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Resumen

Se ha desarrollado una aplicacién para dispositivos Android, que mediante la captura de una
imagen tomada con la cdmara incorporada, permite realizar mediciones de distancia entre
elementos de la escena. Se han considerado diversas aproximaciones, como la inclusion de un
elemento de tamafio conocido en la escena que la aplicacién reconocera automéaticamente o la
insercion de medidas de referencia por el usuario que se usaran para medir los demas objetos.
También se han implementado otras funcionalidades que complementan la aplicacion, como son
medir la distancia a un objeto asi como su altura.

Palabras clave: Android, medicidn, distancias, opencv, camara.

Abstract

We have developed an application for Android devices, which allows measurements of
distance between elements of the scene by capturing an image taken with the built-in camera.
Various approaches have been considered, such as the inclusion of an element of known size in
the scene that the application will automatically recognize or inserting reference measurements
by the user that will be used to measure other objects. It has also been implemented some other
functionalities to complement the application, such as the measurement of the distance to an
object as well as its height.

Keywords : Android, measuring distances, opencv, camera.
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1. Introduccidn

Android es un sistema operativo que opera principalmente en dispositivos tactiles. La
mayoria de estos dispositivos tienen incorporados diversos elementos como camaras,
microfonos o giroscopios. Usando uno de los elementos, la cAmara, se ha desarrollado
una aplicacion a un problema que se considera interesante como estudio: la medicién
de distancias mediante una imagen tomada con nuestro teléfono movil.

1.1 Presentacion del problema

En un principio la idea de medicién de distancias en una fotografia de una escena
tomada con nuestro dispositivo movil puede parecer simple y facil de implementar; sin
embargo, existen diversos aspectos que hacen que el proceso de desarrollo de un
producto final completamente funcional revista de significativa complejidad y resulte
de gran interés.

Uno de los aspectos importantes que tenemos que tener en cuenta al desarrollar
nuestra aplicacion es la herramienta que usaremos para desarrollar en la plataforma
Android. Para ello se usa el lenguaje de programacion Java, muy extendido hoy en dia 'y
conocidos por todos. Actualmente existen diversos entornos de desarrollo con los que
podremos trabajar en Android; sin embargo, en la propia pagina web de Android [1] se
nos ofrece la descarga del entorno de desarrollo Eclipse con todos los elementos que
necesitamos para desarrollar en esta plataforma integrados en él, pudiendo asi
olvidarnos de configuraciones tediosas.

Hay que tener en cuenta que para la realizacion del proyecto hay que llevar a cabo un
estudio previo del funcionamiento de Android, tanto de forma tedrica como de forma
préactica. Se debe documentar cuéles son los métodos correctos para programar en
Android y estudiar las particularidades de su API. Todo este proceso de toma de
contacto con la metodologia de desarrollo de aplicaciones para una nueva plataforma
conlleva un tiempo y un esfuerzo que se ven recompensados con los resultados de
aprendizaje y la experiencia obtenidos, y que no son menos importantes que el
resultado final del proyecto: la elaboracion de una til aplicacién mévil.

Respecto al objetivo de la aplicacién, esta se basa principalmente en la captura de
imagenes y su posterior procesamiento para permitir que el usuario pueda medir
mediante distintos procedimientos objetos de su interés en la escena. La aproximaciéon
presentada en este proyecto se ha centrado principalmente en objetos de pequeno
tamafo ya que la informacion y los objetos de referencia que en la practica se usan,
corresponden a esta escala.

La aproximacion mas facil y la que se implement6 en un principio, ha sido la de medir
diferentes objetos teniendo como referencia una medida conocida. De esta manera el
usuario puede realizar una fotografia con su camara y posteriormente la aplicacion le
permite dibujar distancias conocidas encima de la fotografia para poder obtener las
medidas deseadas.
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La siguiente aproximacion esta directamente relacionada con la anterior. Se pretende
abordar el mismo problema, pero la medida por referencia necesaria para calcular las
distancias que el usuario necesite saber se obtendra de forma automatica, utilizando
como referencia algin objeto conocido como por ejemplo en nuestro caso, una tarjeta
de crédito.

Finalmente también se ha considerado interesante el estudio de la medicion de
distancias y alturas de un objeto relativamente lejano. Para este problema se ha hecho
uso de la camara y del giroscopio incorporado en la mayoria de los dispositivos moviles
actuales. El usuario puede enfocar mediante una previsualizacion de la cAmara a la base
del objeto para obtener su distancia mediante técnicas trigonométricas que hacen uso
de la informacion ofrecida por el giroscopio y posteriormente a su parte superior si
quiere medir su altura.

1.2 Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de una aplicacién que permite a los
usuarios medir objetos en una escena fotografiada. Aparte de esta descripcion general
del proyecto, se definieron, en una primera fase del proyecto, una serie de objetivos
primordiales que parecia necesario cumplir para que el proyecto fuera lo
suficientemente funcional e interesante. Estos primeros objetivos esenciales son:

e Ofrecer la posibilidad de marcar manualmente las medidas de referencia en la
escena para después poder medir otros objetos contenidos en ella. Para que esta
funcionalidad resulte factible, todos los elementos de la escena (marcados y
medidos) deben estar fisicamente situados en un plano ortogonal al eje 6ptico
de la camara.

e Permitir la bisqueda automaética de un objeto conocido en la escena, del cual se
dispone de una vista previa almacenada en el dispositivo y medir otros
elementos a partir de las medidas detectadas.

e Posibilitar la medida de alturas y distancias de objetos lejanos situados a la
altura del suelo como pueden ser una persona, un edificio, un arbol, etc.

e Medir distancias en 3D mediante estereoscopia, usando librerias de tratamiento
de imégenes y visiéon por computador.

Los tres primeros objetivos esenciales estdn implementados en la aplicacion, por el
contrario, el tercer objetivo se descart6 conforme el desarrollo avanzaba ya que no se
pudo encontrar una solucién practica viable al problema de obtener dos tomas de una
misma escena con un dispositivo habitual de una sola cimara delantera, con una
geometria conocida en la toma. El problema se consider6 demasiado avanzado e
incierto en su resolucion por lo que decidi6 abandonarse y profundizar en la
consecucion del resto de objetivos.

Tras el anélisis del proyecto se desarrollaron los objetivos concretos que la aplicacion
debia tener. Estos objetivos especificos hacen referencia a la mayor parte de los
aspectos del proyecto y son los siguientes:

e Para acceder a todas las caracteristicas de la aplicacion se debe crear un ment
de inicio el cual contenga diversos botones clasificados segin su objetivo y que
activen su correspondiente tarea.
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e La carga de imagenes para su procesamiento se realiza mediante dos métodos:
directamente después de realizar una fotografia en la aplicacién o bien cargando
la imagen seleccionandola en la galeria del dispositivo movil.

e Mediante la medicién manual de objetos, el usuario puede dibujar medidas (en
forma de lineas rectas) en la escena tomada con la camara (o cargada desde la
galeria) e introducir medidas que se conozcan. A partir de estas medidas el
usuario puede dibujar otras lineas para obtener sus medidas en el momento.

e Para la deteccion automatica del objeto de referencia, el usuario simplemente
debe realizar la fotografia o cargarla desde la galeria. Una vez realizado este
paso, el programa ejecuta su codigo para detectar el objeto y mostrarlo en la
imagen. A partir de aqui se debe poder realizar las medidas pertinentes.

e Es necesario dar la oportunidad al usuario de poder elegir su propia imagen de
referencia para la deteccion automatica (una tarjeta de crédito o similar en este
proyecto). Es necesario pues, crear un sistema que permita facilmente tomar su
foto con unas caracteristicas adecuadas para la aplicacion.

e Se implementan las opciones de calcular distancia y altura de un objeto. Para
esto, se necesita que la aplicacion proporcione una interfaz personalizada al
usuario donde se muestre la distancia o altura en tiempo real al mismo tiempo
que se muestra una previsualizacion de la caAmara. Con esto, estudiaremos las
funcionalidades que ofrece Android para manejar la cAmara a un bajo nivel.

e Esnecesario que la aplicacion sea rapida y acte de forma precisa en respuesta a
las acciones del usuario. Este objetivo es deseable para cualquier aplicacion
elaborada en un dispositivo tactil ya que dada la gran variedad de tipos
existentes se tiene que intentar que los requisitos de la aplicaciéon sean los
menores posibles.

Todos estos objetivos especificos conforman las bases de la aplicacion final. Se ha
intentado cumplir al pie de la letra cada uno de ellos ya que se consideran necesarios
para la elaboracion de un proyecto de calidad.

1.3 Resumen de la solucién del problema

Las soluciones propuestas para cada uno de los objetivos anteriores son diversas ya que
cada objetivo no se puede resolver con una tnica solucién comdn.

Para todo el disefo de la aplicaciéon se ha utilizado la propia API de Android, ya que
proporciona una base completa y robusta. Nos olvidamos de librerias o afiadidos de
terceros que pueden complicar los disefios de los ments.

Para la deteccion automatica del objeto de referencia usamos las librerias de OpenCV,
estas librerias son usadas para tratar imagenes o para tratar vision artificial en tiempo
real [3]. Para todas las demas soluciones se utilizan los propios recursos de Android.

Para la toma de fotos se hace uso de las dos formas que ofrece Android, una es usando
la propia aplicacion de la cAmara que tienen todos los dispositivos con esta plataforma
y la otra posibilidad es manejando la API de la camara. Con esta segunda opcion
tenemos un mayor control de las caracteristicas de la camara ya que trabajamos a un
nivel mas bajo. Es necesario utilizar la API de la cAmara de Android si queremos
realizar previsualizaciones de la camara al mismo tiempo que queremos mostrar algiin
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mend o informacion adicional. En las soluciones de la obtencion de altura y distancia,
debido a que es necesario mostrar la distancia en metros y la previsualizacion de la
camara en el mismo momento que el usuario enfoca al objeto, tenemos que hacer uso
de la API de Android.

También hacemos uso de la API de la cimara de Android para mostrar la
previsualizacion de la caAmara al mismo tiempo que dibujamos encima la plantilla del
objeto de referencia que queremos fotografiar para guardar en la tarea de guardar la
imagen de referencia. Una vez el usuario obtiene la imagen deseada se recorta y guarda
en el momento.

Para todas las soluciones de la aplicacion se ha hecho un uso muy variado de todas las
posibilidades de Android para disefiar y crear aplicaciones. El proyecto es una gran
prueba de lo que se puede conseguir con las herramientas de esta plataforma.

1.4 Descripcion de la estructura de la memoria

En este apartado de la memoria se pretende explicar el contenido de cada una de los 6
capitulos principales que la componen. Todos y cada uno de los anteriores apartados
componen la introduccién del proyecto que ayudan a comprender el tema del trabajo.

En el capitulo 2 nos centraremos en los antecedentes del tema del proyecto y
describiremos los sistemas mas conocidos en el area de la aplicacion. Este apartado es
muy importante ya que antes de empezar a escribir c6digo, tenemos que tener bien
definido qué es lo que queremos hacer y cémo queremos hacerlo. El trabajo de
investigacion llevado a cabo para el desarrollo del proyecto se ilustrara en este capitulo.

En el capitulo 3 (Anélisis) se describe detalladamente la solucion, paso a paso. Se
intenta evitar hacer referencias a la concreta implementacion o a tecnologias
especificas. Se detalla el flujo de trabajo interno de la aplicacién y se describe como
fluye la informacién por toda la aplicacién. También se explican muy por encima los
algoritmos que usan las librerias de OpenCV para la deteccién automaética de los
objetos de referencia. Finalmente se detallan las decisiones tomadas para el disefio de
la aplicacion.

En el capitulo 4 (Disefo) se exponen las clases principales del programa utilizando un
lenguaje de descripciéon. Se describe la metodologia de desarrollo asi como el
funcionamiento de la aplicacion. Para ayudar a entender la aplicacién y, sobre todo,
ayudar a disenarla se han incluido casos de uso que simulan distintas interacciones
entre el usuario y los distintos moédulos del programa. También se hace una
puntualizacion en el disefio de la interfaz de usuario ya que en el desarrollo para
dispositivos moviles, una interfaz de usuario mal disefiada puede suponer un fracaso de
aplicacion.

En el capitulo 5 (Resultados) se desarrollan varios ejemplos completos del uso de la
aplicacion junto a las interacciones del usuario con el programa y sus respectivos
resultados. Se evalia el sistema y se comprueba si hemos alcanzado los objetivos
descritos en este primer capitulo.
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El altimo capitulo importante son las conclusiones. Se describen las caracteristicas del
desarrollo del proyecto. Se complementa con las conclusiones al trabajo realizado y los
futuros trabajos posibles en esta area de trabajo.

