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Resumen

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos, en el cual se
detalla todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “ESTUDIO DE SDK DE
REALIDAD AUMENTADA (VUFORIA, WIKITUDE Y ARTOOLKIT) PARA EL
RECONOCIMIENTO DE OBJECT TARGET BASADO A LA ESCALA Y DISTANCIA
EN DISPOSITIVOS MOVILES CON SISTEMAS OPERATIVOS ANDROID.”

En la parte de introduccién se definen el planteamiento del problema, objetivo
general y objetivos especificos. También incluye el alcance que va a tener el estudio

realizado junto a la justificacidén de la realizacion de este.

En el capitulo 1, se presenta todo el marco teérico, se describen temas como una
introduccion a la realidad aumentada, su cronologia, propiedades, tipos, aplicaciones,
definiciones de target y los kits de desarrollo de software (SDK) elegidos para este

estudio.

En el capitulo 2, se realiza una introduccién a la ISO 25010, identificacion de
métricas necesarias para la investigacion, escaneo objetos, presentacién de los
objetos y herramientas Vuforia, Wikitude y ARToolkit que se utilizaron para el
desarrollo de este estudio comparativo, ademas definir el proceso que se realizé para
para evaluar cada aplicacion de acuerdo con parametros de la 1ISO 25010 y del mismo
modo ambientes de prueba donde se obtuvo mas datos necesarios para la

investigacion.

En el capitulo 3, se detallan los resultados obtenidos luego de aplicar la normativa
ISO 25010y la realizacion de las pruebas en los ambientes seleccionados a cada una

de las aplicaciones.
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Abstract

‘This document contains three chapters, each one details the process to develop the degree
work: “AUGMENTED REALITY SDK STUDY (VUFORIA. WIKITUDE,
ARTOOLKIT) FOR SCALE AND DISTANCE BASED OBIJECT TARGET
RECOGNITION ON MOBILE DEVICES WITH ANDROID OPERATING

SYSTEMS.

In the introduction, the problem statement. the general objective, and specific objectives
are defined; it additionally includes the project scope with the justification for developing
this study.

In Chapter 1, The theoretical [ramework is presented, topics like an introduction to
augmented reality, its chronology, properties, types. applications, target definitions, and
the software development kits (SDK) chosen for this study are described.

In Chapter 2, an introduction to [SO 25010 is made, identilication of necessary metrics
for the research, object scanning, presentation of objects, and Vuforia, Wikitude, and
ARToolKit wols that were used for the development of this comparative study. In addition
to defining the process that was camied out 1o evaluate each application acconling 10
parameters of ISO 25010 and in the same way lest environments where more data
necassary for the investigation was obtained.

Chapter 3 details the results obiained after applying the 1SO 25010 and performing the
tests in the selected environments for each of the applications.

=
" Reviewed by Victor Ratil Rodrigues Viteri

Juau de Velasco 2-3% entre Salings v Juan Montabo Lerencia® fauemprende . con
(62 W97.8X) ex. 7351 - 7334 e lauemprende.com
tharra - Ecuador Cediga Pastal: 10T



INTRODUCCION

e Tema

Estudio de SDK de Realidad Aumentada (Vuforia, Wikitude y ARToolkit) para el
reconocimiento de object target basado a la escala y distancia en dispositivos méviles
con sistemas operativos Android.

e Problema

Larealidad aumentada (AR) es una tecnologia emergente relativamente nueva que
involucra la superposicion de graficos de computadora en el mundo real.(Silva et al.,
2004), el término de realidad aumentada (RA) surgié por primera vez en el afio de
1992 por Tom Caudell, quien presento una solucién de uso en artefactos tecnolégicos
para dar solucién a los tediosos tableros de configuracion de cables que utilizaban los
trabajadores, Caudell encontré una solucion a los costosos diagramas y dispositivos
de marcacion que luego se usaron para guiar a los trabajadores en el piso de la
fabrica. Propuso reemplazar las grandes tablas de madera contrachapada, que
contenian instrucciones de cableado disefiadas individualmente para cada avion, con
un aparato montado en la cabeza que mostraria los esquemas especificos de un
avion a través de gafas de alta tecnologia y las proyectaria en tablas reutilizables de
usos multiples. En lugar de reconfigurar cada tablero de madera contrachapada
manualmente en cada paso del proceso de fabricacion, las instrucciones de cableado
personalizadas serian esencialmente usadas por el trabajador y modificadas de

manera rapida y eficiente a través de un sistema informatico.(Idemployee, 2015)

La realidad aumentada esta siendo utilizada en una gran cantidad de diferentes
ambitos, como en la medicina, en donde los doctores pueden tener acceso a
informacion sobre pacientes; en aviacién, donde los pilotos pueden visualizar
informacion importante sobre los lugares que tienen frente a ellos; o en museos,
donde se puede dotar de informacién digital sobre las obras expuestas, o bien
presentar las mismas obras de manera digital. Las instrucciones pueden ser mas
faciles de entender si estan disponibles, no en manuales con textos e imagenes, sino
en dibujos 3D superpuestos al equipamiento mismo, mostrando paso por paso las

acciones que se deben realizar y como hacerlas. (Suarez, 2017)

El Reconocimiento de Patrones en RA permite la identificacion de figuras y
reconocimiento de formas, es la ciencia que se ocupa de los procesos sobre

ingenieria, computacion y matematicas relacionados con objetos fisicos o abstractos,
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con el proposito de extraer informacion que permita establecer propiedades de dichos
objetos. Los patrones se obtienen a partir de los procesos de segmentacion,
extraccion de caracteristicas y descripcion, donde cada objeto queda representado
por una coleccion de descriptores.(Montilla, 2013)

Hoy en dia existen varias herramientas de RA que son usadas por los
desarrolladores a nivel mundial, entre el top 5 herramientas mas populares basadas
en el estudio de la empresa Estudio Alfa de Espafia en el afio 2017, se llega a definir
gue las herramientas a ser probadas en laboratorio seran Vuforia, Wikitude y
ARToolkit. (Alfa, 2017) por disponer una gran variedad de caracteristicas enfocas al
desarrollo de RA y en especial énfasis en el reconocimiento de objetos reales.

La RA, en contextos de investigacion toma gran relevancia en los ultimos afios,
dentro de la industrial comercial y de entretenimiento con la generacién de nuevas
aplicaciones, sabiendo que existen muy pocos estudios sobre la escala y distancia de

los objetos reales dentro de la RA. (Carrion, 2018)

Errores al momento

» No soporta Altos costos en Reconocimientos de realizar un Variacién de cantidad
=] o sop dispositivos objetos 3D no reconocimiento a la |

= aplicaciones con - q f : de pixeles dentro de
(Lﬂ RA v obietos 3D moviles de alta esta siendo distancia mas la imagen

& y ob) tecnologia explotado corta. gen.

Deficiente reconocimiento de objetos en escala y distancia con los
motores de RA.

PROBLEMA
PRINCIPAL

Alto desarrollo de
aplicaciones
enfocado al

reconocimiento

de imagenes 2D

Problemas en la
tecnologia de
desarrollo en los
dispositivos.

Falta de recursos
en los
dispositivos
moviles.

Tecnologia
incorporada en las
camaras como
interfaz de deteccién
de objetos

CAUSAS

Figura 1: Arbol de Problemas
Fuente: Propia
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e Objetivos

General

Estudiar los SDK de Realidad Aumentada (Vuforia, Wikitude y ARToolkit) para el
reconocimiento de object target basado en la escala y distancia en dispositivos
moviles con sistemas operativos Android.

Especificos

e Construir un marco tedrico de tecnologias de RA en dispositivos moviles.

e Identificar las métricas de escala y distancia, desarrollar un prototipo de tres
aplicaciones mdviles para sistemas operativos Android para la identificacion
de objetos reales basados en las caracteristicas de calidad de uso del
estandar ISO/IEC 25010

e Evaluar los resultados del estudio.

e Alcance

El proyecto planteado tiene como finalidad realizar una comparativa entre tres
motores de RA para el reconocimiento de objetos reales en 3D utilizando object target,
el cual permitira realizar varias pruebas en objetos en 3D, mediante el desarrollo de
dos aplicaciones moviles una para cada motor de RA seleccionado.

Se realizara una comparativa entre las tres herramientas con mayor uso de RA
como son Vuforia, Wikitude y ARToolkit utilizando métricas de calidad de software de
la ISO/IEC 25010, dichas métricas se basaran en el reconocimiento del objeto,
distancia maxima de reconocimiento, tamafio de objeto maximo.

El proyecto permitira identificar cual de las tres herramientas estudiadas realiza un
mejor reconocimiento de object target.

El método de investigacion para el analisis de los experimentos sera Cuantitativo

ya que la ISO 25010 nos da valores numeéricos para la comparativa.
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Usuarios

Aplicacion

Motores de RA
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—» & vuforiar > —l
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\.

Resultados
> 2 > e pruebas

Calidad de Uso en base
al Estandar ISO/IEC 25010)

Figura 2: Explicacion gréafica de pruebas
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1.1.

CAPITULO |

MARCO TEORICO

Realidad Aumentada

1.1.1. Historia de la Realidad Aumentada

En la década de los sesenta Ivan Sutherland fue el primer artifice del primer
sistema de realidad aumentada (RA), el cual constaba de sobreponer una imagen
generada por computador a la visién del mundo real. Sin embargo Morton Heiling, un
cinematografo que tuvo inspiracion en un Cinerama (una pantalla hemisférica que
permitia una vision periférica para los usuarios), en el aflo 1961 crea el Sensorama el
cual era un simulador capaz de producir una experiencia multimodal a través de
sensaciones visuales, sonidos, vibraciones y olores, esto solo podia experimentarse

de forma individual y ademas el usuario no podia interactuar con el sistema.(Ruiz,

2013)

En 1968 Ivan Sutherland presenté una Pantalla tridimensional montada en la
cabeza que se centraba en la idea de que, a partir de un dispositivo visual, un usuario
era capaz de observar una imagen en perspectiva que cambiaba segun los

movimientos que este realizara con la cabeza. Ya en la década de los setenta Myron

Introducing . . .

Sensorama
The Revolutionary Motion Picture System = .

that takes you into another world gz;zz."'f.’
with >

e 3D

* WIDE VISION
o MOTION

o COLOR

e STEREQ-SOUND
o AROMAS

o HIND

VIBRATIONS

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 459-2162

Figura 3: Sensorama
Fuente: https://proyectoidis.org/sensorama/
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Krueger de la Universidad de Wisconsin disefié Videoplace, cuyo prototipo fue
completado en 1976, este permitia a los usuarios interactuar con objetos virtuales por
primera vez. Videoplace usaba cadmaras y otros sistemas de entrada para crear un
mundo virtual controlado por los libres movimientos del usuario.(Ruiz, 2013)

Gallery
Entrance
r S
D |
Computer
Camers
.
. Participants
Screen
.
Video
projector \
Exit \

Figura 4: Videoplace por Myron Krueger
Fuente: http://dada.compart-bremen.de/item/artwork/1348

El sistema Super Cockpit aparece en el afio 1981 que incluyo una pantalla de vision
transparente montado en el casco de un piloto, este permitia crear una visién
aumentada que superponia graficos adicionales lo cual ayudaba al piloto para saber

cuantos misiles tenia tan solo con mirar a una de las alas del avion.(Ruiz, 2013)

Figura 5: Super Cockpit
Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Sistema-e-Ambiente-Virtual-do-Super-Cockpit_fig3_268215233
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Posteriormente en 1992 aparece el trabajo “Realidad aumentada: una aplicacion
de la tecnologia de visualizacién frontal para los procesos de fabricacion manual”, en
el cual Tom Caudell y David Mizell acuiian el termino realidad aumentada, para
referirse a los graficos de computador que se sobreponian al mundo real. Segun los
autores esta tecnologia servia para aumentar el campo visual del usuario con la
informacion necesaria para una determinada tarea.(Ruiz, 2013). Este trabajo fue
implementado para la industria manufacturera y consistia en una serie de graficos
virtuales que se superponian a un tablero de ensamblaje a través de un HDM
denominado Private Eye, este ayud6 a automatizar y reducir costos a las empresas

de ensamblado de aeronaves.(Thomas P & David W, 1992)

Beam Splitter

Optics

Voice Command
y Input

Cable to Waist
Mounted Computer

Figura 6: Private Eye
Fuente:(Thomas P & David W, 1992)

En 1993 Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann realizan el primer
prototipo de aplicacion de realidad aumentada al cual denominaron KARMA, este
funcionaba con un HDM para explicar el mantenimiento de una impresora laser a un
usuario final, KARMA podia superponer diagramas de circuitos e instrucciones de
mantenimiento sobre lo que se esté reparando.(Servin, 1993)
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Figura 7: KARMA
Fuente: https://proyectoidis.org/karma/

Ronald Azuma en 1997 daria la definicibn candnica del concepto de realidad
aumentada “La realidad aumentada (RA) es una variacion de entornos virtuales (VE),
o realidad virtual como se llama mas comunmente. Las tecnologias VE sumergen
completamente a un usuario dentro de un entorno sintético. Mientras esta inmerso el
usuario no puede ver el mundo real a su alrededor. Por lo contrario, RA permite al
usuario ver el mundo real, con objetos virtuales superpuestos o compuestos con el
mundo real. Por lo tanto, la RA complementa la realidad, en lugar de reemplazarla por
completo. Idealmente le pareceria al usuario que los objetos virtuales y reales

coexistian en el mismo espacio.”(Azuma, 1997)

