
de ARCore ya que el ofuscamiento entre objetos reales y digitales aiin no se
ha perfeccionado y las recomendaciones del proveedor tecnoldgico hacen
referencia a evitar causar oclusion pues afecta demasiado la sensacion

de realidad que se busca en el entorno aumentado.
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V. 2.2. Trabajo Futuro

Es importante el proceso evidenciado en SPRINT 3, que permitié compilar
todas las librerias necesarias para realizar un reconocimiento de gestos y
manos mediante el uso de la tecnologia OpenCV. Trabajar de forma
creativa, pensar en gestos que no involucren manipulaciéon directa sobre
los objetos o ejecuten la funcion de un control externo, en este aspecto es
bastante importante, teniendo en cuenta lo expuesto referente a la
ofuscacion de los objetos y como ARCore toma el control de la transmision
de datos proveniente de la cdmara del teléfono, se puede empezar una
investigacion conjunta con fisicos y matematicos que promueva el
desarrollo de técnicas de estimacion de profundidad y posicionamiento que

mejore la forma en como este aspecto esta siento abordado en la actualidad.

Sceneform es un repositorio de codigo abierto y acepta propuestas de
cambio desarrolladas por la comunidad, por lo cual, seria interesante
promover que el mismo Sceneform empiece para tener en cuenta
escenarios accesibles e inclusivos para personas en condicién de
discapacidad visual. La existencia de este proyecto y los venideros que se
sumen y usen esta libreria puede generar traccion. Ademas, trabajar
directamente sobre el repositorio e investigar al respecto de los fendmenos
fisicos y modelos matematicos que la tecnologia de realidad aumentada
debe atn solucionar para mejorar cada vez mas la experiencia de usuario y
mantener la ilusiéon de realidad todo el tiempo que el usuario estd en

contacto con las aplicaciones.
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ARCore y el mecanismo de anclas que son localizadas mediante el uso de
posicionamiento GPS integrado en el teléfono es una funcionalidad no
explorada que puede llegar a ser muy interesante en el contexto de
personas con baja vision o nula que requieren de una guia constante para
moverse con libertad, puede que con esta tecnologia sea posible construir
mapas de realidad mixta que se actualicen de manera facil por los usuarios
pues las anclas son autodescriptivas posicionalmente dentro del entorno

donde son ancladas.

Los expedientes abiertos en el repositorio de Sceneform para solicitar
colaboracion al respecto de renderizacion de la transmision WebRTC en el
espacio aumentado es un aspecto que da continuidad a este proyecto ya que
avanzar en este aspecto dara paso a la extensién de pantallas de equipos de
coOmputo y su manipulacion remota dentro de un espacio aumentado, seria
muy interesante lograr una pantalla universal que no esta limitada por su
construccion fisica sino que es el software la que define sus propiedades
fisicas y alterar variables de luminosidad, aspecto, tamafio, inclinacidn,
proximidad, etc. Pretendiendo disminuir, por ejemplo, el estrés fisico de las
personas con baja vision al querer ver claramente el contenido de una

pantalla.

La informacion que la plataforma recolecta debe ser presentada a manera
de reporte y ajustarse a los requerimientos del negocio que los interesados
en disefiar tecnologia accesible para entornos de realidad aumentada

necesiten.
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