Finalmente se adjuntan tres apéndices considerados importantes para complementar el
trabajo. El primero de ellos es en el que se describe la utilizaciéon de la aplicacion para
que el usuario pueda consultarla en caso de duda. En el segundo apéndice se describe el
proceso seguido para la instalacion y configuracion del entorno de desarrollo utilizado
en la elaboracion de este trabajo. El tercero es una lista de clases con sus métodos mas
importantes.
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Desarrollo de aplicaciones de vision para dispositivos moviles. Medicion de distancias
con un dispositivo Android.

2. Antecedentes

Para la realizacion del proyecto se han utilizado diferentes tecnologias. Cada una de
ellas ha sido estudiada para su correcta utilizacion. Se ha intentado escoger aquellas
que sean de un uso simple y cominmente utilizadas. A continuacién se expondran dos
apartados. En el primero de ellos se describiran los sistemas o tecnologias que existen
actualmente para el desarrollo de aplicaciones y en el segundo se habla sobre el estado
actual de las tecnologias usadas y sobre el uso que se les da en el desarrollo mévil.

2.1 Tecnologias utilizadas

A continuacion se describen tres de las tecnologias mas importantes utilizadas para el
desarrollo del proyecto.

2.1.1 Eclipse ADT (Android Developer Tools)

Eclipse es un IDE (integrated development environment) que contiene una base de
trabajo para poder desarrollar aplicaciones en diferentes lenguajes. Tiene un sistema de
complementos que se utiliza para personalizar su entorno. Debido a esta gran
flexibilidad Android tiene una version propia de Eclipse, ADT [2]. Es un anadido
disenado para darnos un entorno poderoso e integrado en el cual podremos desarrollar
aplicaciones Android. ADT extiende las capacidades de Eclipse para permitirnos
construir rapidamente proyectos Android, afadir librerias necesarias de la API de
Android, depurar nuestras aplicaciones con herramientas disefiadas especificamente o
exportar los archivos necesarios para instalar la aplicacion en los dispositivos.

2.1.2 Android

Android es un sistema operativo disenado para dispositivos —————
tactiles. Una de sus grandes caracteristicas es que esta basado en Aplicaciones
Linux, sistema operativo libre y multiplataforma. El sistema |— —

utiliza una variacion del lenguaje de programacion Java llamado
Dalvik. Ademas con Android se nos proporciona diferentes

Infraestructura de

interfaces con las cuales podemos acceder a las distintas aplicaciones
funciones del dispositivo como la cAmara, que usaremos eneste |\ ]
proyecto.

Un punto a recalcar es que Android es un sistema que ha ido e S

Android
sufriendo variaciones a lo largo de los afios por lo que es posible |— —

que algunas funciones descritas en este trabajo no se mantengan
conforme avance el tiempo. I

Librerias
Si queremos desarrollar en Android tenemos que utilizar el SDK | — -

de Android [1], que nos proporciona las librerias API y las

herramientas necesarias para construir, testear y depurar R ——
aplicaciones. El SDK viene incorporado en el Eclipse ADT Nuclea de Linux
mencionado en el anterior apartado.

Tlustracion 1 - Arquitectura
Android
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Para entender un proyecto Android es necesario entender el ciclo de vida de sus
aplicaciones. Cada una de las actividades o clases que creamos en un proyecto Android
tienen su ciclo de vida creado a partir de una serie de llamadas a métodos. A diferencia
de otros paradigmas cuyas aplicaciones inician mediante un método main(), el sistema
de Android inicia su actividad invocando una serie de llamadas que corresponden a las
diferentes etapas de su ciclo de vida. Existen una serie de métodos que inician una
actividad y otras que la suspenden.

En la siguiente imagen veremos representado el ciclo de vida mediante una piramide de
pasos. En la ilustracion observamos que por cada llamada que avanza a partir del
estado “Resumido” de la piramide hay otra llamada por la cual volvemos atras en el
ciclo de vida. La actividad también puede volver a el estado “Resumido” desde el estado
“Pausado”.

Resumido
(visible)

onPause()

@}}nﬁcsumct;

onResume() I;ausado

parcialmente visible)

Iniciado
{visible)

@ onStart()

anStop()

onStart()

Parado

Creado onRastart() {escondida)

@ onCreate()

onDestroy()

Inicio )
Destruido

aplicacion

Ilustracién 2 - Ciclo de vida Android

Existen tres tipos de situacion en la que una actividad puede encontrarse:

e Resumido: En este estado, la actividad puede interactuar con el usuario.

e Pausado: En este estado, la actividad estd parcialmente bloqueada por otra
actividad, esta otra actividad esta por encima de la anterior y es con la que el
usuario interactua.

e Parado: En este estado, la actividad estd completamente escondida y no esta
visible al usuario. La actividad y toda su informacion se retiene pero no ejecuta
codigo.

En la ilustracion anterior también observamos un cuadrado de linea discontinua que
nos indica las tres principales llamadas que el sistema realiza en secuencia para crear
una nueva actividad. Una vez esta secuencia se completa, la actividad alcanza el estado
“Resumido” donde el usuario puede interactuar con la actividad hasta que se cambie a
otro estado diferente.
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Desarrollo de aplicaciones de vision para dispositivos moviles. Medicion de distancias
con un dispositivo Android.

2.1.3 OpenCV

OpenCV es una libreria libre para tratar vision artificial [3]. Fue disefiada para ser
computacionalmente eficiente y con un gran enfoque a aplicaciones de tiempo real. Es
muy conocida y se ha utilizado en infinidad de aplicaciones, como en sistemas de
seguridad o en sistemas de reconocimientos de objetos.

Existen diferentes versiones debido a que tiene interfaces en lenguajes como Python o
Java. La version se utiliza en este proyecto es la de Android, llamada OpenCV4Android.
Usaremos esta libreria para desarrollar la parte de deteccion automatica, ya que
OpenCV proporciona una serie de funciones y herramientas que hacen facil el
tratamiento de imagenes.

En el proyecto usamos la faceta de OpenCV para tratar con imagenes y obtener cierto
tipo de informacion de ellas para después contrastarla y estudiar sus resultados.

2.2 Estado actual

Los sistemas que realizan tareas parecidas a las que esta enfocado este proyecto son
pocos. Si investigamos entre las aplicaciones que ofrece el mercado de Android,
descubriremos que existen algunas aplicaciones las cuales s6lo permiten dibujar
medidas en imégenes estaticas tal y como lo hace nuestra aplicacion.

Si nos centramos en la medicién introduciendo medidas a mano, observaremos que
existen algunas aplicaciones, muy similares entre ellas, que estan disponibles en el
mercado de Android:

e Photo Measures Lite [4]: Con esta aplicacion podremos tomar fotogréficas y
dibujar las medidas directamente sobre ella, asi como anadir texto o angulos.

e Measure & Sketch [5]: Este programa realiza practicamente la misma actividad
al anterior, dibujar medidas sobre una imagen, cambiando alguna que otra
funcionalidad.

Hemos comentado dos de las pocas aplicaciones que existen para poder medir
distancias con un dispositivo movil. Al analizarlas comprobamos que todas ellas
realizan la misma tarea. En nuestro caso hemos implementado esta caracteristica en el
proyecto dandole otro enfoque, ya que las medidas se calculan solas a partir de una
inicial.

A continuacion, el estudio se ha realizado para las aplicaciones que miden distancias o
alturas de objetos o lugares. En el proyecto también se encuentra desarrollada esta
caracteristica. Se han realizado diversos enfoques de la medicién de distancias por que
se consideraba interesante tener clara cada una de las posibilidades y una vez
analizadas se ha conseguido implementarlas. Se puede comprobar que en el mercado
de Android existen también aplicaciones que realizan este trabajo:

e Telémetro - Smart Measure [6]: Con esta aplicacion se puede medir la distancia,
la altura y el ancho de un objeto mediante trigonometria. El uso es muy simple y
con unos sencillos pasos se puede medir las distancias deseadas.
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En este tipo de programas se hace uso de trigonométrica basica para calcular las
distancias. Se usan los sensores incorporados en los dispositivos para calcular el angulo
necesario en el calculo de las distancias. Es completamente imprescindible que
mientras se realice las medidas de la distancia o la altura, se muestre en tiempo real los
valores en sus respectivas unidades de medida para que el usuario pueda calibrar
adecuadamente las medidas. Ademas, la aplicacion cuenta con una interfaz que viene
sobre la previsualizacion de la cAmara y que cuenta con un punto de mira para que la
medicibén sea la mas precisa posible.

Mas adelante se explicaran los pasos seguidos para calcular estas distancias, ya que en
el proyecto también se desarrolla una aproximacion a esta caracteristica.

2.3 Innovacion

Para la realizacion del proyecto se han usado herramientas proporcionadas por
Android o por OpenCV. En todas las tareas se han usado diferentes formas de
realizarlas pero siempre usando los elementos proporcionados. No es necesario invertir
tiempo en crear nuevas herramientas que realicen un determinado trabajo en tu
aplicacion si ya existen herramientas creadas para ese fin, y que probablemente sean
mucho mejores que las que uno mismo realice.

No hace falta volver a inventar algo. Hay que buscar algoritmos, librerias, articulos,
libros, etc. que implementen o describan la solucién a alguno de los problemas que
estamos resolviendo. Para cualquier ingeniero es importante saber apoyarse en
tecnologias existentes para conseguir una mayor productividad. De esta forma, las
metas del proyecto pueden ser més ambiciosas, con lo que desarrollamos algo
realmente 1til.

Un enfoque algo distinto es intentar desarrollar aplicaciones que den una vuelta de
tuerca a las existentes. En el caso de este proyecto existen algunas aplicaciones que ya
hacen las actividades que deseamos implementar. No por ello debemos dejar de lado el
proyecto ya que el fin mas importante de este estudio es el aprendizaje y no la creacion
de un programa innovador.

En el presente proyecto se intenta dar un enfoque de innovacion al método de medicion
introduciendo un elemento que proporciona medidas preestablecidas para que el
usuario pueda realizar otras medidas al instante. Este elemento automaético no se
encuentra extendido en las diversas aplicaciones que realizan mediciones. Se puede
considerar que el trabajo tiene un punto de innovacién caracteristico que hace
distinguirse entre las demas aplicaciones.

Un punto en contra de innovar en un trabajo de estas caracteristicas es el tiempo
acotado en el que se realiza. Normalmente la innovacion se consigue tras mucho
esfuerzo y tiempo por lo que en este trabajo se presenta la caracteristica de la deteccién
automatica como algo basico fruto del trabajo de un estudiante de ingenieria.
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con un dispositivo Android.

3. Analisis

El apartado de anélisis pretende dar respuesta a diferentes aspectos de la aplicacion
planificados previamente a su implementacion. Este punto es quizas el mas importante
ya que un buen analisis y planificacion ahorra mucho trabajo y esfuerzo futuro.

3.1 Descripcién de la solucién

Este apartado contesta a la pregunta ¢Qué hace la aplicacion? Explicaremos qué es lo
que realizan las distintas tareas del programa. Tenemos dividida la aplicacion en siete
modulos. La medicion automatica y la medicion manual tienen dos cada uno.

Para la medicién manual tenemos que tener una imagen sobre la cual el usuario dibuja
con el dedo lineas que representan medidas. Se le pide que la primera medida
introducida sea una conocida por él, y una vez insertada se pueden dibujar maés lineas
cuyas medidas se calcularan respecto a la primera medida introducida.

En el apartado de la mediciéon automatica, vamos un paso mas alla de la medicién
manual. En este tipo de tarea nos saltamos el paso de pedirle al usuario que introduzca
una medida conocida por él. El usuario deberd fotografiar un objeto (en nuestro
proyecto es una tarjeta de crédito) junto a los objetos que quiera medir. La aplicacién
calculara automaticamente donde esta el objeto de referencia y mostrara las medidas
del objeto dibujadas encima de él. El usuario se olvida de introducir medidas
automaticas y simplemente tiene que dibujar las lineas de las medidas que quiere
calcular. Las medidas dibujadas por el usuario se calcularan a partir de las medidas
obtenidas del objeto de referencia.

Para el calculo de la distancia y altura a un objeto se le mostrara al usuario una pre
visualizacion de la cAmara junto a unas lineas en cruz en el centro de la pantalla. Para el
calculo de la distancia el usuario debe apuntar la cruceta a la base del objeto, de esta
manera se obtiene en tiempo real la distancia al objetivo. El usuario podra congelar la
imagen y la medida para obtener el resultado. De la misma manera se trabaja para el
calculo de la altura de un objeto. Primero se le pide al usuario calcular la distancia de la
misma manera descrita anteriormente. Una vez se tiene la distancia al objeto el usuario
debera enfocar la cruz de la aplicacidon hacia la zona mas alta del objeto para obtener la
altura. De igual manera que la distancia, se puede congelar la altura para obtener el
resultado.