En 1998 nace ARToolkit en manos de Hirokazu Kato y Mark Billinghurst, una amplia
libreria de software creada especialmente para el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada usando unas marcas fiduciales cuadradas y un sistema de
reconocimiento basado en plantillas. Esta libreria disefiada para aplicaciones de
realidad aumentada proporciona un método de seguimiento de video que hace
posible, mediante una forma facil y econémica, crear interfaces con la presencia de
un ordenador convencional y una cadmara que capture los datos.(Ruiz, 2013)

Al inicio del nuevo milenio en manos de Bruce Thomas aparece el primer juego de
realidad aumentada con el nombre de ARQuake donde los usuarios eran equipados
con un sistema portétil que contenia un gps y una brujula digital que permitia detectar
la posicion y orientacion de los jugadores. Ademas, la aplicacion se basoé en el uso de
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marcas que era reconocidas por el sistema y que el jugador encontraba repartidas

por el escenario real. (Thomas et al., 2000)

Figura 8: ARQuake
Fuente: https://chopsueyblog.wordpress.com/2008/10/23/arquake-realidad-aumentada/

Al inicio la investigacion de RA fue lentamente cambiando, en estos uUltimos afios
se desarrollan aplicaciones que van desde el marketing, entretenimiento, educacion,

arquitectura, medicina, industria, turismo.
1.1.2. Definicion de Realidad Aumentada (RA)
En el estudio de esta nueva tecnologia han contribuido varios autores con sus
definiciones:
Segun Santiago Bernal Betancourth menciona que:
“La realidad aumentada es una tecnologia que mezcla la realidad y a esta le
aflade lo virtual, esto suena a realidad virtual, pero en realidad no lo es, la
diferencia es que la realidad virtual se aisla de lo real y es netamente virtual”.
(Betancourth, 2009)
Julian Pérez Porto y Maria Merino, consideran que
‘La idea de realidad aumentada, en concreto, se refiere a la inclusion, en
tiempo real, de elementos virtuales dentro del universo fisico. Utilizando unas
gafas u otros dispositivos especiales, una persona puede observar el mundo
real con ciertos elementos agregados, que aparecen en sus lentes o pantalla
a modo de informacion digital”. (Porto & Merino, 2018)
Otra definicion especifica que:
“La realidad aumentada nos permite afiadir capas de informacién visual sobre
el mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologia, dispositivos como

pueden ser nuestros propios teléfonos moviles. Esto nos ayuda a generar
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experiencias que aportan un conocimiento relevante sobre nuestro entorno, y
ademas recibimos esa informacion en tiempo real”. (NEOSENTEC, 2019)

Gabriela Carribn menciona que:

“La RA es una tecnologia emergente que permite sobreponer informacion de
un mundo virtual en el mundo fisico, con el fin de mejorar y enriquecer la
informacion percibida por el usuario dentro del entorno habitual”. (Carrion,
2018)

En relacién con lo mencionado por varios investigadores se puede concluir que la
RA es una tecnologia con muchas fortalezas para el desarrollo tecnolégico, su
interaccion, facilidad de uso, adaptacion a diferentes campos de desarrollo global,
hacen que sea una tecnologia muy fuerte. Permitiendo la visibilidad de informacién

en un entorno real y asi facilitando el trabajo a los usuarios.
1.1.3. Propiedades de la RA

Segun (Azuma, 1997) podemos citar tres caracteristicas definitorias donde

considera que un sistema de realidad aumentada:

- Combinalo real y lo virtual
- Es interactivo en tiempo real
- Tiene un registro tridimensional
Con estos parametros quedarian fuera del marco de la tecnologia de RA aquellos
sistemas que combinan imagenes virtuales con imagenes reales como lo serian las
peliculas que utilizan gréficos tridimensionales junto a elementos reales en una misma

escena, ya que en este caso no son interactivos.(Ruiz, 2013)
1.1.4. Aplicaciones de la RA

Las diversas opciones de adaptacion que tiene la RA en todas las actividades
realizadas a diaria por todas las personas y a los sectores y ambitos empresariales
son muchas y muy amplias. En la actualidad gran parte de los empujes de RA, se han
centrado en el ambito de diversién y el marketing, pero es perecible que se extiendan
a mas areas a medida que la tecnologia va avanzando. (Ariel y Fundacion, 2011)

e Realidad aumentada en la Educacion

La RA dentro de la educacion facilita la interaccion entre el estudiante y el maestro
al momento del aprendizaje y la ensefianza, haciendo mas fluida el proceso de

captacion de conocimientos por parte del alumno. En la actualidad existen varias
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aplicaciones orientadas a la educacion haciendo mas dinamica la clase. La
integracion de sonidos, videos u objetos 3D son excelente material de apoyo para
todos los nifios menores de edad. (Carrion, 2018)

Entre los aplicativos mas relevantes dentro de la educacién tenemos libros
interactivos que usan marcadores para que los estudiantes observen de una mejor
manera los temas que se estan tratando en la clase, Magic Book es un claro ejemplo
de esto. (Redondo, 2011)

Figura 9: Magic Book con marcadores
Fuente:(Redondo, 2011)

e Realidad Aumentada en el Turismo.

En el sector turistico es uno de los mas beneficiados con el uso de RA, debido a la
combinacion del GPS, camara de un smartphone y la conexion a internet se puede
admirar una gran variedad de lugares al rededor del mundo, con la interaccion de
videos, musica y animaciones 3D aumentada la satisfaccion del turista para conocer
las mejores zonas turisticas. (Carrion, 2018)

Ademas, apoyando a la revalorizacion de los monumentos (edificios o esculturas)
histdricos de la ciudad que el turista visita, del mismo modo ayuda al medio ambiente
ya que se ahorra la impresion de guias, folletos y/o mapas impresos en papel para
informacion del turista.(Ariel y Fundacion, 2011b)

Algunos de los ejemplos de aplicaciones de RA para el turismos tenemos Trick eye,
la cual permite una interaccién completamente animada con objetos 3D de un museo,
esta fue utilizada en México.(TRICK EYE MUSEUM, 2015), otra de las aplicaciones

mas relevantes en el manejo de RA es iTacitus con la que pueden superponer mapas
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e informaciéon sobre como era el lugar que se estaba visitando en los diferentes

momentos de la historia. (Ariel y Fundacion, 2011b)

INNSWVS

Figura 10: RA en el turismo
Fuente: http://teknolomania.blogspot.com/2011/11/realidad-aumentada.html

e Realidad Aumentada en la Medicina

En medicina existen soluciones de RA enfocadas a varias areas para la
visualizacion, de las cuales sobresalen el analisis de imagenes biomédicas,
simulacion de sistemas fisiolégicos, entrenamiento en anatomia, y visualizacion de
procedimientos quirdrgicos. (Ortiz, 2011)

Figura 11: RA en la medicina
Fuente: https://www.yeeply.com/blog/los-5-sectores-estrella-para-la-realidad-aumentada/
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e Realidad Aumentada en el Entretenimiento

En el area del entrenamiento la RA ha tenido un mayor impacto, ya que con la
creacion de videojuegos que utilizan esta tecnologia, el usuario puede interactuar con

el ambiente real superponiendo un contenido virtual. (Carrién, 2018)

De la misma forma al momento de dar un nuevo impacto dentro de los deportes
con presentaciones de animaciones 3D como la de un dragén volando dentro de un
estadio. Entre lo mas impactante dentro de esto tenemos aplicaciones de RA como

PokemonGo lanzado el 2016 por la empresa Niantic.(Niantic, 2019)

Niantic es una de las empresas conocida a nivel mundial por trabajar con RA en
diferentes aplicaciones orientadas a un usuario con ganas de sentir algo nuevo por
medio de un videojuego.(Niantic, 2019)

Otro de los ejemplos de la RA en el entretenimiento fue la aparicion de uno de los

dragones principales del juego League of Legends en la final de la copa mundial del
2017 en Corea. (Riot Games, 2017)

Figura 12: Dragon ancestral Worlds 2017 LoL
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=XAwV4JRBuUYY&t=615s

e Realidad Aumentada en la Arquitectura

Dentro de la arquitectura la RA también toma un papel muy importante para los

arquitectos, trabajador o cliente, ya que el uso de este tipo de tecnologia apoya a que
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se visualice el disefo final de la obra de manera real, e incluso interactuar con el

haciendo reformas de los espacios de manera practica. (Carrién, 2018)
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Figura 13: RA en la arquitectura
Fuente: https://www.ad5.es/realidad-aumentada-arquitectura/

Realidad Aumentada en Marketing y Ventas

En el area de marketing el uso de RA ha incrementado la interaccién con el
consumidor dandole nuevas experiencias, las empresas ven esta tecnologia como
una forma de diferenciarse con respecto a la competencia, ofreciendo al usuario
oportunidades de acceder a interacciones llamativas.

En ventas esta tecnologia ayuda a los consumidores a interactuar de mejor manera
con el producto, existen tiendas online en donde permite al comprador probar el
articula antes de comprarlo, otros como Nike que mediante una aplicacién permitia al

cliente probar sus zapatos y conocer mas acerca del producto.(Ariel y Fundacion,
2011a)
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Figura 14: RA en el marketing
Fuente: https://www.antevenio.com/blog/2018/07/estrategias-de-realidad-aumentada-marketing/

e Realidad Aumentada en el mantenimiento de maquinaria

En la época de la industria 4.0 la RA forma parte de la digitalizacién de la industrial
gue esta sufriendo la ingenieria, aunque en un principio parecia que la RA y la
industria no tenian relacion alguna, con el paso del tiempo y la experiencia en esta
campo se ha demostrado lo contrario resultando ser un aspecto fundamental para el
desarrollo de actividades del operario ya que digitaliza el trabajo del este,
informandole sobre los componentes y su estado de manera inmediata sin tener que
comprobar uno a uno. Una de las soluciones que ofrece la RA en procesos de
mantenimiento es que facilita el trabajo del operario con soluciones como la de guiado
tanto en exteriores como en interiores.(Jeronimo Escarda, 2018)

Existen varias industrias que ya usan esta tecnologia uno de los ejemplos es el
ejército de los Estados Unidos, usan gafas para identificar las herramientas
necesarias para realizar un mantenimiento 6ptimo de un vehiculo. (Ariel y Fundacion,
2011)
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Figura 15: RA en el Mantenimiento de maquinas
Fuente: https://taktic.es/realidad-aumentada-para-el-mantenimiento-industrial/

En resumen, lo que hace a la RA una tecnologia con un potencial enorme, para
convertirle en una de las principales armas de innovacion en estos tiempos son las
siguientes caracteristicas:

e Permite la combinacién del mundo real con el mundo virtual
e Depende del contexto
e Esinteractiva en tiempo real

e Utiliza las tres dimensiones.

En cada tipo de RA intervienen diferentes elementos fisicos para su
funcionamiento, entre los elementos se encuentran:

e Pantalla: medio por el cual se visualiza la informacion disponible en el
entorno.

e Camara: dispositivo fisico por el que se obtiene la informacion fisica para
proporcionar a la aplicacion de realidad aumentada.

e Activador o marcador: punto de referencia existente en el objeto el cual
hace funcionar a la aplicacion de RA, este puede ser una imagen, objeto o
coordenadas.
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e Informacion digital: informacion que se sobrepone al mundo real
mediante la activacion de un marcador, esto puede ser texto, imagen, video o

sonido.

® Software: aplicacion que genera la informacion virtual e interfaz del

usuario.

1.1.5. Tipos de RA

e Realidad Aumentada con marcadores

Los marcadores son simbolos impresos en papel o imagenes sobre las cuales se
superponen elementos virtuales. Este contenido virtual puede ser visible cuando una
aplicacion asociada a la RA reconoce el marcador de la imagen, para que este
marcador sea reconocible debe estar ubicado en una superficie plana y que el
dispositivo moévil se encuentre a una distancia adecuada.(Imascono Team, 2017)

Figura 16: Ejemplo RA con marcadores
Fuente: http://www.dosdoce.com/2018/03/05/las-ventajas-la-realidad-aumentada-los-libros-infantiles/

e Realidad Aumentada a través de objetos tangibles

La RA a partir de formas fisicas es la forma menos utilizada, este tipo de tecnologia
no usa el entorno sino que usa objetos concretos para activar y mostrar la informacion,
la falta de marcadores presentes hace que el calculo de procesamiento de elementos
virtuales sea mayor, tomando esto en cuenta se debe saber que para el uso de esta
tecnologia es necesario equipos moviles mas potentes que las habituales, para

conseguir que la experiencia sea mucho mas satisfactoria.(Imascono Team, 2017)
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Figura 17: Ejemplo de RA con objetos reales
Fuente: http://realidadaumentada.solutekcolombia.com/concesionarios_carros/

e Smart Terrain

El tercer tipo de RA es un ejemplo donde no existe marcadores para el
funcionamiento de esta tecnologia, este se trata de un motor que convierte a los
objetos cotidianos como una taza, un libro, un plato o un control remoto en el
escenario para la experiencia de realidad aumentada o un videojuego con RA.
(Imascono Team, 2017)

Figura 18: Ejemplo de Smart Terrian
Fuente: http://realidadaumentada.info/smart-terrain/
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e Realidad Aumentada por geolocalizacién

La RA por geolocalizacion con el uso del GPS (Global Positioning System) este
sistema permite a cualquier usuario saber su ubicacién y velocidad a la que se
moviliza las 24 horas del dia en cualquier parte del mundo. (Huerta et al., 2005) La
combinacion de estas tecnologias se ha vuelto un fenbmeno mundial gracias al
videojuego de PokemonGo de la empresa Niantic, para el funcionamiento de este
juego se mezcla el uso de del GPS dado por el dispositivo movil y datos de navegacién

para el consumo de internet.(Imascono Team, 2017)
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Figura 19: Ejemplo de RA por Geolocalizacion

1.1.6. Cronologia de la Realidad Aumentada

TABLA 1: Cronologia de la RA

ARo Acontecimiento

Morton Heiling crea un simulador denominado Sensorama que hace
1962 gue el usuario use todos sus sentidos, esta maquina fue conocida
como multi-sensoriale. Este mismo afio se crea el primer prototipo.

