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Resumen

Las aplicaciones médviles que usan geolocalizacion nos permiten obtener in-
formacion detallada y filtrada sobre los lugares que nos redean de la forma mas
rapida posible. La Realidad Aumentada unida a la geolocalizacién, no hace sino
mejorar la experiencia de usuario a la hora de obtener dicha informacién.

La Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) aloja en sus servidores gran
cantidad de informacién sobre la misma, su distribucion en el espacio, en edifi-
cios, departamentos, institutos, escuelas y una infinidad de servicios, cada uno
con unos datos de contacto e informacién asociada. Toda esta informacion es
accesible desde la web de la universidad, aunque esto no quiere decir que sea
facil ni rapida de obtener. Asi pues, una aplicacién movil con realidad aumen-
tada en la UPV facilitaria el acceso a esta informacién. Cada lugar a destacar
tendra un punto de informacién asociado y geolocalizado en el mismo sitio, de
manera que al mirar a dicho punto, un usuario pueda obtener los datos relativos
a ese lugar, lo cual es mucho mas rapido y sencillo que la bisqueda en la web.

Hasta aqui, la aplicacion se limita a mostrar informacién de una manera di-
ferente. Sin embargo, también se le ha dotado de interactividad. La aplicacién
permite que los usuarios compartan informacién y creen sus propios puntos de
interés, conviertiéndola por tanto en un medio social. Y consiguiendo asi reunir
dos conceptos ampliamente estudiados hoy en dia, la realidad aumentada basa-
da en geolocalizacion y las redes sociales, lo cual ya empieza a despegar como
una nueva tendencia en el mundo tecnolégico.

Palabras clave: realidad aumentada, geolocalizacion, interactividad, redes so-
ciales, Android.



Resum

Les aplicacions mobils que fan us de la geolocalitzacié ens permeten obtenir
informacié detallada i filtrada dels llocs que ens envolten de la manera més
rapida possible. La Realitat Augmentada unida a la geolocalitzaci, millora
I’experiencia de I'usuari quan tracta d’obtindre dita informacié.

La Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) conté als seus sevidors gran
quantitat d’informacié sobre si mateixa, la distribucié de 'espai, dels edificis,
departaments, instituts, escoles i una infinitat de serveis, cadascun amb les seues
dades de contacte i informacié associada. Tota aquesta informacio es accessible
des de la web de la universitat, encara que aixo no vol dir que siga facil ni
rapida d’obtindre. Aixi doncs, una aplicacié mobil amb realitat augmentada a
la UPV permetria un accés més facil a aquesta informacié. Cada emplagament
destacable tindra un punt d’informacié associat i geolocalitzat al mateix lloc,
de manera que quan es mire a aquest punt, un usuari puga obtenir les dades
relatives al emplagament, el qual es molt més rapid i senzill que cercar la web.

Fins aci, 'aplicacié només es limita a mostrar I'informacién d’una manera
diferent. No obstant, també ha sigut dotada d’interactivitat. L’aplicacié permet
que els usuaris comparteixin informacio i creen els seus propis punts d’interés,
convertint-la per tant en un mitja social. I aconseguint aixi, agabellar dos con-
ceptes ampliament estudiats avui dia, la realitat aumentada basada en geolo-
calitzacio i les xarxes socials, la qual cosa ja comenga a prendre forma com una
nova tendencia al moén tecnologic.

Paraules clau: realitat augmentada, geolocalitzacid, interactivitat, xarxes so-

cials, Android.



Abstract

Geolocation mobile apps allow us to quickly obtain detailed and filtered
information of the surroundings. When adding Augmented Reality to the equa-
tion, the user experience is enhanced and hence, the process of obtaining such
information.

The Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) hosts a huge amount of
data in its servers about itself, its space distribution, buildings, departments,
institutes, schools and a great number of services, together with its metadata.
All this information is accessible from the university web site. Although, it
does not mean this process is easy nor fast. Thus, an augmented reality mobile
app of the UPV would bring an information access easement. Each remarkable
location shall have an associated point of information geolocalized within it, in
a way that when a user looks at it, he can easily get all the related information
to that point, which is way faster and simpler than the web search.

But this app does not just display the information that already exists in a
different fashion, it has also been gifted with user interactivity. It allows users to
share information and create their own points of interest, turning it into a social
network. And therefore, it puts together two concepts widely studied nowadays,
geolocation based augmented reality and social networks, which turns into a new
field that is taking off and is becoming a new trend in the tech world.

Keywords: augmented reality, geolocalization, interactivity, social networks,
Android.
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Capitulo 1

Introduccion

Un mar calmado no
hace buenos marineros
~ Proverbio inglés ~

1.1. Idea original

Los tiempos en los que se hablaba de la realidad aumentada en dispositivos méviles como algo que
estaria presente en el futuro cercano quedaron atras. Porque ese futuro cercano ya es presente, y ya
estd al alcance de cualquiera el poder juguetear con aplicaciones de realidad aumentada, ya sean basadas
en marcas, en geolocalizacidn o en reconocimiento de formas. Esto, unido al boom que ha habido en el
desarrollo de aplicaciones en el que es mas facil que nunca desarrollar y vender un producto de software,
ha hecho que la oferta haya crecido de forma considerable.

Uno de los efectos colaterales ha sido que cada vez mas instituciones quieren tener un producto a su
medida. Asi pues, ya existen muchas aplicaciones de grandes corporaciones desarrolladas por terceros, en
las que se puede acceder a todo tipo de servicios e informacién de dicha corporaciéon. Y si hablamos de
realidad aumentada basada en geolocalizacion, que es el tema que nos atane, o geolocalizacién sin mas,
no sélo las grandes companias entran en juego. El pequeno comercio también estd presente en muchas
apliaciones, entrando asi en un nuevo mundo en el que promocionarse y estar méas cerca del consumidor.

Las instituciones educativas no son una excepcién, y ya hay numerosas universidades de todo el mundo
que se han subido al carro de las aplicaciones mdéviles, como por ejemplo la Universidad de West Virginia
[48], que tiene su propia aplicacién de realidad aumentada hecha con la API de Layar [2]. Trasladar los
contenidos que actualmente se alojan en webs de universidades a otras plataformas como los méviles, ya
sea en realidad aumentada o con otra tecnologia, no es mas que el siguiente paso en la evolucion de los
medios de informacién. Ya no es suficiente con tener una web en internet, también hay que estar en las
redes sociales y en los dispositivos méviles, o también llamados smartphones.

A dia de hoy, la UPV est4 siguiendo las pautas que marca la tecnologia y ya se encuentra en redes

sociales como Facebook, Linkedin o Twitter. Pero todavia no existe ninguna aplicacién mévil sobre ella, o
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al menos ninguna que hayamos podido encontrar. Y es por eso que consideramos una buena idea el realizar
un prototipo de aplicacién mévil para esta universidad. Asi pues, usar tecnologia de vanguardia como es
la realidad aumentada parece el enfoque mas apropiado para este trabajo sobre el campus virtual. De esta
forma, se podria identificar cualquier parte del campus s6lo enfocar la caAmara del teléfono hacia ese sitio,
y obtener toda la informacién pertinente que pede ser de interés para el usuario. Como complemento a
esta forma de ver la informacién, también existe la posibilidad de verla sobre un mapa, lo cual es un
enfoque més cldsico pero no por ello menos funcional.

Finalmente, puesto que la intencién del proyecto es explorar nuevos campos de accién en la univer-
sidad, es preciso dotar a la aplicacién de interactividad. De tal manera que los usuarios se integren en
la aplicacién como un medio social en el que intercambiar informacion, hacer propuestas o incluso hacer
negocios. Este es un elemento diferenciador con respecto a otras aplicaciones del mismo corte pertene-
cientes a otras universidades y que puede suponer un incremento en el uso de la misma, yendo mas alla de

saber ante qué edificio se estd o donde estd el departamento al que se debe ir.

1.2. Objetivos

Debido a las singularidades de este tipo de proyecto, el B, en el que el alumno trabaja junto al director
en la eleccién de un tema de proyecto y éste se desarrolla desde cero (al contrario que los proyectos en
los que el alumno ya elige una propuesta definida y se tiene que limitar a cumplirla), podemos aglutinar
los objetivos en dos tipos.

Por un lado los del proyecto a desarrollar, en este caso una aplicacion mévil, que tendra que tener
unos objetivos definidos que deba cumplir y se puedan verificar cuando esté finalizada.

Y por otro lado los objetivos del proyectando, por los cuales ha pensado que emprender este tipo de
proyecto seria bueno cémo parte de su formacién académica. Dado que la confeccién de la idea se hace
entre el alumno y el tutor, se pueden intentar incluir varios campos en un mismo proyecto en los que el

alumno desee formarse puesto que considere que pueden ser ttiles para su carrera.

1.2.1. Objetivos del proyectando

La eleccion de un proyecto final de carrera puede ser algo facil o complicado dependiendo de las
expectativas que se pongan en dicho trabajo. Si este trabajo sélo supone un tramite a la hora de conse-
guir el titulo para el alumno, entonces la decisién no deberia ser muy complicada, escoger un proyecto
sencillo. Si por el contrario el alumno quiere adentrarse en algin campo especifico, adquirir nuevos cono-
cimientos o explorar nuevas tecnologias, entonces la elecciéon es mas complicada. Hay una gran cantidad
de proyectos ofertados por los departamentos de la universidad. Pero encontrar uno idéneo que cumpla
tus expectativas, y que ademas no haya sido solicitado por nadie antes no es una tarea facil.

En mi caso, no hallé satisfacciéon en ninguno de los proyectos ofrecidos por los departamentos, bien

porque no acaparaban todas las ramas en las que queria adentrarme, o porque eran muy especificos en



Capitulo 1. Introduccion 7

cierto campo, o porque eran muy simples, o me gustaban pero ya estaban asignados, o por muchas otras
razones que conformarian un largo etcétera . Considero que es importante recalcar este hecho, puesto
que define la naturaleza del propio proyecto, en el que los requisitos y los objetivos los he definido yo

mismo. Contando eso si, con la inestimable ayuda y consejo de mi director J.A. Lozano.

La intencién inicial era desarrollar algo que se pudiese manipular con las manos, que fuese interactivo
y que suscitase curiosidad al potencial usuario. En este filtro podiamos incluir todo tipo de nuevas
tecnologias que estuviesen de moda como mandos de la Wii, el Kinect de Midrosoft, dispositvos méviles
con cualquier sistema operativo, dispositivos dpticos, o gafas de realidad virtual entre muchos otros. El
campo al que se aplicase dicha tecnologia era incierto, pero desde luego el objetivo era involucrar al
usuario.

Al final se opta por los dispositivos moviles, puesto que en el momento de esta decisién las aplica-
ciones moviles son un boom dentro del mundo del desarrollo de software y son uno de los elementos
con un entorno de desarrollo més faciles de conseguir. Ademds, tengo un gran interés en el desarrollo
de aplicaciones moéviles y es un mundo en el que quiero adentrarme. Y en esta plataforma se pueden

desarrollar los campos que maés interés me suscitan en el momento, que son:

= Realidad aumentada: Ya existen en el mercado diversas aplicaciones de realidad aumentada que

usan la cdmara del teléfono para este fin.

= Geolocalizacion: La mayoria de teléfonos actuales disponen de conexién con GPS que les permite

obtener datos geograficos de su posicion.

= Redes sociales: Son la gran moda de los iltimos tiempos y todo pasa por ellas. Anadir una

componente social al proyecto le dara un salto cualitativo importante.

Con todo esto, surge la idea de hacer una aplicacién mévil de realidad aumentada geolocalizada
sobre la UPV, en la que haya una componente social. Esto ademds, obliga a utilizar bases de datos en
un servidor remoto que sirvan la informacién a la aplicacién, con lo cudl se anade otro elemento nuevo

sobre el que aprender a la lista.

1.2.2. Objetivos de la aplicacién

El objetivo principal de la aplicacién es la informacién. No sélo la informacién que desde un principio
proporciona la base de datos de la aplicacion, sino también el flujo de informacién que puede crease
gracias a la colaboracién de los usuarios. Puesto que se usa realidad aumentada, el acceso a la informacién
relacionada con un punto sera mucho més rapido que su bisqueda en la web, ya que s6lo hay que enfocar

el teléfono a dicho punto.

Esta aplicacién estd destinada a dos tipos de personas. Por un lado, las personas familiarizadas con

el entorno de la UPV, a los cuales puede que la informacién bésica proporcionada por la aplicacion les
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sea familiar. Estas personas son las que principalmente llenardn la aplicacién con nueva informacién que
enriquecerd la visita de futuros usuarios. El objetivo entonces, es dotar a todos estos usuarios con la
capacidad de crear contenido que podra ser visualizado por el resto de la comunidad.

Por otro lado, la UPV recibe numerosos visitantes durante todo el ano. Entre ellos podemos encontrar:
ponentes de congresos, estudiantes de intercambio o estudiantes de instituto que van de visita informativa.
El conocimiento de esta gente sobre la universidad serd a priori reducido, y la informacién inicial que
ofrece la aplicacién por defecto sobre los distintos edificios, escuelas, departamentos, institutos y servicios
les puede ser muy util para orientarse y encontrar lo que buscan durante su visita, de forma que ésta sea
mucho més amigable y dindmica. Estos usuarios sin embargo, al no tener un perfil dentro del sistema de
la universidad, no se les permitird acceder a la informacion creada por otros miembros de la comunidad,

puesto que ellos no lo son.

1.3. Descripcion general

La aplicacion a desarrollar ofrecerd una vista en realidad aumentada donde se reconoceran las in-
fraestructuras y establecimientos de la universidad, de forma que al enfocar la cdmara del dispositivo
hacia dicha estructura, el software la reconocza y muestre su informacién asociada, como se muestra en

el boceto! de la figura 1.1.

Figura 1.1: Boceto de la vista en realidad aumentada.

Este reconocimiento se hard por geolocalizacién. Se dispondrd de una base de datos en un servidor
remoto donde serd almacenada toda la informacién con sus correspondientes coordenadas geograficas.
Para tal fin, es necesario el diseno e implementacion de dicha base de datos y de dicho servidor.

La informacién de cada objeto se concentrard en puntos de interés, POI de ahora en adelante. Estos

estaran divididos por tipos en diferentes capas:

= Escuelas: Contendra todas las escuelas que se encuentran en el campus de Vera, 11, con su res-

pectiva informacién y contacto.

INétese que la imagen no es mds que un esbozo inicial antes de iniciar el desarrollo, y que en ningin caso tiene por
qué ser igual al resultado final.
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= Edificios: Infraestructuras con su nomenclatura oficial, de la 1A a la 9F. Al ser estructuras no
tienen ningun tipo de informacion de contacto. Pero si se describe qué alojan en su interior, ya

sean escuelas, departamentos, institutos o servicios.

= Departamentos: Los 42 departamentos que actualmente hay en el campus de Vera. También con

su informacién y contacto.
= Institutos: Los 15 que hay en la actualidad con sus respectivos datos.
= Servicios: Los méas de 50 servicios que se encuentran en la UPV, también con sus datos.

= Comunidad UPV: En esta capa tendréan cabida todos los POI creados por los usuarios y que

sélo seran accesibles por usuarios registrados.

Mediante el uso del GPS del dispositivo se obtendrd la posicién del usuario y mediante el uso de
la brijula se obtendra la direccién en la que enfoca la camara del dispositivo. Y por tanto, se podran
ubicar correctamente el resto de datos geoespaciales con respecto a la posicién del usuario. Esta posicion
sera actualizada periédicamente con el objetivo de que el funcionamiento sea preciso incluso si se esta en
movimiento.

Esto serd de especial utilidad en el caso en el que el usuario esté perdido y necesite encontrar un
punto en concreto del campus. En este caso, simplemente siguiendo la direccién en la que se encuentra el
POI buscado se llegara al destino, ya que también es proporcionada la distancia que hay entre el usuario
y cada POI en metros, junto con un radar con la situacién de los puntos cercanos.

Cada uno de los mencionados puntos podra ser examinado haciendo click sobre él, lo cudl hara que la

informacién asociada se muestre en la pantalla. Si el POI dispone de opciones de contacto, serd posible:

= Llamar al teléfono de contacto, de manera que al realizar esta accion se abra la aplicacién teléfono

con el nimero ya marcado.

= Enviar un e-mail. En este caso se abrird el gestor de correo predefinido por el sistema o una
ventana que nos permita elegir uno si no hay uno ya predefinido, y el campo del destinatario ya

estara rellenado con el e-mail del POI.

= Visitar la web que figura en la informacién del POI. La aplicacién abrira el navegador predefinido
0 una ventana con las opciones a elegir si no hay uno por defecto, y ird directamente a la URL de

la web del punto.

1.3.1. Mapa

En cualquier momento se podra a acceder a un mapa donde se indicara la situacién del usuario y la

situacién de los POI que tiene alrededor, como se muestra en el boceto? de la figura 1.2.

2Nétese que la imagen no es mas que un esbozo inicial antes de iniciar el desarrollo, y que en ningiin caso tiene por
qué ser igual al resultado final.
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T, ol @90 1:28 AM

Figura 1.2: Boceto de la vista del mapa de situacion.

Sera posible hacer zoom sobre un punto del mapa y inspeccionar los puntos de interés al igual que
en la vista con realidad aumentada, ofreciendo las mismas opciones de contacto que en ésta.

En este caso también se puede usar esta vista como una guia para llegar a un punto en concreto,
ya que la posicién del usuario también aparecera dibujada y serd actualizada en pequenos intervalos de

tiempo para que el usuario no pierda la perspeciva de su situacién.

1.3.2. Comunidad UPV

Esta capa serd el medio social en el que los usuarios podran comunicarse y publicar distintas infor-
maciones. A los POI que decidan crear se les podrd adjuntar una foto, que serd mostrada cuando se
inspeccione tal POI en alguna de las vistas de la aplicacion. Para ello se debera rellenar un formulario
con los distintos campos de informacién, seleccionar una ubicacién para el punto en el mapa, y adjuntar
una imagen si se considera necesario.

A la hora de elegir la ubicacién de un punto, es conveniente pensar en cudl es el sitio propicio para

situarlo:

s Ejemplo 1: Enfocar el edificio en el que se encuentra un departamento, i.e.: DSIC, permitird ver

ofertas de becas ofrecidas por dicho departamento.

= Ejemplo 2: Enfocar el edificio de una escuela, i.e.: ETSINF, permitird ve ofertas de PFC, de

conferencias o informacién de acontecimientos pertenecientes a dicha escuela.

= Ejemplo 3: Enfocar a un puesto de bicicletas permitird ver notas de personas interesadas en com-

prar, vender o intercambiar una bicicleta.

= Ejemplo 4: Enfocar pisos de los alrededores permitira ver ofertas de pisos compartidos de estudian-

tes, geolocalizados en el propio lugar del piso.

= Ejemplo 5: Enfocar la biblioteca o la libreria, permitira ver ofertas de compra-venta de libros y

otro material didactico.
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= Ejemplo 6: Enfocar una cafeteria permitird ver puntos de contacto para la compra de entradas
a conciertos o fiestas, ya que normalmente éste es el lugar en cuyas paredes cuelgan ese tipo de

anuncios.

Por dltimo, puesto que dejar que el usuario cree informacioén sin control puede desembocar en un
colapso del sistema, también deberd rellenar una fecha a partir de la cual el POI dejara de ser valido y
por tanto de ser mostrado al resto de la comunidad. Si tal campo no es rellenado, el sistema asignara un
periodo de tres meses desde la fecha de creacién. Ademds, el nimero de puntos que un mismo usuario

pueda crear simultaneamente estard limitado.

1.4. Estructura del documento

Esta seccion pretende describir los contenidos que se encontraran en ese documento. Esta dividido en
seis capitulos, que juntos forman una visién completa del desarrollo del proyecto y su entorno. El primer
capitulo, en el que se encuentra esta seccion, otorga una perspectiva general del proyecto. Da informacion
en términos generales sobre la descripcién y los objetivos del proyecto.

El segundo capitulo relata el estado de la situacién actual en el campo en el que se desarrolla el
proyecto, de las tecnologias ya existentes en las que estd basado. Lo cual da pie al capitulo siguiente, donde
se analizan todas las opciones de desarrollo y se especifica qué se va a hacer y cémo, con qué herramientas.

Una vez especificados los detalles del proyecto claramente y las herramientas y procesos a seguir, se
pasa al disenio y la implementacion. El cuarto capitulo hace hincapié en todos los puntos clave del disenio
y la implementacién, desde el servidor hasta la interfaz de usuario de la aplicacion.