Para la obtencion de la imagen de referencia, el usuario inicia una tarea en la que se le
pide fotografiar el objeto ayudado de una plantilla. Como en nuestro caso el objeto de
referencia utilizado es una tarjeta comun, la plantilla sera un rectdngulo con las mismas
proporciones que una tarjeta. Cuando el usuario realiza la fotografia, el programa la
guarda en memoria para ser usada posteriormente.
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3.2 Descripcion del flujo de la aplicacion

En este apartado se detalla como fluye la informacion por toda la aplicacion. Para
realizar este paso, es indispensable aclarar la estructura del programa, por ello se ha
realizado un esquema en el que se distribuyen las distintas partes de la aplicaciéon y que
se muestra a continuacion:

Men( principal 1

Obtener imagen de
referencia

Medicion automatica

Medicion distancia

Medicion manual

‘ Medicion altura ‘

Calibracion de la

Tomar fotografia

Cargar fotografia

Tomar fotografia

Cargar fotografia

distancia y obtencion
de la medida

Medician distancia

Tomar fotografia
guiada por plantilla

Dibujar medidas J

Dibujar medidas J

Analisis con imagen
de referencia

Analisis con imagen
de referencia

Calibracion de la
distancia y obtencion
de la medida

Guardar imagen de
referencia

Dibujar medidas Dibujar medidas

Tlustracién 3 - Esquema de la aplicacién

En el esquema se observa que desde el menu principal se acceden a todas las partes de
la aplicacion que han sido implementadas. También se aprecia que existen cinco
principales tareas que el programa puede realizar marcadas con distintos colores.

La primera de ellas es la medicién manual de una imagen. La segunda es la medicion de
una imagen ayudandonos de un objeto que se detecta de forma automatica y que nos
proporcionara las medidas con las que se puede calcular las que el usuario introduzca.
La tercera rama con el color verde es la actividad de medicion de una distancia hacia un
objeto. La cuarta con el color azul permite medir la altura de un objeto. La altima
actividad guardara la imagen del objeto de referencia en nuestro dispositivo que es
usada por la medicion automaética.

En los siguientes apartados se muestran las ilustraciones que son diagramas de flujo
pertenecientes a las cinco actividades nombradas anteriormente y que detallan el
camino de la informacion en nuestra aplicacion cuando el usuario hace uso de ellas.

19

v



Desarrollo de aplicaciones de vision para dispositivos moviles. Medicion de distancias
con un dispositivo Android.

3.2.1 Medicion manual

El enfoque que se ha dado para la seleccion de la fotografia ha sido el poder dar a elegir
al usuario entre dos opciones. La primera de ellas es la toma de la fotografia mediante
la camara incorporada en el dispositivo y la segunda es la carga de la imagen a través de
la galeria de Android, desde una coleccion de fotografias guardadas en el aparato. Una
vez cargada la foto se le muestra al usuario para que realice los pasos pertinentes.

Acceso al mend
principal

Medicion
manual

£ Tomar
fotografia o
cargar de la
galeria?

argar fotografia

;Tamar fotografia-

Lanzar proceso Lanzar proceso
de la camara de de la galeria de
Android Android

Obtener
Crear archivo d:;eicr:g:gnege
¥ ana;g:?aa H seleccionada
g porel
usuario

Mostrar la
imagen al
usuario

Dibujar medida

LMedida
correcta?

Guardar medida
y mostrarla en
la imagen

Caleular medidas
de las lineas
dibujadas por

el usuario

Tlustracion 4 - Flujo medicién manual
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3.2.2 Medicion automatica

En la medicion automatica se realizan los primeros pasos de la misma manera que la
medicion manual, cargando la imagen desde la cdmara o la galeria. Seguidamente,
antes de mostrar la imagen al usuario, se realiza la bisqueda automatica de la imagen
de referencia en la imagen seleccionada. Si la comprobacion es correcta, se dibujara en
la imagen las medidas del objeto de referencia. El usuario podra, a partir de ahora,
dibujar lineas en la imagen para obtener sus respectivas medidas.

Tomar fotografia-

Cargo librerias OpenCV

h

Lanzar proceso
de la camara de
Android

—

Crear archivo
y anadirio ala
galeria

—

Acceso al mend
principal

Medician
automatica

LTomar
fotografia o
cargar de la
galeria?

Cargo librerias OpenCV

Y

Lanzar proceso
de la galeria de
Android

L

Obtener
direccion de
la imagen
seleccionada
por el
usuario

—

Imagen
de
referencia

iExiste
imagen de
referencia?

Realizamos la
busqueda
automatica de la
imagen de
referencia en la
fotografia

Dibujamos resultados
en |a fotografia

Calcular medidas|
de las lineas
dibujadas por

el usuario

Realiza
fotografia de
referencia

Tlustracién 5 - Flujo medicién automatica
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3.2.3 Medicion distancia

En el proceso de medir la distancia de un objeto se hace hincapié en el manejo de la
camara. Para poder permitir al usuario enfocar en tiempo real se tiene que realizar una
previsualizacion de la cAmara al mismo tiempo que se calcula y muestra la distancia en
una zona del dispositivo. También es necesario dibujar una pequefia cruz en mitad de la
pantalla para que el usuario pueda enfocar adecuadamente a la base del objeto.

Acceso al menad
principal

Medicidn
distancia

Inicializacién de
la previsualizacion
y del sensor

h 4

Se calcula la
distancia en
tiempo real
mientras el ; )
usuario calibra
la distancia

LDistancia
deseada?

l

Se congela la
previsualizacitn
y los metros de
la distancia al
objeto.

Tlustracién 6 - Flujo medicion distancia

El usuario puede congelar la imagen mediante un boton en el momento que desee. En
ese instante la distancia quedara también parada para que se pueda consultar
cémodamente.



3.2.4 Medicion altura

Para medir la altura de un objeto es necesario obtener anteriormente la distancia a él.
Es por esto por lo que necesitamos calcular antes la distancia para poder medir la
altura. Como observamos en el flujo siguiente, la primera parte de esta tarea es idéntica
al anterior apartado, por lo que una vez se obtiene el dato de la distancia se calcula
también en tiempo real, la altura del objeto. En la previsualizaciéon se muestran por
igual, la distancia y la altura.

Acceso al mend
principal

Medician
altura

Inicializacidn de
la previsualizacian
y del sensor

Se calcula la
distancia en
tiempo real
mieniras el
usuario calibra
la distancia

(Distancia
deseada?

Se congela la
previsualizacion
y los mefros de
la distancia al
objeto.

LAltura
deseada?

Se congela la
previsualizacién
y los metros de

la altura del
objetiva

Tlustracién 7 - Flujo medicion altura
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3.2.5 Obtener imagen de referencia

Esta actividad es crucial para el correcto funcionamiento de la mediciéon automatica. En
esta actividad nos encontramos con una previsualizacion de la caAmara con una plantilla
dibujada encima de ella. Para realizar los ejemplos durante todo el desarrollo del
proyecto se ha utilizado una tarjeta comin como puede ser una carnet de identidad o
tarjeta de crédito, por lo que la plantilla en este caso sera un rectangulo. El usuario
debe enfocar la tarjeta que use de ejemplo ayudandose de la plantilla, para,
posteriormente guardarse en el dispositivo y ser utilizada en su momento.

Acceso al menu
principal

Medicidn
altura

Iniciacion y
previsualizacion
de la camara

Dibujo plantilla de referencia

LAl tomar la
foto esta
todo correcto?

Mo

¥

Recortamos la
imagen solo
por la plantilla y
la guardamos

Dispositivo

Tlustracion 8 - Flujo obtener imagen de referencia
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3.3 Descripcion de los algoritmos utilizados

En el proyecto se ha utilizado una técnica de matching de imagenes llamada feauture
matching. Las librerias de OpenCV para Android ayudan a utilizar este tipo de técnicas
para el tratamiento de imégenes. Se ha escogido esta libreria de tratamiento ya que es
una de las mas conocidas y con mayor documentacién en esta area.

Al abordar el tema de la deteccién automética de un objeto se estudiaron diferentes
maneras de realizarla, al final, la més factible es la comparaciéon de una imagen dentro
de otra que normalmente es més grande y contiene a la anterior de alguna forma. Este
tipo de técnicas se las conoce por el nombre en inglés de matching de elementos.

Una vez se tiene claro el tipo de técnica a usar, se investiga las utilidades que nos ofrece
la libreria OpenCV. En un principio se propuso usar la técnica de template matching,
se llegd a implementar incluso una version totalmente funcional de esta técnica para la
aplicaciéon pero tras diversas comprobaciones se observd que es una técnica muy
limitada y apenas permite variacion entre la imagen de referencia y la imagen en la que
buscamos.

Aun teniendo implementada la version de template matching se decidi6 investigar otro
tipo de técnicas. Se ha implementado pues, la técnica de feature matching a pesar de
que es una técnica un poco mas compleja, sin embargo; debido a su naturaleza, es
posible utilizar imagenes de referencia que no sean exactamente iguales a zonas que se
buscan en la imagen original. Por este motivo se decide dejar como versién final de la
aplicacion la busqueda automatica mediante feature matching. A continuaciéon se
explica con més detalle cada una de las técnicas investigadas para la medicion
automatica creada para el proyecto.

3.3.1 Template Matching

El template matching es una técnica usada para la basqueda de areas de una imagen
que concuerda (o es similar) a una imagen que sirve de plantilla (o zona). El
funcionamiento de la técnica es simple y se necesitan dos componentes fundamentales:

¢ Imagen fuente: La imagen donde esperamos encontrar la imagen de referencia.
e Imagen plantilla (o imagen referencia): El area de la imagen que queremos que
se compare a la imagen fuente.

El objetivo de esta técnica es detectar el area resaltada:

Tlustracién 9 - Objetivo template matching
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Para identificar el area de referencia tenemos que comparar la imagen que usaremos de
plantilla contra la imagen fuente deslizdndola a través de toda ella:

Tlustracién 10 - Funcionamiento template matching

Cuando se dice deslizar la plantilla, nos referimos a moverla pixel a pixel (de izquierda
a derecha, arriba abajo). En cada localizacion, una métrica se calcula para representar
cuan idéntica es o diferente.

3.3.2 Feature Matching

Es un método que toma decisiones locales en cada punto de la imagen teniendo por
resultado una serie de puntos distintivos para cada uno de esos puntos. El método
puede decidir si la zona que estd comprobando puede resultar significativa o no.

No hay una definicion exacta de lo que constituye un feature (caracteristica, punto
distintivo). La definicién exacta de lo que es depende del problema y del tipo de
aplicacion. Por lo general un punto distintivo es una parte interesante de una imagen,
por lo que en diferentes imigenes que pueden representar lo mismo encontraremos
puntos que se asemejan entre ellos.

Cuando se aplica la técnica a dos iméagenes diferentes podemos obtener como resultado
una serie de puntos distintivos. Si se quiere buscar una imagen de plantilla en otra
imagen fuente, simplemente tenemos que aplicar esta técnica a las dos imagenes. Los
resultados obtenidos se podran comprobar mediante herramientas proporcionadas por
OpenCV y obtener una relacidon, esta relacion nos indicaré si se han encontrado puntos
comunes en las dos imégenes, si existen una gran cantidad de puntos comunes se
puede decir que una imagen contiene a la otra.

A continuacion se observa en una imagen como actua la técnica de feature matching.
Los circulos son puntos caracteristicos que se han encontrado y estan enlazados
mediante una linea a sus respectivas copias en ambas imagenes. Hay que tener en
cuenta que la siguiente imagen es un ejemplo, normalmente el método encuentra una
gran cantidad de puntos en ambas imagenes y luego compara cuéles de ellos tienen
semejanza. Para que el método resulte efectivo, cuantos mas puntos comunes
encuentre mejor sera el resultado obtenido en la solucién.
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Tlustracién 11 - Resultado feature matching

3.4 Decisiones tomadas

El objetivo de este apartado es explicar el porqué de algunas partes de la aplicacion.
Hay decisiones que son necesarias tomar para que la aplicaciéon se complete
adecuadamente. Algunas de las decisiones que se toman pueden influir adecuadamente
y otras no. Son aquellas decisiones que recortan la funcionalidad de la aplicacién o que
reducen su eficiencia las que hay que evitar pero no siempre se puede.

Una de las decisiones referentes a la interfaz de usuario fue respecto al mend que
tendria la aplicacion. Se decidié que el mena fuera simple, por lo que se escogié una
barra inferior que proporciona instrucciones con dos botones a los lados. Esta decisiéon
fue tomada debido a que es necesario reducir la informacién de la pantalla en
aplicaciones basadas en las imigenes que se muestren a usuarios o a las que usen
previsualizaciones de la caAmara.