Ivan Sutherland inventa la Head-Mounted Display (HDM) que
1973 sugiere una ventana al mundo virtual, E| HDM fue una de las
primeras maquinas que mostro una imagen 3D.

Myron Krueger crea VideoPlace el que permite al usuario interactuar

1985 con objetos virtuales.

1990 Jaron Lanier menciona el término de realidad virtual
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Tom Caudell y David Mizell crean el termino de realidad aumentada.

1992 Y Crean un tablero genérico para el armado de cables de los aviones
Boeing 747.
1994 Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Segmann crean el prototipo
Karma el cual es el primero en usar realidad aumentada.
Gunpei Yokoi lanza el Nintendo Virtual Boy, el primer producto de
1995 : ) .
realidad virtual de Nintendo.
1999 Hirokazu Kato desarrollo ARToolkit.
Bruce H. Thomas desarrolla el primer juego al aire libre con
2000 : " o :
dispositivos méviles de realidad aumentada.
AR Wikitude Guia sale a la venta el 20 de octubre del 2008 con el
2008 i .
teléfono Android G1.
2009 ARToolkit es portado a Adobe Flash y asi la realidad aumentada
llega a los navegadores.
2009 Se crea el logo oficial de realidad aumentada para estandarizar su
uso.
Google lanza Project Glass 1 las que permiten al usuario entrar al
2012 :
mundo de la realidad aumentada
Sony lanza PlayRoom en la conferencia del E3 en 2013 este permitia
2013 gue el usuario recreara situaciones de realidad aumentada con el
uso de la cadmara de la PS4
Niantic junto con Google lanzan Ingress un juego de realidad
2013
aumentada para SmartPhone
Microsoft también se hace presente con HoloLens las cuales son
2015 :
gafas de realidad aumentada.
2016 Niantic lanza al mercado PokemonGo un juego de realidad
aumentada para smartphone.
Apple y Google ofertan ARKIT y ARCore, que son sus propios kits
2017 .
de desarrollo con realidad aumentada.
2017 Google crea y promociona la segunda version de sus Google Glass,
pero en este caso orientadas al mundo empresarial.
Aparece BankNotes 2017 la cual es una aplicacion de realidad
2017 aumentada para smartphone la que permite comprobar si los billetes
son validos.
Asus lanza el primer celular con tecnologia que soporta RA,
2017
ZenFone AR.
Fuente: (Guzman, 2017)
1.2. Reconocimiento de objetos

1.2.1. Introduccidn

El reconocimiento de objetos ha sido un area de investigacion muy activa en los

ultimos afios. En los afios cincuenta y sesenta cuando las metodologias de

autocorrelacion dieron origen a los sistemas de reconocimiento. A partir de entonces
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ha ayudado al desarrollo tecnoldgico, con la incorporacion de varias herramientas que

facilitaron el reconocimiento de objetos. (PTC Inc., 2018)

El reconocimiento de objetos puede tener muchos significados es por eso que las
investigaciones se dedican al reconocimiento de cosas especificos para su mejor
comprension al momento de implementar su tecnologia, entre los diferentes puntos

de referencia para el reconocimiento estan: calles, personas, montafias, edificios, etc.

Con la utilizacién de tecnologia dedicada al reconocimiento de objetos se puede
crear nuevas experiencias enriquecidas e interactivas con objetos 3D. Este tipo de
experiencia para el usuario o cliente resulta mas comodo y divertida, por medio de
esto se puede dar vida a un juguete, sobre poner un manual de uso de un articulo
doméstico, publicidad de algin nuevo producto o guiar a un empleado a un
entrenamiento interactivo.

El Reconocimiento de Patrones en RA permite la identificaciébn de figuras y
reconocimiento de formas, es la ciencia que se ocupa de los procesos sobre
ingenieria, computacion y matematicas relacionados con objetos fisicos o abstractos,
con el proposito de extraer informacion que permita establecer propiedades de dichos
cuerpos. Los patrones se obtienen a partir de los procesos de segmentacion,
extraccidn de caracteristicas y descripcion, donde cada elemento queda representado

por una coleccion de descriptores. (Montilla,2013)
1.2.2. ;Qué es un target (marcador)?
Un marcador es aquella pieza grafica que el smartphone o tablet detectara para
incorporar la Realidad Aumentada. El marker ayuda al dispositivo a colocar
correctamente un objeto en Realidad Aumentada en el espacio real.

1.2.3. Tipos de Target

e Target de Imagenes

Los image target (marcador de imagen) representan imagenes que pueden ser
detectadas y rastreadas. A diferencia de los marcadores tradicionales, los cddigos de
matriz de datos y los QR, los objetivos de la figura no necesitan regiones o codigos
especiales en blanco y negro para ser reconocidos. Para la deteccion de estas se
usan rasgos unicos dentro de la reproduccion como puede ser una figura especifica

o rasgos faciales de una fotografia de una persona.(PTC Inc., 2018)
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Los usos comunes de los objetos de imagen incluyen el reconocimiento y el
aumento de medios impresos y el empaquetado de productos para campafas de
marketing, juegos y visualizacion de productos en el entorno donde se pretendia
utilizar el producto.

Figura 20: Ejemplo Target de imagen
Fuente: https://sandraparrablog.wordpress.com/category/realidad-aumentada/

e Multi-Target de imagenes

Consiste en multiples marcas de imagen en una disposicién geométrica definida.
La posicion y orientacion de cada punto dentro de un multi-target se define en relacién

con el origen del objetivo, que se encuentra en su centro volumétrico.

Todas las caras de un multi-target se pueden rastrear al mismo tiempo porque
poseen una postura predefinida en relacion con el origen. Esto permite realizar un
seguimiento de los mdltiples puntos, cuando se detecta alguno de sus objetivos
secundarios. De esta manera, proporciona una referencia de seguimiento comun para
sus sefales secundarios. El TrackableResult correspondiente proporciona una
postura comun, a diferencia del estado individual y la informacién de la postura

proporcionada para las marcas de la imagen.
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Figura 21: Ejemplo multi target de imagenes
Fuente: https://www.askix.com/realidad-aumentada-utilizando-unity3d-y-vuforia-para-multiples-destino-

seguimiento-wiki-yu-gi-oh-juego-de-cartas.html

1.3. Kit de Desarrollo de Software (SDK) de realidad aumentada

Antes de mencionar varios SDK de realidad aumentada empecemos definiendo
gue significa SDK

.Un SDK (Software Development Kit) o Kit de Desarrollo de Software, es un
conjunto de herramientas que ayudan a la programacion de aplicaciones para un
entorno tecnoldgico particular. Es decir, las aplicaciones desarrolladas con SDK
estaran orientadas a un sistema operativo, plataforma, hardware, consola de video

juegos o paquete de software en especial. (Dimaggio, 2013)
Un SDK tiene varios recursos Utiles para el desarrollo entre ellos estan:

e Interfaz de programacién de aplicaciones (API): puede verse como una
abstraccion del funcionamiento interno del entorno sobre el que se trabaja.
Se trata sobre un conjunto de funciones, rutinas, estructura de datos, clases
y variables que nos permite manipular el mecanismo de la plataforma sin
conocerlo internamente.

e Entorno de Desarrollo Integrado (IDE): Es un editor que ayuda a escribir
facilmente el codigo fuente del programa, este tiene dos. Una de ellas es el
debugger el cual permite testear el cddigo escrito, y el compilador que
traduce el cédigo a lenguaje de maquina para poder realizar el testeo del
programa.

e Emulador de entorno: Este permite tener una previsualizacion de la

interfaz de nuestro programa.
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Actualmente plataformas como los sistemas operativos android, iOS ofrecen kits

de desarrollo de software que funcionen en sus entornos.(Dimaggio, 2013)
1.3.1. Vuforia

Es un Kit de Desarrollo de Software (SDK) creado por Qualcomm en el que se
puede realizar aplicaciones de RA para dispositivos maviles, utiliza tecnologia
“Computer Vision” para el reconocimiento de imagenes y objetos 3D sencillos en
tiempo real. Esto permite a todos los desarrolladores posicionar y orientar todos los
elementos virtuales en relacion con la imagen real cuando estos se ven a través de la
camara del dispositivo movil. (Vaca, 2014)

Vuforia esta orientado a sistemas operativos Android y iOS para la construccion de
aplicaciones basadas en RA, proporciona una interface de desarrollo en C++, java y

C# a través de la extension del motor de videojuegos Unity3D. (Salazar et al., 2019)

Este SDK ofrece varias caracteristicas para el manejo de RA entre las que
tenemos: reconocimiento de texto, de imagenes, rastreo robusto (el objetivo no se
pierde, aunque el dispositivo se mueva), deteccion y rastreo simultaneo de targets y
deteccion rapida de targets. (Konejo, 2018)

& vuforia

Figura 22: Vuforia

Fuente: https://medium.com/quick-code/top-tutorials-to-learn-vuforia-to-develop-ar-applications-
274eedc2bl8f

1.3.2. Wikitude

Wikitude es un SDK de modo privativo que fue desarrollada por Wikitude GmbH de
Austria en el afio 2008, esta herramienta cuenta con caracteristicas de:

e Reconocimiento de objetos y escenas: Permite experiencias de RA en
360° en tiempo real alrededor de objetos del mundo real predefinidos. El
reconocimiento de escenas permite aumentar habitaciones con muchas
caracterizar.

e Seguimiento instantaneo: Hace posible que las aplicaciones de RA
superpongan aumentos digitales interactivos en superficies fisicas, sin el

uso de un marcador.
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e Localizacion: Permite a los desarrolladores crear varios marcadores
basados en la ubicacién y permite a los usuarios interactuar con los
contenidos virtuales que los superpone.

e Objetivo de imagen multiple: Permite el reconocimiento de multiples
imagenes de forma simultanea.

e Seguimiento extendido: Una vez que reconoce la imagen u objeto de
destino, los usuarios pueden seguir inmersos en la RA moviendo liboremente

su dispositivo mévil.

Wikitude fue el primer SDK que ofrecié RA con el uso del GPS.(Wikitude, 2019) Lo
cual incentivo a la creacion de aplicaciones para el turismo con el uso de la camara
del smartphone, con la cual le permite visualizar y hallar sitios importantes con
informacion sobre el lugar.(Aguilera, 2015)

Este SDK tiene un marco de desarrollo amplio, esto beneficia a los creadores de
aplicaciones, entre los entornos esta: I0S, Android, Windows, Xamarin, Unity,
Cordova, ARCore, ARKIt, entre otros. (Wikitude, 2019)

e  wikitude

See more.

Figura 23: Logo Wikitude

Fuente: https://www.businesswire.com/news/home/20180710005468/en/Solo-Social-Wikitude-Change-
Consume-Digital-Information

1.3.3. ARToolkit

Es una coleccion de librerias para el desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada, la que proporciona una serie de funciones para la captura de imagenes
y videos, brinda ademas la posibilidad de busqueda de ciertos patrones, mediante

técnicas de vision por computador. Una de las desventajas de este software es la
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escasa disponibilidad de documentacion para el desarrollo de aplicaciones.(Salazar
et al., 2019)

ARTOOLKIT

Figura 24: Logo ARToolkit
Fuente: https://wearablecomputing.typepad.com/.a/6a01a73d67f0c6970d01b8d11408c9970c-popup
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CAPITULO Il

2. DESARROLLO

2.1. Introduccion ISO 25010

El modelo de calidad es la piedra angular para la evaluacion de un producto. Este
modelo determina las caracteristicas de eficacia que se toman en cuenta al momento
de evaluar las propiedades de una aplicacion. (ISO/IEC-25000, n.d.)

La calidad se interpreta como el grado en que dicho producto satisfaga los
requerimientos de sus usuarios. Son precisamente estos requisitos los que se
encuentran representados, el cual categoriza la importancia en dichas caracteristicas
y subcaracteristicas. (ISO/IEC-25000, n.d.)

El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se encuentra

compuesto por ocho caracteristicas y cada una se divide en subcaracteristicas.