Pero el desarrollo del proyecto no acaba con la implementacién, hay que evaluarlo. Por ello en el
capitulo de resultados se exponen las pruebas realizadas y los resultados obtenidos, adjudicando una
evaluacién a los mismos. Y basadas en esos resultados se pueden por fin obtener conclusiones, que
forman parte del dltimo capitulo, el sexto. También figuran en este capitulo las vicisitudes del proyecto

y los posibles trabajos futuros relacionados.
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Antecedentes

2.1. Realidad Aumentada

Para comprender el concepto de realidad aumentada, primero es necesario clarificar el concepto de
realidad virtual, ya que ésta es anterior y uno de los pilares de la realidad aumentada. Asi pues, segun
Burdea et al. en [10] la realidad virtual es una simulacién en la cual se usan graficos por computador
para crear un entorno realista. Ademads, este mundo sintético no es estdtico, sino que responde a a las
acciones del usuario. Es decir, existe una interactividad en tiempo real, lo cual es un punto clave en esta
tecnologia.

La realidad aumentada aparece mas tarde dentro del mismo campo de estudio, aunque en principio
s6lo se la asocia al uso de Head Mounted Displays (HMD), que son dispositivos que se montan en la
cabeza del usuario, obligdndolo a mirar a una pantalla que acapara todo su campo visiéon. De esta manera

se facilita la immersiéon en mundos virtuales. Estas son algunas de las definiciones:

» Janin et al. [22] definen la realidad aumentada como un HMD que permite al usuario ver su entorno

real con una superposicién de graficos sobre el mismo.

» Segiin Beaudouin-Lafon [8], el mundo real no puede ser reproducido con exactitud por medio de las
técnicas de computacién, por lo que la realidad aumentada se basa en el mundo real para construir

escenarios con anadidos graficos generados por computador.

Como éstas, existen otras definiciones basadas en el uso de HMD, y otras més generalistas. Pero
hay una que cabe destacar, ya que es referenciada a menudo en gran cantidad de articulos y libros.
Es la definicién de las realidades en el Continuo del Milgram [26][27]. Como se puede observar en
la figura 2.1, es posible establecer una clasificaciéon del tipo de realidad dependiendo de la cantidad de
imagen sintética de la que se dispone, teniendo como extremos el mundo completamente real y el mundo
completamente sintético.

Dejando a parte los extremos, queda un espacio de realidad mixta en el que la imagen real y la

sintética coexisten en el entorno. Dentro de esta realidad se pueden definir dos sub-realidades que es

12



Capitulo 2. Antecedentes 13

Reality-Virtuality Continuum
I 00 [ ]
Reality Augmented Augmented Virtual Reality
direct view (DV), Reality (AR) Virtuality (AY) (VR)
stereo video (SV) DV with SG, SG with DV, stereo graphics
SV with SG SG with SV (SG)
. ~
Mixery Reality (MR)

Figura 2.1: Continuo de Milgram.

importante diferenciar:

= Realidad Aumentada, que es la que nos ocupa y se define como entorno real al que se le anade

imagen sintética con el fin de mejorarlo.

= Virtualidad aumentada, que en contraposicién a la anterior, se define como un entorno princi-
palmente virtual que puede ser aumentado con objetos o imagenes reales, como se puede apreciar

en la figura 2.2.

(a) Proyecto Rockbreaker [43] (b) Manos reales en un entorno virtual [42]

Figura 2.2: Ejemplos de virtualidad aumentada.

Tantas definiciones pueden hacer que el concepto no sea completamente cerrado, dejando libertad
para darle nuevos giros al mismo con nuevos tipos de aplicaciones. Sin embargo, si que se pueden definir
unas caracteristicas bédsicas que cualquier definicién de realidad aumentada incluye, como lo hace Portalés

en [35]:
= Mezcla de lo real y lo virtual.
= Interactividad en tiempo real.

= Registro tridimensional.
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Release 2 screws

(a) Proyecto BMW Augmented Reality [9] (b) Proyecto IQ Reality de Toyota [47]

Figura 2.3: Ejemplos de realidad aumentada.

2.1.1. Antecedentes histdricos

Aunque la realidad aumentada es un concepto relativamente nuevo como se puede ver por el afio en

que se propusieron las primeras definiciones, hay una larga investigacién detras, que se remonta hasta

principios del siglo XX. A continuacién, algunos de los hechos clave que conforman los antecedentes de

la realidad aumentada y en general, de las realidades mixtas® y virtuales. Algunos de ellos los podemos

encontrar descritos en més profundidad en [39], por Sherman et al.

1916 Albert B. Pratt patenta un sistema de periscopio que se monta en la cabeza del usuario como un

casco (figura 2.4). Este artilugio es considerado el primer HMD ? de la historia.

1929 Edward Link desarrolla un simulador de vuelo mecénico
para entrenar a pilotos de manera estacionaria. Con este sistema
el piloto podia aprender a volar y a manejar los instrumentos de
los aviones de la época. Como se puede apreciar en la figura 2.5,

era una plataforma muy rudimentaria.

1954 Fred Fawller inventa el Cinerama. Un cine con pantallas
curvadas de 180° que conseguian dotar de profundidad a las pro-
yecciones, con lo que se conseguia un efecto visual que hacia pa-

recer las imégenes mas realistas.

1956 Morton Heilig desarrolla Sensorama inspirado por Cine-

rama. Constaba de un video grabado en estereoscopia, sonido

Figura 2.4: Periscopio de Pratt. Ima-
gen cortesia de la oficina de patentes
de EEUU.

1La realidad mixta es un entorno en el que coexisten la imagen real y la sintética, cuyo espectro abarca la realidad

aumentada.
2Head Mounted Display
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estéreo, una silla vibradora, viento y olor. Con este sistema se pretendia llegar a diferentes sentidos,

no sélo la vista. Aunque no era interactivo, con lo cual la inmersién no era completa. Figura 2.6.

Introducing . . .

sensorama

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world :

with

_Sensorama |

3D

WIDE VISION
MOTION

COLOR
STEREQ-SOUND
AROMAS

WIND
VIBRATIONS

OPATENTED

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272

TEL. (213) 459—-2162

Figura 2.6: Sensorama.

1960 Morton Heilig patenta una televisién estereoscépica simi-

lar a lo que conocemos como HMD. Esta también llevaba un sis-

tema que generaba olores.

1965 Ivan Sutherland explica el concepto de ultimate display
durante su presentacion en el congreso de la Federacién Interna-

cional de Procesado de Informacién (IFIP). Segin Sutherland [44],

por medio de estimulos visuales y dispositivos hdpticos el usua- Figura 2.5: Simulador de

rio pordria interactuar con objetos en un mundo sintético que no

Edward Link.

tendria por qué seguir las leyes de la fisica.

1968 En [45] Sutherland describe su desarrollo de un HMD es-

vuelo de

teoscépico en la Universidad de Harvard. En él utiliza tubos de rayos catédicos en miniatura para mostrar
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imégenes diferentes a cada ojo. Figura 2.9.

(b)
Figura 2.7: HMD desarrollado por Sutherland.

1981 Bajo la direcciéon de Tom Furness en la base militar de Wright Patterson, se consigue una versién
operacional de Super Cockpit, que provee a los pilotos de realidad aumentada. El casco de vuelo consta
de un visor por el que el piloto puede ver informacién adicional de su avién cuando mira a puntos clave
de éste. Por ejemplo, si mira a las alas (donde estdn los misiles), el sistema le proveerd informacién sobre

el nimero de misiles aun disponibles.

1989 La compania VPL anuncia un sistema completo de realidad virtual llamado RB-2, siendo ellos
los que acunan el término Realidad Virtual.
En el mismo afio Autodesk Inc. anuncia su proyecto CyberSpace, un programa de PC para crear

mundos en 3D.

1991 Virtual Research Systems Inc. lanzan el casco de vuelo VR-2. Es el primer HMD fiable con un
precio inferior a los 10000%, lo cual lo populariza mucho entre los centros de investigacién universitarios,

expandiendo asi este campo de estudio.

1992 La realidad virtual proyectada es introducida como alternativa a la basada en HMD en la con-
ferencia de graficos por computador SIGGRAPH de Chicago. La mayor atraccién del acontecimiento es
CAVE. Un sistema de realidad virtual basado en paneles retroproyectados que envuelven al usuario en
un cubo semicerrado, ddndole asi la sensacién de estar en un habitdculo virtual.

Ese mismo ano Caudell y Mizell [11] acunan el término realidad aumentada para referirse a los
sistemas de visualizacién que pueden anadir imagen sintética a la imagen real. Estudian la aplicacion de
esta tecnologia a la fabricacién industrial, usandola como ayuda visual en el proceso de montaje.

Y en un laboratorio de las fuerzas aéreas de EEUU, L.B. Rosenberg desarrolla uno de los primeros

sistemas funcionales de realidad aumentada.
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1994 Milgram y Kishino definen el anteriormente mencionado Continuo de Milgram en [26].

1995 Rekimoto y Nagao[34] presentan los primeros marcadores para realidad aumentada de matriz

bidimensional (figura 2.8).

1999 Kato et al. [25] desarrollan ARToolkit. Una libreria en
codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones de realidad au-
mentada. Esto ayuda a la RA a establecerse como un campo sélido

y empieza a haber congresos dedicados a ella.

2000 Julier et al. [23] presentan BARS (Battlefield Augmented
Reality System), un sistema de realidad aumentada aplicada al

campo de batalla. Consta de un HMD conectado a una mochila

donde se encuentran las herramientas de proceso de datos. Entre
esas herramientas de proceso se encuentran: GPS, brijula y senso- Figura 2.8: Marcador de realidad au-
S . . mentada.

res de aceleracién. Este es entonces, uno de los primeros sistemas
de realidad aumentada mévil basados en geolocalizacién.

Ademss, se publica ARQuake, una versién moévil en realidad aumentada del popular juego de ordena-
dor Quake. En esta nueva version los enemigos aparecen en el escenario real en el que estemos fisicamente
situados (ver figura 2.9¢). El equipamiento necesario para jugar consta de un HMD con brdjula, para

determinar la direccién en que se mira, una mochila con un ordenador portétil y una antena GPS, y una

pistola conectada al ordenador. Como se puede apreciar en la figura 2.9a el equipo es algo aparatoso.

'PtiSuHdD

(a) Equipamiento para jugar a (b) Escena del juego (c) Enemigo virtual en escena-
ARQuake rio real

Figura 2.9: ARQuake.

2002 Kalkusch et al. [24] presentan una aplicacién para guiar a un usuario por el interior de un edificio.

Para ello hace falta poner marcas en las paredes del edificio, de forma que la maquina que porta el usuario
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sepa el lugar donde se encuentra gracias al reconocimiento de esas marcas con ARToolkit. El sistema
tiene almacenados los planos del edificio y el lugar en el que esta situada cada marca. De esta forma,
sabiendo la posicién en la que estd el usuario y a la que quiere dirigirse, se pueden aplicar algoritmos
de busqueda del camino méas corto para resolver el problema y guiarlo por medio de informacién en un

HMD.

2005 Se portan las librerias de ARToolkit al sistema operativo para teléfonos méviles Symbian. Gracias

a esto empiezan a surgir aplicaciones de realidad aumentada para dispositivos moviles.

2008 La empresa Mobilizy lanza Wikitude [28] para el sistema operativo Android. Por medio del uso de
la posicion GPS, la brujula y el acelerémetro del dispositivo, la aplicacién es capaz de mostrar informacion

de diversas fuentes sobre elementos urbanos sobre esos mismos elementos.

2009 Al igual que pasase anteriormente con Symbian, se portan las librerfas de ARToolkit a Adobe

Flash, permitiendo asi el uso de RA en navegadores web con contenidos Flash.

2.1.2. Dispositivos

Los sistemas de realidad aumentada necesitan de ciertos dispositivos de hardware para un minimo

funcionamiento. Vian los clasifica en los siguientes tipos en [16]:

1. Elemento capturador: Es el encargado de captar la imagen del mundo real para que esta sea pro-
cesada por la aplicacién de RA. Serd una camara que dependiendo del tipo de sistema tendra unas
condiciones especificas para que el funcionamiento sea éptimo. No es necesario que esté integrada
con el resto de elementos del sistema en una misma pieza de hardware, sino que puede ser una
camara sencilla que a través de un cable envia la informacién a la maquina de proceso. Aunque
hoy en dia es muy comun que los dispositivos que RA tengan todos los elementos integrados en un

mismo aparato.

2. Elementos de situacién: Son las variables que determinan la posicion de los objetos a procesar por

el software de RA. Dependiendo del tipo de sistema pueden usarse diferentes elementos:

= Marcadores como el de la figura 2.8. Su uso implica que el sistema ha de conocer de antemano
todos los marcadores que sean susceptibles de ser reconocidos. Requiere el uso de espacio en

memoria para guardar estos datos, lo cual puede ser considerado un inconveniente.

= GPS, brijula y sensores de aceleracién. Permiten conocer la posicién de un objeto en el espacio
geografico, longitud y latitud, la direccién en la que estd enfocado y su inclinacién. Estos
elementos son utilizados en sistemas que usan la geolocalizaciéon como fuente de informacién.

Ver apartado 2.1.3.
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= Ninguno en concreto. Hay sistemas de RA que no necesitan de elementos de situaciéon pues
actiian en base a reconocimiento de formas. En este caso el elemento procesador hace todo el

trabajo.

3. Elemento procesador: El encargado de recoger los datos de entrada provenientes del elemento
capturado y de los elementos de situacién y generar una respuesta en base a las politicas de
actuacién definidas por el software de RA utilizado. Asi pues, se trataria de un ordenador o algin
dispositivo electrénico capaz de procesar todos estos datos donde se haya instalado el sistema
de realidad aumentada a utilizar. Estas maquinas pueden hacer uso de librerias de terceros para
procesar esta informacién, como por ejemplo el anteriormente mencionada ARToolkit creado por

Kato et al.

4. Elemento de muestreo: Por 1ltimo, es necesario un dispositivo que muestre el resultado del proce-
sado de imagen hecho por el elemento procesador, donde se vera la mezcla de elementos reales y
elementos sintéticos. Igual que ocurre con el elemento capturador, dependiendo del tipo de sistema

las condiciones pueden variar, pudiendo usar desde un simple monitor hasta un complejo HMD.

Después de una clasificacién generalista de los elementos que intervienen en este proceso, ain es
importante recalcar algunos elementos concretos que se pueden englobar en los ya descritos. Estos son a

o han sido de especial relevancia en el desarrollo de este campo.

Head-Mounted Displays Los HMD han sido usados desde mucho tiempo en el campo de la realidad
virtual, concretamente desde los anos 60. Normalmente se conectan a algin tipo de unidad de procesado,
la cual después de reconstruir la imagen la envia al HMD para que la proyecte ante el usuario. Suelen
llevar una camara incorporada, puesto que de este modo la imagen a procesar estd tomada desde el
punto de vista del usuario. A parte de la cdmara también llevan detectores de movimiento, que miden
la posicion y orientacion de la cabeza del usuario en pequenos intervalos de tiempo.

Se pueden distinguir dos grandes tipos de HMD:

= Opacos: Encapsulan totalmente la cabeza del usuario, de manera que sus 0jos no pueden ver mas
alld de la pantalla del propio dispositivo (figura 2.10). Bien sean utilizados para realidad virtual o
para realidad aumentada, el HMD opaco mostrara el video que le llega desde la unidad de proceso.
En el caso de la RA, este video contendra ya la mezcla de imagen real con imagen sintética. Aunque
el procesar los datos de imagen es costoso en cuanto a tiempo y recursos, por lo que lo que la parte
de imagen real que vea el usuario en su pantalla puede que esté retrasada un par de segundos

respecto a la realidad.

Otro inconveniente de estos dispositivos es que suelen ser muy pesados, y a dia de hoy cada vez
estdn mas en desuso por lo que no tienen un gran éxito comercial a parte de en los centros de

investigacion.
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= Semitransparentes: Al contrario que los anteriores, los de este tipo no restringen la vision del
usuario, ya que constan de lentes semitransparantes. Esto quiere decir que se puede ver a través
de ellas, pero sin embargo también son capaces de mostrar imagen en ellas que se sobrepone a la
imagen real del entorno. Normalmente tienen un pequeno proyector acoplado que se encarga de
dibujar sobre la lente los contenidos sintéticos. Ademds, estos dispositivos suelen ser mas ligeros

como se puede ver en la figura 2.11a.

En este caso no hay ningiin desajuste entre la imagen real y la que percibe el usuario, puesto que
la estd viendo en todo momento. Mejora entonces el tiempo de reaccién y hace que este tipo de
HMD sea usado en trabajos criticos en este aspecto como es pilotar un avién de combate. En la
imagen 2.11b se puede ver un HMD Cobra, un avanzado sistema binocular que puede mostrar por
pantalla toda la informacién de la navegacién del avién y de sus armas de combate. Es la evolucion

natural del pionero Super Cockpit, anteriormente mencionado en la seccién 2.1.1.

Por tltimo, los HMD semitransparentes con RA han sido elementos de ficcién durante mucho
tiempo. Elementos de ficcién literalmente, puesto que existen gran cantidad de producciones au-
diovisuales que han hecho uso de ellos, aunque este uso fuese ficticio. En la imagen 2.11c una

muestra de ello.

(b)

(a) HMD semitransparente ligero.(b) HMD Cobra para pilotos de(c) HMD de ficcién en la serie
combate. de animacién de los 90 Dragon
Ball Z.

Figura 2.11: HMD’s semitransparentes.
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Dispositivos hapticos Son dispositivos habilitan la interaccién manual con entornos virtuales o con
entornos remotos teleoperados [13]. Se usan para tareas que normalmente necesitarfan manipulacién
manual, pero en vez de eso recogen la acciéon motora de las manos y la procesan para generar los graficos
pertinentes. Aunque siguiendo una definicién mas genérica, dispositivos hapticos son cuales quiera que
se operen con las manos, como por ejemplo un teclado o un ratén.

Juegan un papel clave en los entornos de realidad mixta, pues gracias a ellos se consigue interactividad
entre el usuario y la maquina mas alld de la posicién en la que se encuentra. Por tanto, son un elemento

esencial que participa en la inmersién en entornos virtuales.

Head-Up Displays Se considera un HUD cualquier objeto transparente que muestre informacién
sobre él y ademds permita ver lo que hay detras. Se ajusta perfectamente a las caracteristicas de la
realidad aumentada, pues proyecta imagenes sintéticas sobre la visién real del entorno.

Sus principales aplicaciones se encuentran en los aviones militares y en el sector automovilistico. En
ambos casos permitiendo acceder a informacién sin apartar la vista del recorrido y evitando asi posibles

accidentes.

Dispositivos moéviles La realidad aumentada siempre ha ido por el cauce de la investigacién y nunca
se habia prodigado demasiado en el ambito de consumo hasta la llegada de los dispositivos méviles, ya
sean teléfonos o tabletas. Con estos se ha pasado de utilizar elementos costosos y aparatosos a elementos
comunes del dia a dia con un precio asequible y que constan de muchas otras funcionalidades. Es decir,
no estan hechos con el tunico fin de ser un sistema de realidad aumentada, sino que las aplicaciones de
RA son sélo una opcién de las muchas que ofrecen.

Ademas, el hardware de los dispositivos méviles ha sufrido un avance considerable en los tltimos
anos, consiguiendo una importante mejora en su capacidad de proceso. Hasta tal punto esto es asi que
los dispositivos moéviles de hoy tienen capacidades de proceso similares a los ordenadores de sobremesa
de hace s6lo un par de anos. Por tanto, el procesado de imagen ya no es un problema que no se pueda
sobrellevar.

Todos estos aspectos suponen grandes ventajas respecto a los dispositivos no méviles, lo cual también

es una causa de su gran expansion.

2.1.3. Clasificacion de sistemas de RA

Segin el método de obtener la informacién se pueden clasificar los sistemas de RA en diferentes
tipos. Estos tipos coinciden con los mencionados en la seccién 2.1.2 sobre los elementos de situacién que
proporcionan informacién de entrada al sistema. Aunque todos tienen el mismo propdsito, que es hallar

la posicién donde se ha de mostrar imagen sintética por encima de la real:

= Sistemas basados en el reconocimiento de marcas: Con el fin de hallar el lugar donde se ha de
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mostrar imagen sintética, el software busca marcas conocidas durante su procesado. Marcas que
existan en su base de datos y que llevaran asociada algun tipo de informaciéon a mostrar. Estas

marcas suelen ser las cldsicas matrices 2D como la de la figura 2.8.