Otra decision que se ha tomado es el uso de un meni que engloba todas las tareas de la
aplicacion. Si estudiamos detenidamente la aplicaciéon, es posible organizar las
actividades de una forma més dindmica como por ejemplo, incluir la actividad de
obtener la imagen de referencia en la barra de accién de Android. La justificacion del
ment comun es la necesidad de mostrar al usuario todas las opciones disponibles de la
aplicacion. También es mucho mas comodo tener todas las opciones en un mismo sitio.

Se ha optado por guiar al usuario a través de la aplicacion mediante mensajes en la
barra inferior creada para cada actividad. Con estos mensajes aclaramos al usuario las
acciones que debe realizar en cada momento, de esta manera queda claro que acciones
puede realizar en ese mismo instante.

Finalmente la dltima decision importante tomada es la utilizacion del método feature
matching y no otro. Como se ha comentado en el apartado anterior, el método de
feature matching es tiene un nivel de implementacion medio y suele arrojar buenos
resultados. Se descarta la utilizacion del método de template matching ya que no se
puede implementar para tamanos de plantilla variantes.
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3.5 Lista de requisitos

En este apartado se detallan los requisitos de la aplicacién. Los requisitos se obtienen
de los objetivos iniciales del proyecto, ordenandolos y especificandolos de forma clara.
Los requisitos ayudan a completar el funcionamiento del sistema a desarrollar. Se han
dividido en dos tipos: funcionales y no funcionales.

3.5.1 Requisitos funcionales

Este tipo de requisito son los que el usuario necesita que efectie el software.
Normalmente este tipo de requisitos explican el qué realizan ciertas actividades de
nuestra aplicacion. El usuario debe esperar una respuesta del sistema una vez se inicien

este tipo de acciones. Seguidamente se listan los requisitos funcionales:

Identificador: FO1

Titulo: Inicio aplicacion

Descripcioén: La aplicacion se lanzara con el icono correspondiente en el
dispositivo Android.

Identificador: FO2

Titulo: Mena principal

Descripcioén: La aplicacion dispondra de un ment principal desde el cual
acceder a todas las caracteristicas de la aplicacion.

Identificador: FO3

Titulo: Medicion manual - Interfaz

Descripcioén: La interfaz de esta tarea debe ser simple para mostrar el mayor
area de la imagen posible y que el usuario pueda dibujar
facilmente en ella.

Identificador: FO04

Titulo: Medicion manual — Tomar fotografia

Descripcioén: La aplicacién debe dar la opcion de poder tomar una fotografia
para su posterior medicién manual.

Identificador: FO5

Titulo: Medicion manual — Cargar galeria

Descripcioén: La aplicacion debe dar la opcion de poder cargar de la galeria
una fotografia para su posterior medicion manual.

Identificador: FO6

Titulo: Medicion manual - Interfaz

Descripcion: La interfaz de esta tarea debe ser simple para mostrar el mayor
area de la imagen posible y que el usuario pueda dibujar
facilmente en ella.
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Identificador:

FO7

Titulo: Medicion manual — Tomar fotografia

Descripcioén: La aplicacién debe dar la opcién de poder tomar una fotografia
para su posterior medicién automatica.

Identificador: FO8

Titulo: Medicion manual — Cargar galeria

Descripcioén: La aplicacion debe dar la opcion de poder cargar de la galeria
una fotografia para su posterior medicion automatica.

Identificador: F09

Titulo: Dibujar para medir

Descripcioén: El usuario debe poder introducir lineas para su posterior
medida de forma facil y rapida.

Identificador: F10

Titulo: Sistema de instrucciones

Descripcion: La aplicaciéon debe de guiar al usuario mientras la use. Deben
mostrarse mensajes indicando al usuario las actividades a
realizar.

Identificador: F10

Titulo: Mostrar medida en tiempo real

Descripcioén: En las aplicaciones de medir distancia y altura, se debe mostrar
las medidas en tiempo real para que el usuario pueda corregir
los posibles errores.

Identificador: F11

Titulo: Fallos con mensajes

Descripcioén: La aplicacion debe avisar al usuario con un mensaje si el usuario

intenta realizar una medida automéitica sin la imagen de
referencia.

3.5.2 Requisitos no funcionales

Este tipo de requisitos son los recursos que necesita el sistema para realizar las
actividades correspondientes, como que la base de datos debe ser una determinada.
Estos tipos de requisitos especifican la manera de trabajar del sistema, por ejemplo, de
manera rapida o el uso facil de la interfaz.

Identificador: NFO1
Titulo: Toma de fotografias
Descripcion: El sistema debe ofrecer un sistema de toma de fotografias

robusto. Se hara uso de la propia aplicacion nativa de Android.
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Identificador: NFO02

Titulo: Accesos

Descripcioén: Al usar la aplicacion se aceptan los permisos de escritura y
lectura del dispositivo. Ademas también se dara permiso del uso
de la camara.

Identificador: NFO3

Titulo: Cargas de la aplicacion

Descripcioén: Las cargas de la aplicacion deben ser en el menor tiempo
posible. Esto se puede conseguir cargando la pantalla actual, y
lanzando los demas procesos de forma asincrona.

Identificador: NF04

Titulo: Instalacion aplicacion

Descripcioén: Si se quiere instalar la aplicacion se hara mediante el archivo
.apk generado por el framework de desarrollo.

Identificador: NFO05

Titulo: Consistencia de formato

Descripcioén: El formato utilizado para guardar las imagenes generadas en la
aplicacion debe ser siempre el mismo.

Identificador: NF06

Titulo: Interfaz consistente

Descripcioén: La interfaz de toda la aplicacion debe mantener una consistencia
para no confundir al usuario.

La implementacion de todos los requisitos listados anteriormente es un proceso ideal y
dara como resultado una aplicacion estable y perfectamente funcional que el usuario
podra usar sin problemas.
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4. Diseno

En el apartado de disefio se entra en detalle como funciona nuestra aplicaciéon. Se evita
introducir codigo (a no ser que sea estrictamente necesario) ya que en ocasiones puede
llevar a un mal entendimiento de la lectura de la memoria o en ocasiones al total
desconcierto. El codigo de la aplicacion ira aparte, junto a esta memoria. El fin de este
apartado es contestar a la pregunta écomo lo hace la aplicacion? Referente a la
pregunta contestada en el apartado anterior ¢qué hace la aplicacién?

4.1 Diagrama de clases

Los diagramas de clases muestran las diferentes clases que componen un sistema y
como se relacionan unas con otras. Los diagramas de clases son diagramas “estaticos”
por que muestran las clases, junto con sus métodos y atributos. Con estos tipos de
diagramas podemos observar qué clases conocen a qué otras clases o qué clases son
parte de otras clases, pero no muestran los métodos mediante los que se invocan entre
ellas.

En la siguiente ilustracién se muestra el diagrama de clases de la aplicacion. En
Android cada una de las clases que se invocan para mostrar datos en el dispositivo se
llaman “Activity”, en estas clases siempre deben aparecer cierto tipos de métodos para
el correcto funcionamiento. El entorno Eclipse suele introducir estas clases
automaticamente.

MenuActivity

Botan pulsado ()

TakePictureAcivity GetReferenceActivity

Bitmap iamge; float val; Bitmap bmp;

setigetMeasure(): Ontouch()| takepic(): savepic():

GalleryPictureActivity
Bitmap iamge; float val;

setfgetMeasure(); Ontouch();

AutomaticTakePic Activity
Bitmap iamge; float val;

Ontouch();

IAutomaticGalleryPicActivity
Bitmap iamge; float val;

Ontouch();

MeasureDistanceActivity
float distance;

freeze(); unfreeze();

MeasureHeightActivity
float height;

getDistance(): getHeight():

FeatureMatching

initCompare(); filterMatch();

Tlustracién 12 - Diagrama de clases

Para cada una de las clases se muestran el titulo (fila superior), los atributos méas
importantes de la clase (fila intermedia) y los métodos mas importantes (fila inferior).
Observamos que cada clase es independiente de la otra ya que en el proyecto apenas se
ha introducido una subdivision de objetos adecuada. Los métodos automaticos
obtienen la funcionalidad de la deteccion de una clase comun.
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4.2 Funcionamiento de la aplicacion

Con los datos obtenidos durante la fase de analisis, se realiza un disefio de los
componentes de la aplicacién, de forma que todos los aspectos queden claros y
definidos para la fase de implementacion. Con toda la informacién recogida no sera
necesario replantear ningin punto. El diseno se ha de adaptar a las necesidades del
software y las clases se han de definir de manera exhaustiva para que las relaciones
entre ellas queden claras.

En los siguientes apartados describiremos como realizan su trabajo algunos de los
elementos esenciales que se han usado para la elaboracion de la aplicacion.

4.2.1 Toma de fotos y carga de imagenes

Vamos a empezar explicando el funcionamiento de la toma de imagenes y la carga de
imégenes a través de la galeria de Android. En el proyecto se usa el propio gestor de
Android para realizar tales actividades. Para realizar esta actividad se tiene que invocar
a un “Intent” que en Android se desarrolla como una actividad que se ejecuta por
encima de aquella que la ha llamado. Por lo tanto cuando queremos tomar una foto o
cargar una imagen de la galeria tenemos que realizar este paso.

4.2.2 Dibujo en imagenes

Un elemento importante en la aplicacion son los dibujos de lineas y niimeros que se
realizan cuando el usuario arrastra el dedo por la imagen para dibujar una linea. Una
vez tenemos la imagen que el usuario ha elegido en la pantalla del dispositivo,
procedemos a “escuchar” mediante el método onTouch de Android. Con este método
obtenemos facilmente las coordenadas de cualquier posiciéon del dedo del usuario para
su posterior dibujado.

Para dibujar las lineas y nimeros en Android se hace uso de la clase Canvas, esta clase
se tiene que crear pasandole la imagen en la que queremos dibujar.

Canvas canvas = new Canvas(image);

Luego, para dibujar cualquier elemento en el simplemente accederemos a los métodos
de la clase como drawLine o drawCircle; introduciendo las coordenadas necesarias para
que se pueda dibujar. A esta clase también le pasaremos un elemento de tipo Paint.
Este elemento representa las caracteristicas del trazo del dibujo, como el color o el
grosor del trazo.

4.2.3 Previsualizacion de la caAmara

Para la previsualizacién de la cAmara se ha usado la clase Camera de Android. Antes de
introducir el cddigo es necesario crear un elemento del tipo SurfaceView en la interfaz
de usuario que en este proyecto ocupa toda la pantalla. Una vez realizado este paso, en
el cddigo procederemos a abrir la cAmara con su método open en el método onStart de
Android (ejecutado al iniciarse la actividad). Es necesario también anadir un elemento
surfaceHolder que manejarala conexion entre la camra y el SurfaceView.
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4.2.4 Diagrama de estados

Los diagramas de estados son una técnica conocida para describir el comportamiento
de un sistema. Describen todos los estados posibles en los que puede aparecer el
sistema y la manera en que cambia el estado del sistema.

Las ventajas que ofrece esta técnica es que permite centrarnos en las necesidades del
usuario. También es un sistema de éxito en sistemas interactivos ya que expresa la
intencion que tiene el usuario al hacer el uso del sistema.

En el siguiente esquema se representa el diagrama de estados de la aplicacion. Los
colores iguales representan estados de similitud en los que se encuentra el sistema.
Cada uno de los circulos representa un estado diferente al que se accedera mediante
otro estado de la aplicacion. Las flechas indican la transicién de un estado a otro por
una determinada accién. Recordaremos que la aplicacion se inicia en el ment principal
por lo que el estado “Ment de inicio” sera el estado de partida.

Actividad
medir manual

Actividad
medir
automatico

Actividad Menu de Actividad

galeria inicio ara

Actividad Actividad Actividad

distancia altura oblen E‘T
referencia

>

Tlustracién 13 - Diagrama de estados

Un diagrama de estados sirve para mostrar la vida de una aplicacion. El diagrama
indica mediante flechas eventos que hace que un estado cambie a otro y cuéles son las
respuestas que genera este. En nuestro caso, la aplicacion es manejada por el usuario y
cada uno de los estados es elegido por el usuario por lo que cada acciéon que cambia de
estado es iniciada por el usuario ya que el diagrama de estados se utiliza normalmente
para describir los estados del dominio del usuario.
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4.2.5 Funcionamiento del calculo de la distancia y altura

Para la realizacion de las tareas del calculo de la distancia y altura de un objeto, se hace
uso del giroscopio incorporado en muchos dispositivos Android. Este tipo de sensor
nos permite saber la posicién que tiene en un momento determinado el dispositivo.
Utilizando la API correspondiente de Android podemos obtener mediante unos
pequeios calculos, el angulo del dispositivo respecto a un eje de coordenadas.

y
4

X

Tlustracién 14 - Ejes sensor dispositivo movil

Si observamos la imagen nos daremos cuenta que si un usuario enfoca con la caAmara
un determinado sitio el angulo formado por el eje Z e Y sera el que utilizaremos para
realizar los célculos.