[ CULIEL
PRODUCTO
SOFTWARE

W Dosempans Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

*Completitud . *Intaligibilidad *Modularidad
e Comportamiento *Madurez *Confidencialidad
Tuncional temporal *Aprendizaje +Rausabilidad Adaptabllldad
«Coexistencia *Operabilidad ¢ Disponibilidad *Integridad

*Corraccién « Utilizaci «Proteccién TErmsia A . " gaualizetlice * Fasilidas
funcional :J:LIII_IZI,:Z;O" de » frente a errores fallos Norepudio *Capacidad de |n5talac|6n
* Interoperabilidad de usuario *Autenticidad sermodificado *Capacidad de
) 5 - i *Capacidadde - sarreamplazado
*Pertinencia +Capacidad Estética recuperacion *Responsabilidad *Capacidad de B
funcional *Accesibilidad garprobado

is025000.com

Figura 25: Modelo calidad de producto de software ISO/IEC 25010
Fuente: https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010?limit=3&limitstart=0

2.1.1. Modelo de calidad de producto de software
Se define cada una de las caracteristicas y subcaracteristicas de acuerdo al
modelo de calidad de la ISO/IEC 25010, tomados de (ISO/IEC-25000, n.d.)
e Adecuacion funcional
Representa la capacidad del producto de software para proporcionar funciones que
satisfacen las necesidades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa en las

condiciones especificas (ISO/IEC-25000, n.d.). Esta caracteristica se subdivide de la

siguiente forma:
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TABLA 2: Subcaracteristicas de la caracteristica Adecuacion funcional

Subcaracteristica Descripcion

Completitud funcional Proporciona un grupo de
funcionalidades que cubre todas las
tareas y objetivos especificados.

Correccién funcional Capacidad del producto para
proporcionar resultados correctos con el
nivel requerido

Pertinencia funcional Capacidad del producto para
proporcionar un conjunto apropiado de
funciones para tareas y objetivos

especificados.
Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)

e Fiabilidad

Capacidad de un sistema o un componente para desempefar las funciones
especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo

determinados (ISO/IEC-25000, n.d.). Esta caracteristica se subdivide de la siguiente

forma:
TABLA 3: Subcaracteristicas de la caracteristica Fiabilidad
Subcaracteristica Descripcion
Madurez El sistema satisface las necesidades de

fiabilidad en condiciones normales,
evitando fallas del software.

Disponibilidad Capacidad del sistema o componente de
estar activo y asequible para su uso
cuando quiera.

Tolerancia a fallos El sistema opera segun lo previsto en
presencia de fallos de software vy
hardware.

Capacidad de recuperacion Capacidad del software para recuperar

los datos directamente afectados vy

reestablecer el estado deseado del

sistema en caso de interrupcion o fallo.
Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)

e Eficiencia de desempefio

Esta caracteristica representa el desempenio referente a la cantidad de recursos
usados bajo determinadas condiciones (ISO/IEC-25000, n.d.). Esta caracteristica se

subdivide de la siguiente forma:
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TABLA 4: Subcaracteristicas de la caracteristica Eficiencia de desempefio

Subcaracteristica

Descripcién

Comportamiento temporal

Utilizacion de recursos

Capacidad

Los tiempos de respuesta vy
procesamiento y las ratios de
rendimiento del sistema cuando lleva a
cabo sus funciones en situaciones
especificas en relacion con un banco de
pruebas.

La cantidad y tipo de recursos que son
utiizados por el software bajo
condiciones determinadas.

Cumplir con los requisitos determinados.

Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)

e Usabilidad

Capacidad del producto de software para ser entendido, aprendido, usado y

resultar atractivo para el usuario, cuando se usa en determinadas condiciones

(ISO/IEC-25000, n.d.). Esta caracteristica se subdivide de la siguiente forma:

TABLA 5: Subcaracteristicas de la caracteristica Usabilidad

Subcaracteristica

Descripcién

Capacidad para reconocer
adecuacion

Capacidad de aprendizaje
Capacidad para ser usado
Proteccion contra errores de usuario

Estética de la interfaz de usuario

Su

Permite al usuario entender si el
software es adecuado para sus
necesidades.

Permite al usuario aprender de manera
facil el uso de su aplicacion.

Admite al usuario manejarlo y controlarlo
con facilidad.

Capacidad del sistema para resguardar
al usuario de hacer errores.

La interfaz agrada y satisface la
interaccion del usuario.

Accesibilidad Permite ser utilizado por usuarios con
determinadas caracteristicas y
discapacidades.

Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)
e Seguridad

Capacidad de proteccion de la informacion, de manera que personas o sistemas

no autorizados no puedan leerlos o modificarlos (ISO/IEC-25000, n.d.). Esta

caracteristica se subdivide de la siguiente forma:
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TABLA 6: Subcaracteristicas de la caracteristica Seguridad

Subcaracteristica Descripcién

Confidencialidad Proteccién contra el acceso de datos e
informacion no autorizada ya sea
accidental o deliberadamente.

Integridad El sistema o componente previene
accesos 0 modificaciones no
autorizadas a datos o programas de
ordenador.

No repudio Demostrar las acciones o eventos que
han tenido lugar de manera que dichas
acciones 0 eventos no puedan ser
degradados posteriormente.

Responsabilidad Rastrear de forma indiscutible las
acciones de una entidad.

Autenticidad Exponer la identidad de un sujeto o
recurso.

Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)
e Compatibilidad

Capacidad de dos o mas sistemas software intercambien informacién mientras
comparten el mismo entorno (ISO/IEC-25000, n.d.). Esta contempla las siguientes

subcaracteristicas:

TABLA 7: Subcaracteristicas de la caracteristica Compatibilidad

Subcaracteristica Descripcion
Coexistencia Capacidad para coexistir con otro
sistema en un entorno en el que
comparten recursos comunes.
Interoperabilidad Capacidad de dos o0 mas sistemas para
intercambiar y utilizar informacion.
Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)

e Mantenibilidad

Presenta la capacidad del producto de software para ser modificado efectiva y
eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas(ISO/IEC-

25000, n.d.). Esta caracteristica se subdivide de la siguiente forma:
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TABLA 8: Subcaracteristicas de la caracteristica Mantenibilidad

Subcaracteristica Descripcion

Modularidad Capacidad de un sistema o programa de
ordenador (compuesto de componentes
discretos) que permite que un cambio en
un componente tenga impacto minimo
en los demas.

Reusabilidad Permite que un activo sea utilizado en
mas de un sistema de software o en la
construccion de otros activos.

Analizabilidad Facilidad con la que se puede evaluar el
impacto de un determinado cambio
sobre el resto del software, diagnosticar
las deficiencias o causas de fallos en el
software, o identificar las partes a
modificar.

Capacidad para ser modificado El producto permite ser modificado de
forma efectiva y eficiente sin introducir
defectos o degradar el desempefio.

Capacidad para ser probado Facilidad con la que se pueden
establecer criterios de prueba para un
sistema o componente y con la que se
pueden llevar a cabo los pruebas para
determinar si se cumplen dichos
criterios.

Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)

e Portabilidad

Capacidad del producto o componente de ser transferido de forma efectiva y
eficiente de un entorno de hardware, software, operacional o de utilizacion a
otro(ISO/IEC-25000, n.d.). Esta caracteristica se subdivide de la siguiente forma:

TABLA 9: Subcaracteristicas de la caracteristica Portabilidad

Subcaracteristica Descripcion

Adaptabilidad El producto permite ser adaptado de
forma efectiva y eficiente a diferentes
entornos determinados de hardware,
software, operacional o de uso.

Capacidad para ser instalado Facilidad con la que el producto se
puede instalar y/o desinstalar de forma
exitosa en un determinado entorno.

Capacidad para ser reemplazado Capacidad del producto para ser
utilizado en lugar de otro producto de
software determinado con el mismo

propésito y entorno.
Fuente: (ISO/IEC-25000, n.d.)
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2.2. ldentificaciéon de métricas

El reconocimiento de objetos en la RA funciona con varios elementos fiscos que ya

se mencionaron anteriormente, entre estos esta la cAmara del dispositivo.

La cdmara del dispositivo tiene un funcionamiento similar al ojo, en el caso del ojo
para poder ver un objeto necesita recibir rayos de luz. Estos atraviesan la pupila,
posteriormente cruzan el cristalino, llegan a la retina, una vez aqui gracias a las
células fotosensibles de la retina, la luz se transforma en sefiales eléctricas que se
envian a nuestro cerebro el cual se encarga de invertir la imagen que se esté
observando. En el caso de la camara la luz tiene que atravesar el diafragma, mas
tarde debera superar todos aquellos cristales de los que se componga la lente, hasta
llegar al CCD (Dispositivo de carga acoplada) este sensor es sensible a la luz y trabaja
a manera de lineas de pixeles con una cobertura de los colores primarios
(RGB)(Medina, 2012). En este sensor se forma la imagen, el cual enviara la
informacion al procesador.(Luna, 2015)

Viewfinder

Shutter
Aperture

Sensor @

Brain J

&

Figura 26: Semejanza entre camara y 0jo
Fuente: https://hipertextual.com/2015/06/0jo-y-una-camara

En base a la comparativa realizada y teniendo en cuenta como funciona y como
procesa laimagen una camara y el 0jo de un ser vivo, se selecciona las métricas mas
aptas para el estudio.

Existen varios parametros o caracteristicas de un objeto que pueden ser tomadas

en cuenta en este estudio como son, el color mas representativo, el tamafio que se
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puede definir de forma numérica, el material del que este hecho este puede ser
plastico, metal, madera, etc.

La forma que presenta ya sea cuadrada, circular, cilindrica entre otras, y sobre todo
la distancia desde la camara del dispositivo movil hacia el objeto, todos estos
pardmetros son fundamentales para tener una descripcion exacta.

Se selecciona los parametros de distancia y tamafio. La primera medida es
necesaria para saber hasta qué punto de lejania es posible reconocer el objeto
escaneado con cada uno de los SDK.

Y del mismo modo se escoge la dimension de cada cosa para realizar la misma
comparativa con cada herramienta. Estos dos parametros elegidos facilitan el analisis
del estudio, porque proporcionaran valores numericos que son esenciales para la
realizacion de la comparativa y demostracion de cual SDK es el mas preciso al

momento de reconocer objetos con RA.

SmartPhone Object target

Distancia desde el Smartphone al Objeto

012[qo [op ourwE

Figura 27: Tamafio y distancia de un objeto desde el smartphone
Fuente: propia

2.3. Escaneo de Objetos

El escaneo es sumamente importante para poder realizar un reconocimiento de
objetos preciso, porque en este proceso se obtiene todos los puntos de referencia
existentes en cada uno, la cantidad de marcas puede variar, esto depende a
elementos Unicos que representan cada objeto, entre esos factores pueden ser: color,
tamafio, disefio y forma.

Hablando de las caracteristicas que compone un objeto y tomando el tamafio como
punto principal para el estudio, se observa que las matryoshkas pueden ser objetos
Utiles para el estudio, estas mufiecas cuentan con la misma forma y lo que las

distingue de cada una es principalmente su tamafio.
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Las Matryoshkas o mufiecas rusas estan conformadas por minimo 5 mufecas,
cada una de estas representa el orden de una organizacion o de una familia, siendo
la mamushka mayor el pilar del grupo y conforme va reduciendo su tamafio simboliza

al siguiente al mando.(Ruizate, 2014)

R

Figura 28: Matryoshka

2.3.1. Objetos Escaneados y sus dimensiones

Objeto 1:

TABLA 10: Objeto 1 Matryoshka mayor

Objeto Caracteristicas
Tamafio Escala 1/10
Altura Ancho Altura Ancho

Matryoshkal  Color Predominante
P
B .

g

Rojo 14.5cm 6.5cm 1,45m  0,65m

Objeto 2:
TABLA 11: Objeto 2 Matryoshka secundaria
Objeto Caracteristicas
Matryoshka Color Predominante Tamafio Escala 1/10
2 Altura Ancho Altura Ancho
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Rojo 1lcm  4cm 1,1m 0,4m
Objeto 3:
TABLA 12: Objeto 3 Matryoshka 3
Objeto Caracteristicas
Matryoshka 3 Color Predominante Tamafio Escala 1/10
¥ Altura Ancho Altura Ancho

Rojo

8&m 3.5cm
Blanco

0,8m 0,35m

Objeto 4:

TABLA 13: Objeto 4 Matryoshka 4

Objeto

Caracteristicas

Matryoshka 4

Tamano

Color Predominante
Altura Ancho

Rojo
Morado
Amarillo

5,7cm  3cm

Escala 1/10
Altura Ancho

0,57m 0,3m

Objeto 5:

TABLA 14: Objeto 5 Matryoshka 5

Objeto

Caracteristicas

Matryoshka 5

Tamano

Color Predominante
Altura Ancho
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Rojo 4cm  2,2cm 0,4m 0,22m

Objeto 6:

TABLA 15: Objeto 6 Matryoshka 6

Objeto Caracteristicas
Tamaiio Escala 1/10
Altura Ancho Altura Ancho

Matryoshka 6 Color Predominante

Rojo 2,7cm 1,4cm  0,27m 0,14m

2.3.2. Presentacion de herramientas

Cada SDK ofrece herramientas que permite la realizacion de un escaneo preciso, en
este caso dos de las tres herramientas admiten ejecutar un reconocimiento de objetos

reales y por esta razén se considera mas importantes a estos:

e Vuforia

Vuforia ofrece una gran variedad de herramientas que al momento de trabajar con
RA facilitan su desarrollo, en este caso se usa Vuforia Object Scanner, esta app
permite crear object data files, estos archivos contienen toda la informacion del objeto
escaneado y asi mismo son requeridos para el desarrollo de nuestra prueba.

Para trabajar con esta aplicacion primero se imprime el patron de escaneo que nos
ofrece Vuforia, con este modelo nos permite definir la posicién y orientacién del
objeto.(PTC Inc., 2018)
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Figura 29: Area de Escaneo
Fuente: https://library.vuforia.com/articles/Training/Vuforia-Object-Scanner-Users-Guide

Esta &rea estd compuesta por dos partes:

La primera es la zona de cuadricula, todo lo que este dentro sera parte de
los datos del object target.