= Sistemas basados en el reconocimiento de formas: En este caso no se buscan marcas determinadas
sino formas conocidas. La investigacién en los algoritmos de reconocimiento de formas estd muy
avanzada y se pueden reconocer formas concretas que el sistema asocie a ciertos datos. La base por
tanto, es la misma que con los marcadores. Simplemente acapara una cantidad de formas mayor,

ya que no se restringe a formas concretas.

= Sistemas basados en la geolocalizacion: Son los méas usados en dispositivos moviles, debido a las
especificaciones técnicas de los mismos. Utilizan el GPS para obtener la posicién geografica, y la
brijula y el acelerémetro para la direccién e inclinacién. Tienen varias ventaja sobre los basados en
marcas. Por un lado el procesado es menos costoso en cuanto recursos. Y por otro, son mas apropia-
dos para exteriores, ya que al usar el GPS pueden posicionar imagenes sintéticas extremadamente

lejos del usuario y siempre estar en la posicién correcta.

Aunque también tienen sus inconvenientes con respecto a los otros sistemas mencionados. Los GPS
no suelen funcionar dentro de espacios cerrados o su rendimiento suele ser bajo, por lo que su uso
se limita a espacios abiertos. Por otro lado los GPS convencionales tienen un coeficiente de error

de metros, con lo cual la imagen sintética pueda aparecer desplazada sobre su posicion.

Aunque esta no es la unica manera de clasificar los tipos de realidad aumentada. A continuacién

algunas clasificaciones alternativas propuestas por Portalés en [35]:

= Segun el entorno fisico se pueden clasificar como cerrados o al aire libre. Esto influird especialmente
en la forma de adquirir la informacién, bien sea por marcadores, por reconocimiento de formas o

por geolocalizacion.

= Segun su extensién pueden ser locales o ubicuos. En los primeros el espacio estd acotado por el
sistema. En los segundos no hay limite, la respuesta de la aplicacién dependerd de la posicién sea

cual sea.

= Segun la movilidad se pueden distinguir entre moéviles y espaciales. En el primero los elementos de
situacién no son fijos sino que pueden variar y moverse. En el segundo, los elementos pertenecen

al mundo fisico real y son estaticos.

= Segun el nimero de usuarios que participan pueden ser individuales, si sélo participa uno, o cola-

borativos, si hay interactividad.

= Segln el tipo de colaboracién, presenciales o remotos.
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A parte de las clasificaciones propuestas, siempre se pueden crear algunas nuevas basdndose en otros

rasgos que puedan afetcar a estos sistemas.

2.1.4. Campos de aplicacién

La realidad aumentada ya ha dejado de ser un mero objeto de investigaciéon y ha entrado en accién. Las
mejoras en su desarrollo y los avances tecnoldgicos han propiciado que pueda ser aplicada en multitud
de campos, probando ser muy util en algunos casos. En otros, ain se encuentra en la condicién de
operacional pero en pruebas, aunque es probable en el futuro cercano consiga asentarse en estos campos.
Y también es méas que probable que se empiece a aplicar en campos nuevos, abarcando asi un espectro

de mercado mucho mayor.

Entretenimiento La aparicién de la RA en este campo se inicia con el anteriormente mencionado
ARQuake que fue lanzado en el anio 2000. La mejora en desde entonces ha sido sustancial, puesto que ya
no hace falta acarrear una pesada mochila que porte todo el sistema para poder jugar. Este ambito ha
sido invadido por los teléfonos de tltima generacién y ha facilitado su acceso por tanto, al gran publico.

La propia naturaleza de la RA hace que en estos juegos el usuario sea protagonista fisicamente de la
accion del mismo, ya que el escenario es el mundo real. Para los desarrolladores ha supuesto una manera
completamente nueva de hacer juegos. Algunos de ellos ya estdn en las listas de los mds descargados,
como Parallel Kingdom, un juego de rol multijugador en el que el usuario es un personaje que se mueve
libremente por el escenario, convirtiendo la ciudad en un mapa al estilo de los RPG? clésicos. Ver figura
2.12.

También se han desarrollado juegos para plataformas especificas a ese fin, como la Nintendo DS o
la PSP. La primera consta de titulos como Ghostwire, en el que aparecen fantasmas sobre la imagen
real del entorno obtenida por la cdmara del dispositivo. En el caso de la PSP ademads, hay juegos de
produccién espanola como Invizimals. Un juego donde se coleccionan pequenas criatura virtuales para
después luchar con ellas. Algo que quizé recuerde a juegos como Pokemon, con el anadido por supuesto

de la realidad aumentada.

Educaciéon Es uno de los ambitos en los que tiene mas sentido implantar la realidad aumentada,
yva que facilita y ensalza la actividad pedagégica. Uno de los sistemas mas habituales son los libros
para ninos en RA, que contienen marcadores en las paginas que el procesador convertird en objetos
virtuales animados. Esto desemboca en una mezcla de educacién y entretenimiento para ninos que es
muy positiva. Se ha acunado un término especifico para esta campo que es Edutainment, del inglés
Education + Enterteinment.

Asi pues, en este concepto se pueden incluir todo tipo de juegos educativos para ninos como rom-

pecabezas, puzzles, tarjetas o juegos de mesa, todos en RA. Un ejemplo de esto es el proyecto Realitat

3 Acrénimo de Role-Playing Game.
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iPod = 10:45 AM ==

Farallel Kingdom
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Figura 2.12: Escenas del juego Parallel Kingdom.

llevado a cabo por el grupo de investigaciéon LabHuman de la UPV, que pretende fomentar y facilitar el

estudio a los nifos de la Comunidad Valenciana.

Medicina La RA no estd tan presente en la ejecucion de la medicina como en su aprendizaje, y es que
es muy util para la formacién en campos como la cirugia. Igual que en la industria un dispositivo de RA
puede guiar a un mecdanico en el cambio de una pieza de coche, también puede guiar a un estudiante
de medicina en cémo operar a un paciente. Con este objetivo surge ARMed [6], que pretende formar a
nuevos cirujanos por medio de la realidad aumentada. Reconociendo las formas del cuerpo humano, el
sistema podrd mostrar lo que hay en el interior de cada punto de cuerpo antes de que el cirujano use el
bisturi.

Sielhorst et al. [40] presentan un simulador de partos en realidad aumentada para el entrenamiento de
futuros ginecélogos. El sistema también cuenta con dispositivos hapticos que haran las veces de forceps

durante las simulaciones.

Psicologia La RA en este campo estd focalizada principalmente en el tratamiento de fobias. Para ello,
el método habitual es someter a los pacientes a estimulos controlados de la fobia a tratar en un HMD. De
esta forma el doctor puede controlar el estado del paciente y evitar que entre en panico. Entre las fobias
para las que se han desarrollado programas destacan la acrofobia®, la aracnofobia®, la claustrofobia® o

la entomofobia’.

4Fobia a las alturas.
5Fobia a las arafias.
6Fobia a los espacios cerrados
"Fobia a los insectos
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Industria, Manufactura Azuma menciona en 1997 [7] el posible uso de la realidad aumentada en este
campo, facilitando asi la fabricacién y mantenimiento de maquinaria compleja como pueden ser coches,
barcos, aviones o camiones. Los sistemas de RA en este campo son de gran ayuda para ingenieros, técnicos

y mecanicos, ya que les proveen de una ayuda visual sobre cada pieza de las maquinas que operan.

nciip lins

Figura 2.13: Proyecto BMW Augmented Reality.

Como ejemplo de ello en la figura 2.13 aparece el proyecto de realidad aumentada de BMW para

facilitar la labor de sus operarios [9)].

Militar Como sucede en muchos otros campos de investigacion, la industria militar es a veces uno de
los grandes impulsores de la ciencia. Y a veces, los productos para el gran piblico son derivados modestos
de investigaciones militares. Esto explica el por qué del avance de la RA en este sector respecto a otros

no tan desarrollados.

I | K i
RENDEVOUS
N POINT

= 1)

sauap PAINTED ||

(a) HMD semitransparente militar. (b) Visién conceptual militar en RA del campo de (c) HUD en aviones de combate.
batalla.

Figura 2.14: Aplicaciones de RA en la industria militar.

Los mayores avances se encuentran en los HMD y HUD. Los primeros ya han sido mencionados en la
seccién 2.1.2 como ayuda a los pilotos de combate, ddndoles informacion relativa al estado de sus aviones.
Pero la tecnologia va maés alld y ya se fabrican HMD para soldados de infanteria, con el objetivo de que
tengan informacién de primero mano sobre el entorno hostil en el que se encuentran (figura 2.14b). El

diseno de estos dispositivos suele basarse en HMD semitransparentes, ya que son mas ligeros y faciles de
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acoplar a un casco de soldado como se ve en la figura 2.14a.
En cuanto a los HUD, ya se implantan en aviones de combate (figura 2.14c) y otros vehiculos,

proporcionando asi informacién sobre los mismos y sobre el entorno, igual que hacen los HMD.

Turismo Este es un ambito principalmente dominado por los dispositivos méviles donde se hace uso
de sistemas de RA basados en geolocalizacién. Tiene dos grandes destacados y dominadores, que son

Layar y Wikitude (figura 2.15).
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(a) Layar (b) Wikitude

Figura 2.15: Aplicaciones sobre turismo.

Ambos estan disenados de manera que se pueda anadir nueva informacion al sistema de forma co-
laborativa, utilizando la técnica conocida como crowdsourcing. Asi, cualquier desarrollador ajeno a las
companias desarrolladoras de estas aplicaciones puede anadir nuevos datos y completar la descripcion

turistica de cualquier lugar de la Tierra.

Sector automovilistico Es un campo en el que los sistemas de RA atin son muy jévenes y la mayoria
estan en fase de pruebas. Parte de la causa es aa complejidad técnica que conllevan, ya que la mayoria

trabajan sobre parabrisas de coches que actian como HUD, y su fabricacién todavia no se ha extendido.

(a) Sistema Aida2.0 de Audi (b) HUD de BMW (c) Wikitude Drive

Figura 2.16: Aplicaciones en el sector automovilistico.
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Algunas firmas como Audi, BMW, Peugeot o Pioneer ya esta trabajando en sus coches con sistemas
HUD que pretenden sustituir a los navegadores GPS convencionales, pues son mas seguros al no tener
que apartar la vista de la carretera.

Mientras tanto ha salido al mercado alguna opcién novedosa como Wikitude Drive para dispositivos
Android, que hace la misma funcién que un navegador GPS. Con la diferencia de que muestra la carretera
por la pantalla del dispositivo, eliminando asf el peligro de mirar al navegador y no ver lo que ocurre en

la calzada.

Marketing y Publicidad Algunas companias han puesto de moda el promocionar sus productos
con RA por medio de internet. Para ello normalmente sélo hace falta una cdmara web conectada a un
ordenador y visitar la web de la compania en cuestién.

Algunos ejemplos llamativos son los de la firma de relojes Tissot, que permite al usuario probarse
cualquier reloj de su coleccién sin moverse de casa. O la de la firma de gafas de sol Ray-Ban, que propone

el mismo concepto pero con gafas.

Jry il Ray-Ban sz s

(a) Probador en RA de Tissot. (b) Probador en RA de Ray-Ban. (c¢) Transformacién en Iron Man.

Figura 2.17: Aplicaciones de RA en Marketing y Publicidad.

Otra propuesta interesante es la de los productores de la pelicula Iron Man, que para promocionar
su estreno en los cines se propusieron como misién transformar a todo el que quisiese en el héroe de la

pelicula.

Arte En el mundo digital actual el arte digital también existe, y la realidad aumentada es una nueva
herramienta para los artistas. Se pueden combinar diversos elementos de RA en una instalacién artistica
en museos o espacios dedicados a tal fin, consiguiendo unos trabajos mucho mas llamativos que las ya
habituales producciones audiovisuales clasicas.

Por el Ars Electronica Museum of the Future de Linz (Austria) ya han pasado varias obras de este

tipo y parece que la tendencia sigue en aumento.

Cine y Television La RA en este &mbito estd muy extendida, aunque quizé no se la suela llamar asf o

no se sea consciente de que lo que se esta viendo es realidad aumentada. El ejemplo més claro quiza sean
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los Chroma Keys que se usan en los sets de TV para por ejemplo, dar las noticias del tiempo. Ese famoso
panel verde no es mas que una marca de RA que es sustituida por imagen sintética.

También en la TV se usa la RA en las retransmisiones deporti-
vas, normalmente para indicar aspectos de la estrategia de juego.
En el futbol es utilizado a menudo para senalar los fueras de juego
en las repeticiones a cdmara lenta, como se puede ver en 2.18.

Por tltimo, en el cine a menudo aparecen personajes fruto de

los graficos por computador. Cuando estos personajes se introdu-

cen en un video con escenas del mundo real se convierten en RA.
A menudo se usan marcas para la introduccién de estos perso- Figura 2.18: Senalizacién del fuera de
. P . juego en un partido de futbol.

najes en el entorno, aunque con técnicas algo diferentes como la
motion capture o captura de movimientos. Asi han sido rodados

personajes famosos como Golum en El Senor de los Anillos, o muchas escenas de la pelicula Avatar.

2.2. Sistema operativo Android

Android es un sistema operativo de Google orientado a dispositivos méviles y representa la incursiéon
de la compaiia en el mercado mévil. Aunque el sistema en si no fue un proyecto iniciado por Google,
sino por la compainia Android Inc. que posteriormente seria comprada por Google en 2005. Asi pues, el
23 de Septiembre de 2008 Google lanza la primera versién de este sistema operativo, que esta basado en
un versién del Kernel 2.6 de Linux modificado. El sistema actual ya funciona sobre teléfonos y tabletas.

Siguiendo la filosoffa Linux, la licencia de distribucion de este SO es Apache 2.0, es decir, es software
libre. Ademds, permite acceder al cédigo fuente y modificarlo, lo cual permite que las companias fabri-
cantes de teléfonos y tabletas puedan retocar el sistema a su gusto para una mejor adaptacién con su
hardware. Y lo que es mds, también hay desarrolladores independientes que lanzan sus propias ROMs
de Android con Kernels modificados diferentes al original, con el fin de optimizar su funcionamiento.

Pero el desarrollo del sistema no es sélo asunto de Google, sino que existe un conglomerado empresarial
que se ocupa de ello bajo el nombre Open Handset Alliance (OHA). Esta integrado por empresas como
Intel, Texas Instruments, Samsung, LG, Nvidia o HTC entre otros. Su objetivo es desarrollar estindares
abiertos en el campo de la telefonia. Y el sistema Android, que es software libre, es uno de sus estandartes.

Entonces, Android pretende reunir en una misma plataforma todos los elementos necesarios para
crear un entorno de desarrollo y control de aplicaciones integrado. Para ello, se usa Java como lenguaje
de desarrollo y se proporciona un SDK a la comunidad de desarrolladores para facilitar el maximo posible
el trabajo en esta plataforma. También se proporcionan APIs desarrolladas por Google y otras empresas

y un plugin para el IDE® Eclipse que contiene todas las herramientas necesarias para el desarrollo. Por

8Integrated Development Enviroment. Es una herramienta de desarrollo de software muy comtn que suele contener todo
lo necesario para el trabajo con ciertos tipos de lenguajes y en ciertos tipos de aplicaciones, como es el caso de Android.
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tanto, en principio cualquier dispositivo Android puede ejecutar cualquier aplicacion, sea de la marca
que sea, pues son multiplataforma.

Como es normal, las librerfas del sistema se van actualizando y aparecen nuevas funciones. El uso
de nuevas funcionalidades puede provocar que las aplicaciones que las contienen no se puedan ejecutar
en dispositivos con versiones antiguas del sistema operativo, lo cual es normal en el ciclo de vida del

software.

2.2.1. Arquitectura

Android estd constituido por una pila de software que incluye todo lo necesario para su funciona-
miento. En esta pila se pueden destacar 5 capas principales como se puede ver en la figura 2.19, unas

dependientes de las otras:

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

ikl e Manager Providers System Manager

Package Manager Tﬁlcp}'.c-ny Resource Location XMPP Service

anager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media i Core Libraries
Framework

OpenGL|ES FreeType WebKit

SGL S50 libe

LiNuxX KERMEL

Dris

3= ¢ Carars Driver Bluetooth Binder (IPC)

Driver v Driver

q g e WIE Driver Pawer
USB Driver Keypad Driver WiFi Driver Diviers PEnare et

Figura 2.19: Arquitectura del SO Android.

1. Nicleo Linux: Como ya se ha mencionado, el niicleo de android es el Kernel 2.6 de Linux, que se
encarga de los servicios base del sistema: seguridad, gestién de memoria y procesos, pila de red y
controladores. En cuanto a los controladores, esta capa contiene todos los necesarios para cualquier
hardware que puedan llevar los dispositivos Android. Los controladores de hardware propietario

deben ser provistos por los fabricantes.

2. Entorno de ejecuciéon de Android: Aqui se incluyen la mayoria de librerias necesarias para
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la ejecucion de Java y la maquina virtual Dalvik, que ejecuta el cédigo Java. Dalvik no es la
méquina virtual de Java comtn, ya que ha sido especialmente desarrollada para su funcionamiento
en este tipo de dispositivos, que tienen menor capacidad de proceso y menos memoria. La diferencia
principal estriba en que, al contratio que la maquina virtual estandar de Java que trabaja sobre
bytecode, Dalvik transforma el cédigo fuente en uno mas eficiente antes de ejecutarlo. En este

proceso crea archivos .dez, que son los que ejecutara. De esta manera reduce la carga de procesado.

3. Librerias: Set liberfas C/C++ que son usadas por algunos de los componentes del sistema. Una
de ellas es la libreria SQLite, que provee un marco de trabajo para bases de datos, y que dada la

naturaleza del este proyecto serd necesario utilizar.

4. Marco de trabajo de aplicaciones: Conjunto de herramientas de desarrollo de aplicaciones
para el sistema. Contiene diversas API que son cominmente usadas por los desarrolladores. Google
actualiza su API oficial cada cierto tiempo con nuevas mejoras. Al desarrollar para este sistema, hay
que tener en cuenta que si se usa una API n, esa aplicacién no podré ser instalada en dispositivos

con una versién del framework m < n.

5. Aplicaciones: Es la capa més alta y depende por tanto de todas las de abajo. Por defecto in-
cluye algunas aplicaciones que proporcionan la funcionalidad bésica del teléfono o tableta. Las

aplicaciones que instale el usuario estardan en el mismo nivel.

2.2.2. Componentes

Las aplicaciones Android estdn compuestas por cuatro tipos de componentes. No es necesario que
una aplicacién contenga todos los tipos, normalmente algunos tipos de componentes abundan y otros
escasean.

Todos ellos han de ser declarados en el manifiesto de Android, un fichero en XML (androidMani-
fest.xml) que contiene todas las referencias a los componentes utilizados y a los permisos de seguridad

que necesita la aplicacion para funcionar.

Activity Son el componente principal de la interfaz grafica de Android. Se podria decir que una
Activity o actividad equivale a una pantalla, vista o ventana de la aplicaciéon. Por tanto, cada actividad
contiene la definicién de su interfaz grafica en ficheros XML. No hay que confundir las actividades con
las ventanas emergentes o notificaciones del sistema, que son simplemente eso, notificaciones.

Ademais, cada una de ellas supone un proceso diferente, por lo que los datos son independientes del
resto de actividades. Cuando se pasa de una actividad a otra, los datos generados por la primera no
desaparecen, ya que la actividad queda pausada a la espera de que el hilo de ejecucion retorne a ella. De
tal forma que forma que lo que se obtiene es una pila de actividades, unas descendientes de otras, que

son pausadas cuando se apilan.
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El medio por el que se pasa de una a otra son los Intent, que son objetos que llaman a otras

actividades o a otras aplicaciones, dejando en pausa la actividad desde la que se lanzan.

Service Los servicios son procesos que se ejecutan sin necesidad de una interfaz grafica. Suelen realizar
tareas en segundo plano para proveer datos a las actividades que estan en primer plano. De esta manera
se evita la sobrecarga de las actividades en primer plano y se previenen posibles ralentizaciones en la
interfaz de usuario.