Para explicar el calculo de la distancia se ha realizado un pequeno esquema en donde se
observa claramente la teoria detras de los calculos.

(Y

Distancia = X

Tlustracién 15 - Esquema calculo distancia

Tenemos una constante H, que sera la altura de la persona que utilice la aplicacion, por
defecto la aplicacion inicia esta variable a 1,6 metros. Sabiendo el angulo alfa (a)
obtenido por el giroscopio del dispositivo podemos calcular X mediante el teorema del
seno. No hay que olvidar que el angulo comprendido entre H y X es de noventa grados
por lo que el &ngulo restante se puede calcular facilmente:

180 —a - 90

Y Y



Si usamos el teorema del seno con todos estos datos, obtendremos la distancia X que es

el resultado final.

a X Senfal*H
" Sen (90)

X

Tlustracién 16 - Teorema del seno distancia

Asi pues si el usuario estuviese apuntando a un objeto lejano cuyo angulo con su
dispositivo es de 75 grados (a ) con una altura de 1,6 metros (H); la distancia a este
objeto seria de unos 6 metros aproximadamente.

Para el calculo de la altura de un objeto tenemos que calcular antes la distancia a él. Los
calculos se realizan igual que los descritos anteriormente pero anadimos un paso mas.

El esquema explicativo es el siguiente.

BNy

AN

Distancia = X

Tlustracién 17 - Esquema calculo altura

En este caso el dispositivo obtendra el &ngulo beta (3) con el teorema descrito antes. Se
forma un triangulo en el que un cateto sigue siendo X y el otro A — H. Una vez
calculado el cateto A-H del tridngulo obtendremos la altura completa del objeto.

 Sen ()X
“Sen (180-90-B)

Tr A-H
o

Tlustracion 18 - Teorema seno altura

Todas estas operaciones trigonométricas son necesarias realizarlas cada vez que el
usuario mueve el dispositivo para enfocar. Android ofrece herramientas que calculan
los valores del giroscopio cada vez que alguno de ellos cambia. En la aplicacion
realizamos los célculos cada cierto tiempo para no saturar de trabajo. Una vez realizada
un calculo completo todo lo visto anteriormente se muestra al usuario el valor final.
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4.3 Metodologia de desarrollo

El tipo de metodologia elegido para el desarrollo del proyecto es modelo en espiral. Este
tipo de modelo permite reducir riesgos e introducir mejoras y nuevos requerimientos
durante el proyecto.

El modelo tiene una serie de actividades que se conforman en una espiral en la que se
realizan iteraciones que representan un conjunto de actividades. El proyecto dividido
en estas actividades se les aplica el siguiente proceso:

1.

Analisis: En esta etapa se estudian detalladamente los requerimientos de cada
objetivo, se identifican los riesgos y se determinan las posibles alternativas para
solucionarlos. Durante esta etapa se establecen los detalles funcionales
deseados.

Disefio: Con los datos de la etapa anterior, se disena el sistema. Los disefos
realizados son por ejemplo, las interfaces, o los datos necesarios para hacer
funcionar la aplicacion.

Implementacion: En este tercer paso se realiza la programacion del diseno. Se
tiene que elegir un buen modelo de programaciéon para que todo el codigo sea
uniforme.

Pruebas: En este tultimo paso es donde el proyecto es revisado. Las pruebas
realizadas pueden ser diversas. Se puede realizar una prueba de un moédulo
completo y la posterior comparacion frente a los requerimientos descritos
anteriormente. A continuaciéon se toma la decision si se continta con el
siguiente ciclo del modelo en espiral.

Implementacién Disefio

Inicio

Pruebas Analisis

Tlustraciéon 19 - Metodologia en espiral

Con cada iteracion de la espiral, se crean sucesivas versiones de la aplicacion, cada vez
méas completas. Al final de todas las iteraciones, el sistema es uno completamente
funcional
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4.4 Casos de uso

Los casos de uso son una forma de ayudarnos a disefiar la aplicacion. Con este método
de diseno se simula las distintas interacciones entre el usuario y las distintas partes de
la aplicacion. Los casos de uso retinen una serie de caracteristicas:

e Essiempre iniciado por el usuario y nunca desde el interior de la aplicacion.
e Desde el punto de vista del usuario, debe representar una accién completa.
e Debe completarse en un tiempo corto.

e Pueden participar varios usuarios.

Los casos de uso describen cosas que los usuarios quieren que el sistema haga. Un caso
de uso debe ser una tarea completa desde el punto de vista del usuario, y debe
corresponder a una tarea que se realiza en un tiempo relativamente breve. Si estas
condiciones no se cumplen, es mejor definir varios casos de uso independientes.

Un caso de uso describe no solo una funcionalidad, sino también una interaccioén entre
un usuario y la aplicacién. La descripcidon que proporciona el caso de uso se refiere a lo
que se espera que la interaccion realice y no a como lo realiza. Es importante no solo
considerar los casos de uso que describen la funcionalidad basica sino también
considerar aquellos que describen las tareas de mantenimiento.

A continuacion se han realizado los casos de uso del proyecto divididos en las cinco
principales actividades que realiza la aplicacion:

Medicion manual Medicion automatica

Realizar fotografia

Realizar fotografia

/ Cargar fotografia /
—
\ _ Cargarfﬂtﬂjfia/

3

Usuario Introducirr‘manﬁ
// Usuario
\ Obtener medida
Obtener idid;a/ //
Ilustracién 20 - Caso de uso medicién manual Tlustracién 21 - Caso de uso medicién automatica

En los siguientes casos de uso hacemos referencia a acciones como “calibrar distancia”
o “calibrar altura”, con estas acciones nos referimos al proceso que debe realizar el
usuario para enfocar correctamente la cAmara al objeto que se quiera medir.
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Medicidn altura Medicion distancia

Calibrar distancia ) - )
Calibrar disitancia

Dbtener®
Usuario —//
Calibrar altura

\C Ilustracién 22 - Caso de uso medicion distancia
Obtener altura

Tlustracién 23 - Caso de uso medicién altura

U

/ Obtener distancia
P

Usuario

Y

En este dltimo caso de uso “Enfocar objeto” se refiere a la accién que debe realizar el
usuario para realizar la fotografica con el objeto de referencia dentro de la plantilla
dibujada por la tarea.

Obtener referencia

Enfocar objeto

Usuario
Guardar r@

Tlustracion 24 - Caso de uso obtener referencia

Como observamos, en ninguno de los cinco casos de uso expuestos se superan mas de
cuatro acciones que el usuario puede realizar. Esto es debido a que se ha querido que la
aplicacién sea simple de manejar y entender de acuerdo a uno de los objetivos
preestablecidos en un principio.
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4.5 Interfaz de usuario

En este apartado se aborda el disefio de la interfaz de la aplicacion. Para definir las
interfaces del software es necesario que se ajusten a las necesidades de los distintos
usuarios teniendo en cuenta la usabilidad como pilar fundamental. La interfaz de
usuario es la forma con la que el usuario puede comunicarse con la aplicaciéon. Todas
ellas deberian ser faciles de entender y ficiles de utilizar.

Toda buena interfaz de usuario debe tener como minimo estas cualidades:

e C(Claridad: sin manuales, interfaz limpia.

e Concision: especificar todo brevemente.

e Familiaridad: reutilizar elementos preestablecidos en la sociedad.
e Sensibilidad: rapidez y buen feedback.

e Consistencia: extrapolar el manejo a diferentes areas de la interfaz.
e Estética: las interfaces atractivas son mas agradables.

e Eficiencia: debe ahorrarnos tiempo y esfuerzo.

e Errores: no castigar al usuario por sus errores.

Uno de los primeros pasos recomendables a realizar es crear un boceto en papel y
lapiza que intente cubrir los distintos escenarios propuestos. Una vez tengamos claro
como sera el disefio, se procedera a realizar un prototipo para que un futuros posibles
usuarios puedan decidir sobre la aplicacion.

Como hemos comentado, en un primer paso se ha realizado el boceto a papel y lapiz de
las principales interfaces de la futura aplicacién. Una vez se esti satisfecho con el
resultado, se procede a la realizacion de los bocetos digitalmente o también llamadas
magquetas digitales.

Existen multiples herramientas que permiten realizar maquetas digitales de interfaces.
Muchas de estas herramientas son especificas para este fin. Algunas de las mas famosas
son las herramientas MOSKitt Sketcher y Balsamiq Mockups. A pesar de poder acceder
a este tipo de herramientas se ha escogido una herramienta online para la realizacion
de todo tipo de esquemas e interfaces. La herramienta en cuestiéon se puede encontrar
en la bibliografia de la memoria [7]. Con esta herramienta también se ha realizado
todos los demas esquemas del proyecto.

Un punto muy importante a destacar en la realizacién de interfaces en Android es su
disefio para la gran cantidad de dispositivos. Esta interfaz no cuenta con mucho disefio
de interfaz pero se han seguido los pasos pertinentes para que se pueda ejecutar y
visualizar adecuadamente en cualquier dispositivo Android.

Las maquetas nos permiten visualizar el disefio de la interfaz de una manera muy
aproximada a la version final. En las siguientes ilustraciones se muestran las que se han
realizado en una primera instancia.

En la primera ilustraciéon se muestra el menu de la aplicacion. Se ha querido que todas
las actividades realizadas por la aplicacion se muestren en un tnico mena principal.
También se puede observar que se ha dividido las actividades en diferentes apartados
segtn su funcionalidad.
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| MENU |

| Medicién en fotografia |

Manual Automatico
Tomar Tomar
fotografia fotografia

‘ Carga galeria

‘ Carga galeria

| Medicion distancia y altura |

‘ Distancia ‘ ‘ Altura ‘

| Imagen de referencia |

‘ Obtener referencia ‘

Tlustracién 25 - Interfaz menu principal

Las siguientes interfaces realizan las tareas que componen nuestra aplicacién. Un
elemento comun entre ellas es una barra en la parte inferior de la pantalla con dos
botones a sus dos lados y un texto explicativo respectivo. Con esta barra se controlan
las acciones bésicas de cada una de las tareas.

Medir distancia manual Medir distancia automatica
7.2cm
ﬁ‘&ﬁ
' &Leﬂ
O 7.2 cm o ».aﬁ

Introducir Obtener Inroducir| Obtener
medida Info. medida medida AL:t medida

Tlustracién 27 - Interfaz medir distancia Ilustracién 26 - Interfaz medir distancia
manual automatica
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Como se observa en las dos imégenes anteriores tenemos dos tipos de medidas
indicadas por los colores azul y rojo. La medida roja representa aquella que necesita un
valor preestablecido para que el usuario pueda calcular las medidas que desee. En la
medicion manual el usuario introducira la medida manualmente. En la imagen de la
medicién automatica observamos que existe un rectangulo, este rectdngulo se dibujara
automaticamente a partir de la imagen de referencia (en nuestro caso una tarjeta, por
eso la forma de rectangulo).

Las siguientes imagenes son parecidas ya que describen la interfaz de la medicién de la
distancia y la altura, sin embargo; existen algunas diferencias que explicarian a
continuacion.

Medir distancia Medir altura

Distancia Distancia Altura

9,63 m 963m 963m

Descongela Info Congelar Obtener Ini Obtener
medida : medida distancia iz altura

Tlustracién 28 - Interfaz medir distancia Tlustracién 29 - Interfaz medir altura

Observamos en los bocetos de la interfaz como son practicamente iguales. La diferencia
entre ellos es que la interfaz de la medicién de la altura incorpora también el valor de la
distancia, ya que es necesario para el calculo de la altura. Los botones de la barra
inferior también cambian para adecuarse a las acciones necesarias para obtener las
medidas.

La siguiente interfaz es la tltima y pertenece a la obtencion de la imagen de referencia.
En esta interfaz hacemos uso también de la previsualizacion de la cAmara. Encima de e
ella se dibujara una plantilla para ayudar al usuario. La plantilla esta calculada a partir
de las medidas comunes de las tarjetas que son 8,5 centimetros de ancho y 5,4
centimetros de alto. Una vez realizada la fotografia correctamente, el usuario puede
guardar la imagen, que se recortara siguiendo la plantilla, pulsando el boton de guardar
imagen.
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Obtener imagen referencia

Guardar Info Tomar
imagen © | fotografia

Tlustraci6n 30 - Interfaz obtener imagen referencia

Tras el disefio de las interfaces, hay que realizar siempre un analisis de ellas. Existen
multitud de métodos que ayudan a su evaluaciéon, uno de ellos es la realizacion de
tareas concretas por parte de personas externas al desarrollo de la aplicacion. Hay que
observar los pasos que realizan, fijarnos que hace y donde pierde mas tiempo para
luego reorganizar los controles o redisefiar la interfaz teniendo en cuenta los problemas
de usabilidad que se encuentren.