La segunda zona consiste en la superposicion de formas triangulares las
gue tienen dos roles importantes. Permite al escaner identificar con
precision la pose del objeto fisico en la region de la cuadricula y define la
zona de eliminacién del espacio de reconocimiento, esto quiere decir que Si
el objeto esta dentro de esta area no sera posible escanearlo.
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Figura 31: Captura de puntos de referencia dentro de la zona de escaneo
e Wikitude

Al igual que Vuforia, wikitude ofrece gran variedad de herramientas y opciones que
facilitan el trabajo con RA, este SDK cuenta con Wikitude Studio, es una plataforma
web que permite el trabajo de RA con marcadores u objetos.

Wikitude Studio no cuenta con un patrén de escaneo, esta plataforma disefiada
para la facilidad de uso sin necesidad de tener habilidades de programacién.(GmbH,
2012)

Para trabajar con Wikitude Studio debe crearse un proyecto WTO (Wikitude Studio
Object), este puede contener hasta 10 objetos que utilicen video o imagenes para la
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extraccién de funciones. Los objetos tridimensionales deben grabarse desde todos
los angulos diferentes para garantizar el reconocimiento adecuado y la fase de
seguimiento.(GmbH, 2012)

Wikitude Studio consta con una lista de dispositivos mdviles, cada dispositivo
cuanta con un campo de vision (FOV) especifico, cada camara tiene una resolucion
en pixeles diferente. Esta lista de terminales ayuda a que la plataforma pueda extraer

de mejor manera las caracteristicas del objeto.(GmbH, 2012)

Object Target extension

Extend Object Target

Images (6/30)

ADD MORE FILES

CANCEL EXTEND OBJECT TARGET

Figura 32: Carga de fotografias para Object Target
Fuente: https://www.wikitude.com/external/doc/documentation/studio/targetmanagement.html#object-targets

Wikitude cuenta con una variedad de API’'s compatibles para varios IDE’s de
desarrollo para plataformas maviles, entre los que estan, Android, iOS, Xamarin, Unity

entre otros.

e ARToolkit

A diferencia de Vuforia y Wikitude, ARToolkit tiene limitacion cuando de

reconocimiento de objetos se trata, ya que no cuenta con herramientas que permitan
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trabajar con object target, ARToolkit tiene una limitada documentacion lo que dificulta

el desarrollo de este estudio.

En base a la “Comparativa técnica de herramientas para Realidad Aumentada:
Wikitude. Vuforia, ARToolkit” realizada por (Salazar et al., 2019), en la cual realizan
una comparativa en base a los instrumentales con las que cuenta cada SDK
seleccionado, estos resultados fueron obtenidos posteriormente de la realizacién de
varias pruebas donde el resultado fue que el mejor SDK en base a la cantidad de
materiales y su facilidad de uso para el usuario fue Wikitude con un resultado de
14,40, Vuforia obtuvo un 12,45 y ARToolkit un 11,15. (Salazar et al., 2019)

Herramienta RA

Caracteristica

Ponderaciéon | Sumade Valoresde | Puntaje Obte- | Suma de Puntaje Obteni- | Suma de Valo- | Puntaje Obtenido
Subcaracteristicas | nido de |a sub- | Valores de Subca- | do de la subca- | res de Subca- | de la subcaracte-
caracteristica racteristicas racteristica racteristicas ristica
Plataforma 20% 10 2.00 8 1.60 8 1.60
GPS 5% 16 0.80 8 0.40 0 0.00
Imagenes 2D, 30% 20 6.00 20 6.00 20 6.00
3Dy Videos
Documenta- 25% 16 4.00 13 3.25 11 275
cion
Framework 20% 8 | 1.60 6 | 1.20 4 0.80
Suma 100% 14.40 12.45 11.15

Figura 33: Resultados obtenidos
Fuente: (Salazar et al., 2019)

2.4. Analisis comparativo

2.4.1. Definicion y analisis de parametros de comparacion

Dentro de la normativa ISO/IEC 25010 muestra caracteristicas que al ser aplicadas
en un producto software garantiza la calidad de este. En el presente estudio se toma
uno de estos parametros como métrica para evaluar tres distintas aplicaciones
moviles que se desarrollaran en diferentes SDK de RA, estas se elaboraran en Unity
3D, constaran con una tematica de reconocimiento de objetos, en estas se evaluaran
varios aspectos: proyeccién de un objeto 3D, lectura de un objeto real, tiempo de
lectura, y dos pardmetros que ya fueron mencionados anteriormente que son

distancia y tamafio.

Tomando en cuenta el trabajo que se desarrollard, se define lo siguiente:
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e Nivel de importancia

En la siguiente tabla se especifica la representacion de cada nivel de importancia
aplicados a las subcaracteristicas a evaluarse:

TABLA 16: Nivel de importancia

Nivel de importancia Nomenclatura Descripcién

Alta A Este nivel de importancia obliga
a la realizacion de |las
mediciones

Media M Este nivel de importancia se
sujeta al criterio del evaluador

Baja B No es necesaria la medicion

No Aplica N/A No se aplica la medicién

correspondiente
Fuente:(Chavez, 2011)

e Definicién de métricas a evaluar.

A continuacién, se detalla la métrica que se va a evaluar en las aplicaciones.
Caracteristica: Fiabilidad
Nivel de importancia: Alto

Criterio para evaluar: El aplicativo debe tener el mismo nivel de respuesta a todas
las peticiones realizadas por el usuario.

TABLA 17: Subcaracteristicas de la caracteristica 2 Fiabilidad, especificando medida y nivel de importancia

Subcaracteristicas Medida Nivel de importancia
Eliminacion de errores Alta
Madurez Cobertura de pruebas Alta
Tiempo medio entre fallos Alta
Tiempo de servicio No aplica
Disponibilidad Tiempo medio de No aplica
inactividad
. Prevencion de fallas No aplica
Tolerancia a fallos . .
Redundancia No aplica
Tiempo medio de No aplica

Recuperabilidad .
recuperacion

e Definicidon de niveles de puntuacion final.

Para analizar las puntuaciones finales, una vez evaluadas las subcaracteristicas

de Madurez, se utilizara la escala de medicion presente en la siguiente tabla, cuyos
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valores determinan los resultados obtenidos de cada una de las aplicaciones de

software.
TABLA 18: Niveles de puntuacion final
Escala de medicidn Niveles de puntuacion Grado de satisfacciéon
8,76 — 10,00 Cumple con requisitos Muy satisfactorio
5,01 -8,75 Aceptable Satisfactorio
2,76 — 5,00 Minimamente aceptable Insatisfactorio
0,00 — 2,75 Inaceptable Insatisfactorio

Fuente: (Vivanco, 2011)
e Matriz de calidad
Continuando con la evaluacion se ve necesario utilizar una matriz la que facilita el
analisis de calidad de producto, lo cual permite al evaluador/a valorar de una manera

sistematica y precisa, con el propdsito de obtener datos mucho més concisos.

e Preliminares

Antes de aplicar las métricas necesarias para la evaluacién dentro de dicha matriz
se tiene una hoja preliminar, en la cual se sefiala datos informativos del producto
software, como quien esta a cargo, nombre de la institucién que lo desarrolla, tipo de
producto y objetos para la evaluaciéon. Adicionalmente se establecen un nivel de
importancia a cada una de las caracteristicas en base a las tablas citadas

anteriormente. Revisar anexo Ay B.

e Componentes de calidad

La matriz de calidad consta de tres componentes destinados a métricas: interna,
externa y uso, en cada componente se detalla métricas definidas por la ISO/IEC

25010. Revisar anexo c.

Los tres componentes trabajan bajo el mismo esquema de evaluacion, con los

siguientes campos:

a. Caracteristica: nombre de la caracteristica

Subcaracteristicas: nombre de la subcaracteristica

Métrica: nombre de la métrica

Propésito-métrica: objetivo de la medicidon de la métrica

Método de aplicacion: accion que debe ejecutar para medir la métrica

Fase de ciclo de vida de calidad del producto: la métrica corresponde a fase

interna/externa/uso.

g. Formulal/variables: formula de la métrica y variables que interactian en la
formula

h. Peor caso: valor minimo luego de aplicar la formula

~0a0o
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Valor deseado: valor maximo luego de aplicar la formula
Aplica: indica si se aplica o no la métrica

Variables: valores de variables A, Bo T

Valor obtenido: valor X que se logra aplicando la formula

. Valor métrico /10: valor métrico sobre 10 luego de aplicar la formula

Final subcaracteristicas: promedio de valores conseguidos de las métricas
gue son parte de la subcaracteristicas multiplicado por el porcentaje fijado a la
subcaracteristicas

Total caracteristica: sumatoria de valores finales de subcaracteristicas que
componen a la caracteristica

Final caracteristica: producto del campo “Total caracteristica” por el
porcentaje de importancia asignado a cada caracteristica.

Calidad interna/externa/uso del sistema: sumatoria de valores finales.

e Resultado final

Una vez aplicado las métricas de evaluacion del componente antes indicado a las

aplicaciones, la ultima hoja de la matriz de calidad muestra el resultado obtenido de

la evaluacion, esta hoja consta con los siguientes campos:

a.
b.

Componente: muestra el nombre del tipo de calidad de producto evaluado.
Calidad del componente: resultado parcial de calidad cada componente,
puntuacion maxima sobre 10

Nivel de puntuaciéon: puntuacion final del producto luego de concluir la
evaluacion

Grado de satisfacciéon: grado de satisfaccion del producto software posterior
a la evaluacion.

e Procedimiento para aplicar la matriz de calidad

Para aplicar la matriz de calidad se deben seguir los siguientes pasos

o Hojade preliminares
» Ingresar datos informativos del producto software
= Especificar el tipo de producto software
= Establecer nivel de importancia y el porcentaje a cada una de
las caracteristicas y subcaracteristicas
o Hojade calidad externa
= Seleccionar la columna de aplica, si o no dependiendo a la
métrica
= Ingresar los valores de A, B o T tomando en cuenta la tabla de
férmulas de cada métrica
= El valor obtenido en X es un céalculo automético.
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» Una vez realizadas todas las férmulas y obtener un resultado,
automaticamente de calcularan las siguientes 5 columnas.
o Hojade resultado final

En este apartado se muestra el resultado final obtenido del andlisis de
acuerdo con la tabla de definiciones de niveles de puntuacion final
mencionado anteriormente, y de esta manera se determina los valores
parciales y el total de calidad de las caracteristicas y subcaracteristicas, el
nivel y porcentaje de importancia aplicadas al producto software.

2.4.2. Ambientes de prueba
La obtencién de datos necesario se debe realizar en distintos ambientes en los
cuales se observara la diferencia existente al momento de comparar los tres SDK
seleccionados.
Los ambientes fueron seleccionados desde las crométicas relacionadas a los
objetos escaneados anteriormente, y también entornos que puedan presentar
dificultades a la aplicacion al momento de realizar el reconocimiento del objeto, a

continuacion, se presenta los ambientes en que se realizara las pruebas.
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e Ambiente de prueba 1

TABLA 19: Ambiente de prueba 1 para toma de datos

Entorno Fondo blanco sin obstaculos
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamafio Distancia Proyeccion Tiempo Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaio Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 67 cm 87 cm 3s 145 mm 94 cm 2m 4s 145 mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 52cm 60 cm 3s 104 mm 78 cm 2m 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75 mm 24 cm 49 cm 10s 75mm 48 cm 186 cm 5s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 22cm 72 cm 7s 57 mm Ocm Ocm Os
e Ambiente de prueba 2
TABLA 20: Ambiente de prueba 2 para toma de datos
Entorno Fondo blanco con obstaculos
Obijetos ) . Yuforia 3 . ) . V.\Iikitude 3 . ) . A.RTooIkit 3 .
Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamano Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 66 cm 95cm 3s 145 mm 48 cm 2m 8s 145 mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 51cm 68 cm 5s 104 mm 37 cm 2m 10s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 24 cm 64 cm 10s 75mm  29cm 180 cm 12 s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 15cm 85 cm 5s 57 mm Ocm Ocm Os
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e Ambiente de prueba 3

TABLA 21: Ambiente de prueba 3 para toma de datos

Entorno Fondo negro
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaifo Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 67 cm 87 cm 3s 145mm 94 cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 52cm 68 cm 3s 104 mm 78 cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 24 cm 64 cm 10s 75mm 48 cm 186 cm 5s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm O0s 57mm 22cm 72 cm 7s 57 mm Ocm Ocm Os

e Ambiente de prueba 4

TABLA 22: Ambiente de prueba 4 para toma de datos

Entorno Fondo amarillo
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaio Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 66cm 85 cm 3s 145 mm 87 cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 50cm 67 cm 3s 104 mm 73 cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 20cm 60 cm 10s 75mm  45cm 180 cm 5s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 20cm 65cm 7s 57 mm Ocm Ocm Os
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e Ambiente de prueba 5

TABLA 23: Ambiente de prueba 5 para toma de datos

Entorno Fondo azul
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaifo Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 66 cm 85 cm 3s 145 mm 88 cm 200 cm 3s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 50cm 67 cm 5s 104 mm 75cm 200 cm 5s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 20cm 59 cm 10s 75mm 50cm 177 cm 8s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm O0s 57mm 21cm 67 cm 9s 57 mm Ocm Ocm Os

e Ambiente de prueba 6

TABLA 24: Ambiente de prueba 6 para toma de datos

Entorno Fondo verde
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaio Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 60cm 85 cm 3s 145 mm 88 cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 53 cm 66 cm 3s 104 mm 75cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 22cm 55cm 8s 75mm 50 cm 180 cm 8s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 21cm 70cm 10s 57 mm Ocm Ocm Os
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e Ambiente de prueba 7