Cualquier aplicacién que necesite descargar grandes cantidades de datos de internet necesita volcar
estas descargas en hilos de ejecucion diferentes al de la interfaz, y los servicios se pueden encargar de esta
tarea. Esto no quiere decir que cualquier hilo de ejecucion diferente del principal necesite de un servicio,
ya que también se pueden crear hilos secundarios desde el hilo de la interfaz grafica, pero los servicios

estan desarrollados especificamente para eso.

Broadcast Receiver Este componente no necesita que la aplicacién esté funcionando para llevar a
cabo su tarea. Se encarga de recibir y detectar notificaciones que afectan a la aplicacién a la que pertenece.
Por ejemplo, cuando se recibe un e-mail, el sistema avisa de que el gestor de correo contiene un nuevo
mensaje no leido. Para ello, ha habido un proceso que ha estado enviando consultas periédicamente al
servidor de correo para saber si habia nuevos mensajes.

El mismo ejemplo se puede aplicar a cualquier tipo de aplicacién que pueda recibir notificaciones,

como por ejemplo las famosas twitter y facebook.

Content Provider Son el mecanismo que permite compartir datos entre diferentes aplicaciones. Gra-
cias a ellos no se compromete la seguridad de los datos, ya que no se revelan detalles como su almacena-
miento interno, su estructura o sus datos de creacién.

El sistema ya proporciona algunos de estos mecanismos, de forma que por defecto con el paquete
android.content se pueden compartir contactos, mensajes de texto, fotos, video y audio. Si una aplicacién
requiere compartir otro tipo de datos que no se encuentre entre estos, siempre se puede definir un nuevo

proveedor de contenidos que lo habilite.

2.2.3. Ciclo de vida de las aplicaciones

Las aplicaciones tienen sus propios procesos y estos no son compartidos con otras. Estos procesos se
inician y finalizan segin necesite la aplicacién. Aunque esto no siempre es asi, ya que el sistema puede
decidir matar procesos que no estan en primer plano en un momento dado porque necesita mas recursos
para otras operaciones. Es decir, el juez final que determina el tiempo de vida de los procesos es el propio
SO.

Los ciclos de vida son dependientes del tipo de proceso, que a su vez depende del tipo de componente

el que se ejecuta. El mas importante de estos como cabe esperar, es Activity, ya que este tipo de procesos
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son el hilo de ejecucion principal de las aplicaciones. En la figura 2.20 se puede ver un diagrama de flujo

con sus posibles estados.

( Activity |
launched
\_—¢— 4
onCreate()
onStart() -————— onRestart()
* '
User navigates
to the activity onResume()
| App process \ ( Activity \
\ killed / \ running ]
\—/ \, -
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+ to the activity
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[
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onStop() J

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

@ N
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\ shut down /

Figura 2.20: Ciclo de vida de la componente Activity.

Algunos de los estados no pueden ser matados, es decir, que el sistema no puede finalizarlos aunque
necesite mas memoria para otra tarea, tiene que esperar a que acaben. Segin la documentacién de la

web de desarrolladores de Android [17], los estados que no pueden ser abortados son:
= onCreate
= onRestart
= onStart

= onResume
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2.2.4. Datos de mercado

La guerra por el el trono de los sistemas operativos méviles tiene dos claros contendientes, Android
y i0S de Apple, siendo el primero el que ha estado por encima en 2010 y 2011. En la grafica 2.21 se
puede apreciar un incremento de cuota de mercado de iOS y una disminucién de la de Android, aunque
el mayor perjudicado ha sido RIM, el fabricante de BlackBerry, que en los tultimos anos ha perdido casi

un 20 % de cuota.
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Figura 2.21: Cuota de mercado de los SO para dispositivos méviles. Imagen: NPD Group.

A pesar de su bajada Android sigue siendo el lider del mercado, por lo que utilizarlo como plataforma
para desarrollar este proyecto es una buena decisiéon. Permitira llegar al mayor niimero de gente posible,
puesto que es la opcién mayoritaria. Ademads, los teléfonos inteligentes ya son mayoria en el mercado
como se puede ver en la grafica 2.22. Los teléfonos simples estdn siendo desterrados y mas de la mitad

de los teléfonos en el mundo son considerados de tltima generacion.
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Figura 2.22: Ventas segun tipos de teléfono. Imagen: NPD Group.

Por ultimo, segiin un estudio llevado a cabo por comScore Mobilens [12], el porcentaje de uso activo
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de las aplicaciones descargadas en dispositivos mdviles en Noviembre de 2011 asciende al 44.9 %. Esta
cifra puede considerarse muy positiva dado lo incipiente que es el mercado y que este porcentaje no ha

dejado de crecer. La medicién anterior tomada en Agosto del mismo ano era del 41.6 %.

2.3. Redes sociales

La aparicién de las redes sociales y la popularidad que han conseguido en los 1iltimos anos ha cambiado
el ecosistema de internet, transforméandolo en uno més colaborativo. Millones de personas navegan por
la red, y muchas de ellas participan en las redes sociales. Pero lo mas asombroso es la gran masa de
contenidos que son creados por los usuarios de las redes sociales. Este fenémeno forma parte de lo que
ha sido acunado como la Web 2.0, un internet en el que todo el mundo contribuye.

Se puede decir entonces, que los servicios sociales en internet han cambiado la forma de comunicarse,
entretenerse y hasta la forma de vivir de las personas. Y es que son la razén de que una gran masa de
gente se haya convertido en habitual de internet, cuando antes de este fenémeno la web no les parecia
tan atractiva como para pasar su tiempo en ella. Ademads ya no sélo consumen contenidos, sino que los
crean. Es lo que ya se conoce como prosumidor, de productor+consumidor, ya que ahora ademads crean
contenidos, creandose asi un entorno en el que todos crean y consumen.

Tapscott et al. toman algunos de estos conceptos para definir los principios de las redes sociales [46]:

s La apertura. Muchas de las redes sociales publican API’s para que desarrolladores independientes

creen nuevos componentes para ellas, beneficidndose asi del trabajo colectivo.
= La interaccion entre iguales.
= Compartir.
= El ambito global.

De estos principios se pueden extraer algunos conceptos interesantes. El primero es el de la inteli-
gencia colectiva, que hace referencia al poder de creacion de las masas en la red. Cualquier persona
en cualquier parte del mundo puede tener algiin conocimiento que sea muy 1util para otras personas, y
compartirlo en la web es la mejor forma de generar conocimiento comun. Si cada persona hace esto, la
red se convierte en una base de datos de casi infinita extensiéon donde se puede encontrar casi cualquier
cosa que se necesite.

Por otro lado, también es relevante remarcar que nada en las redes sociales valdria la pena sin
participacion. Estas estdn cimentadas sobre la participacion de los usuarios, y sin ellos no tienen sentido.
Por lo que el primer paso para que una red social tenga éxito es que tenga un minimo niimero de usuarios
capaces de generar contenido para el resto. Si, el resto, porque a pesar de la inteligencia colectiva y la

actividad social, sélo un 10 % de los usuarios crean contenido habitualmente. El resto se limita a consumir
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estos contenidos. Puede parecer un porcentaje bajo, pero estd comprobado que es suficiente para mantener
viva un red social. De hecho, la red Facebook tiene unos niimeros similares.

Por 1ltimo, el que haya tales cantidades de gente reunida en un mismo lugar virtual, supone una gran
oportunidad para empresas que quieren promocionarse y darse a conocer en nuevos mercados. Desde el
inicio del boom de las redes sociales, se puede apreciar un cambio en el que cada vez més las empresas

estan mas involucradas en ellas, y los usuarios lo aceptan como una parte mas de su sociedad virtual.

2.3.1. Comunicacién y acercamiento al poder

Pero si hay algo que realmente ha cambiado, son las distancias entre el pueblo llano y la gente con
poder. Quiza sea exagerado proponerlo de esta manera, pero es la forma mas facil de entenderlo. Por
ejemplo, antes de que existiesen redes como Twitter, que el ciudadano medio asalariado puediese hacerle
llegar un mensaje a un politico local o nacional, era una tarea ardua. Hoy sélo le hace falta buscar el
perfil de esa persona en Twitter y enviarle un mensaje citandolo. Y esto es aplicable a cualquier ambito,
no solo a politicos. Los actores, deportistas, musicos, cineastas, periodistas, empresarios y otros muchos,
abundan en las redes sociales y son todos ellos por fin accesibles para el gran publico. Las redes como
Twitter han supuesto una desintermediacién entre el poder y el ciudadano.

Trasladando este ejemplo a la universidad, también se podria poner al alcance del cualquier alumno
el contacto con un profesor, catedrético o incluso el rector de la universidad. Porque de la interactividad
de las redes sociales se benefician todos. Todos encuentran contenidos que consumir. Y estd es una de

las razones por las que dotar de interactividad a este proyecto es el movimiento acertado.

2.4. Aplicaciones de RA existentes para Android

EL catdlogo de aplicaciones de realidad aumentada para android es muy extenso, y la intencién de
este apartado no es repasarlo todo. Es mas bien, destacar las que tienen alguna relevancia en el ambito

o son cercanas al concepto de aplicacién que se pretende en este proyecto.

2.4.1. Clasicas

Las aplicaciones cldsicas y mas conocidas de esta plataforma estdan basadas en geolocaclizaciéon y
proporcionan informacién del entorno. De ahi que como ellas mismas se autodefinan como reality browsers,
navegadores de la realidad. Los dos grandes contendientes son Layar y Wikitude, aunque existen méas

aplicaciones que vale la pena mencionar.

Layar Una de las primeras en aparecer. Como su propio nombre indica, la aplicacién se basa en capas.
Capas que el usuario puede intercambiar para elegir qué se sobrepone sobre la realidad en su dispositivo.
De esta manera, si el usuario estd interesado en ver monumentos histéricos cercanos a su posicién, puede

elegir una capa de monumentos histéricos que se los muestre.
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Figura 2.23: Imagenes de la aplicacién Layar.

El ntimero de capas disponibles es enorme y muy variado. Ademds, es posible anadir capas al re-
positorio de la aplicacién. Aunque quizéd esto no es algo orientado al usuario medio, ya que requiere de
ciertos conocimientos técnicos. Algunas universidades ya tienen sus capas disponibles en Layar, algunas
de ellas espanolas, como la Universitat Jaume I o la Universitat d’Alacant.

Layar ha sido barajada como opciéon para mostrar la UPV en realidad aumentada. El problema es
que al crear una capa simplemente se proporcionan datos, pero no se puede definir una funcionalidad
interactiva con ellos, al menos en el momento en que se barajé como opcién. Para solventar ese problema,
Layar también tiene una API llamada Layar Player, que permite embeder el motor de RA de Layar
en aplicaciones de terceros, posibilitando asi cualquier otra funcionalidad no definida en la aplicacion
original. Esta habria sido una gran opcién para el desarrollo de este proyecto de no haber sido porque

sélo estd disponible para i0S.

Wikitude Nace como una base de datos geolocalizada de wikipedia. La idea original era mostrar en
cada lugar los articulos de wikipedia relacionados. Este hecho ya permite que hayan mas de 350.000
puntos disponibles a lo largo y ancho del plante.

Sin embargo la aplicaciéon ha evolucionado hacia un sistema similar al que usa Layar, posibilitando
cambiar de capa y ver otro tipo de datos. Incluso ya existen capas sociales como la de twitter, que
muestra todos los tweets que se han creado cerca del usuario, lo cual se acerca mucho al concepto que se
quiere llevar a cabo en la UPV con este proyecto.

Wikitude ademds, proporciona herramientas de desarrollo al igual que Layar, para que su motor de
puede integrar en aplicaciones de tercero. En este caso, si que estd disponible para Android, y ha sido

una de las herramientas utilizadas para la realizaciéon de este proyecto.
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Weather Reality Curioso concepto de RA en el que se muestra la climatologia de los lugares cercanos.
Permite saber en qué direccion no hay que ir porque hay tormenta, o hacia donde hay que dirigirse si se
buscan los rayos del sol.

También permite tomar fotos del estado del tiempo en el lugar en el que se estd y compartirlas con

el resto de usuarios, para que tenga informacién visual a parte de los datos en texto.

Star Chart y Google Sky Map Otra curiosa forma de aplicar los conceptos de RA, y es que gracias a
los instrumentos de los dispositivos méviles actuales como el GPS, la brijula y sus miltiples sensores, se
puede saber hacia qué punto del cielo se estd mirando. Basdndose en esa premisa, estas aplicaciones son
capaces de mapear el cielo y localizar las estrellas que se estan observando, proporcionando informacién

sobre ellas en la pantalla.
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Figura 2.24: Imagenes del cielo con informacion sobre las estrellas en Star Chart.

2.4.2. Componente social

Empiezan a surgir cada vez mas aplicaciones de RA con esta componente. Se pueden distinguir dos
tipos principales de aplicaciones sociales en RA. Por un lado las que son una red social en si. Es decir,
el usuario tiene una cuenta en esa aplicacién y por medio de ella comparte contenidos con el resto de
usuarios. En este tipo se pueden incluir aplicaciones como Sekai Camera o FriendsRadar.

Por otro lado estan las aplicaciones que no son redes sociales per se, sino que conectan las cuentas
que el usuario tiene en otras plataformas sociales, como pueden ser twiiter, LinkedIn o facebook. Asi, se
geolocalizan las actividades de los usuarios en estas redes, haciendo posible que el resto de la comunidad
los visualice si pasa por ese lugar. Dentro de este tipo hay aplicaciones como TweepsAround, que permite

la actividad geolocalizada en twitter.
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2.4.3. Comercio

Este es otro aspecto que se pretende incluir en este proyecto, facilitando a los usuarios un espacio
donde poder comerciar. Aunque las aplicaciones de este &mbito no estdn tan enfocadas en el aspecto social
como en el de ofertas por proximidad. La mayoria de ellas ofrecen informacién en RA sobre comercios
cercanos al usuario, ofreciendo incluso promociones por encontrar los comercios de ese modo. Se pueden
destacar aplicaciones como vouchAR, Fast Food Reality o Fast Food Reality. La primera es un buscador
de ofertas en comercios locales y la segunda simplemente facilita la labor de encontrar restaurantes de

comida rapida.

2.4.4. Orientacion

Otro campo donde hay interesantes aplicaciones. Car Finder AR propone etiquetar el lugar donde se
ha dejado aparcado el coche para que luego la aplicaciéon guie al usuario hasta su vehiculo sin problemas.
Tiene modos de realidad aumentada y de mapa, para que la experiencia sea lo mas facil posible.

AR Compass se propone ayudar a los menos habiles a la hora de orientarse, mostrandoles una brijula
en realidad aumentada que les marca en todo momento que direccién estan siguiendo. Ademds, si se mira
el mapa, este se orienta en la direccién en la que estd mirando el usuario, facilitando asi la bisqueda del

camino a seguir.

2.4.5. Trabajo en otros centros de ensenanza

Ya hay algunas universidades que cuentan con su propia aplicacién de realidad aumentada. Entre
ellas, la ya antes mencionada Universidad de West Virginia, que tiene disponible una aplicacién para
i0S. Esta aplicacién permite ver en RA la clasica informacién sobre el campus, como edificios, escuelas,
laboratorios o departamentos. Pero ademads estd conectada con la intranet de la universidad, con lo
cual la experiencia es mucho més completa. Gracias a ello se puede obtener informacién en tiempo real
sobre los servicios de la universidad, i.e.: cuantos ordenadores libres hay en la biblioteca en un momento
determinado o en qué aulas se imparten las clases en las que el usuario estd matriculado. Con este paso
hacia la RA, se consigue un nuevo concepto de intranet y servicios de la universidad.

Se trata de un enfoque bastante peculiar, ya que en este caso el mejor lugar para obtener informa-
cién sobre la universidad ya no es su web, sino su aplicacién mévil. Como bien dice Olsen en [48], es
extremadamente inusual tener el gran ecosistema mdévil que ellos tienen.

Como bien se puede apreciar en la figura 2.25, la aplicacién se parece mucho a Layar. El motivo es
que su desarrollo incluye Layar Player, el SDK de Layar para iOS que proporciona su motor de RA
para aplicaciones de terceros. Este es un proceso costoso, ya que conlleva el desarrollo completo de una
aplicacion, el cual no es trivial.

Aunque hay otra opcién que es mas comunmente usada en las universidades y mads sencilla, que es

crear una capa de Layar. El concepto es muy parecido, la diferencia estriba en que al crear una capa para
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Figura 2.25: Imégenes de la aplicacion para iOS de la Universidad de West Virginia.

Layar no se crea una aplicacién propia, sino un complemento para otra aplicacion. Esto implica que la
funcionalidad quede reducida a la que ofrezca Layar en la produccién de capas de realidad aumentada,
y evidentemente la integracién con la intranet de la universidad no es una de ellas.

Por otra parte también hay universidades que prescinden de usar herramientas ya existentes, como
Layar o Wikitude, y desarrollan su propia aplicacién desde cero. Este es el caso de la Universidad de
Paderborn [21], en Alemania, que ha desarrollado una aplicacién de RA como guia del campus. Aunque
lo han hecho con marcas en vez de geolocalizacién, lo cual no es el enfoque méas apropiado de cara a un
incremento en los datos a mostrar, ya que para cada punto hay que crear una marca. Pero prueba que no
hay una tnica manera de plantear el reto de “aumentar” los campus de las universidades, existen mas

opciones a parte de las dos grandes plataformas de RA, Layar y Wikitude.
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3.1. Metodologia

Dentro de la ingenieria del software existen diferentes metodologias de desarrollo, que segin el tipo
de proyecto pueden ser mas o menos adecuadas. Estas son algunas de las més importantes descritas por

Sommerville en [41], entre las que estd la usada en este proyecto.

= Cascada: Desarrollo lineal dividido en fases secuenciales que incluyen analisis, diseno, implemen-

tacion, testeo, integracion y mantenimiento.
= Prototipado: Basado en la creacién de prototipos incompletos de diferentes partes del proyecto.

= Incremental: Se puede definir como una serie de cascadas, donde para cada componente del

sistema se sigue el modelo de cascada, pero no se realiza con todos los elementos simultaneamente.

= Espiral: Se focaliza en el analisis del riesgo. Para asegurar que todos los requisitos se cumplen
se crea un circulo de ejecucion de las fases de planificacién, analisis, evaluacién y desarrollo, repi-

tiéndolas una y otra vez hasta el final.

= RAD: Desarrollo rédpido de aplicaciones (Rapid Application Development). La clave es conseguir
una calidad aceptable en poco tiempo para entregar cuanto antes. Da mas importancia al desarrollo

de negocio que al proceso de ingenieria, que puede ser modificado en posteriores actualizaciones.

Antes de explicar cudl es la metodologia usada, hay que enfatizar que este proyecto es un prototipo,
no es una aplicacién lista para entrar en el mercado. Pero hay muchos tipos de prototipos, mas y menos
desarrollados, por lo que también hay que matizar que es un prototipo muy cercano a un producto final,
ya que el principal impedimento para que no se considere como listo para el mercado es que utiliza una
base de usuarios ficticia. Ademads, debido a la falta de recursos el servidor utilizado es la propia méquina
donde se ha desarrollado el proyecto, es decir, mi portatil. De cara a la salida al mercado habria que
contratar un servicio de alojamiento donde establecer la base de datos remota, haciendo una copia de la

ya existente.

40
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Considerando entonces que es una aplicacién que se encuentra en los limites del prototipado, se
obviara la metodologia de prototipado, ya que aunque tenga el mismo nombre no ha sido el proceso
seguido. El proyecto ha seguido una metodologia incremental, dividido en componentes cada uno de los
cuales ha seguido un pequeno proceso en cascada.

El hecho de que la definicién de esta metodologia indique que cada componente tendra las fases de un
desarrollo en cascada no tiene por qué acatarse literalmente. En algunos componentes hay ciertas fases
que son més exhaustivas que otras, y tampoco estan aislados los unos de los otros. Los componentes se
tienen que integrar entre si, por lo que si que ha de existir una interaccion entre sus fases y en cierto

modo han de ser iterativas.

3.2. Descripcién detallada

La descripcién detallada de la aplicacién pretende explicar cudles van a ser los modos de funciona-
miento de ésta. Para ello van a ser explicadas las diferentes vistas o pantallas en las que se puede actuar
y cudles son sus opciones, relaciondndolas con lo ya explicado en al descripcién general de la secciéon 1.3.
Por tanto, ésta es una explicacion del “qué”. Qué se va a llevar cabo y qué herramientas o algoritmos
haran falta para ello.