En el proyecto se ha ensenado la aplicacion a diferentes personas y hemos obtenidos
opiniones satisfactorias. Las deficiencias encontradas son facilmente corregibles
modificando algin aspecto. Las interfaces mostradas pertenecen a la version final del
proyecto.
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5. Resultados

En el punto de resultados se ha querido presentar el funcionamiento de la aplicacion
funcionando en un dispositivo mévil. En este apartado veremos las consecuencias
finales del desarrollo de la aplicacion y explicaremos si son buenos o no.

5.1 Ejemplos

La finalidad de este apartado es mostrar la aplicacion funcionando en un dispositivo. Se
mostraran algunas capturas del dispositivo de las distintas partes de la aplicacion, asi
observaremos el resultado de la ejecucion. Debido a que la entrada de la aplicacién la
proporciona el usuario, las imagenes mostraran datos ya introducidos para estudiar las
distintas posibilidades que ofrece el programa.

En la primera captura observaremos el menu principal. Se aprecia la distribucion por
tareas para que el usuario entienda que se realiza en cada actividad.

Orange

i®1 PFG - Menu

I‘J
etsinf

Grado en Ingenieria Informatica
Proyecto Final de Grado

Measured with reference:
Manual Automatic

Take a Picture  Take a Picture

Select from Select form
Gallery Gallery

Measure distance & height:

Distance Height

Others:

Get Reference Pic

Tlustracién 31 - Ejemplo ment

La aplicacion estd pensada para que se ejecute en modo retrato, es decir de modo
vertical. No se puede girar el ment de modo que se pueda usar de modo vertical. A
pesar de que el ment esta disefiado para que se vea también de forma horizontal y que
se adapte a esta forma, se ha tomado esta decision para no confundir al usuario y evitar
problemas en la captura de imagenes.

Las siguientes capturas muestran el funcionamiento de la medicion manual. Se
muestra una método a pesar de haber dos de llegar a la medicién manual ya que la
unica diferencia de los dos métodos de medida manual son la forma que tiene en cargar
las imagenes, un método lo hara a través de la galeria y otro método a través de la toma
de imégenes.
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- :
w | Measure the Picture

v wackih
e

Measure the line

Set it in centimetres:

3

Cancel

Tlustraciéon 33 - Ejemplo medir manual

imtroducir medida Tlustracién 32 - Ejemplo medir manual

resultado

Como observamos en la imagen se realiza un ejemplo simple del funcionamiento. La
medida en rojo ha sido introducida por el usuario y la medida azul ha sido obtenida
automaticamente contando con la anterior, utilizando el botoén “Get Measure”.

En las dos imégenes siguientes se muestra el funcionamiento de la medicion
automatica, la imagen de la izquierda muestra el estado de la actividad nada més
ejecutarla. La aplicacion automaticamente carga la imagen de referencia y realiza la
busqueda para después dibujar el contorno de la tarjeta encontrada y sus medidas. La
imagen de la derecha es el resultado de dibujar una medida (linea azul) y obtener su
medida automaticamente pulsando sobre “Get Measure”.

; Automatic Gallery I§1 Automatic Gallery

Tlustracién 35 - Ejemplo medir Tustracion 34 - Ejemplo medir
automatico deteccién automaético resultado
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Ahora se observa las actividades de medicion de distancia y altura de un objeto.
Dividiremos las capturas en dos tandas. La primera de ellas corresponde a la medicion
de distancia.

i MeasureDistanceActivity

Distance

2,02 m

Tlustracién 36 - Ejemplo medir distancia

En esta primera captura se representa la actividad de medida de distancia. Se ha
realizado la prueba con un metro de dos metros de longitud y se ha enfocado al final de
¢l para obtener una referencia aproximada.

En las siguientes dos actividades observamos la actividad de medida de altura que es
una maés elaborada ya que tiene incorporada la funcionalidad de medir distancias. En
las dos actividades observaremos una cruz blanca en mitad de la pantalla que nos
ayuda a enfocar correctamente el objeto a medir.

1€ |da

@ MeasureHeightActivity % MeasureHeightActivity

Distance Height

098m |21 m

Tlustracién 38 - Ejemplo medir altura Tlustracion 37 - Ejemplo medir altura
base zona alta
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Finalmente, se muestra una captura de la actividad para obtener la imagen de
referencia de la aplicacion. Como ya hemos comentado durante la memoria, la imagen
utilizada para la elaboracion del proyecto ha sido una tarjeta comtn, ya que tienen unas
medidas determinadas.

i GetReferenceActivity

AW UNIVERSITAT
QU DE VALENCIA

2.2h32

Tlustracién 39 - Ejemplo obtener referencia

En la imagen observamos la plantilla cuadrada de color blanco con las mismas
proporciones que las tarjetas comunes. El usuario debe realizar la fotografia con la
tarjeta de referencia dentro de la plantilla dibujada.

Todas estas capturas de la aplicacion funcionando en un dispositivo mévil nos ayudan a
comprender mejor el funcionamiento de la aplicacion. Ademas se comprueba que la
aplicacion funciona correctamente en un sistema real.

5.2 Evaluacion del sistema

Una vez completado el proyecto queda por realizar una parte fundamental. Como se ha
comentado en esta memoria, la metodologia de trabajo llevada a cabo ha sido un
modelo en espiral, por lo que muchos fallos fundamentales se han ido corrigiendo
durante la fase correspondiente. En esta metodologia se realizan pruebas cada vez que
se implementa un bloque de tareas porque de alguna forma se evalia el sistema
repetidamente hasta conseguir una version funcional estable.

A pesar de realizar esta metodologia siempre existe un limite, una meta en la que se
tiene que finalizar el proyecto. En este apartado se exponen algunas opiniones sobre la
evaluacion final del proyecto. También se habla sobre los objetivos que se han llegado a
cumplir y aquellos que no se han cumplido totalmente o simplemente no se han
conseguido.
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De la aplicacion final podemos decir que tiene una estructura muy bien definida. Una
buena estructuracion de un sistema ahorra muchas incomodidades al usuario que la
usa. La elecciébn de un menu principal que engloba toda la funcionalidad de la
aplicacion puede no ser la eleccion mas acertada de todas, pero tampoco resulta
desconcertante como pueden haber sido otros métodos de mostrar la informacion.

Siguiendo con una evaluacion de la interfaz, se observa que en todas las actividades la
interfaz es muy sencilla, el usuario puede ver perfectamente cuales son las acciones a
realizar en cada una de ellas. Ademas de que la interfaz no es muy complicada, se ha
conseguido introducir textos de ayuda en cada una de las actividades por lo que resulta
ser un extra de comunicacion con el usuario. También hay que decir que en una
aplicacion donde la funcionalidad principal es el uso de la cAmara, no se puede abusar
de interfaz ya que estropearia la interaccion con el usuario.

La eleccion de introducir dos métodos de carga de imagenes en la actividad para que el
usuario pueda medirlas es acertada. Si se hubiera optado por cargar las imagenes solo
desde la galeria, el usuario perderia mucho tiempo. Asi pues, la eleccién de poder tomar
imagenes que se van a poder medir posteriormente es acertada.

5.2.1 Cumplir objetivos

Si observamos los objetivos principales del proyecto redactados en el apartado de
objetivos observamos que se han cumplido tres de los cuatro objetivos propuestos. La
causa de que el dltimo objetivo, medicion por estereoscopia, no se haya resultado es
gran parte por el tiempo. A pesar de ello, lo poco investigado al inicio del proyecto
sobre esta posibilidad nos indica que puede resultar muy dificil realizar esta técnica, ya
que en la mayoria de ocasiones se necesitan dos camaras para poder utilizar esta
técnica.

A continuacién observaremos los objetivos secundarios, redactados como extension a
los principales. Empezaremos por el objetivo esencial de la aplicacion, la forma en que
se dibujan las lineas de las que el usuario desea obtener las medidas. El estilo de las
lineas y nameros es simple, pero no necesita mas. Si atendemos a respuesta del dedo
con la pantalla, notaremos que no es del todo precisa debido a que se realiza un calculo
en base a las dimensiones del dispositivo para que la respuesta sea la misma en la
mayor parte de aparatos. A pesar de todo se ha cumplido con creces la manera de medir
las distancias.

La medicion de distancias y alturas son algo imprecisas. Debido a la sensibilidad del
sensor, es muy dificil obtener medidas precias, mas aun cuando las medidas que
queremos obtener varian en funcién de centimetros. Por otro lado, la interfaz para la
medicién de estas dos actividades es perfecta ya que muestra claramente y en tiempo
real la medida que el usuario quiere obtener. Por lo tanto a pesar del inconveniente se
cumple el objetivo propuesto.

En general los objetivos secundarios se han cumplido con mas o menos acierto. Esta
claro que es posible realizar varias mejoras para adaptarse a los objetivos pero no hay
que dejar de tener en mente que la elaboracion de la aplicacién final es solo una meta
para todo el aprendizaje que constituye. Si nos fijamos en el objetivo de obtener
conocimientos durante la elaboracion del proyecto se puede decir que se ha cumplido
con creces.

47

v



Desarrollo de aplicaciones de vision para dispositivos moviles. Medicion de distancias
con un dispositivo Android.

6. Conclusiones

6.1 Desarrollo del proyecto

La elaboracion del proyecto ha constituido un objetivo principal en los Gltimos meses.
Se ha aprendido mucho sobre Android y también se ha realizado un primer
acercamiento sobre la inmensa cantidad de herramientas que ofrece la libreria de
OpenCV para el tratamiento de imagenes.

El estudio previo a la implementacion de las soluciones ha sido arduo, ya que una gran
parte del tiempo es dedicado al estudio de la API. También han sido un gran apoyo los
problemas solucionados por otras personas que son expuestos en diversas paginas de
internet.

6.1.1 Duracioén

La duracion del proyecto ha sido de tres meses y medio aproximadamente. En este
intervalo estan también incluidos los primeros instantes en los que se estaban
realizando otras tareas educativas. También se incluye el tiempo dedicado a la
elaboracion de esta memoria en la que se estuvo finalizando el proyecto al mismo
tiempo que se empezaba a redactar.

6.1.2 Problemas encontrados

Los problemas encontrados durante la elaboraciéon del proyecto son diversos. Uno de
los problemas que tiene desarrollar con Android es la utilizacién de elementos que en el
mismo momento del desarrollo estdn desactualizados, por lo que no es recomendable
su utilizacién. En ese momento se tiene que encontrar una solucién que realice la
misma actividad con elementos actualizados.

Otro problema que ademés es muy recurrente, es la infinidad de maneras que existe en
Android de realizar una misma actividad. Puede no parecer un problema pero si
desarrollas una forma de realizar una tarea que no funciona con el resto de tu
aplicacion pierdes el tiempo en buscar informacién para corregir esos problemas. En el
caso del proyecto existen varias formas de previsualizar una cdmara, una de ellas es la
previsualizacion mediante librerias de OpenCV que obliga al desarrollador a crear una
interfaz personalizada. En este caso se uso la previsualizacion de la cAmara que ofrece
Android ya que es mucho mas amigable y puede usarse con elementos propios de
Android.

Otro gran problema encontrado tiene que ver con uno de los elementos mas
importantes del proyecto, la deteccién automaética del objeto de referencia en una
imagen. La investigacion e implementacion de una técnica que realizara esta acciéon ha
llevado varias semanas y aun asi no es para nada perfecta. Debido a la calidad de
algunas camaras de los dispositivos Android, la diferencia entre una imagen y el objeto
de referencia es tanta que en ocasiones la técnica no reconoce absolutamente nada de
parecido entre las dos imégenes, por lo que en estos casos la deteccion fracasa. Se han
implementado diferentes mejoras propias para la mejora de la técnica como igualar el
tamaifo de las imagenes.
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6.2 Conclusiones finales

Con la elaboraciéon del proyecto se han realizado una serie de tareas y métodos que
ayudan a entender mejor el proceso adecuado que hay que realizar a la hora de la
elaboracion de un proyecto.

En este caso se ha observado que debe existir un proceso largo de documentacién antes
del inicio del desarrollo de software. Hay que convertirse en un experto en el area de la
aplicacion del proyecto, y esto s6lo se consigue estudiando el trabajo de otros expertos.
Aplicando todas las técnicas estudiadas se puede llegar a elaborar una idea clara de la
aplicacion futura.