TABLA 25: Ambiente de prueba 7 para toma de datos

Entorno Fondo naranja
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaifo Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 67 cm 87 cm 3s 145mm 90cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 52cm 60 cm 3s 104 mm 77 cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 24 cm 49 cm 10s 75mm 49cm 173 cm 9s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 20cm 66 cm 12 s 57 mm Ocm Ocm Os

e Ambiente de prueba 8

TABLA 26: Ambiente de prueba 8 para toma de datos

Entorno Ambiente soleado
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaio Distancia Proyeccion Tiempo Tamaifio Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 67 cm 86 cm 3s 145mm 94 cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 52cm 60 cm 3s 104 mm 78 cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 24cm 49 cm 10s 75mm  49cm 184 9s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 22cm 66 cm 12s 57 mm Ocm Ocm Os
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e Ambiente de prueba 9

TABLA 27: Ambiente de prueba 9 para toma de datos

Entorno Ambiente nublado
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaifo Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 66 cm 86 cm 3s 145mm 93 cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 49cm 63 cm 3s 104 mm 75cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 22cm 48 cm 10s 75mm 47 cm 186 cm 5s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm O0s 57mm 22cm 72 cm 7s 57 mm Ocm Ocm Os

e Ambiente de prueba 10

TABLA 28: Ambiente de prueba 10 para toma de datos

Entorno Movimiento detras del objeto
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaio Distancia Proyeccion Tiempo Tamaifio Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 65cm 86 cm 3s 145mm 91 cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 52cm 60 cm 3s 104 mm 70cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 24cm 49 cm 10s 75mm 47 cm 177 cm 5s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 22cm 68 cm 7s 57 mm Ocm Ocm Os
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e Ambiente de prueba 11

TABLA 29: Ambiente de prueba 11 para toma de datos

Entorno Escases de luz
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaifo Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 63 cm 80 cm 5s 145 mm 89 cm 200 cm 6s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 50cm 55cm 5s 104 mm 72cm 200 cm 6s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 23 cm 43 cm 12s 75mm 41cm 173 cm 8s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 20cm 65 cm 11s 57 mm Ocm Ocm Os

e Ambiente de prueba 12

TABLA 30: Ambiente de prueba 12 para toma de datos

Entorno Vibracion a causa de musica
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaio Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm 67cm 87 cm 3s 145 mm 94 cm 200 cm 4s 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm 52cm 60 cm 3s 104 mm 78 cm 200 cm 4s 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm 24 cm 49 cm 10s 75mm 48 cm 186 cm 5s 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57 mm Ocm Ocm Os 57mm 22cm 72 cm 7s 57 mm Ocm Ocm Os
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e Ambiente de prueba 13

TABLA 31: Ambiente de prueba 13 para toma de datos

Entorno Objeto en movimiento
Objetos Vuforia Wikitude ARToolkit
Tamano Distancia Proyeccion Tiempo Tamaino Distancia Proyeccion Tiempo Tamaio Distancia Proyeccion Tiempo
Objetol 145mm Ocm Ocm Os 145mm Ocm Ocm Os 145mm Ocm Ocm Os
Objeto2 104 mm Ocm Ocm Os 104 mm Ocm Ocm Os 104 mm Ocm Ocm Os
Objeto3 75mm Ocm Ocm Os 75mm Ocm Ocm Os 75 mm Ocm Ocm Os
Objeto4 57mm Ocm Ocm Os 57mm Ocm Ocm Os 57 mm Ocm Ocm Os
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2.4.3. Puntajes alcanzados

Una vez realizadas las aplicaciones se instalaron en un dispositivo mévil Huawei
P20 Lite, y del mismo modo se prepararon los objetos antes escaneados para las
respectivas pruebas, seguidamente con los pasos antes mencionados se aplica la
matriz de calidad, para ello se integro la informacion y se asigné un porcentaje a la
caracteristica y subcaracteristicas seleccionadas para la evaluacion del modelo de

calidad.

Siguiendo los pasos presentados anteriormente se comenz6 a llenar el esquema
de calidad donde se tiene la métrica a evaluar por cada caracteristica y
subcaracteristica del modelo de calidad, dentro de este bosquejo existen varios
componentes de los cuales se ingresan las variables A, By T, estos datos se obtienen
luego de una serie de pruebas desarrolladas.

Una vez completadas las evaluaciones de cada aplicacion se tiene los resultados
gue se muestran detalladamente como un resumen presentando los resultados que
se obtuvieron en relacion con las caracteristicas que se evaluaron. Ademas, se
muestra la calidad, puntuacién y grado de satisfaccion que obtuvo cada aplicacién al
ser evaluada.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Aplicacion 1 desarrollada con Vuforia

Luego de realizar varias pruebas, medir el tiempo, tamafio, distancia de
reconocimiento y aplicar la matriz de calidad se alcanzaron los siguientes resultados.
Primeramente, se muestra un resumen de los porcentajes y niveles de importancia

asignados a las caracteristicas y subcaracteristicas.

TABLA 32: Resumen de resultado de la evaluacion de la aplicacion con Vuforia

Valor Porcentaje Calidad Calidad
. Parcial Nivel de Valor Parcial del  Total del
Caracteristicas . de . . .
Total Importancia Importancia Final Sistema Sistema
(/10) (/10) (/10)
Adecuacion Funcional 0.00 No Aplica 0% 0.00
% Fiabilidad 8.11 Alta 100% 8.11
@ Bficlenciacnel 0.00 No Aplica 0% 0.00
” pefo
g Facilidad de Uso 0.00 No Aplica 0% 0.00 8.11 8.11
< Seguridad 0.00 No Aplica 0% 0.00
g Compatibilidad 0.00 No Aplica 0% 0.00
S Mantenibilidad 0.00 No Aplica 0% 0.00
Portabilidad 0.00 No Aplica 0% 0.00

Fuente: Propia
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Hay que tomar en cuenta que de todas las caracteristicas que define la ISO/IEC
25010, este estudio se centrd en la caracteristica Fiabilidad y en su subcaracteristica
Madurez, a continuacion, se detalla los valores de calidad obtenidos del modelo de
calidad externa aplicado a la aplicacion “App_RA_Vuforia” con los siguientes
resultados:

TABLA 33: Resumen de la calidad aplicados a la aplicacion

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
App_RA_Wikitude/App_RA_Vuforia/App_RA_ARToolKkit

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacién Grado de Satisfaccion
Externa 8.11 Aceptable Satisfactorio
Total 8.11 Aceptable Satisfactorio

Fuente: Propia

Como resultado final se tiene que luego de un analisis de los parametros
evaluados, la aplicacion desarrollada con Vuforia tuvo una calificacion de 8,11 en
calidad externa y del mismo modo en calidad total, con un nivel de puntuacion

“Aceptable” y un nivel de satisfaccion “Satisfactorio”.
e Aplicacion 2 desarrollada con Wikitude
Después de realizar varias pruebas similares, medicién de tiempos con cada objeto
escaneado y aplicacion de la matriz de calidad se obtiene los siguientes resultados:

Primeramente, se muestra un resumen de los porcentajes y niveles de importancia
asignados a las caracteristicas y subcaracteristicas.

TABLA 34: Resumen de resultado de la evaluacion de la aplicacion con Wikitude

Valor Calidad
. . Porcentaje Parcial Calidad Total
. Parcial Nivel de Valor .
Caracteristicas . de . del del Sistema
Total Importancia . Final .
Importancia Sistema (/10)
(/10) (/10)
Adecuacion .
Funcional 0.00 No Aplica 0% 0.00
% Fiabilidad 7.00 Alta 100% 7.00
2= Eficiencia en el .
; desempefio 0.00 No Aplica 0% 0.00
: Facilidad de Uso 0.00 No Aplica 0% 0.00 7.00 7.00
= Seguridad 0.00 No Aplica 0% 0.00
5 Compatibilidad 0.00 No Aplica 0% 0.00
b Mantenibilidad 0.00 No Aplica 0% 0.00
Portabilidad 0.00 No Aplica 0% 0.00

Fuente: Propia
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A continuacion, se detalla los valores de calidad obtenidos del modelo de calidad
externa aplicado a la aplicacion “App_RA_Wikitude” con los siguientes resultados:

TABLA 35: Resumen de la calidad aplicados a la aplicacion

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
App_RA_Wikitude/App_RA_Vuforia/App_RA_ARToolkit

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacién Grado de Satisfaccion
Externa 7.00 Aceptable Satisfactorio
Total 7.00 Aceptable Satisfactorio

Fuente: Propia

Como resultado se obtiene luego de un andlisis de los parametros evaluados, la
aplicacion desarrollada con Wikitude tuvo la calificacion de 7,00 con un nivel de

puntuacion “Aceptable” y un grado de satisfaccion “Satisfactorio”.

e Aplicacion 3 Desarrollada en ARToolkit

El desarrollo de esta tercera aplicacion no fue posible ya que el SDK seleccionado
no cuenta con herramientas que permitan el reconocimiento de objetos reales, lo que
no admite ejecutar los tiempos medios entre fallos porque no se logré desarrollar la
aplicacion.

Y por ende tomando en cuenta la importancia de la calificacion para cada uno de
los SDK, se asigna los valores respectivos que pueden ser observados en el anexo
h, lo que permite mostrar los siguientes porcentajes y niveles de importancia

asignados a las caracteristicas y subcaracteristicas.

TABLA 36: Resumen de resultado de la evaluacion de la aplicacion con ARToolkit
Calidad Calidad

Valqr . Porcentaje Parcial Total
P Parcial Nivel de Valor
Caracteristicas . de . del del
Total Importancia . Final . .
(/10) Importancia Sistema Sistema
(/10)  (/10)
< Adecuacién Funcional 0,00 No Aplica 0% 0,00
5 Fiabilidad 0,00 Alta 100% 0,00
E Eficiencia en el desempefio 0,00 No Aplica 0% 0,00
> Facilidad de Uso 0,00 No Aplica 0% 0,00
o e . ’ 0,00 0,00
Et Seguridad 0,00 No Aplica 0% 0,00
2 Compatibilidad 0,00 No Aplica 0% 0,00
g Mantenibilidad 0,00  No Aplica 0% 0,00
Portabilidad 0,00 No Aplica 0% 0,00

Fuente: Propia

A continuacion, se detalla los valores de calidad obtenidos del modelo de calidad

externa aplicado a la aplicacion “App_RA_ARToolkit” con los siguientes resultados:
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TABLA 37: Resumen de la calidad aplicados a la aplicacion

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
App_RA_Wikitude/App_RA_Vuforia/App_RA_ARToolKkit

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Externa 0,00 Inaceptable Insatisfactorio
Total 0,00 Inaceptable Insatisfactorio

Fuente: Propia

Como resultado se obtiene luego de ingresar los valores correspondientes al
andlisis del SDK ARToolkit tuvo una calificacion de 3,33, con nivel de puntuacion

“‘Minimamente aceptable”, y un grado de satisfaccidn “Insatisfactorio”.
2.5. Interpretacion de resultados

Ya obtenidos los valores de la evaluacion de las tres aplicaciones, se puede
observar que el SDK con mas puntaje con respecto a la matriz de calidad de la
ISO/IEC 25010 es Vuforia con 8,11 puntos superando a los otros dos SDK
basicamente porque presentdé una menor cantidad de errores y dificultades al
momento del desarrollo de la aplicacién con respecto a Wikitude y ARToolkit.

Al efectuar el estudio se puede definir que la mejor herramienta de RA al momento
de desarrollar una aplicacién para reconocimiento de objetos es Vuforia, debido a la
facilidad de incorporacion y la pequefia cantidad de errores que se presentan al

momento de la creacion de la aplicacion en Unity 3D.

En segundo lugar, se encuentra Wikitude, tomando en consideracion que este SDK
cuenta con herramientas para reconocimiento de objetos, pero al momento de la
creacion de la aplicaciéon presenta un poco mas de dificultad para el desarrollo del
prototipo.

En tercer lugar, se encuentra ARToolkit con la puntuacion mas baja, ya que este
SDK no cuenta con herramientas para el reconocimiento de objetos, esto dio como
resultado que no se logre obtener la cantidad de errores, realizacion de las pruebas
en los ambientes y del mismo modo el tiempo medio entre fallos, también cabe
recalcar que la documentacién existente para este SDK es sumamente escasa y por
parte de la empresa no ofrece soporte técnico desde hace varios afos atras.