En la aplicacién podran distinguirse dos tipos de actividades, las de visualizacién y las de manipulacion
o accién. Las de visualizacién son las que muestran informacién, bien sea en realidad aumentada o bien
sobre un mapa. Y las de manipulacion o accion el resto, en las que se trabaja con la informacién que en
las de visualizacion es mostrada. El termino actividad no se refiere a un campo de accién en si, sino a
lo que en Android se conoce como Activity, que ha sido previamente explicado en el punto 2.2.2. Cada
una de estas actividades supone una vista o ventana de la aplicacién, y por tanto una interfaz grafica. A

continuacion se detalla el funcionamiento de la aplicacion por cada actividad, que es una buena manera

de diferenciar los procesos de accién y funcionalidades que se ofrecen.

3.2.1. Inicio de sesién

Es la primera pantalla que se ve al inicio de la aplicacién. Sin embargo no quiere decir que sea la
primera actividad en ejecutarse, ya que esta sera llamada desde la actividad principal, que sera la del
menud. Y se lanzard si y s6lo si no hay ya almacenadas unas credenciales de una sesién anterior en la
memoria. En tal caso no se requeriria al usuario que volviese a introducir su DNI y PIN, ahorrandole
este a menudo incémodo tramite.

Entonces, esta sencilla vista necesia del usuario varias cosas:

= DNI: Puesto que es una aplicacién de la universidad, y el propdsito de la aplicacion final seria
integrarla completamente en el ecosistema de datos de la UPV, se requerira que el inicio de sesiéon

se haga con las credenciales oficiales de la universidad. No hay nombres de usuario como en redes
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sociales al uso, sino que se usa el DNI como identificacién personal. Esto puede incitar a pensar que
de esta manera se cierran las puertas a los usuarios extranjeros, pero nada més lejos de la realidad.
Los miembro extranjeros de la UPV, ya sean alumnos, docentes o personal de servicios son dotados
con un DNT de uso interno que sélo sirve para el &mbito universitario. Este es ligeramente diferente
al DNI comun puesto que contiene més caracteres, pero igualmente vélido para iniciar sesién en la

intranet de la UPV, que es de lo que se trata.

= PIN: Es la otra parte de la identificacién del usuario en el inicio de la sesién de la UPV. Obviamente,
y dado que esta aplicacién es un prototipo, estos datos no son reales sino que se trabaja sobre datos

ficticios que se han creado para hacer pruebas.

= Almacenar credenciales: Una casilla de verificacion o checkboz con el fin de guardar las creden-
ciales, de manera que el usuario no tenga que introducirlas la préoxima vez que inicie la aplicacion.
Al marcar esta opcién se guardaran estos datos en la memoria de datos de la aplicacién, la cual
es sblo accesible por el cédigo fuente de la misma. Esto procedemiento es totalemente seguro y

recomendado en la documentacién de Android.

Como los datos de sesion que se usan no son reales, hay que sacarlos de algtin otro lugar. Con este fin
se incluird una tabla con usuarios en la base de datos remota, hacia la cual irdn dirigidas las consultas
de verificacion de las credenciales desde la aplicacién.

Llegado el momento de elevar este prototipo al nivel de aplicacién disponible para cualquier usuario,
habria que integrar el inicio de sesién con el sistema de la UPV, o bien usar el que ya se existe en el
prototipo y habilitar algiin método para el registro de usuarios. En este 1iltimo caso, si atin asi se quisiese
limitar el acceso a la comunidad y restringirlo a las personas pertenecientes a la universidad, habria que
usar un proceso de verificaciéon que incluyese la comprobacién por e-mail, siendo éste perteneciente al

dominio de la universidad.

3.2.2. Menu inicial

Es la pantalla principal de la aplicacion. Desde ella se tendrd acceso a todas las opciones que ofrece
el sistema.

Por tanto, debe proveer formas de acceso a las siguientes pantallas:

= Inicio de sesion: Si en un momento dado, después de que el usuatio haya estado usando la aplicacion
sin iniciar sesién, cambia de opinién y necesita identificarse, debera poder acceder a ello desde aqui.
Pero dado que no es una opcién principal, el modo de acceder no seria mediante un botén en la
pantalla, sino mediante un botén en un ment de opciones clasico de Android como el de la figura

3.1.



Capitulo 3. Andlisis 43

= Preferencias: El menu principal debe ser el lugar desde el que poder acceder al menu de preferencias,
como se hace en la mayoria de aplicaciones. Se puede decir que es un estdndar en Android. Al igual
que la anterior, su acceso deberd ser por un botén en el menu de opciones de Android y no por un

botén en pantalla.

s Perfil de usuario: Una de las opciones principales de la aplicacion. Aunque sélo se debe permitir el
acceso a esta pantalla si el usuario ha iniciado sesién. Al contrario que las anteriores, esta opcién

si requiere de algiin tipo de botén en este ment principal.

= RA: Es el foco principal de la aplicacién, ha de poder accederse desde el inicio. Para ello se
mostrard una lista con las capas de RA disponibles en la aplicaciéon. Pulsar cualquiera de ellas
dara acceso a su vista en RA. Tiene sentido que esto sea asi puesto que es la actividad principal

de la aplicacién.

= Mapa: Otra de las principales opciones, también ha de poder accederse desde el mentd de inicio.

Por tanto también deberd poseer un botén en la pantalla para tal fin.

Q O

Search New contact
@ =
Display group Import contacts

Figura 3.1: Ment de opciones de Android.

Que sea la pantalla principal no quiere decir que sea la primera en visualizarse al inicio, ya que la que
lo hara sera la pantalla de inicio de sesiéon. En el caso de que la aplicacion tuviese ya unas credenciales
previamente almacenadas, entonces el ment principal si que seria la primera actividad que se muestra

al iniciar la aplicacién.

3.2.3. Opciones de configuracién

La mayoria de opciones son ofrecidas en tiempo real durante la ejecucién de la aplicacién, por lo que
no se necesita de un largo menu de preferencias a configurar. Esto es, las actividades principales, como
son la vista en RA, el mapa y el perfil de usuario, ofrecen sus opciones en un meni. Entonces, las tinicas
opciones que quedan para la configuracién son el borrado de credenciales guardadas en la aplicacion y
la informacién sobre la aplicacién, lo que comunmente se conoce como “Acerca de...”.

En cuanto al borrado de credenciales, el usuario puede requerir de esta opciéon por motivos diversos,

y es necesario que pueda decidir borrar sus datos igual que decidi6 guardarlos.
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3.2.4. Vista en realidad aumentada

Mostrara en realidad aumentada la capa seleccionada desde el menu principal. Para ello se leerdn
los datos sobre los puntos a mostrar y se situaran en su posicién geogréfica, dejando al usuario rodeado
de ellos. Se podran inspeccionar dichos POI, de manera que al hacer click sobre ellos se muestre en la
parte inferior de la pantalla una pequena ventana con la informacién relativa al punto. Uno de los datos
proporcionados serd la distancia existente entre el usuario y el punto. Ademas, si entre dichos datos se
encuentra la informacién de contacto a dicho punto de informacién, la aplicacién proveerd los medios
necesarios para abrir con dichos datos las aplicaciones pertinentes. Es decir, si hay un teléfono disponible
la aplicacién permitira llamar a dicho teléfono, para lo cual abrira la aplicacién Teléfono del dispositivo
con el nimero ya marcado. Lo mismo sucederia con otros datos como el e-mail o la pagina web. En
el caso del primero, la aplicacién permitird abrir el gestor de correo del dispositivo con la pantalla de
enviar un correo y con el destinatario ya rellenado con el e-mail del POI. En el otro caso, la aplicacién
permitira abrir el navegador de internet con la web en cuestién.

Asimismo, gracias al sistema de funcionamiento de Android, en el que las actividades son pausadas
y apiladas cuando una nueva se abre a partir de otra, siempre se puede volver a la aplicacién original.
Esto es, si el usuario decide contactar con uno de los POI mostrados en RA; y por tanto es llevado fuera
de la aplicacién, si luego se echa atras y quiere volver a donde estaba, sélo necesita pulsar el botén de
retroceso. Al hacer esto, se destruiria la actividad en la que estuviese, y Android sacaria de la pila la
dltima actividad que fue apilada, que perteneceria a la aplicacion de este proyecto.

En cuanto a la visién de la RA en si, se mostrard el titulo o nombre de cada POI junto con un icono,
de forma que sélo con verlo ya se tenga una idea de lo que es y no sea necesario inspeccionarlo. Clarificar
el espacio visual es muy importante en este tipo de sistemas, ya que si no puede ser contraproducente.
Tener muchos iconos en pantalla y no saber qué son o no poder averiguarlo facilmente no contribuye
a una interfaz usable. Por ende, otro anadido a este fin es el poder seleccionar a placer la cantidad de
informacién que es mostrada por pantalla. La forma mas eficaz de hacerlo en este contexto es por medio
de las distancias. Dejar al usuario elegir el radio de extension en el que quiere ver informacion, siendo él
el centro del mismo.

Por 1ltimo, se proveera un radar que muestre la situaciéon de los puntos que rodean al usuario dentro
del rango especificado. Esta funcionalidad es ya un clédsico en la mayoria de aplicaciones de RA basadas
en geolocalizacion que existen en el mercado, y ha probado ser muy ttil de cara a la orientacién del

usuario. Por ello debe ser un elemento indispensable.

3.2.5. Vista mapa

De forma similar a lo que sucede en la vista de RA con su radar, esta vista también mostrara la
situacion de los POI pero en un mapa. Para ello se trabajara sobre las librerias de Google Maps, que son

nativas de Android y tienen una alta integracién con el sistema. Esto permitird dibujar sobre el mapa los
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distintos iconos que representen los POI de la capa a mostrar e incluso el contorno espacial que ocupan
los mismos.

Hay puntos que son muy concretos cuya localizacién se reduce a un punto geografico concreto. No
obstante, hay otros que tienen una extensién espacial méas grande y un simple icono no es apropiado para
acotarlos. Este puede ser el caso de las escuelas, algunas de las cuales pueden extenderse a lo largo de
varios edificios. Asi pues, la mejor solucién en estos caso es dibujar el contorno de los mismos ademaés
del punto en si sobre el que se puede hacer click.

Pero la informacion no es lo tnico que hay que situar sobre el mapa. También es necesario representar
al usuario, puesto que sin saber su posicién no es posible una buena orientaciéon. Esto requiere el uso
del GPS de forma periédica para localizar al usuario y sus movimientos. Los POI no se pueden mover,
pero el portador del dispositivo si, por lo que este proceso ha de ser constante. En Android hay dos
maneras de obtener la posicion de un usuario. Una es por satélite y la otra por triangulaciéon de redes
inaldmbricas. Ninguna de las dos es 100 % exacta ni estd asegurado que puedan funcionar siempre. En
espacios cerrados la recepcién de datos de GPS por satélite es muy mala, por lo que es mejor utilizar
las redes méviles, que son capaces de aproximar una posicién. Y en espacios abiertos, la localizacién por
satélite es mejor a priori. Todo esto conlleva que se necesario el uso de ambos métodos. Es més, como

no son excluyentes, se pueden usar los dos a la vez y escoger la informacién mas fiable.
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Figura 3.2: Perspectivas de la UPV en Google Maps.

Habitualmente el usuario de la aplicacién se encontrard dentro de la UPV, pero esto no tiene por
qué ser asi siempre. Pueda darse el caso en el que lo que esté haciendo sea buscar el campus, estando
por tanto fuera de él. El mapa por defecto mostrara la vista aérea de la UPV, pero se puede mover y
navegar libremente por él, ya que se trata de Google Maps. El icono del usuario sera dibujado igualmente,
aunque no quede dentro del espacio de la universidad. Y para encontrarlo, existird un botén que centre
el mapa en la ubicacién del usuario, permitiendo asi conocer ambas posiciones. De igual manera, para
no tener que desplazar el mapa manualmente hasta la zona de la universidad otra vez, se dispondra de

otro botén que centre el mapa en dicho espacio. Estos dos botones perteneceran a un mentu de opciones,
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ya que asi se mantiene la pantalla libre de objetos molestos.

Aun hay dos opciones mas. Una serd poder cambiar la vista entre satélite y mapa, como es habitual
en Google Maps. La vista mapa es una representacién grafica de la realidad y la vista satélite es un
compuesto de fotos del espacio tomadas desde un satélite y escaladas en consecuencia. Para aclarar las
dudas que puedan suscitar este concepto, la imagen 3.2 muestra la UPV en ambas perspectivas.

Por dltimo y no menos importante, serd posible cambiar la capa que es estda viendo. Como ya se
comento en la descripcién general de la seccién 1.3, la aplicacién consta de seis capas visualizables que
clasifican los POI segin su categoria. Por tanto, también se dispondrd de un botén que al pulsarlo

despliegue una lista con las capas disponibles para que el usuario pueda elegir la que desea ver.

3.2.6. Inspeccion y accién sobre objetos de realidad aumentada o del mapa

Como se indica en los dos puntos anteriores, es posible inspeccionar los puntos de informacién y en
ocasiones realizar alguna accién sobre ellos. Aunque no especifica cémo se instard al usuario a que realice
tal accién, y ese es el proposito de este apartado.

Cuando un POI sea seleccionado, se mostrara una pequena ventana con cierta informacién. Y cuando
esta ventana sea pulsada, se estard indicando que se desea realizar algin tipo de accién sobre ese punto.
Esto causard que se abra una nueva actividad con un didlogo y una imagen de fondo. La imagen sdlo se
verd si existe una, con lo cual esto sélo es aplicable a la capa de Comunidad UPV, donde los usuarios
pueden crear nuevos puntos y adjuntarles una imagen.

En cuanto al didlogo, la aplicacién comprobara qué datos de contacto estan disponibles en ese punto
y los incluira en una lista desplegable. Como ya se ha mencionado repetidas veces en este documento,
estos pueden ser tres: teléfono, e-mail y pagina web. Y en cada uno de los casos al hacer click sobre €l se
abrira la aplicacién pertinente para establecer ese contacto. En el caso del teléfono se abrird la aplicacion
Teléfono con el nimero marcado. En el caso del e-mail se abrird el gestor de correo con el e-mail como
destinatario. Y en el caso de la web se abrird el navegador y cargara dicha direccién.

En el caso de que no haya una aplicaciéon determinada para realizar las mentadas acciones, Android
siempre provee un didlogo en el que permite elegir una de las aplicaciones disponibles. Esto es, si en el
sistema hay mas de un navegador instalado, Android permitira elegir con cual de ellos se desea visitar
la web del punto que se ha inspeccionado. Es algo que incluye el propio sistema y que no depende de la
aplicacién de este proyecto, pero es menester describir su funcionamiento, pues afecta directamente al

proyecto.

3.2.7. Perfil de usuario

Sera accedido desde el ment principal y proporcionard informacion sobre los puntos creados por el
usuario. Con el fin de hacerlo llamativo a la vez que funcional, y como lo normal sera que los POI creados

por el usuario tengan foto, la forma de navegar por los puntos creados serd mediante un Cover Flow.
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Esta es una interfaz muy de moda actualmente gracias a Apple, que la ha popularizado por medio de sus
navegadores de archivos y reproductores de musica, como muestra el ejemplo de la figura 3.3. Se trata
de una tira de imagenes de las cuales hay una en primer plano en el centro, y se puede desplazar todo
el conjunto bien arrastrando con el dedo si es un dispositivo tactil, o bien con el ratén. El original de

Apple ademés simula un escenario en 3D sintético, lo cual lo hace méas atractivo visualmente.

U218 Singles

Figura 3.3: Cover Flow de Apple en iTunes.

Los dispositivos con iOS disponen de tal elemento por defecto, con lo cudl incluirlo en una aplicacién
es sencillo. En Android en cambio tal objeto no existe, asi que es necesario crearlo con las herramientas
que proporciona el sistema. Esto es perfectamente posible, y se puede conseguir algo funcional, aunque
quizé no tan vistoso como el de la compania de Cupertino.

Entonces, la pantalla constara del mencionado Cover Flow donde se mostraran las imagenes de los
POI creados por el usuario. Y la imagen que esté en el centro, y por tanto seleccionada, serd la que
ofrezca su informacién. Una tabla con los datos de cada POI serd mostrada cada vez que se manipule la
tira de iméagenes del Cover Flow. Serd un mecanismo muy funcional y amigable para el usuario.

Para finalizar, también sera posible acceder a la creacién de nuevos puntos de interés. Existird un

menu con un botén para tal fin, que llevara al usuario a una actividad especifica para ello.

3.2.8. Creacién de puntos de informacién

Esta es la actividad a la que se refiere el punto anterior cuando se pretende crear un nuevo POI. La
forma més sencilla de explicar esta actividad es con una palabra, formulario. Porque eso es lo que se
necesita, un conjunto de campos a rellenar por el usuario donde se describa todos los datos el item a

crear. Los campos seran:

s Titulo del POI. Por supuesto es un campo obligatorio. No se podra enviar el formulario si este

campo no estd relleno.
» Descripcién del mismo. También es un campo obligatorio.

= Imagen: Se podrd adjuntar una imagen para que el resto de los usuario la vea cuando inspeccionen
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dicho POI. Para adjuntar la imagen se dispondra de dos métodos. Uno en el que se abra la galeria
de imagenes de Android y se seleccione una de ellas. Y otro en el que se abra la aplicacién Camara
y se saque una foto que serd la que se adjuntard. Ambos son procesos estandar en el sistema, por

lo que se haré uso de ellos.

= Ubicacién: Las localizaciones con las que tratara el sistema son coordenadas, latitud y longitud.
Y no se espera que el usuario sepa las coordenadas en las que quiere posicionar su POI, por lo que
la ayuda de un mapa es necesaria. Por tanto se establecerd la ubicacién por medio de un mapa en

otra actividad.

Es un campo esencial, y por tanto obligatorio.
= Teléfono de contacto para tal POI.
= E-mail de contacte para tal POI.

= Web de contacto e informacién sobre tal POI. Al menos un tipo de contacto debera ser establecido,
ya sea teléfono, e-mail o web. Al enviar el formulario se comprobara que al menos uno de estos

campos ha sido rellenado.

= Fecha: Los POI creados por un usuario no pueden ser mostrados siempre, ya que lo mas logico es
que estos queden desfasados en cierto periodo de tiempo. Ademads, algunos de los POI que el usuario
cree pueden hacer referencia a un dia en concreto en el que algin acontecimiento tomara forma. Este
campo permite determinar esa fecha y hara que el POI sélo sea mostrado hasta tal dia. Ademas,
sblo se podran crear puntos a 3 meses vista, el cual serd el tiempo maximo que se muestre cada

uno.

Por orto lado, este no es un campo obligatorio, por lo que el usuario no tiene por qué rellenarlo.
Sin embargo, esto no significa que por esa razén el POI pueda permanecer més de tres meses a
la vista del resto de usuarios. Si no se rellena ese campo, se tomard la fecha de creacién y se le
anadiran tres meses, obteniendo asi la fecha limite. Se trata entonces de una fecha de caducidad

que permite que el sistema no se colapse y que la informacién no quede desfasada.

Al enviar el formulario se comprobara que los campos que se han descrito como obligatorios estén
rellenos, y si no lo estan se avisara pertinentemente. Si lo estdn, entonces se contactara el servidor remoto

para enviar la informacion del nuevo POI. Al volver al perfil de usuario, el nuevo POI estara visible.

3.2.9. Seleccién de la geolocalizaciéon de un punto creado por el usuario

Esta es la actividad que permite seleccionar la ubicacién de un nuevo POI como se ha mencionado
en el punto anterior. Para ello se hard uso una vez mas de los mapas de Google Maps y sus librerias.

El mapa mostrara la vista aérea de la UPV con un marcador en el centro que marcard la ubicacién del
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futuro POI. Para cambiarlo de lugar bastard con arrastrarlo con el dedo por el mapa hasta dejarlo en la
posicién deseada. Una vez conseguidio esto, habrd que fijar la ubicacion por medio de un botén que la
enviard de vuelta al formulario de creacién de nuevos POI.

Al volver al formulario, gracias al flujo de actividades de Android, los campos que ya habian sido
rellenados seguiran igual, ya que la actividad habria sido pausada, que no destruida. Es decir, cuando se
accede al mapa de seleccién de la ubicacion, la actividad del formulario queda pausada y apilada en el
entorno de ejecucién del sistema. Cuando la actividad de seleccién de la ubicaciéon finaliza, esta envia el
resultado a la Ultima actividad en la pila, que es el formulario, y ésta se reanuda en el mismo estado que

estaba cuando se pauso.