El area de desarrollo de Android es un terreno dificil ya que se encuentra en constante
cambio. Por este motivo es necesario que el desarrollador invierta una cantidad de
tiempo considerable en el estudio y seguimiento de esta tecnologia. Aunque el proyecto
tratase de medicion de distancias con un dispositivo Android, no hay que olvidarse de
que para la elaboracién de esta meta se ha invertido una gran cantidad de tiempo en el
estudio de la plataforma Android. Todo este tiempo invertido no es tiempo
desperdiciado ya que se aprende una tecnologia que actualmente esta muy solicitada.

Durante el proyecto también se ha llevado a cabo una iniciacion a las librerias de
tratamiento de im4genes de OpenCV. El area de vision computacional puede ser muy
compleja; el tratar estas tecnologias junto a la tecnologia Android suponia un gran reto.
Aun asi se ha conseguido hacer un uso efectivo de las librerias de OpenCV para
conseguir hacer algo que, a pesar de que no es muy complicado, resulta funcional y
atractivo.

6.3 Trabajos futuros

En este apartado se pretende proponer algunas mejoras que puedan complementar a
este proyecto. Redactaremos algunos aspectos a perfeccionar del proyecto que por
tiempo o conocimiento no se ha podido implementar.

e Mejora de la deteccién automatica. Al realizar desde cero esta aproximacion y
con conocimiento nulo sobre el tema, el resultado es mejorable en distintos
aspectos.

e Anadir més funcionalidad a toda la interfaz de dibujo, como la posibilidad de
cambiar el color de las lineas, modificar el tipo de flecha, etc.

e Introducir la medida por referencia en la barra de accion de las actividades
automaticas.

e Introducir otro tipo de objetos de referencia comunes como una moneda o un
billete. De la misma manera habria que cambiar las plantillas.

e Permitir al usuario guardar las imagenes con las medidas en el dispositivo.

e Mejora en general de cédigo fuente. Elaborar un c6digo méas profesional.

e Meni mas acorde a una aplicacion moderna.

e Corregir la perspectiva para poder medir correctamente los objetos en caso de
que el usuario realice una fotografia con perspectiva.
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A. Manual de usuario

En este apéndice se explica méas detalladamente el uso de la aplicacion.
Tras la instalacion de la aplicacion mediante el archivo .apk con el s
administrador de archivos del dispositivo, aparecera un icono en APDPFG
nuestro ment.

Tras pulsar sobre el icono aparecera el ment de inicio de la aplicacion, que se divide en
siete botones con los que se acceden a las distintas partes del programa.

% PFG - Menu

v
etsinf

Grado en Ingenieria Informatica
Proyecto Final de Grado

Measured with reference:
Manual Automatic

Take a Picturé  Take a Picture

Select from Select form

Gallery @ Gallery @

Measure distance & height:

Distance @ Height @

Others:

Get Reference Pic O
7

Si pulsamos sobre el nimero 1 o el nimero 2, se nos
¥l Measure the Picture direccionara a la medida manual, tras tomar una
imagen o cargarla desde la galeria respectivamente.

Tras este paso, el usuario debe dibujar una medida
pulsando sobre la pantalla y arrastrando. La linea
resultante sera de color rojo.

Una vez dibujada la linea se debe
introducir la medida pulsando sobre el
bot6n “Set Measure”.

Al pulsar el botén se abrira
un dialogo para introducir la | Measure theline
medida en centimetros. Tras

Set it in centimetres:

introducir el ndimero 5
aceptaremos pulsando en
“OK”. Cancel OK
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Aparecerd ahora la medida dibujada anteriormente con el nimero introducido pintado
a lo largo de la linea. Ahora el usuario puede dibujar otra linea para obtener la medida
que desee. Pulsando y arrastrando se dibujara ahora una linea azul.

Tras dibujar la linea azul, el usuario pulsara el botén “Get Measure”
para obtener la medida de la linea. Al instante aparecera la medida a
lo largo de la linea.

Volviendo al mend, si pulsamos sobre los ntimeros 3 o 4, nos pedira que realicemos
una fotografia o que carguemos una de la galeria respectivamente. Es importante que
sean imagenes con el objeto de referencia en ellas. Estas dos actividades pertenecen a la
medida automatica.

Si tenemos una imagen de referencia guardada, la
actividad automéaticamente detectara el objeto y lo
dibujara con sus respectivas medidas.

I§1 Automatic Gallery

En este momento podremos realizar
dos acciones. Si pulsamos sobre el
boton “Load image”. Podemos cargar
otra imagen desde la galeria o realizar
una fotografia (segun en la actividad
que estemos).

A partir de ahora el usuario podra dibujar una medida
con el dedo. La linea dibujada sera de color azul. Para
poder obtener su medida el usuario
debe pulsar sobre el botéon “Get
Measure”, automaticamente se
dibujara la medida a lo largo de la
linea.

Si en el menu seleccionamos la opcién nimero 5, se

iniciara la medicion de la distancia. En la pantalla [ ' .
4 . . .2 , I& MeasureDistanceActivity

aparecera una previsualizaciéon de la cAmara con una

cruceta en medio y una medida en metros que va

cambiando conforme movemos el dispositivo.

Soélo tendremos que enfocar con la cruceta a la base de
un objeto para obtener al momento la distancia a él.

Para  observar la  medida
adecuadamente pulsaremos sobre
“Freeze Measure”. La imagen y la
medida congelan al instante.

Si queremos volver a realizar una
medida pulsaremos sobre el boton

Distance

Unfreeze Measure”. 202 m
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Con la opcién nimero 6 del ment de inicio iniciaremos
@ MeasureHeightActivity la medicion de la altura de un objeto. De la misma

' forma que la anterior actividad, tenemos que calcular la
distancia al objeto del que queremos obtener la altura.
En la pantalla también tenemos una previsualizacion de
la camara con las medidas de distancia y altura que se
actualizan automaticamente.

Apuntaremos a la base y pulsaremos
sobre “Get Distance”. La medida de
distancia se pausara con la medida
que teniamos al pulsar el bot6on.

Ahora enfocaremos con la cruceta a
la zona mas alta del objeto y
ol pulsaremos sobre “Get Height”. La
098m |21 m medida se pausara y obtendremos las
enean | dos medidas del objeto medido en la
pantalla del dispositivo.

La altima actividad tiene el ntimero 7. Con esta
tarea obtendremos la imagen de referencia
necesaria para las actividades 3y 4.

S GetReferenceActivity

Al iniciar la actividad observaremos la
previsualizacion de la cdmara y un cuadrado
dibujado por encima. El usuario debe usar este
cuadrado como plantilla para ayudarse a realizar A e

una fotografia del objeto de referencia. ISR UNG/ERSTAT
Recordemos que en el proyecto se ha usado una &Y bE VALENCIA
tarjeta comun.

Una vez la tarjeta ocupe la
totalidad de la plantilla se debe
pulsar el botén “Take a Pic” para
realizar la fotografia. En ese
momento la previsualizacion se congelara y
observaremos si la tarjeta ocupa la plantilla.
También podemos tocar la pantalla para enfocar la
camara y asi obtener una imagen de una mayor
calidad.

Cuando tengamos la imagen congelada y estemos contentos con el
resultado, podemos pulsar el boton “Save Reference” para guardar la
imagen en el dispositivo y que posteriormente, las actividades 3 y 4
puedan cargarla.

Con este pequeno tutorial de usuario se ha pasado por todas las actividades de la
aplicacion y como usarlas correctamente.
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B. Instalacion y configuracion

En la memoria se ha nombrado como tecnologia usada el framework Eclipse ADT. En
este apartado se mostrara como ha sido la instalacion y configuraciéon con OpenCV.

En primer lugar nos dirigiremos a la pagina de desarrollo de Android para
descargarnos el eclipse ADT [1]. Pulsamos sobre el boton que dice “Download Eclipse
ADT”.

Download Eclipse ADT

with the Android SDK for Windows

Observamos que junto a esta descarga también se incluye el SDK de Android para
Windows, por lo que no tendremos que instalarlo posteriormente.

Se nos redigira a una nueva pantalla en la que se nos pide aceptar los términos y elegir
el tipo de sistema que tenemos, en nuestro caso es de 64-bit. Una vez marcadas estas
dos opciones pulsaremos sobre el boton de descarga.

Get the Android SDK

Before installing the Android SDK you must agree to the following terms and conditions.

Terms and Conditions

Thisis the Android Software Development Kit License Agreement

1. Introduction

1.1 The Android Software Development Kit (referred to in this License Agreement as the "SDK" and specifically
including the Android system files, packaged APIs. and Google APIs add-ons) is licensed to you subject to the terms
of this License Agreement. This License Agreement forms a legally binding contract between you and Google in

relation to your use of the SDK.

1.2 "Android" means the Android software stack for devices, as made available under the Android Open Source
Project, which is located at the following URL: http://source android com/, as updated from time to time.

1.3 "Google” means Google Inc., a Delaware corporation with principal place of business at 1600 Amphitheatre
Parkway, Mountain View, CA 94043, United States.

#| 1haveread and agree with the above terms and conditions

32-bit @ 64-bit

Download Eclipse ADT with the Android SDK for Windows

A continuacion se descargara al ordenador el archivo que contiene todo lo que
necesitamos. Dentro del archivo habra una carpeta que tenemos que descomprimir en
cualquier lugar de nuestro ordenador. Dentro de ella habra tres elementos: una carpeta
llamada “eclipse”, otra llamada “sdk” y un ejecutable llamado “SDK Manager”.

| | eclipse
. sdk
(2] SDK Manager

adt-bundle-wind
ows-x86_64-2014
0702
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El siguiente paso sera ejecutar la aplicacion “SDK Manager”. Con esta aplicacion
podemos manejar todas las versiones de Android que queremos que se instalen en
nuestro ordenador para después poder desarrollar con ellas. Si queremos tener una
version de Android especifica y no la hemos instalado, no podremos desarrollar para
esa version. Al ejecutarlo se abrira una ventana con una lista de versiones de Android:

Android SDK Manager = | B |
Packages Tools
SDK Path: C:\Users'\david\Desktop\adt-bundle-windows-x86_64-20140702\sdk
Packages
Name API Rev.  Status -
a Tools
Android SDK Tools 2302 [ Installed
Android SDK Platform-tools 20 7 Installed L
Android SDK Build-tools 20 7 Installed 1
Android SDK Build-tools 191 Not installed
Android SDK Build-tools 1903 Not instalied
Android SDK Build-tools 1902 Not instalied
Android SDK Build-tools 1901 Not instalied
Android SDK Build-tool: 19 Not instalied
Android SDK Build-tools 1811 Not instalied
Android SDK Build-tools 181 Net installed
Android SDK Build-tools 1801 Net installed
Android SDK Build-tools 17 Net installed
4 [ Android L (AP120, L preview)
@ Documentation for Android L’ Preview SDK 20 1 Not instalied
V| SDK Platform Android L Preview 20 3 Not instalied
& Samples for SDKAPIL Preview 20 2 Not instalied
V| B Android TV ARM EABI v7a System Image 20 1 Not installed
V| (18 Android TV intel x86 Atom System Image 20 1 Not installed il
Show: [V] Updates/New [V/]Installed Obsolete Select New or Updates Install 8 packages...
||| Sortby: @ APIlevel Repository Deselect All Dele es (|
Done loading packages. o

Es recomendable instalar alguna version adicional ademas de las que estin instaladas
por defecto, ya que estas suelen ser la dltima versiéon de Android y no son del todo
funcionales.

Para instalar una version determinada desplegaremos el ment de una de las versiones y
marcaremos para la instalacion aquello que queramos instalar de esa version. Es
obligatorio marcar minimo el SDK de la version correspondiente asi como uno de los
dos controladores (o los dos) del procesador del dispositivo (del tipo ARM o Intel). En
este ejemplo se procede a instalar solo los archivos necesarios de la version 4.3 de
Android.

4 2 Andreid 4.3 (API18)
] SDK Platform 18 2 Mot installed
= Samples for SDK 18 1 Not installed
V| [IE ARM EABI v7a System Image 18 2 Not installed
V| [IH Intel x86 Atom System Image 18 1 Not installed
7' Google APls 18 3 Mot installed
11 Sources for Android SDK 18 1 Mot installed

Una vez marcadas las opciones deseadas las instalaremos pulsando el boton de
instalacion situado en el mena inferior.

| Install 3 packages... |

También es recomendable instalar los drivers USB de Google si queremos depurar en
algan dispositivo mévil de Google. Estos drivers estan situados en el ment “Extras”.

| V| B Google USE Driver 10 Mot installed |
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Al pulsar sobre el boton de instalar se abrird una ventana para aceptar el acuerdo de
licencia del SDK de Android. Marcamos la opcion “Accept License” y pulsamos
“Install”.