A continuacion, se presenta una imagen resumen de las calificaciones finales

obtenidas para cada aplicacion evaluada.
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Puntaje obtenido ISO 25010

3,00 8,11
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Puntaje

0,00

Vuforia Wikitude ARToolkit
SDK de Realidad Aumentada

Figura 34: Grafica estadistica de puntajes obtenidos luego del andlisis con la ISO 25010
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TABLA 38: Resumen de calificaciones de las tres herramientas evaluadas

© c B © s O «® & LT g & ET I
S, ©a&_ & & 8 w8ce 2 g2 82 & 38 58 w8
s QLeg T _3 £33 oSy _= c= o=SE m_ kK cE oSk
g — o< 8o ® '38>| |L>| ECU>'68; L =2 8®§'58< L < ECUQ:
Caracteristicas O S m cCom =d = O Egisd | =« 1l ag’ | 597 =« ac
> @© o ®© c =< o< o < @ > o< o< C = o ()
S e OEQ oTx X TIroTy =y T2y < <c_d< T 8L
o o a o Q >ao TpHeo o “a BHa O I > 1 35
£ ol = s £ £ 8 §8 2 o298 28 & g% 3
= = > O > < < O < > g < O <«
< @dec.“ac'on No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= Funcional
. Fiabilidad Alta 100% 811 8,11 7,00 7,00 0,00 0,00
L. Eficienciaen el No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
W desempefio 8,11 7,00 0,00
O Facilidad de Uso No Aplica 0% 0,00 0,00 ’ 0,00 0,00 ' 0,00 0,00 '
< Seguridad No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= Compatibilidad No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S Mantenibilidad No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Portabilidad No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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CAPITULO 1lI

3. EVALUACION
3.1. Validacién normativa ISO/IEC 25010

Una vez finalizada la toma de datos, evaluacion y verificacion de los resultados de
las tres aplicaciones, se obtiene que Vuforia fue la que obtuvo mayor puntaje en
comparacion con Wikitude y ARToolkit. Es decir que el desarrollo con Vuforia cumple
con la mayor cantidad de pardmetros nombrados en la subcaracteristicas de Madurez
gue brinda la norma ISO/IEC 25010.

De acuerdo con la tabla 38 se presenta los resultados de cada una de las

aplicaciones desarrolladas, con esto se puede decir que:

e EI SDK Vuforia cumple con 81,1% de madurez que se define en la norma
ISO/IEC 25010, este resultado se obtuvo, al contabilizar el nimero de errores
presentes en el desarrollo de la aplicacion, desde el escaneo de un objeto
hasta su funcionamiento en un dispositivo movil, del mismo modo se realizaron
pruebas en diferentes ambientes para comprobar su completo funcionamiento.

e EI SDK Wikitude cumple con el 70% de madurez que se define en la norma
ISO/IEC 25010, este resultado se obtuvo de la misma menara, contabilizando
el numero de errores presentes en el desarrollo de la aplicacion, desde el
escaneo de un objeto hasta su funcionamiento en un dispositivo maovil, se
realizaron el mismo numero de pruebas y en los mismos ambientes para
comprobar su completo funcionamiento.

e EI SDK ARToolkit obtuvo el 0% de madurez, este SDK consigui6 este puntaje
ya que no cuenta con herramientas orientadas al reconocimiento de objetos
con realidad aumentada.

3.2. Pruebas de reconocimiento de objetos

Para las pruebas de reconocimiento de objetos se realizé en diferentes ambientes
donde puede afectar de manera negativa o positiva la deteccion del objeto antes

escaneado.

La informacién de los objetos seleccionados tomando en cuenta las métricas
establecidas se encuentran en las tablas 10 a 15, en estas se define, el tamafio del
objeto en milimetros, su valor a escala de 10, colores predominantes en este. Al tener
estos datos establecidos y tomando en cuenta la documentacién presente de cada
SDK se descarta los objetos 5y 6 por su tamafio, ya que Wikitude establece una

medida minima de 5 cm para el reconocimiento de puntos dentro del objeto, en el
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caso de Vuforia no define un tamafio minimo para el escaneo de un objeto, pero en
base a las pruebas realizadas la cantidad de puntos que son generados de cada uno
de estos objetos no son suficientes para el reconocimiento. Los objetos 5y 6
generaron menos de 60 puntos al momento de ser escaneados lo que imposibilita la

realizacion de las pruebas respectivas.

Los resultados de las pruebas de reconocimiento de objetos escaneados se
encuentran en las tablas 19 a 31 donde se define los siguientes parametros:

e Entorno: Esta definido como el ambiente donde se realizé las pruebas

e Tamafo: Se define el tamafio del objeto en milimetros

e Distancia: Se define la distancia maxima en que es reconocido el objeto.

e Proyeccién: Se define como la distancia maxima que el SDK mantiene la
proyeccion 3D desde que reconoce al objeto hasta que la imagen
tridimensional desaparece.

e Tiempo: Se define el tiempo de respuesta que tarda el SDK en reconocer
el objeto.

Con los valores obtenidos en las pruebas se realiza una comparaciéon para lograr

observar cual de los dos SDK es el que mayor distancia de reconocimiento de cada

objeto, para ello se aplica métodos estadisticos.

La férmula estadistica para usar es la media aritmética la que consiste en un
conjunto de datos. Se le define como el valor caracteristico de la serie de datos,
resultado de la suma de todas las observaciones divido por el nimero total de
datos.(Formulas, 2019)

N
1 Xi

Media(X) = x = =211
edia(X) = x N

Ecuacion 1: Formula media aritmética
Fuente: https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/media/

Donde:

e X; =valor obtenido de cada una de las pruebas
e N = numero de elementos

A continuacion, se aplica esta férmula a cada uno de los objetos escaneados con

cada uno de los SDK.
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https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/media/

3.2.1. Objeto 1
Todas las caracteristicas de este objeto se encuentran detalladas en la tabla 2.
Vuforia

e Media aritmética del parametro distancia

67 + 66 + 67 + 66 + 66 + 60 + 67 + 67 + 66 + 65 + 63 + 67 + 0
13

Mediapistancia =
= 60,54
e Media aritmética del parametro proyeccion

87+95+87+85+85+85+87+86+86+86+80+87+0
13

MediaProyecci(m =
= 79,69
e Media aritmética del parametro tiempo

. 3+434+34+3+34+3+34+3+34+3+5+3+4+0
Mediariempo = 13 = 2,92

Wikitude
e Media aritmética del parametro distancia

94+48+94+87+88+88+90+94+93+91+89+94+0
13

Mediapstancia =
= 80,77
e Media aritmética del pardmetro proyeccién

MediaProyecci(m

~ 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 0
B 13

= 184,62
e Media aritmética del parametro tiempo

. 44+8+4+4+3+4+4+4+4+44+6+44+0
Mediariempo = 13 = 4,08

3.2.2. Objeto 2

Toda la informacion caracteristicas de este objeto se encuentra detallado en la
tabla 3.

Vuforia
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e Media aritmética del pardmetro distancia

52+51+52+50+50+53+52+52+49+52+50+52+0
13

Mediapistancia =
= 47,31
e Media aritmética del parametro proyeccion

60 + 68 + 68 + 67 + 67 + 66 + 60 + 60 + 63 + 60 + 55+ 60 + 0
13

MediaProyecci()n =
=58
e Media aritmética del parametro tiempo

. 3+45+3+3+5+3+3+3+34+3+5+3+4+0
Mediariempo = 13 = 3,23

Wikitude
e Media aritmética del parametro distancia

78+ 37+78+73+75+75+77+78+75+70+72+78+0
13

Mediapistancia =
= 66,62
e Media aritmética del parametro proyeccion

MedlaProyeccién

200 4200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 0
N 13

= 184,62
e Media aritmética del pardmetro tiempo

) 4+10+4+4+5+4+4+4+4+4+6+4+0
Mediariempo = 13 = 4,38

3.2.3. Objeto 3

Toda la informacion caracteristicas de este objeto se encuentra detallado en la
tabla 4.
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Vuforia
e Media aritmética del parametro distancia

24+24+24+20+20+22+24+24+22+24+23+24+0
13

Mediap;stancia =
= 21,15
e Media aritmética del parametro proyeccion

49+64+64+60+59+55+49+49+48+49+43+49+0
13

MediaProyeccién =
= 49,08
e Media aritmética del pardmetro tiempo

, 10+10+10+10+10+8+10+10+10+10+12+10+0
Mediariempo = 13 = 9,23

Wikitude

e Media aritmética del parametro distancia

48+29+48+45+50+50+49+49+47+47+41+48+0
13

Mediap;stancia =
= 42,38
e Media aritmética del pardmetro proyeccién

MedlaProyeccién

_ 186+ 180 + 186 + 180 + 177 + 180 + 173 + 184 + 186 + 177 + 173 + 186 + 0
N 13

= 166,77
e Media aritmética del parametro tiempo

. 5+412+54+54+84+8+94+9+54+5+8+5+4+0
Mediariempo = 13 = 6,46

3.2.4. Objeto 4

Toda la informacion caracteristicas de este objeto se encuentra detallado en la
tabla 5.
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Vuforia

El objeto 4 no proyectd elementos 3D, lo que quiere decir que no lo reconocid, este
target generd 67 puntos al momento de ser escaneado, esto conlleva a su eliminacion
de las pruebas.

Wikitude

e Media aritmética del parametro distancia

224+ 15+ 22+20+21+21+20+22+22+22+20+22+0
13

Mediapistancia =
= 19,15
e Media aritmética del parametro proyeccion

72+85+72+65+67+70+66+66+72+68+65+72+0
13

MediaProyecci(’m =
= 64,62
e Media aritmética del parametro tiempo

) 7+54+74+7+94+10+124+12+74+7+114+7+4+0
Mediariempo = 13 =777

A continuacion, se presenta la tabla de los valores obtenidos de cada parametro

con su respectivo objeto y SDK.

TABLA 39: Resultados media aritmética

Vuforia Wikitude ARToolkit

c c c
_ g Q o g =4 o -g © o
Objetos c S o c 3 e £ g8 2
s 5 2 oz 5 2z

Q a = o 0 &
Objeto 1 60.54cm 79.69cm 2.92s 80.77cm 184.62cm 408s 0 0 O
Objeto 2 47.31cm 58.00cm 3.23s 66.62cm 184.62cm 438s 0 0 O
Objeto 3 21.15cm 49.08cm 9.23s 42.38cm 166.77cm 6.46s 0 0O O
Objeto4 0.00cm 0.00cm 0.00s 19.15cm 64.62cm 7.77s 0 0 O

A continuacion, se presenta diagramas de barras correspondientes a cada

parametro y SDK.
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DISTANCIA MAXIMA QUE RECONOCE EL

OBIJETO
2 90,00 80,77
< 80,00
S 80,
£ 7000 gps 66,62
= 60,00
g 47,3
> 50,00 42,38
S 40,00
8 30,00
g v 211 19,15
o 20,00
©
o 10,00 0,00 0,00 I 0,00 0,00.0,00
-g 0,00
) Objeto 1 Objeto 2 Objeto 3 Objeto 4

W Vuforia M Wikitude ™ ARToolkit

Figura 35: Distancia maxima que reconoce el objeto

DISTANCIA QUE MANTIENE LA PROYECCION
DEL OBJETO 3D

200,00 184,62 184,62

166,77

150,00

100,00 79,6

64,62
>8,0 49,0
50,00
0,00 0,00 I 0,00 0,00 0,00

0,00

Objeto 1 Objeto 2 Objeto 3 Objeto 4

Unidad de medida: Centimetros

B Vuforia B Wikitude ™ ARToolkit

Figura 36: Distancia que mantiene la proyeccion maxima de un objeto 3D
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TIEMPO DE RESPUESTA AL RECONOCER AL

OBIJETO
10,00 9,23
o
©
5 8,00 e
QD U
& 6,46
© 6,00
&6
K 4,08 4,38
£ 4,00 292 3,23
i )
©
E 2,00
= 0,00 0,00 0,00 0,00/ 10,00
S 0,00
Objeto 1 Objeto 2 Objeto 3 Objeto 4

B Vuforia Wikitude ARToolkit

Figura 37: Tiempo de respuesta al reconocer al objeto

Observando las figuras 35, 36 y 37 se logra comparar de manera visual los
resultados de las pruebas de reconocimiento de objetos en los parametros

establecidos anteriormente. Analizando cada uno de los parametros se obtiene que:

En el parametro distancia donde se obtiene la longitud méxima que es reconocido
cada uno de los objetos seleccionados para la realizacion de pruebas, se tiene que el
SDK Wikitude presenta una mayor distancia de reconocimiento en los diferentes
objetos con una diferencia de 19,98 centimetros de distancia en comparacion a
Vuforia.

En el parametro de proyeccion donde se obtiene la distancia maxima que mantiene
la representacion del contenido 3D, se obtiene de igual manera que Wikitude presenta
una mayor distancia de proyeccién en cada uno de los objetos con un rango de
diferencia de 103,46 centimetros de presentacion en comparacion a Vuforia.

En el pardmetro tiempo donde se obtiene que el SDK reconocio al objeto y proyecto
un elemento 3D implantado en el desarrollo como identificativo, se observa una
diferencia, donde se tiene que Vuforia presenta un tiempo de respuesta menor en
comparacion a Wikitude con un rango que oscila en 1,83 segundos menos del tiempo
de reconocimiento.