3.3. Flujos de informacién

Esta seccién pretende ilustrar la descripcién de la seccién anterior, proporcionando un diagrama de
flujo entre las actividades que explique su estructura. Este diagrama es de la figura 3.4, que contiene
todas las actividades mencionadas en en la seccién anterior y la interaccién entre ellas.

Se puede apreciar que al inicio de la aplicacion se procesa la actividad del menu de inicio, y dependien-
do de si hay credenciales en memoria o no, se redirige al inicio de sesién. Después de esto, la aplicacion
puede estar en dos estados, con sesién iniciada o sin sesién iniciada. Desde el primero se pueden acceder
a todo el resto de pantallas. En cambio desde el segundo no, ya que al perfil de usuario sélo de puede
acceder si se ha iniciado sesién.

Asimismo, se indica cuando se descargan datos de la base de datos en el servidor remoto, que es al
acceder a las vistas de RA y del mapa. Y también se muestra la comunicacion inversa, es decir, cuando
se guarda algo en las bases de datos, tanto interna como remota, que es cuando se crean nuevos POI.
En el proximo capitulo, el de diseno e implementacién, se profundizard en la interfaz que se usa para
establecer estas comunicaciones con el servidor remoto que tan importantes son.

En cuanto a las salidas de la aplicacién, estan coloreadas en amarillo oscuro y se producen cuando la
aplicacién llama a otra por algin motivo. Los motivos son los ya explicados anteriormente, realizar una
accién de contacto o adjuntar una foto a un nuevo POI. Y como ya se recalcaba también anteriormente,
es posible retornar a la aplicaciéon después de salir de ella gracias al sistema de pilas que utiliza Android.

Para clarificar este concepto se proponen varios flujos de ejemplo de la aplicacién, que son:

s Figura 3.5: Cuando se crea un nuevo POI, hay un momento en el que se ha de pausar la actividad
del formulario para seleccionar la ubicacién del punto. En ese momento, la actividad es apilada
para que se pueda ejecutar la siguiente, pero ninguno de los campos que habian sido rellenados se

borran, pues se quedan guardados en la memoria.

s Figura 3.6: Cuando se inspecciona un POI en la vista de RA, ésta se apila y se abre la actividad

de inspeccién. Cuando se selecciona una opcién del didlogo que ofrece esta tdltima, se sale de la
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aplicacién y se apila la dltima actividad de la aplicacion. En el ejemplo de la figura, se ve como
se realiza la accién de llamar con su consecuente proceso. Al volver a la vista de RA que estaba
apilada, las actividades que estaban por encima en la pila finalizaran y la vista en RA volverd a

mostrar la misma capa de puntos que mostraba antes de ser pausada.

En ejecucion
Selecclon de . .
ublcaciin ' En ejecucion
Craar PO
- Formulario
Pila
Crear POI. Formulario Pila
Perfil de usuario R — Perfil de usuario
Men( principal Menl principal

Figura 3.5: Ejemplo de uso de la pila de Android nimero 1.

En ejecucion

Aplicacion Teléfano. , )
Liamar ' En ejecucion
Inspeccion POI ' En ejecucion
Pila

Vista RA
Inspeccion POI Pila
Vista RA R — Vista RA R Pila
Men( principal Menl principal | Menl principal

Figura 3.6: Ejemplos de uso de la pila de Android nimero 2.

3.3.1. Flujo de datos desde el servidor

Las consultas que se realizan al servidor la mayoria de las veces esperardn como respuesta un gran
volumen de datos, por lo que el andlisis de la situacién no es trivial. No basta con enviar todos los datos
a la vez, aunque ésta sea la opcidon mds facil a la hora de programar.

Tampoco tiene sentido el sobrecargar las vistas con demasiados POI, pues puede crear confusion en el
usuario. Por este motivo, se ha establecido un limite de 50 POI simultdneos. Pero entonces surge varias
cuestiones. ;Qué puntos son los elegidos para ser mostrados? ;Quiere decir esto que el resto de POI no
seran descargados?

Todos los puntos seran descargados en hilos diferentes al principal, hilos secundarios o como se suele
decir en inglés background threads. Y todos ellos seran guardados en memoria en la base de datos interna
de la aplicacién, siempre y cuando haya suficiente espacio. Si no lo hay, la aplicacién hard limpieza y
borrard datos, lo cual no es un problema pues los datos locales son solo una copia de los datos del servidor.
Entonces, lo que cambia, ;qué es? Lo que cambia es la prioridad en la descarga y en la visualizacion.

Estando el limite en cincuenta, habra que priorizar este nimero de POI para que sean descargados

primero. El elemento determinante para ello serd su proximidad al usuario, ya que lo més interesante
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para el usuario sera lo que tenga mas cerca, lo que tenga opcién casi de tocar. Y esto mismo ocurrird a
la hora de mostrarlos, es decir, si la aplicacién tiene en memoria doscientos POI, tendra que priorizar y
procesar un cuarto de ellos solamente. Para ello serd necesario utilizar férmulas matematicas que tengan
en cuenta las distancias en un plano curvo, pues la superficie de la tierra es una esfera.

Existen varios métodos para el cdlculo de la navegacién astronémica:

= Pitagdrico: Basado en la relacién euclidea entre los tres lados de un tridngulo rectangulo. Consi-

dera que la tierra es plana, por tanto es el menos eficaz.

s Ley esférica de los cosenos: Teorema que relaciona los lados y dngulos de tridngulos esféricos,

de forma andloga a la que lo hace la ley de los cosenos en trigonometria bidimiensional.

= Haversiano: Es el segundo mads certero y el mas robusto ante errores en coma flotante. Tiene un

coste de proceso mas que aceptable.

= Férmulas de Vincenty: Relacién de dos métodos iterativos usados en Geodesia para calcular las
distancias entre puntos de un esferoide. Es el que proporciona resultados més certeros, pero tiene

un alto coste de computacién que no merece la pena pagar para el fin para el que se necesita.

El método més apropiado y ademds recomendado para estos casos, como sugiere Rubin en [37], es el
de la férmula de Haversine o del semiverseno. Combina fiabiliadad en los resultados, robustez y un
buen tiempo de proceso.

Calcula la distancia entre dos puntos en un esferoide, la Tierra en este caso. Y como es obvio, son
necesarias las coordenadas de ambos puntos, latitud y longitud. Asi pues, para dos puntos de una esfera
de radio R, con latitudes ¢1 and 2, con una distancia entre ellas Ay = 1 — o, y diferencia de longitudes

AN, las distancia d entre ellas es:

haversin (]C;) = haversin(Ayp) + cos(p1) cos(p2)haversin(AN)

donde:

versin ()

haversin(0) = — = sin? <Z>

versin(f) = 1 — cos(f) = 2sin? (g)

Una vez se conoce la manera de calcular esta distancia, hay que repetirla con todos los POI y con la
ubicacién del usuario. Las cincuenta menores distancias seran el resultado de los puntos mas cercanos al
usuario. Esto se puede traducir en un leguaje de consultas como SQL de la siguiente manera:

Listing 3.1: Descriptive Caption Text

1 SET Qlat = 39.48265;
2 SET @Qlongi = —0.34694;
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SET Qdist = 0.3;

SELECT x, X(location
6378 * 2 % ASIN(SQRT
2) + COS(@lat * pi()
pi()/180) % POWER(SI
pi()/180 / 2), 2) )) a
FROM poi

having distance < @dist
ORDER BY distance limit 50

) as longitud, Y(location) as latitud
(POWER(SIN ((@lat — abs(X(location))) * pi()/180 / 2),
/180 ) x COS(abs(X(location)) x
N((@longi — Y(location)) =x
as distance

3.4. Herramientas y librerias

Hay multitud de herramientas y librerias que pueden ser ttiles para un proyecto de estas caracteristi-
cas, y como no se trata de reinventar la rueda, lo més acertado es hacer uso de aquellas que supongan
una ventaja respecto a un desarrollo propio. Se puede hablar entonces del equivalente a un mashup en

el desarrollo web, donde se integran todo tipo de librerias abiertas en el desarrollo.

3.4.1. Android

Poco queda decir sobre esta plataforma que no se haya mencionado ya en la seccién 2.2, donde se
ponen a la vista las virtudes del sistema. Aunque se pueden citar las razones principales por las que es

una buena eleccién para este proyecto:
= Es software libre, abierto a la revisién de cualquiera.

s Tiene la mayor cuota del mercado mévil. Casi la mitad de los dispositivos méviles en el mundo
son Android. Y aunque el indice de beneficios por aplicaciones descargadas sea favorable a i0S, en

principio no preocupa pues esta aplicacién seria gratuita.
= Se desarrolla con Java, un lenguaje muy conocido en la comunidad de desarrollo software.
s Gran cantidad de APIs de libre distribucién disponibles.
s Gran variedad de dispositivos méviles donde elegir.

= Google tiene una politica mucho més laxa que Apple en cuanto a la publicacién de aplicaciones en

el Android Market.

3.4.2. MySQL y PHP

La aplicacién necesita de un servidor remoto que le sirva datos para poder funcionar, y existen muchas
opciones disponibles para desarrollar uno. Para el tipo de peticiones que se van a realizar, las cuales no

seran especialmente complicadas, PHP es la mejor opcion.

= Es software libre.
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= Es sencillo de poner en funcionamiento. Con poco cédigo se pueden hacer muchas cosas.
= QOrientado a objetos.

= Se puede complementar con muchas librerias de libre distribucién.

= Tiene una gran comunidad detrds que da soporte y documentacion.

= Buena integracién con MySQL.

Si bien la decisién de usar PHP parece sencilla, la del sistema de bases de datos que usar no lo es
tanto. Se presentan muchas més opciones y hay varias muy recomendables. Si hiciésemos una seleccion y
dejasemos dos, éstas serian MySQL y PostgreSQL. Porque los dos son software libre. Las dos dan soporte
para Mac OS X, que es donde va a ser instalado el servidor. Tienen extensiones espaciales, para manejo
de datos geograficos. Y tienen buenas interfaces gréficas.

Ahora bien, jpor qué MySQL en vez de PostgreSQL? Si se investiga en internet ambos sistemas, en
seguida se llega a la conclusién de que PostgreSQL es més completo en cuanto a funciones y opciones.
{ Quiere decir esto que sea mejor? No. MySQL es algo mas sencillo en cuanto a su arquitectura, pero esto
también lo hace mas sencillo de usar. Es mas rapido en consultas en bases de datos sencillas y ademas es
mdés amigable para el usuario, més sencillo de aprender. La conclusién que se puede sacar de esto es que
PostgreSQL es la mejor eleccién si se trata de un sistema critico, con grandisimas cantidades de datos.
Si en cambio lo que se necesita es algo méas estandar, que sea funcional pero sin ser complicado, y que
sea rapido y eficaz, la mejor eleccion es MySQL.

La aplicacion de este proyecto encaja mas con la segunda descripcién, por lo que MySQL es la mejor
opcién. Ademds, como usuario ya tengo alguna experiencia con él, con lo cual la curva de aprendizaje
disminuye. Como complemento, hay muchas y muy buenas interfaces graficas para MySQL. La elegida
para éste sistema es MySQL Workbench, que esta desarrollada por la misma empresa, y que se integra
perfectamente con el entorno de Mac OS X. La de razén de utilizar Mac OS X es que es la inica méquina

disponible para tal fin, asi que se puede considerar un requisito.

3.4.3. API de Google Maps API

Las razones por las que usar la API de Google Maps parecen més que obvias. Es el gran dominador
del mercado comercial en cuanto a librerias de mapas se refiere, y ademas sigue siendo Google. Es decir,
su integracién con Android estd garantizada.

Pocos rivales aparecen en este campo. Uno que estd afianzdndose es Bing Maps de Microsot, que ya
tiene un SDK para Android. Pero el hecho de que sea algo muy reciente y que no sea de Google no incita

a tomar el riesgo de desarrollar con él. Por tanto Google Maps es el claro ganador.
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3.4.4. API de Wikitude

Esta es la herramienta mas determinante en el desarrollo de esta aplicacién, ya que proporciona un
motor de realidad aumentada capaz de tomar como entrada puntos de informacién y ofrecer opciones
de actuacion sobre ellos. Y esto es basicamente lo que necesita la aplicacién, por lo que desarrollar algo
similar seria de necios.

Aunque el hecho de ser esencial, no implica que sea la tinica. Hay otras librerfas disponibles para tra-
bajar con realidad aumentada en Android, pero no son tan robustas. Entre ellas hay proyectos de software
libre con repositorios abiertos en Google Code y Github como pueden ser Droid-AR [1] o Android-AR-Kit
[20]. Aunque estos no estan tan orientados la navegacién de la realidad como lo estd Wikitude, ya que
se centran mas en el trabajado con marcas de RA.

Por otro lado estd Layar, para el que se pueden crear capas de POI. Esto se descarta igual que
se descarta hacer lo mismo pero en Wikitude, pues no ofrece tanta libertad de desarrollo, ya que la
funcionalidad queda muy acotada. En la seccién 2.4.1 se habla de Layar Player, cuya funcionalidad es
similar a la que ahora mismo ofrece la SDK de Wikitude, y podria haber sido la opcion elegida de no ser
porque sélo estd disponible para iOS. De hecho, contacté con los desarrolladores de Layar para saber si
la versién para Android seria publicada en el futuro cercano. La respuesta fue que estaban trabajando
en ello, pero que podrian tardar un ano en publicarla, por lo que habia que descartarla. Por tanto queda

Wikitude solamente, que no es perfecta, pero cumple muy bien con lo que se requiere para esta aplicacion.

3.4.5. Extensiones

En este documento se ha repetido hasta la saciedad que Android es un sistema libre y que tiene una
gran comunidad detrds desarrollando para él todo tipo de librerias y extensiones o plugins con licencia
GPL!. Asi que tomando partido en ello y aprovechandolo, se hara uso de algunos proyectos encontrados

en la web, concretamente en Github, que mejoran la interfaz grafica de Android.

4 Other s g o
Figura 3.7: Android-ActionBar.

El primero es el Android-actionbar desarrollado por Johan Nilsson [30], que da su bendicién a todo
aquel que desee usar su creacién en sus proyectos. Se trata de un objeto que es una barra de accién
customizable. La barra de accion es el elemento superior de la pantalla que suele contener el titulo de
la aplicacién y ocasionalmente algtin botén. Este elemento no se introduce por defecto en el SDK de

Android hasta la versién 3.0, que va dirigida a tabletas. Este proyecto se desarrolla en la versién 2.2,

1GNU General Public License. Licencia creada por la Free Software Foundation orientada a proteger la libre distribucién,
modificacién y uso de software
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que es la versién estable méas avanzada al inicio del mismo, y no tiene este tipo de objetos. Por lo que el
proyecto de Nilsson de es gran ayuda.

El otro es de Jeff Gilfelt, Android-MapViewBaloons [14], que soluciona la tesitura de incluir mar-

cadores en Google Maps que al pulsarlos abran una ventana con su informacién. Google Mapas para

Android no dispone de esa opcién ain, y esta extensién resuelve el problema por completo.
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Figura 3.8: Android-MapViewBalloons.
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Diseno e implementacién

4.1. Proceso de desarrollo

Como ya se ha relatado en la seccién 3.1, la metodologia utilizada durante todo el proyecto ha sido
la incremental. Para ello se ha dividido en proyecto en componentes, para cada uno de los cuales se

realizard un desarrollo en cascada y luego se integraran. Estos son:

1. Base de datos MySQL.

2. Parte PHP del servidor.

3. Esqueleto de la aplicacion, que aloje todo tipo de ments e interfaces graficas.
4. Vista en realidad aumentada.

5. Vista mapa.

6. Parte de gestién y creacién de contenidos por el usuario.

Noétese que los dos primeros pertenecen al desarrollo de la parte del servidor, y el resto pertenece a la
parte del cliente, es decir, la aplicacién Android. Esto propicia que la integracién entre cada conjunto sea
mas sencilla, y que por tanto su disenio e implementacion sean explicados dentro de las mismas secciones.
Las secciones siguientes hacen referencia a esos dos grandes grupos, cliente y servidor, y sus subsecciones

a los componentes en si de cada una.

4.2. Arquitectura del servidor

El servidor consta de dos partes a desarrollar: la base de datos, y la interfaz del servidor que hace de
enlace entre la base de datos, el sistema de ficheros y la aplicacién Android. Como ya se anticipaba en
el capitulo anterior, la base de datos estard desarrollada en MySQL y los scripts del servidor en PHP.
Todo ello alojado en un servidor de prueba, un MacBook con procesador Intel Core 2 Duo a 2.4GHz,

2GB de memoria DDR2 SDRAM a 667MHz, y mas de 5GB de espacio de almacenamiento.

57
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Dados estos escasos recursos, y que tampoco se dispone de un dominio web, el servidor estard montado
en una red local LAN, con una IP local. Y para poder contactar con él serd necesario estar dentro de
la misma red, es decir, tanto los dispositivos moviles como el portdtil con el servidor deberan estar
conectados en la misma red de area local para poder intercambiar informacion. La figura 4.1 muestra el
caso en el que ambos estan conectados a la red creada por un mismo router, y por tanto en la misma

red. Las IP’s usadas para ilustrar la topologia de la red son ficticias y sélo se usan como ejemplo.

- - - - - - - -
Comunicacion Cliente-5ervidor

192.168.2.7

Figura 4.1: Topologia de la red.

Hay algunas implicaciones en este aspecto, y es que a la hora de testar la aplicacién en el escenario
requerido, la UPV, también hay que llevar el servidor. Ambos deberan estar conectados por tanto a la
red de la universidad para poder funcionar, de nombre UPVNET2G. Aunque gracias a que la aplicacién
guarda datos temporalmente, el campo de accién no se reduciria demasiado si hubiese un fallo en el

servidor o si simplemente no estuviese en la misma red durante un momento dado.

4.2.1. Base de datos MySQL

La base de datos ha sido disenada partiendo de la premisa de que la aplicacion estéd sujeta a posibles
ampliaciones y trabajos futuros. Desde un principio se han tenido en cuenta cuales podian ser para incluir
las tablas necesarias en la base de datos y que luego no supusiese un problema. De no ser asi, quiza mas
tarde se incurriria en problemas de relacién entre entidades, pues seria maés dificil adaptar el sistema.

Aunque los posibles trabajos futuros se comentaran més adelante en el capitulo 6.
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En cuanto a la parte del diseno que si es efectiva, se pueden distinguir seis tablas. La restante seria

parte de posibles ampliaciones:

= capas: Los POI estan clasificados en seis tipos de capas. En principio los valores originales no seran

cambiados y no se espera anadir nuevas filas, aunque es posible hacerlo.

= poi: Puntos de interés. Contienen una referencia a la capa a la que pertenecen y ocasionalmente
al usuario que los cred. Hay dos tipos, los proporcionados por el sistema por defecto y los creados

por usuarios.

= files: Archivos que pueden ir enlazados a un POI. En principio sélo se procesan imagenes, pero se

podria a ampliar a otro tipo de ficheros, como videos, archivos de audio o documentos en pdf.
= usuarios: Tabla con los usuarios pertenecientes a la comunidad UPV.
= escuelas: Determina a qué escuela pertenece un usuario si es alumno.

» departamentos: Determina a qué departamento pertenece un usuario que es PDI'. Puede suceder
que el usuario no pertenezca a ninguno, igual que pasa con las escuelas. Las relaciones entre estas

tablas no son restrictivas, no es necesario que existan.

= mensajes: Parte de lo que podria ser una ampliacién del sistema. Que se puedan dejar mensajes
asociados a los elementos en realidad aumentada. El mensaje irfa asociado a un POI de una capa,

y guardaria la fecha y el autor.

La figura 4.2 muestra las relaciones entre estas tablas en un diagrama entidad-relacién hecho con
el software de MySQL, MySQL Workbench. En ella se pueden ver si las relaciones entre las tablas son
identificativas o no, como ya se ha descrito.

La base de datos almacenard desde el inicio todas las capas, todos los POI relativos a escuelas,
departamentos, institutos, edificios y servicios, y algunos usuarios de prueba. El ntimero inicial de puntos
es por tanto superior a los doscientos, lo cual ya supone una buena dosis de informacién.

En cuanto a la conexion a la BD, se realizard mediante un socket, ya que estdn en la misma maquina
todos los componentes del servidor.