Choose Packages to Install - (S |

Packages Package Description & License
+" Android SDK License Packages -
+" SDK Platform Android 4.3, API1E, revi - SDK Platform Android 4.3, API18, revision 2

+ ARM EABIv7a System Image, Androic - ARM EABI v7a System Image, Android AP1 18, revision 2

Intel Android Sysimage License License
Vi Intel 86 Atom System Image, Androil T, get started with the Android SDK, you must agree to the following

terms and conditions.

This is the Android SDK License Agreement (the "License Agreement”).
1. Intreduction

1.1 The Android SDK (referred to in the License Agreement as the "SDK"
and specifically including the Android system files, packaged APIs, and
SDK library files and tools , if and when they are made available) is
licensed to you subject to the terms of the License Agreement. The
License Agreement forms a legally binding contract between you and
Google in relation to your use of the SDK, -

Accept Reject Copy to clipboard | Print @ iAccept License!
[ Install ] | Cancel

El sistema procedera a la instalacion de los paquetes seleccionados.

. O
Downloading 50K Platform Android 4.3, API18, revision 2 (44, 4990 KiB/s, 6 seconds left)

Una vez instalados, se nos mostrara el mensaje “Done loading packages.” Por lo que ya
podremos cerrar la aplicacion.

A continuacion accederemos a la carpeta eclipse del archivo
w

descomprimido anteriormente y ejecutaremos el programa eclipse.

Se nos preguntara el nombre y la ubicaciéon del workspace donde queremos trabajar. Le
indicamos donde y que nombre queremos ponerle y pulsamos “OK”. Una vez iniciado
procederemos a crear un proyecto Android. Para ello nos dirigimos a:

File > New > Android Application Project

En la ventana actual seleccionaremos un nombre para nuestra aplicacion.

(&3 New Android Application =i X

New Android Application
I\, The prefix 'cam.example.’ is meant as a placeholder and should not be used \ y

Application Name:9 Prueba

Project Name:® Prueba

Package Mame:® com.example.prueha

Minimum Required SDK:O‘APIlS: Android 4.3 (Jelly Bean) - ‘
Target SDK:0 API18: Android 4.3 Jelly Bean) -
CompileW\th:O‘APIlﬂ: Android 4.3 (Jelly Bean) b ‘
Theme:8| Halo Light with Dark Action Bar -

. Choose the lowest version of Android that your application will support. Lower API levels target more
devices, but means fewer features are available. By targeting API8 and later, you reach approximately 95% of
the market.

@ < Bac Next > Finish Cancel
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En “Minimun Required SDK” seleccionaremos la version de Android méas baja que
tenemos instalada. Realizando esto nos aseguramos que nuestra aplicacion se pueda
utilizar en los dispositivos con version de Android mas viejos. Hay que recordar que
para seleccionar una version tenemos que tenerla instalada a través del SDK Manager.
Pulsamos sobre “Next” para acceder a los siguientes pasos y finalmente sobre “Finish”.

New Android Application
PP

5

New Andreid Application

Configure Project

[] Create custom launcher icon

[V] Create activity
[7] Mark this project as a library

Create Project in Workspace

C\Users\david\workspacePRUEBA\Prueba

Waorking sets

[] Add project to working sets

@

MNext >

e

Browse...

Select...

Finish

Cancel

New Android Application
pp

5 |G|

Create Activity

Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity.

Create Activity

Blank Activity with Fragment
Empty Activity

Fullscreen Activity
Master/Detail Flow
Navigation Drawer Activity
Tabbed Activity

Blank Activity

Creates 3 new blank activity with an action bar.

@

o

@ New Android Application e e |
Blank Activity 4

Creates a new blank activity with an action bar.

(Ml s

Activity Name® MainActivity

Layout Name® activity_main
o The name of the activity class to create
®




Tendremos ahora la pantalla de eclipse completamente

trabajar.

3 Package Exlorer 7

activay_mainami - Proehaires/layeut

e g4 Refactor Sowce Navgate
BE¥-H

8% 7=0

Segrch Projct Bun findow  Help
LAUAR S E-Ad-E

i actiity_mainami 77

P :
0 Palette. - &7

BEE EE-| B8

= Form Widgets
bl Tetview (el Lange Tast  *
B Medium Test
5 Sl Test (4 Butn
5 Small Buten

= ToggleButton
o ChectBax

9] Graphisal Layout | 5 activity, mainami |

[ Prodderms 21
Oems
Descrigtion

[ s one -

B | hapmem -

Pt Losstion Type

funcional

para empezar a

2 outine 13

Pl p——
B Testbiew - Hell wark

I Properties llkimime

27 of 5790 Ao SO Contet Lowder

Si todo ha ido bien deberemos tener enlazado el SDK de Android. Si no es asi nos
dirigiremos a Window > Preferences y en el apartado de Android demos verificar que el
atributo SDK Location tiene la direccion del SDK de nuestra carpeta descomprimida.

A continuacion afiadiremos OpenCV a este proyecto Android. Iremos a la pagina web
correspondiente para descargarlo [8]. Seleccionamos “OpenCV for Android”.

2014-04-25
VERSION 2.4.9

28 OpenCV for Windows
™ QpenCV for Linux/Mac
W OpenCV for Android

& OpenCV foriOS

El archivo correspondiente se descargara y lo descomprimiremos en la carpeta que
queramos. Para este ejemplo se ha situado directamente en la ubicacién C:

w i —
=| . » Computer » Local Disk(C:) » OpenCV-249-android-sdk »
Organize = Include in library Share with = New folder
5 Favorites Rams L
M Desktop L apk 19
& Downloads )i doc 19
%% Dropbox | samples 15
£l Recent Places o sdk 19
|| LICENSE 19
- Libraries || README.android 14
EH "

En eclipse tenemos que importar el sdk de OpenCV. Para ello usaremos el ment:

File > Import > General >Existing project in your workspace.
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En la ventana que se iniciara, seleccionaremos la direccion del sdk de OpenCV. En la
imagen siguiente se observa la ruta completa del archivo que debemos seleccionar.

e m=

Import Projects

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

@ Select root directory:  C:\OpenCV-2.4.8-android-sdikisdk

() Select archive file:

Projects:

OpenCV Library - 24.9 (C:\OpenCV-24.9-android-sdk\sdk'java) Select All

Deselect All

[7] Copy projects inte workspace
Working sets
[] Add project to working sets

Select...

@) Next > [ Einish I l Cancel

4

Una vez anadido pulsamos sobre “Finish”. Se anadira al explorador de Eclipse la

libreria OpenCV. Es posible que muestre un error con un simbolo de una “x” roja esto
quiere decir que le falta el enlace a las librerias de Android.

| S h% OpenCV Library - 2.4.9 |

Si esto ocurre pulsamos sobre el proyecto con el botéon derecho y seleccionamos
“properties”. En el menu de la izquierda seleccionamos Android y marcaremos en la
derecha la version de Android con la que estamos desarrollando, en este caso la version
4.3 de Android. Pulsamos “OK”.

(@) Properties for OpenCV Library - 249 [E=SNIER =%
type filter text Android Oy
> Resource
Android Project Build Target
Android Lint Prefe
nerowe Nt Frererences Target Name Vendor Platfor... AP..
Builders
Java Build Path Android 4.3 Android Open Source Project 4.3 18
+ Java Code Style [] Android44W  Android Open Source Project  44W 20
» Java Compiler
» Java Editor
Javadoc Location Standard Android platform 4.3
Project References
Run/Debug Settings Library
Task Tags [¥]1s Library
XML Syntax
Reference Project Add..
Remove
Up
Down
lRestore Dafau\ts] [ Apply ]
®

s



Si todo ha ido correctamente el error anterior desaparecera.

| |2 OpencV Library - 2.49) |

El dltimo paso a realizar sera afiadir la libreria de OpenCV a nuestro proyecto Android.
Para ello pulsamos con el botdn derecho en él y seleccionamos properties. Teniendo el
apartado de Android seleccionado procederemos a afadir una libreria externa
(OpenCV), para ello pulsaremos el boton “Add...”

({)) Properties for Prueba 5] S|
type filter text Android - r v
» Resource
Android Project Build Target
Android Lint Pref
nareidbint Freterences Target Name Vendor Platfor... AP..
Builders
Java Build Path Android 4.3 Android Open Source Project 4.3 18
. Java Code Style [C] Android44W  Android Open Source Project  44W 20
» Java Compiler
> Java Editor
Javadoc Location
Project References
Run/Debug Settings Library
Task Tags []1s Library
XML Syntax
Reference Project
Remove
Up
Down
[Restore Defaults| [ apply |
@ [ ok |[ conca |

Como hemos afiadido el proyecto de OpenCV anteriormente, la ventana que se
mostrarda al pulsar sobre afiadir, tendrd un unico proyecto disponible. Lo
seleccionaremos y pulsaremos “OK”.

D Project Selection uﬂ‘é

Please select a library project

&5 OpenCVLibrary - 249

@ [ ok ][ conca |
Library Observaremos que se ha anadido el proyecto de
Hlbbe OpenCV a nuestro proyecto Android. Si
e Iond — — pulsamos “OK” en esta ventana, habremos
terminado de configurar nuestra aplicacion para
= el uso de la libreria OpenCV y poder empezar a
= desarrollar para Android.
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Lista de clases

En este apéndice se recogen las clases empleadas en el proyecto con sus métodos méas

importantes.
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e MainActivity.java: Menu de inicio.

O 0O 0O 0O 0O OO0 O O O

o

onCreate(Bundle)
buttonTakePicture(View)
buttonSelectGallery(View)
buttonSelectGalleryAuto(View)
buttonTakePicAuto(View)
buttonStreamingVideo(View)
test(View)
buttonMeasureDistance(View)
buttonMeasureHeight(View)
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)

e TakeAPictureActivity.java: Toma de fotografia medida manual.

o

O O 0O 0O 0O O O O O O o

o

onCreate(Bundle)
onActivityResult(int, int, Intent)
onWindowFocusChanged(boolean)
onTouch(View, MotionEvent)
setMeasure(View)
getMeasure(View)
setDialogMeasure()

setPic()

galleryAddPic()

createImageFile()
dispatchTakePictureIntent()
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)

¢ GalleryPictureActivity.java: Carga de fotografia medida manual.

o

O O 0O 0O 0O O O O O

o

onCreate(Bundle)
onActivityResult(int, int, Intent)
onWindowFocusChanged(boolean)
setPic()

setInit()

onTouch(View, MotionEvent)
setMeasure(View)
getMeasure(View)
setDialogMeasure()
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)

e AutomaticTakePictureActivity.java: Toma fotografia medida automatica.

o

O O 0O 0O 0O O O O O O

onCreate(Bundle)
onActivityResult(int, int, Intent)
onWindowFocusChanged(boolean)
setPic()

setInit()

onTouch(View, MotionEvent)
setMeasure(View)
getMeasure(View)
setDialogMeasure()
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)



e AutomaticGalleryPictureActivity.java: Carga fotografia medida automatica.

o

O O O O O

o

onCreate(Bundle)
onActivityResult(int, int, Intent)
onWindowFocusChanged(boolean)
onTouch(View, MotionEvent)
getMeasure(View)
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)

¢ FeatureMatching.java: Método deteccién objeto.

O
O

initComparation()
filterMatchesByHomography(MatOfKeyPoint, MatOfKeyPoint, MatOfDMatch)

¢ MeasureDistanceActivity.java: Medida de distancias.

o

O 0O O 0O O O O O O O o

o

onCreate(Bundle)

freeze(View)
onWindowFocusChanged(boolean)
unfreeze(View)
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)
onResume()

onPause()
surfaceChanged(SurfaceHolder, int, int, int)
surfaceCreated(SurfaceHolder)
surfaceDestroyed(SurfaceHolder)
onAccuracyChanged(Sensor, int)
onSensorChanged(SensorEvent)

e MeasureHeightActivity.java: Medida de alturas.

o

O O O 0O O O O O O O o

o

onCreate(Bundle)
getDistance(View)

getHeight(View)
onWindowFocusChanged(boolean)
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)
onResume()

onPause()
surfaceChanged(SurfaceHolder, int, int, int)
surfaceCreated(SurfaceHolder)
surfaceDestroyed(SurfaceHolder)
onAccuracyChanged(Sensor, int)
onSensorChanged(SensorEvent)

¢ GetReferenceActivity.java: Obtencion imagen referencia.

o

O 0O 0O 0O 0O O O O O O o o

onCreate(Bundle)
onWindowFocusChanged(boolean)
cameraClick(View)

takepic(View)

savepicleft(View)
createImageFile2()
createImageFile()

onResume()
onCreateOptionsMenu(Menu)
onOptionsItemSelected(Menultem)
surfaceChanged(SurfaceHolder, int, int, int)
surfaceCreated(SurfaceHolder)
surfaceDestroyed(SurfaceHolder)
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