Por ultimo, es importante incidir en el tipo de almacenamiento usado en la tabla “files”. A la hora
de guardar ficheros en una base de datos existen dos alternativas: guardarlos dentro de la BD como
una variable BLOB?, o guardar en la BD las referencias a la ruta donde se encuentran los archivo en el
sistema de ficheros. Hay gran diversidad de opiniones respecto a este tema, incluso se han escrito articulos
cientificos al respecto, como el de Sears et al. [38]. Pero hay un argumento que se impone habitualmente

y que tiene bastante légica; las bases de datos se disenaron para guardar datos y los sistemas de ficheros

1Personal de Docencia e Investigacién.
2Binary Large Object. Elemento utilizado en las bases de datos para guardar conjuntos de datos de gran tamaiio.
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| capas v
id VARCHAR(10) 1
» nombre VARCHAR(50)

>

] files v

id INT

> tipo VARCHAR(25)

> ruta VARCHAR(200)
> url VARCHAR(200)

> nombra VARGHAR(45)
poi_id VARCHAR(10)

x

] poi v
id INT

»nombre VARCHAR(50)

# lncation POINT
info VARCHAR{200)
horaric VARCHAR(100)
email VARCHAR(50)
telefono VARCHAR(15)
web VARCHAR(200)
caducidad DATETIME
usuaric VARCHAR(10)
capas_id VARCHAR(10)

>

| mensajes

id INT

> mensaje VARGHAR(140)
> facha DATETIME

poi_id INT

poi_capas_id VARCHAR(10)

usuarios_dni VARCHAR(8)
>

1.

] usuarios
dni VARCHAR(8)

> nombrre VARCHAR(50)
email VARCHAR(50)
telefono VARCHAR(15)
tipo VARCHAR(3)

& departamantos_id VARCHAR(10)
@ escuelas_id VARCHAR(10)

> pin VARCHAR(20)

Figura 4.2: Diagrama Entidad-Relacién de la base de datos.

] departamentos ¥

id VARGHAR(10)
»nombre VARCHAR(50)
>

"] escuelas

___1_{

id VARCHAR(10)
» nombre VARCHAR(50)
>

se disefiaron para guardar ficheros. Y cierto es que es méas practico seguir esta corriente, especialmente

en este proyecto donde ésta permitird revisar las fotos subidas mas facilmente. La utilidad es el poder

identificar con mas rapidez fotos subidas por los usuarios que no cumplan con cierto decoro o sean

ilegales.

4.2.2.

Interfaz PHP del servidor

La interfaz del servidor en PHP se desarrolla siguiendo metodologia REST (Representational State

Transfer). Asi que se puede hablar de un servidor RESTful. REST no es un lenguaje ni una librerfa, son

un conjunto de principios arquitecténicos para disenar servicios web como el presente. Segun Richardson

y Ruby [36], se pueden definir cuatro principios fundamentales dentro de esta metodologia:

= Los métodos HTTP se han de usar de manera explicita. Esto es:

e PUT: Actualizar un recurso del servidor.

GET: Obtener recursos del servidor.

POST: Crear recursos en el servidor.

DELETE: Eliminar un recurso del servidor.

= Las URL tomarén forma de rutas de directorios. Ayuda a hacerlas mas intuitivas, pues se asemejan

a un arbol de directorios.

= Las respuestas se transfieren en XML, en JSON o en ambas codificaciones.
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= No mantiene estado.

Ahora bien, estos principios no son un dogma, no hace falta cenirse a ellos estrictamente. Pueden
tomarse como guias de buena praxis, y utilizarlos en la medida que convengan al proyecto. REST es
sblo una alternativa a SOAP o WSDL, y hay que considerar cuél es la mas apropiada. En este caso, la
flexibilidad que aporta REST al construir una API es la mejor opcidn, asi que los disenos estan hechos
siguiendo algunos de sus principios.

La API ird en una carpeta con el mismo nombre, dentro del directorio htdocs, que es la puerta
de acceso al servidor Apache por medio del puerto 80. La instalaciéon de Apache es anecddtica, ya que
estd incluida en un paquete software listo para usar llamado MAMP. La API contendra una definicién de
una clase REST, y dos recursos: capas y pois. Cada vez que llegue una peticién al servidor, se creara un
objeto de la clase REST para el recurso solicitado con la finalidad del método HTTP usado. Aunque es

mejor explicar este comportamiento con algunos ejemplos:

= http://158.42.15.129:80/api/capas Si el método HT'TP usado fuera GET, pedirfa un recurso

capas entero, es decir, que se devuelvan todas la capas.

» http://158.42.15.129:80/api/pois?id=4 Usa el método GET para pedir el POI con valor de

“id” igual a 4.

= Si en el caso del recurso “pois” se utilizase el método PUT o POST, el diseno REST entenderia

que se pretende crear un nuevo POIL, y tomaria los datos enviados (i.e.: $_ POST) para crearlo.

La respuesta a estas peticiones estara formada por un cédigo de respuesta HTTP, i.e.: 200 = OK; el
content-type, que en esta API serd siempre JSON; y el propio objeto o lista de objetos JSON que contiene
la respuesta en si. JSON es un formato ligero para el intercambio de datos basado en Javascript que no
requiere el uso de XML. Es por ello mucho mas sencillo y rapido de producir. Ademas las librerias PHP
cuentan con métodos de codificacién JSON por defecto.

Los recursos por tanto, consultaran la base de datos para dar una respuesta a la peticién HTTP, y si
la consulta a la BD es exitosa la codificardn en JSON y la enviardn como respuesta a la direccién IP de
la aplicacién Android de donde surgié. Aunque hay algunos pasos previos antes de la codificacién JSON.
Uno de ellos es codificar los campos de texto en UTF-83, ya que el alfabeto espaiiol contiene simbolos
como las tildes que sélo son reconocidas por ciertas codificaciones.

Ademas, si hay que enviar una imagen, ésta no se puede enviar como una cadena de caracteres tal
cual. Antes de codificarla en el objeto JSON hay que codificarla en base 64, que se utiliza habitualmente
para codificar imagenes que se enviardn como JSON. Android también la utiliza y deberd descodificarla

al recibirla para poder crear una imagen.

38-bit Unicode Transformation Format. Formato de codificacién de caracteres que utiliza stmbolos de longitud variable.
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4.3. Arquitectura de la aplicacion

En la seccién 3.1 se ha descrito la metodologia utilizada como incremental, es decir, no se disenara toda
la aplicacién a la vez, sino que se dividird en componentes que se disenardn de forma independiente y
luego se integraran. Aunque para explicar su diseno es mejor hacerlo al revés, primero el conjunto general
y luego parte por parte. Para ello se ha llevado a cabo un proceso de ingenieria inversa con herramientas
del IDE Eclipse a partir del codigo fuente para conseguir un diagrama de clases UML general en el que
se incluyan todos los componentes.

UML es un lenguaje de modelado de sistemas de software (Unified Modeling Language), que se utiliza
para disenar y documentar los mismos. Consiste en una serie de diagramas que describen la arquitectura
de una aplicacién, lo cual ayuda a conseguir una mayor abstraccién a la hora de entender los conceptos.
Uno de los diagramas mas usados y mads ilustrativos es el diagrama de clases, que describe la clases del
sistema junto con sus atributos, métodos y relaciones entre ellas. El diagrama de clases de la figura 4.3
muestra la arquitectura de la aplicacion. Por razones de espacio no se incluyen ni atributos ni métodos,

puesto que hay centenares de ellos y no caben en la imagen.
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Figura 4.3: Diagrama de clases en UML.
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El diagrama de clases sin embargo, no muestra as dependencias entre las actividades de Android.
También son clases, pero no existen unos criterios a la hora de modelar este tipo de objetos que aun no
estan estandarizados en UML. Para entender la dependencia de clases, hay que volver a mirar a la figura
3.4 de la seccion 3.3, donde se exponian los flujos de datos entre actividades, y contrastarlo con las clases
proporcionadas.

Es posible también apreciar que no se encuentra ninguna clase relativa al uso del SDK de Wikitude.
Esto es debido a que la libreria estd en formato jar, y por tanto pasa a ser una dependencia, como
muestra la figura 4.4. También quedan reflejadas las dependencias relativa al uso del protocolo HTTP
para comunicarse con el servidor remoto. El hecho de que no aparezcan como dependencias los otros
proyectos de software libre utilizados, indica que estos no se han incluido como librerias jar, sino como
proyectos libreria. Estos son proyectos diferentes con sus propios directorios, a los que el proyecto hace

referencia para hacer uso de sus clases.

|—> upvAR

[ola apache-mimed4j-core-0.7.1.jar

[oio httpclient-4.1.2.jar

[oia httpcore-4.1.2.jar

(o1d httpmime-4.1.2 jar

(oo wikitudearintent.jar

Figura 4.4: Dependencias del proyecto.

Antes de pasar a explicar cada componente, es interesante saber cuél es la estructura de un proyecto
como éste, como se organizardn sus ficheros. La figura 4.5 es una captura de pantalla del arbol de

directorios del proyecto en Eclipse, que sirve de ejemplo para retratar los directorios principales de éste:
= src: aloja el cédigo fuente java de la aplicacion.

s gen: Android genera algunos ficheros automaticamente que guardan referencias entre el cédigo y los

recursos. El mas importante el R.java, que contiene referencias a todos los recursos del proyecto.
= Librerfas varias: Se encuentran las pertenecientes a Google y el resto de librerias referenciadas.
= Proyectos libreria: También se guarda un enlace a ellos dentro del proyecto.

= res: son los recursos del sistema. Pueden incluir imagenes, archivos de la interfaz grafica, valores

de variables, audio o video entre otros muchos.

= AndroidManifest: Describe el nombre, versiéon, derechos de acceso, librerias referenciadas, permisos

de ejecucion y actividades de la aplicacion.
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TE% upvAR
v iHEsrc
£ com
H2 com.android
¥ i com.android.upvar
> m CallBackActivity.java
> @ DatosDB.java
> @ Http_Reguest.java
> m lconCantentProvider. java
> m Login_java
> @ MapOverlay.java
> @ mapsView. java
l’@ menu.java
b [J] MyltemizedOverlay. java
¥ [J] NavigationDataSet.java
» @ MavigationSaxHandler. java
b [J] NewPOI_Map.java
» [J] NewPOIjava
b [J] Placemark.java
I [J] PreferencesActivity java
b 1] Profilejava
I [J] SimpleCrypto.java
E upvAR.grn
» %gen [Generated Java Files]
¥ =i, Coogle APls [Android 2.2)
P (a3 android.jar - fUsers/fernando/Documents/android-sdk-mac_x86/platforms/android-8
W [ad maps.jar - [Users /fernando/Documents fandroid-sdk-mac_x86/add-ons/addon_google_apis_google_inc_8/libs
¥ =i, Referenced Libraries
P [n wikitudearintent.jar - [Users/fernando/Documents fworkspace /Wikitude API 1.1/Wikitude_Android_API_L.1
P o3 apache-mimed4j-core-0.7.1.jar - /Users/fernando/Downloads/apache-mime4j-0.7.1
P (w9 httpclient-4.1.2.jar - /Users/fernando/Downloads/httpcomponents-client-4.1.2/lib
> httpcore-4.1.2.jar - [Users ffernando/Downloads/httpcomponents-client-4.1.2 flib
> httpmime-4.1.2 jar - /Users/fernando/Downloads/httpcomponents-client-4.1.2 flib
P‘:f'ﬁcom_markupartisl_android_widgel_actionbar_src [Android Library]
» %com_readystatesoftware_mapviewballoons_src [Android Library]
= assets
¥ Bares
¥ = drawable
¥ = drawable-hdpi
¥ = drawable-Idpi
b = drawable-mdpi
P (= layout
P = raw
b (=values
P = xml
<) AndroidManifest.xmil
default.properties
£ proguard.cfg

Figura 4.5: Arbol de directorios del proyecto.
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En cuanto a los componentes, se pueden destacar 4: el ment de inicio, la vista en RA, la vista mapa

y el perfil de usuario.

4.3.1. Menu principal

El ment principal da acceso al resto de actividades de la aplicacién, por lo tanto contiene los elementos
necesarios para acceder a ellas. Pero ésta no es la tinica tarea que realiza. También lleva a cabo algunos
procesos secundarios relativos a la gestion de datos. La figura 4.6 muestra tres hilos diferentes, uno de

los cuales es el principal, el de la interfaz grafica.

—1

-{ ActionBar

Men principal

! Hilos !
1 secundarios
1 [}
i

Hilo ge la Consulta BD

interfaz grafica remota 1
! KML parser
v v v
DatosDB NavigationDa MNavigationSa

taSet

! :

Http_Request Placemark

¥Handler

Figura 4.6: Diagrama del componente ment principal.

Uno de los otros dos hilos se encarga de comprobar si hay POIs en la base de datos local de Android.
Si no los hay, lanzard una peticion HTTP al servidor para descargar los puntos creados por el usuario
en primera instancia. De esta manera, en el momento en que se quiera acceder a esta informacién se
evita tener que hacerlo en el hilo principal de ejecucién y por tanto mejora el aspecto visual al no haber
ralentizaciones en la interfaz.

El hilo restante se dedica a parsear ficheros KML*. Como ya se comenté anteriormente, en algunas
capas de la vista mapa no es suficiente con un punto que marque el lugar, pues el espacio que enmarca tal
punto puede extenderse por varios edificios. Hace falta una forma de delimitar ese espacio, y una manera
de hacerlo es dibujar el contorno. La aplicacién web de Google Maps permite realizar estos planos y
luego exportarlos en formato KML para su posterior parseo (andlisis sintdctico). De forma que para las
capas que necesiten de este extra, se incluirdn ficheros KML en los recursos de la aplicacién para que
puedan dar la informacion de representacién necesaria en el mapa. Y dado que estos archivos representan
informacién estatica que no va a cambiar a lo largo del tiempo, es mas sencillo utilizar KML que crear

complejas tablas en la base de datos.

4Keyhole Markup Language. Lenguaje de representacién de datos geogréficos en tres dimensiones basado en XML.
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4.3.2. Vista en RA

La parte principal de este componente es el motor de realidad aumentada, que en cierto modo actia
como una caja negra. Este es el motivo por el que en la figura 4.7 Wikitude aparezca dentro de la propia

clase, y no como una clase externa como sucede por ejemplo con la barra de acciones (ActionBar).

Mend principal

Datos|adjuntos

—1

Wikitude
VistaRA | gpK

Hilo ge la
interfaz|grafica

Inspeccitn
POI
hJ —l
CallbackActivity [o---------------- ActionBar

Figura 4.7: Diagrama del componente vista en RA.

Cuando se inicia esta actividad, se le han de pasar como parametros la informacién a representar
y las acciones que se pueden llevar a cabo. Posteriormente, si se realiza alguna acciéon sobre los POI
expuestos, se utilizara la clase CallbackActivity para realizar las tareas pertinentes, la cudl si que es una

actividad normal de la aplicaciéon y no una caja negra.

4.3.3. Vista mapa

El componente mapa ha de recibir los datos KML obtenidos en el hilo secundario iniciado en el
menu principal. Estos datos estardan dentro de un objeto NavigationDataSet que se pasara como parame-
tro, como muestra la figura 4.8. Luego deberd procesar esta informacién junto con la del resto de POI,

que si no estdn ya en memoria habra que descargarlos del servidor.

Datog KML | NavigationDa —
PQIs taSet
ActionBar
MapView
VSRR Balloons
—1

i Google
rocesado d Maps API
datos

NavigationDa

Http_Request —= DatosDB <—— Placemark

taSet
Dibujado de
datos
B Mylte mizedQ
MapOverlay |< ay

Figura 4.8: Diagrama del componente vista mapa.
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Una vez procesada la informacién se inicia el proceso de dibujado, que pondria sobre el mapa pro-
porcionado por Google Maps los POI requeridos junto con la posicién del usuario obtenida mediante
el GPS. Para el muestreo y dibujado de estos elementos son necesarias dos librerias: Google Maps y

MapViewBalloons; que estan referenciadas en este componente igual que ActionBar.

4.3.4. Perfil de usuario

Este componente tiene dos funciones principales. Una es mostrar los POI creados por el usuario, para
lo cual necesita el acceso a dicha informacién. Si no estd en memoria se realizard una peticién al servidor

para conseguirla.

—1
Perfil de usuario S ActionBar

Procesado de Crear POI
tos lario "

Galeria
Http_Request —+=| DatosDB NowPOI tg@
Imagel Camara
— Seleccion
Google y Ubicacion
Maps API |
% NewPOI_Map |<— MapOverlay |<— MyltemizedO
— verlay
ActionBar

Figura 4.9: Diagrama del componente perfil de usuario.

La otra funcién es la de crear nuevos puntos de interés. Se realizara en otra actividad llamada NewPOI,
que es dependiente de la actividad principal del perfil de usuario como muestra la figura 4.9. Esta a su
vez requerird de otras clases, necesarias para poder rellenar el formulario de creaciéon de puntos.

Para seleccionar la imagen adjunta al POI necesitara de aplicaciones externas que faciliten estos datos:
la galeria o la camara. Y para seleccionar la ubicaciéon del POI sera necesario un nuevo mapa, aunque
simplificado, ya que no necesita de la misma funcionalidad que el de la vista mapa. Pero si hara uso de

clases como MapOverlay, necesarias para dibujar marcadores.

4.4. Interfaz de usuario

Pronto o tarde el diseno llega a la parte grafica, y es algo que no hay que pasar por alto. No sirve de
nada tener un back-end muy trabajado si luego la interfaz grafica no es buena y el usuario no estd comodo
usandola. Es necesario realizar los disenos de antemano, aunque sea a lapiz en un papel, para clarificar
los conceptos y poder conseguir la mejor experiencia de usuario.

La pagina web de desarrolladores de Android ofrece utiles consejos sobre buenas précticas en el diseno

de sus interfaces. Aunque estd méas dedicado al diseno gréfico en en si que a la usabilidad y amigabilidad.



Capitulo 4. Diseno e implementacion 68

Hay que centrarse en hacer un diseno sencillo, que el usuario pueda aprender sin ningun tipo de ayuda,
y que sea atractivo visualmente.

Los disenos de la interfaz de esta aplicacion se hicieron en un principio a mano, a lapiz. Por supuesto
estos no fueron los definitivos. Después de modificaciones varias se llegd a un disenio final, que es el que
se ha esbozado en el ordenador con un software especifico para ese fin, Balsamiq Mockups. Las figuras

de esta seccién son por tanto el resultado de repetidos cambios en la interfaz gréfica.

il ARc 3G 05:20PM all ABc 3G 07:41PM il aec 3G 07:41PM
UPV-MobARGuide UPV-MobARGuide UPV-MobARGuide

Escuelas Borrar credenciales almacenadas

Edificios Acerca de

Departamentos

Servicios

Institutos O Recordar

Comunidad UPY

Preguntar mds tarde l

Configuracién Iniciar sesién

(a) Menu principal. (b) Incio de sesién. (c) Preferencias.

Figura 4.10: Bocetos de la interfaz grafica 1.

Y atn siendo estas imédgenes los bocetos finales, esto no quiere decir que la interfaz desarrollada sea
exactamente igual, ya que puede haber estado sujeta a cambios como consecuencia de la experiencia del
usuario. Y es que el diseno conceptual no tiene por qué ser correcto. Después de su uso pueden aparecer
nuevas cuestiones que no se habian planteado. En este caso los cambios se reducen a los colores de la
aplicacién, para los que se ha seguido la gufa de estilos de la UPV [49], y algunos iconos de los botones.

La figura 4.10a muestra el ment principal. En él hay una lista de opciones con los nombres de las
capas, que dan acceso a la vista en realidad aumentada con los POI de la capa seleccionada. En la
barra de accién también se presentan las opciones del mapa y del perfil de usuario. La razén de que
estén posicionadas a primera vista y no en un menu de opciones es porque son partes principales de la
aplicacién, y se pretende que el usuario las vea cuanto antes. Abajo se puede ver el menid de opciones
que da acceso al panel de preferencias y la inicio o salida de sesién, segin el estado de la sesién en ese

momento.
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La pantalla de inicio de sesién es de las més sencilla, pues cuenta con un par de cuadros de texto,
dos botones para aceptar o cancelar, y un checkbox para recordar los datos. Figura 4.10b.
El panel de configuracién, o preferencias, también es de las mas sencillas, pues sélo cuenta con dos

opciones. Ambas opciones lanzaran un didlogo al pulsarlas. Figura 4.10c.

04:12 PM

all ke 3z 0412PM
UPV-MobARGuide

e -~ W
m ey I3

| Jre——.

(a) Vista RA.

|| Ver imagen
- {Llamar

Enviar e-mail
Ir ala web

(c) Vista mapa

(b) Inspeccién de POL.

Figura 4.11: Bocetos de la interfaz grafica 2.

En el segundo conjunto de figuras, el 4.11, se encuentran los bocetos de la vista en realidad aumentada,
4.11a, la vista mapa, 4.11c, y la inspeccién de POlIs, 4.11b. La primera no tiene ningin diseno a parte
de la barra de accién, ya que al ser la parte de Wikitude lleva su propio diseno embedido.

La de inspeccién es una pantalla en blanco que mostrard una imagen si el POI la tiene, y abre un
didlogo donde se especifican las acciones disponibles.

En cambio la del mapa si que es mas compleja que las dos anteriores, ya que hay muchos mas
elementos. El mapa contiene marcadores para los POl y un icono en forma de persona que indica
la posicién del usuario. El meni de opciones presenta mas posibilidades: cambiar entre vista mapa y
satélite, cambiar de capa, centrar la vista en la posicién del usuario, centrar la vista en la UPV y volver
al inicio.

El perfil de usuario (figura 4.12a) tiene en la parte superior el famoso Cover Flow, donde se muestran
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all aec 3G o412PM all .ec 3G 05:53PM
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Crear PCL Fijar ubicacién

(a) Perfil de usuario. (b) Formulario de creacién de POIs. (c) Mapa de ubicacién del nuevo POL.

Figura 4.12: Bocetos de la interfaz grafica 3.

las imégenes de los POI creados por el usuario. Y debajo se encuentra una tabla con los datos del POI
en primer plano. El menu de opciones sélo contiene un botén que es el de crear un nuevo punto, que nos
lleva a la figura 4.12b, el formulario. En él se encuentran todos los campos de texto a rellenar, y botones
para adjuntar una imagen y para elegir una ubicacién. Este tltimo a su vez redirige la aplicacién a la
figura 4.12c, donde se selecciona la posiciéon moviendo un marcador. Cuando se ha decidido se usa el

boton “Fijar ubicaciéon” para guardarla.



Capitulo 5

Evaluacion y resultados

5.1. Casos de uso llevados a cabo

Para ver los resultados se han probado todas las funcionalidades de la aplicacién. Se ha de comprobar
que todo lo descrito en los capitulos anteriores funciona correctamente y que por tanto se han alcanzado
los objetivos. Por ello se van a describir algunos casos de uso llevados a cabo que explotan las bondades
de la aplicacién.

Estos se pueden considerar tests de la aplicacion, de los cuales se emitird una evaluacién segtin sus
resultados. Los casos de prueba propuestos no son tests aleatorios, sino que pretenden comprobar el
funcionamiento de las partes principales de la aplicacién, de forma que la evaluacién se completa. Estas

partes son:
= Inicio de sesion
= Realidad aumentada
= Mapa
= Creacién de POI

Cada una de estas partes es evaluada individualmente en los siguientes apartados, explicando cudl
ha sido el proceso seguido, los resultados obtenidos y el veredicto.

Los resultados presentados no tienen por qué ser producidos por las primeras pruebas, ya que hay
elementos que pueden fallar. Son los tltimos que se han hecho, una vez se han corregido todos los posibles

fallos que se hayan podido encontrar.

5.1.1. Inicio de sesi6én

La aplicacion ha de permitir iniciar sesion a los usuarios registrados y guardar sus datos si lo desean.
Asimismo, también ha de permitir borrar los datos guardados en cualquier momento desde el menu de

configuracion. Este comportamiento estd esquematizado en la figura 5.1.

71
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Figura 5.1: Esquema del inicio de sesion.

Para comprobarlo, se ha probado a iniciar sesién con un usuario y recordar sus datos. A continuacién
abandonar la sesién y volverla a iniciar sin necesidad de introducir el DNI y el PIN, pues ya estd guardados
en la memoria. Y por tltimo, ir al panel de configuracién (figura 5.2b), borrar los datos, e intentar el
mismo proceso otra vez, estando obligados entonces a introducir los datos.

Después de repetir estas acciones una y otra vez el funcionamiento sigue siendo correcto, por lo que
se puede calificar esta prueba como satisfactoria.

El lugar donde se guardan estos datos es la memoria interna de la aplicacion, la cual es un lugar
seguro pues no es accesible desde ninguna otra aplicacién, y por tanto, de querer borrarlos sélo se puede
hacer desde la aplicacién que los ha creado. Aunque también existe otra opcién, que en ningin caso
trastoca el funcionamiento de este proceso. Desde el gestor de aplicaciones de Android se pueden borrar
todos los datos de una aplicacién, que en este caso incluiria las credenciales y los POI guardados en
caché. Si esto opcién se utilizase, la aplicacién reconoceria que no hay credenciales guardadas y volveria

a pedirlas, es decir, que el funcionamiento seguiria siendo correcto.

Resultado: Totalmente positivo.

5.1.2. Realidad aumentada

Para testar la realidad aumentada se ha de navegar por las distintas capas y comprobar que los POI
estan situados correctamente en su posicién geografica y que son accesibles para su inspeccion.

Como caso de prueba se va a buscar un punto concreto, la ETSINF!, y se va inspeccionar. Una vez
aparezca el menu de acciones se seleccionardn todas ellas para comprobar su funcionamiento. Una vez

mas, las acciones disponibles son:
= Llamar

= Enviar e-mail

1Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Informatica
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(a) Pantalla de inicio de sesién. (b) Panel de configuracién.

Figura 5.2: Capturas del inicio de sesién.

= Visitar la web

Asi pues, en la imagen 5.3a se puede apreciar la vista del POI buscado en realidad aumentada. En la
parte baja de la pantalla hay un didlogo con informacién sobre dicho punto, el cual al pulsarlo abrira la
pantalla de acciones, la figura 5.3b. Una vez seleccionada una de ellas se abrira la aplicacién pertinente
para realizarla.

Se han ejecutado todas las acciones satisfactoriamente. Aunque hay ciertos factores que pueden afectar
al desempeno de una de ellas, que es el posicionamiento. La posicién en la que apareceran los POI tiene
una gran dependencia del hardware del dispositivo, ya que la aplicacién dibuja en funcién de las variables
que otorgan el GPS, la brijula y los acelerémetros. Por tanto, un mal funcionamiento o mala calibraciéon
de estos afecta enormemente al sistema.

Durante las pruebas se han dado casos en los que por ejemplo la brijula no estaba bien calibrada,
por lo que los iconos estaban desplazados hacia un lado. También ha habido algin problema aislado
con la precision de los sensores de aceleracion, que al dar una inclinacién muy baja los iconos aparecian
a ras de suele en vez de por la parte alta de la pantalla. Sin embargo estos son casos aislados. Como
el funcionamiento de estos elementos es ajeno a la aplicacién, sélo queda confiar en su buen estado y

calificar el software como satisfactorio, pues cumple su funcién.
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Desde Wikitude, ETSINF fue seleccionados
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Figura 5.3: Capturas de la realidad aumentada.

Resultado: Parcialmente positivo.

5.1.3. Mapa

Al igual que en la vista en realidad aumentada, también se ha de comprobar que los POI estdn bien
posicionados en el mapa, que se pueden inspeccionar y que se pueden realizar acciones sobre ellos. Para

ello se han inspeccionado varios puntos y se ha realizado alguna accién.
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(a) Vista de la UPV en el mapa. (b) Inspeccién del POI de la ETSINF. (¢) Accién de llamada a la ETSINF.

Figura 5.4: Capturas del mapa 1.

El primer POI inspeccionado es una vez maés el de la ETSINF, que aparece en la figura 5.4b. Al hacer
en click en el didlogo apareceran las acciones disponibles, y como se puede observar en la imagen 5.4c,

se ha seleccionado la de llamar.
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El otro punto inspeccionado ha sido el de la ETSII? (figura 5.5a. Y en este caso se ha seleccionado
la opcién de enviar un e-mail, con lo cual la aplicacién ha abierto el gestor de correo seleccionado y ha

iniciado la pantalla de redaccién con el campo del destinatario ya relleno.

2
Crear

De: zell55@hotmail.com

informacion@etsii.upv.es,

ETSII

Reciente Contactos Grupo

Enviado de Samsung Mabile

(Ml ]k' 1 ‘r Y , .! Enviar Adjuntar Descartar
» (FQREL
F -

(a) Vista de la UPV en el mapa. b) Inspeccién del POI de la ETSINF.

Figura 5.5: Capturas del mapa 2.

Al contrario que en la vista en realidad aumentada, aqui la posicién de los marcadores no depende
del hardware, pues no depende del punto de vista del usuario. Por tanto si las coordenadas son correctas
los POI apareceran bien posicionados. Lo que si depende del HW es la posicién del usuario, y una vez
mas se ha comprobado que la precisién de estos aparatos no siempre es buena. Las pruebas se han hecho
con varios teléfonos, y en ambos casos puede llegar a haber un error de hasta 10 metros. Incluso estando
en la misma posicién, cada dispositivo puede indicar una cosa diferente, siempre dentro de ese rango de
error. No es demasiado y puede considerarse una precision aceptable para el uso doméstico. Otra vez,
la aplicacion es ajena a los elementos que proporcionan la geolocalizacion, por lo que se considera una

prueba satisfactoria.

Resultado: Positivo.

2Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
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5.1.4. Creacién de POI

Esta es la parta critica de las pruebas, pues en ella interviene la base de datos como agente activo, es
decir, se trata de crear nueva informacion y que luego esté disponible para el resto de usuarios. Para llevar
a cabo dicho test, se crearan nuevos POI con una imagen adjunta, se comprobard que son almacenados
en el servidor y que son visibles por el resto de usuarios.

El primer paso es rellenar el formulario de creacién de puntos que se puede ver en la figura 5.6a. Una
vez finalizado, el POI estara disponible en la pantalla del perfil de usuario. En la imagen 5.6b se puede
ver un perfil de usuario donde se han creado dos POI, uno sobre un concierto y otro sobre la venta de
una bici. Ademas, también se ha comprobado que estén almacenados en el servidor, tanto los datos como

la imagen.

Redactar

Vendo Bici Orbea fguillemortiz@gmail.com i v
<ferguior@fiv.upv.es>,

Vendo bici Orbea de adulto

| Por 50 eur J U J
O ™
Fijar ubicaciéon
(a) Formulario. (b) POI creados por el usuario. (c) Redaccién de e-mail.

Figura 5.6: Capturas de la creacién de POIs 1.

Ahora es necesario comprobar que los puntos creados son visibles en realidad aumentada y en el
mapa, y no sélo por el usuario que los cred. Para ello hay que explorar la capa Comunidad UPV, que
muestra los POI creados por usuarios registrados. Y efectivamente, se pueden visualizar correctamente
como muestra la figura 5.7a.

Ya solo resta comprobar que se pueden inspeccionar y que se pueden ejecutar acciones de contacto
con el usuario que los cred. En las figuras 5.7b y 5.6¢ se muestra el intento de contactar al usuario que
cre6 el POI por e-mail.

Todas las acciones descritas han finalizado satisfactoriamente, por lo que los resultados son positivos.

Al igual que en las pruebas de las secciones previas sigue habiendo dependencia del hardware, por lo que
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Desde Wikitude, Vendo Bici Orbea fue seleccionados

Ver imagen

Llamar

(a) Vista en RA del nuevo POL (b) Acciones sobre el nuevo POL.

Figura 5.7: Capturas de la creacién de POIs 2.

un fallo en el mismo puede ocasionar malos resultados.

Resultado: Totalmente positivo.

5.2. Evaluacion del sistema

Todo el proceso de evaluacién ha ayudado a corregir errores en la aplicacion, llegando al final a
superar satisfactoriamente los casos de la seccion anterior. Para mayor seguridad en la comprobacién del

buen funcionamiento se ha probado en varios dispositivos:
s Samsung Galaxy S
= LG Optimus Black

La razoén de la eleccién de estos dispositivos es que eran los tinicos disponibles, por tanto la evaluacion
estd basada en los resultados que se han producido en ellos. Si hubiese habido otros dispositivos dispo-
nibles también se habrian testado. Y eso probablemente afirmaria ain mas las siguientes peculiaridades

encontradas cuando se ha probado la aplicacién con ambos dispositivos a la vez y en el mismo lugar:

= La posicién geogréfica otorgada por cada dispositivo es diferente atin estando en el mismo lugar.
Entre ambas puede haber de 5 a 10 metros de diferencia. No es una distancia critica pero hay que

tenerla en cuenta.

= La direccién proporcionada por la brijula de cada dispositivo también es ligeramente diferente,
llegando a fluctuar hasta en 15°. Esto causa que el posicionamiento de POI en realidad aumentada
no sea exactamente el mismo, ya que en uno dispositivo apareceran desplazados hacia un lado.

Tampoco es critico pues la desviacién es muy ligera, pero hay que tenerlo en cuenta.

= La inclinacién proporcionada por los sensores de aceleracién tampoco es la misma, causando que

en un dispositivo los iconos se vean en la parte alta de la pantalla y en el otro en la parte baja.
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Sigue sin ser algo critico pues los POI hacen referencia a grandes espacios y no a cosas concretas

donde haria falta méas precision.

Por ende, la dependencia del hardware afecta al funcionamiento ligeramente, aunque no impide cum-
plir los objetivos de la aplicacién. Si que hay que especificar entonces, que si el propdsito fuese identificar
objetos mas pequenos en los que hiciese falta mas precisiéon por parte del HW, entonces si que consideraria

un problema. Pero no es el caso, por tanto se puede considerar la evaluacién como positiva.



Capitulo 6

Conclusiones y trabajos futuros

6.1. Vicisitudes

Esa seccion pretende relatar todos los momentos destacables o los problemas encontrados durante el
desarrollo del proyecto, tanto técnicos como personales.

En primer lugar, el desarrollo del proyecto se ha llevado compagindndolo con el trabajo, primero
en Valencia, luego en Israel y finalmente en Valencia otra vez. Esto ha hecho que las horas diarias
disponibles para la realizacién del mismo hayan sido escasas, forzandome a ocupar casi todo mi tiempo
entre el trabajo y el proyecto. Esto fue especialmente duro durante mi estancia en Israel en verano,
trabajando para mi actual companfia.

Desde los comienzos no ha sido fcil, pues mis conocimientos de Android se limitaban a la experiencia
como usuario. Por tanto he tenido que aprender el desarrollo para este sistema casi desde cero, con todo
lo que ello supone. Digo casi porque el desarrollo se hace en Java, que me es un lenguaje familiar y
por tanto esa roca ya estaba sorteada. La consecuencia principal de este aprendizaje es el tiempo que
pasé entre el comienzo del desarrollo y lo que podria considerarse como una fase productiva del mismo,
es decir, un punto en el cual ya no hace mirar el manual continuamente.

Esto mismo sucedié con algunas de las herramientas utilizadas, como la API de Google Maps o el
SDK de Wikitude. Y en la misma situacién se puede encasillar el desarrollo del servidor con la base
de datos, algo que también he tenido que aprender, aunque de eso se trata, de aprender. Ademas los
conocimientos sobre HTTP que implicaba este iltimo han sido especialmente ttiles en mi trabajo actual
sobre redes de telecomunicaciones.

En cuanto al desarrollo de la aplicacién en si, hay varios aspectos que han acarreado especial trabajo.
Uno de ellos es el manejo de datos, su descarga desde el servidor y organizacién interna. Llevé bastante
tiempo tener toda la estructura en funcionamiento. El otro, y a priori no lo parecia, fue el desarrollo con
Google Maps, que debido a los requisitos que se pretendian tuvo mas trabajo del esperado. Se concebia
como una parte mas facil que otras a priori més dificiles que sin embargo luego no lo fueron tanto.

El resto del desarrollo se cumplié tiempos cercanos a los estimados, cerca de un ano a tiempo parcial.
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Esto sin contar la planificacién e investigacién previas, y la escritura de esta memoria.

6.2. Conlusiones

Citando la introduccion de este documento, lo que se pretendia era realizar una aplicacién mévil
de realidad aumentada en la UPV que tuviese una componente social, que fuese participativa. Se ha
desarrollado una aplicaciéon que permite navegar por la universidad en realidad aumentada y que permite
a los usuarios registrados compartir nueva informaciéon con el resto de la comunidad. Por tanto, se
puede concluir que se han alcanzado los objetivos. La gestion de los datos ha probado ser efectiva y las
estructuras de datos y algoritmos utilizados han logrado tiempos de proceso aceptables.

No obstante, se ha puesto de manifiesto en este documento la dependencia de la precision del hardware
para el buen funcionamiento de la aplicacién. Se ha comprobado que los dispositivos actuales no estan
preparados para una realidad virtual en la que los objetos no sean edificios como en este caso, sino
pequenos puntos. La precisién de la realidad aumentada basada en geolocalizacion a dia de hoy es
aceptable y desde luego suficiente para cumplir los objetivos de este proyecto, pero es algo que ha de
mejorar con los anos.

Por 1ultimo, quiero destacar la complejidad del desarrollo de software para dispositivos méviles. A
menudo se oye que este tipo de proyectos son cosa facil o cosa de un rato. Y sin duda, si no se hace un
buen desarrollo puede que asi sea. Pero llevar a cabo un proyecto serio tiene una gran complejidad, que
nada tiene que envidiar al desarrollo de otro tipo de software. Por tanto, es necesario desmitificarlo y

eliminar el cliché de que el desarrollo para méviles es un desarrollo de segunda, pues no es asi.

6.3. Trabajos futuros

El fin de este proyecto no es sacar una aplicaciéon al mercado, sino hacer un prototipo de aplicacién
que con un poco de trabajo de integracion en el ecosistema tecnolégico de la UPV pueda salir al mercado.
Partiendo de esa premisa, el primer trabajo futuro que se habria de realizar es la preparacién necesaria
para que la aplicacién se haga publica. Esto implicaria o bien integrarla con la intranet de la universidad,
para que solo sus usuarios puedan acceder al modo social en el que pueden crear contenidos, o desarrollar
algin otro procedimiento por el que un usuario se pueda registrar y por tanto acceder a los contenidos
creados por el resto de la comunidad.

Una de las mejoras que podrian aportar mucho al entorno social seria dar la posibilidad de escribir
mensajes en cada POI, de forma similar al muro de Facebook. Es decir, si hay un punto creado por un
usuario sobre el que se desea comentar algo o anadir informacion, se podria escribir un mensaje sobre el
mismo, que el resto de la comunidad podria visualizar cuando inspeccionase dicho POI. Esto implicaria
también el desarrollo de politicas sobre censura, ya que puede haber contenidos con caracter ilicito,

inapropiado o peyorativo.
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Otro aspecto a desarrollar serian las politicas de privacidad, ya que en la aplicacién actual todo es visto
por todos. Pero puede que haya usuarios que no deseen compartir informacién con toda la comunidad
sino sélo con ciertos grupos. Seria de especial utilidad para los centros, departamentos o institutos, ya
podrian publicar informacién especifica sélo para sus alumnos. Por ejemplo, si el departamento DSIC
publica una beca de colaboracién para estudiantes, pero ésta solo estd destinada a alumnos de Ingenieria
en Informética, podria crear un POI geolocalizado en su edificio con la informacién pertinente para la
solicitud y que sélo fuese visible por alumnos que cursasen esa titulacién. Para ello habria que crear
grupos de usuarios, en cierto modo semejante al sistema de grupos de Google+.

Por otra parte,el incremento del tréfico y del nimero de usuarios pasaria por la integracién con otras
redes sociales como Facebook o Twitter. Es una buena manera de potenciar el uso de la aplicacién, ya
que permite seguir utilizando los mismo contactos que se tiene en otras redes. Un ejemplo de este tipo
de funcionamiento es Spotify, que mediante su integracién con Facebook permite ver qué escuchan los
contactos de Facebook. En este caso podria aplicarse de manera que los usuarios viesen qué nuevos POI
han creado sus amigos, o qué nuevos comentarios han anadido.

Ambos campos, realidad aumentada y redes sociales, estan en alza y probablemente su evolucién
ofrezca multitud de nuevas opciones. El margen de mejora por tanto es muy amplio, y quiza dentro de
unos anos los posibles trabajos futuros serian mucho maés atractivos. Pero esto es el presente, y para

llegar a esa mejoras futuras hay que trabajar hoy.
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