En base a esta comparacion se tiene que Wikitude presenta una mayor distancia
de reconocimiento y proyeccién en comparacion a Vuforia, pero tomando el tiempo

de respuesta Vuforia presenta mejor reaccion al momento de reconocer el objeto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analisis de impactos (Econdémico, ambiental y tecnoldgico)

En el presente estudio es oportuno realizar un analisis de impacto en distintas
areas como: ambiente, economico y tecnoldgico, para lo que se establece varios
parametros que seran evaluados de forma sistematica y asi determinar si el estudio
influye de manera positiva o negativa. (Posso, 2013)

TABLA 40: Tabla de definicion de variables y valores de impacto

Valor Impacto
-3 Impacto alto negativo
-2 Impacto medio negativo
-1 Impacto bajo negativo
0 Neutro
1 Impacto bajo positivo
2 Impacto medio positivo
3 Impacto alto positivo

Fuente:(Carrién, 2018)

Luego de determinar los parametros y su valor individual se crea una matriz para
cada aspecto a evaluar, se crea una matriz en la que se establecera indicadores que
detallan informacion de cada area. Cada uno de los indicadores tendra un valor
dependiendo del nivel de impacto que presente, dicho valor serd sumado con la
respectiva calificacion de los indicadores ingresados, y este resultado se dividira para
el numero total de indicadores, el valor resultante de la division sera el nivel de

impacto presente.

e Impacto econémico

TABLA 41: Andlisis de Impacto econémico

Niveldeimpacto | -3 | -2 | -1 | O 1 2 | 3 | Total
Indicador
Generacion de empleo X 2
Incremento de productividad X 13
Mayor ingreso para la empresa X 1
Total 1 |2 [3 |6

Fuente: Modelo de tabla (Posso, 2013)
Suma del valor de impacto econémico: 6/3
Total del nivel de impacto econémico: 2

Nivel de impacto econémico: Medio positivo
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El impacto econdmico es de alta importancia al momento de realizar un trabajo, en
este caso el estudio comparativo permite conocer que herramienta ofrece mejores
caracteristicas para reconocer objetos reales, lo que ayuda a las empresas al
momento de seleccionar un SDK para realidad aumentada y asi generar nuevas
vacantes de trabajo, un incremento en su productividad al ofrecer un servicio o0 un

producto a sus clientes, y esto lleva a un mayor ingreso econémico.
e Impacto ambiental

TABLA 42: andlisis de Impacto ambienta

Nivelde impacto| -3 | -2 | -1 | O | 1 | 2 | 3 | Total
Indicador
Reduccion del uso del papel X |3
Mejora del medio ambiente X 2
Uso de material reciclable X 2
Total 4 3 |7

Fuente: Modelo de tabla (Posso, 2013)
Suma del valor de impacto ambiental: 7/3
Total del nivel de impacto ambiental: 2,33

Nivel de impacto ambiental: Medio positivo

El impacto ambiental, se establece que el estudio si lo genera, ya que la
comparativa se realiz6 totalmente de manera digital y no existe la necesidad del uso
de papel, pero por el constante uso tecnoldgico este necesita consumo eléctrico para
su funcionamiento, con respecto al uso de materiales reciclables tiene un impacto
medio, ya que, al momento de trabajar con objetos reales, dichos objetos pueden ser

creados de material desechado y asi reducir un poco el impacto ambiental.

e Impacto tecnoldgico

TABLA 43: andlisis de impacto tecnoldgico

Niveldeimpacto | -3 | -2 | -1 | O 1 2 | 3| Total
Indicador
Uso de nueva tecnologia X 13
Transferencia tecnolégica X 13
Total 6 |6

Fuente: Modelo de tabla (Posso, 2013)
Suma del valor de impacto tecnoldgico: 6/2
Total del nivel de impacto tecnoldgico: 3
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Nivel de impacto tecnolégico: Alto positivo

El impacto tecnologico es fundamental en la actualidad ya que el avance
tecnoldgico en los dltimos afios ha ido incrementando de forma exponencial, entre
estas nuevas tecnologias se encuentra la realidad aumentada que desde sus inicios

ha evolucionado de manera positiva hasta la actualidad.
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Conclusiones

De los tres SDK seleccionados para el estudio comparativo se determina que el
mejor SDK para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada con Unity 3D es
Vuforia con una puntuacién de 8,11/10 en cuanto a madurez, frente a 7,00/10 de
Wikitude y 0,00/10 puntos de ARToolkit.

En cuanto a la distancia de reconocimiento de objetos se determiné que la media
de Wikitude es 52,23 cm y 32,25 cm de Vuforia, por lo que se concluye que Wikitude
tiene un mayor alcance de reconocimiento en todos los objetos de prueba,
demostrando la potencia de este SDK en este aspecto.

El tiempo de respuesta es un factor importante cuando se trabaja con aplicaciones
ya sean mdviles o plataformas web, esto es fundamental y en este estudio se obtuvo
que el mejor tiempo de respuesta al reconocer un objeto lo tiene Vuforia en
comparacion a Wikitude que presenta 1,83 segundos mas al reconocer el target

escaneado.

Cada uno de los SDK tienen un proceso diferente para escanear una figura real, y
de la misma forma presentan limitantes que se especifican en la documentacion
existente dentro de sus respectivas plataformas, en el caso de Vuforia menciona que
el tamafio maximo de un objeto para ser escaneado debe caber en su plantilla, con
respecto a Wikitude la restriccion que presenta es en el tamafio minimo de 5 cm para
los targets escaneado, este SDK no especifica una dimension maxima del objeto que

puede ser escaneado, pero se ha realizado pruebas hasta 110 cm de altura del target.

La aplicacion de la normativa ISO/IEC 25010 para evaluar los productos de
software que se desarrollaron para este estudio, permitio mostrar de manera detalla

el nivel de madurez que presenta cada SDK.
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Recomendaciones

Para el desarrollo de aplicaciones de RA se recomienda el uso de Vuforia ya que
presentd un gran nivel de madurez, el uso de esta herramienta no presenta gran
complejidad, la documentacién presente en la plataforma es de gran ayuda para el

desarrollador.

Evitar el uso de ARToolkit, esta herramienta es antigua y por ende la
documentacion, soporte y el desarrollo ya no es posible, estos factores limitan el

desarrollo de aplicaciones de RA.

Aplicar los modelos de calidad externa, interna y de uso de la normativa ISO/IEC
25010 siempre, para garantizar la calidad del producto software que se esté
desarrollando, tomando en cuenta que los valores de referencia son tomados de la
ISO/IEC 14598-1.
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ANEXO A:

ANEXOS

Hoja de preliminares — Datos de software.

MATRIZ DE CALIDAD DE SOF TWARE

1. DATOE INFORMATIYOE:

Fecha:

Institwcion:

Hombre del Software
OBJETI¥O0E GENERALES DEL 30FTWARE

OBJETIYOZ ESPECIFICOS DEL 30FT'WARE

PARTICIPANTES

Cargo Hombre

Unidad

2. TIFD DE PRODUCTO SOFTWARE

Zeleccion

Producto c'ﬂititial de producto

Estitica

Animada

Diindmica

[P el Partal ek

(P) Tienda YWirtual o Comercie Electrdnics

Paging web con Gestor de Gonkenida

Pigina tweb 2.0

EDD jerirquica

EDD d: red

EDD transaccienal

Base de Datos EBDOD relacional

[BDD) EDD multidimensional

EDD crientado 3 objetas

EDOD documental

EDD dedusctiva

E& de productividad [edikerez de bexta)

Software de & de entretenimicnko [videojuegos]

Aplicacion 54 de negocias [ERF)

[2A) E& de educacion [programas interactivas de aprendiaaje)

d Anbrenalamis Peankeal da cickames midisse ake
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ANEXO B: Hoja de preliminares — Nivel de importancia caracteristicas y subcaracteristicas.

Hombre Mirvel de Importancia x
C1- Adscmacidn Fancinnal o%
0%
mcin ¢m ] dersmpsnm 0%
0%
0%
0%
0%
0%
Taotal 0x
6. SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA
Caracteristica w | Subcaracteristica w | Impor| « w | Caracte «
C1 - Adecwacion Completitud Funcicnal 0%
Funcional Exactitud funcional 0%
Madurez 0%
R Dizponibilidad 0%
C2 - Fiabilidad Talerancia a fallas 0%
Hecupcrabwdad 0%
C3F - Eficiencia en ¢l Co:rrup-c-_rfami-:nto del tiempeo 0%
e UEI|IE:|::I\:|I'| de recursas 0%
Capacidad 0%
Capacidad di reconecer su adecuacion 0%
Capacidad para ser entendido 0%
CA4 - Facilidad de Usg | parstividud : o
Proteccion conkra errores del usuario 0%
Estitica de la Inkerfaz del wsuaric 0%
A cesibilidad tcnica 0%
Ceonfidencialidad 0%
Integridad 0%
C5% - Sequridad Mo repudic 0%
Responzabilidad 0%
Aukenticidad 0%
S Co = cxistencia 0%
(5 = (Bopeldiine I_nt-:r-:hp-:ratividad 0%
Capacidad de ser analizads 0%
CT - Mantenibilidad Capacidad de ser madificada 0%
Capacidad de ser prabada 0%
Adaptabilidad 0%
C& - Portabilidad Capacidad de ser Inskalads 0%
Capacidad de ser Fi-:-:mEIazad-c- 0%
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ANEXO C: Esquema de evaluacion de calidad interna/externa/uso.

EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

Cabrrlarad
Hadaers | pear . laleraatEalrras ] 1 5 Ln
| |
. i-wlT
- . . Enilral T ':;“' "I""I -Himern lalal de fallan
....................... aprranibnyunalarr e A - w
raler Fall eluislemaballarn | akmerslalaldr Fallan drlraladan selasdmeal #rifurn '
Linprraniind | delealadan aulualurale T-Tirmpadr s ¢
" Dande T2
] 1

1.1

333 3.33

ANEXO D: Esquema de resultado final de evaluacion.

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

0
Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Externa 0,00 Inaceptable Inzatisfactorio
Total 0.00 Inaceptable Insatisfactorio
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ANEXO E: Informacién preliminar de las tres aplicaciones desarrolladas.

MATRIZ DE CALIDAD DE SOFTWARE

Fecha: a,/2/2020
Institucion: Ninguna

Nombre del Software: App BA Wikitude/App BA Vuforia/App RA ARToolkit

OBJETIVOS GENERALES DEL SOFTWARE

[ ]
Verificar la mejor herramienta de RA para el reconocimiento de objetos reales

OEBJETIVOS ESPECIFICOS DEL SOFTWARE

1. Escanear objetos reales mediante los procesos dados por cada herramienta.
2. Proyectar un objeto 3D mediante la lectura de los targets obtenidos del objeto.

PARTICIPANTES

Cargo Nombre Unidad
Desarrallador Wilmer Alexander Ojeda Escobar
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2. TIFO DE PRODUCTO SOFTY
Producto

FARE
Clasificacion de producto

Seleccion

Eztatica

Anirmada

Dindmnica

Pigina Web

Fortal Weh

(FW)

Tienda Wirtual o Cormercio Electrdrnica

Pigina Web con Gestor de Contend do

Pigina Web 2.0

EDD jerarquica

BDD de red

BDD transaccional

Base de Datos

BDD relacional

(EDD)

BDD ronlt dirmensional

EDD orientado a ohietos

BDD docurnental

BDD deductiva

38 de productividad [editores de texto]

Software de Aplicacion

348 de entretenirnd ento [videojuegos)

38 de negocios [ERP)

(54)

38 de educacidn [prograrmas interactivos de aprendizaje]

38 de tecniologia [control de sisternas, médicas, ete.]
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4. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA

6. SUBCARACTERISTICAS DE CALTDAD EX TERNA

IToE]

100%
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Nombre Nivel de Importancia h Caracteristica bearacteristica ]

C1 - Adecuacion Funcional No Aplica 0% Su v (mpor@ | %

C2 - Fiabilidad Llta 100% 1 - Adernacion Foneional Cnmp.leﬁtud fu..ur_'i-:-nal Mo Au]::u:a 0%

€3 - Eficiencia en el desempesio Mo &plica 0% Exactitnd funcional Mo splica |00
C4 - Facilidad de Uso No Aplica 0% Madurez Alta 100%

C5 - Seguridad Mo &plica 0% C2 - Fabilidad Disp Dﬂihl:Jidad Ho AU]-‘:L'Z'E 0%

C6 - Compatibilidad Wo Aplica 0 Toleranciaa Bllas o Aplica 00

C7 - Mantenibilidad Mo Aplica 0% Recuperabilidad o Aplica 0104,

C8 - Portabilidad Wo Anlica 0o, C3 - Eficiencia en al CDEI‘.‘I‘.:I.IJ n@mtn del Hempo o Au].?u:a 0%

1 - Utilizacion deremrsos Mo Aplica 0%

Caparcidad Mo Aplica 0%

Capacidad dereconocer snademmacicy o Aplica 0%

Capacidad para ser entendido Mo Aplica 0%

04 - Facilidad de Tso Dper'aﬁ?'ifdad : Hao Au].?u:a 0%

Proteccidn contra errores del nsnaria o Aplica 0%

Estétima dela Interfas del nsuario o Aplica 090

Accesibilidad técnica Mo Aplica 0%

Confidencialidad Mo Aplica 0%

Intepridad Mo Aplica 0%

C5 - Secmridad Ho repudio Mo Aplim 0%

Fespon=abilidad Mo Aplica 0%

Antenticidad Mo Aplica 0%

. Co — existenca Ho Aplica 09

€6 - Compatibilidad Interoperatividad Mo Aplica 0%

Capacidad de ser analizado Mo Aplica 0%

C7 - Mantenibilidad Capacidad de sermodifimdo Mo Aplim 0%

Caparidad de ser probada Mo Aplica 0%

Adaptabilidad Mo Aplica 0%

C8 - Fortabilidad Capacidad de serInsmlado Mo Aplim 0%

Capacidad de ser Resmplazada Mo dplica 0o,




ANEXO F: Matriz calidad externa— App_RA_Vuforia

iCuantos errores

Contar o nimera de
Fallaz carregidas enla
Fase de

w=AME
A = Nimero de fallas
corregidas en la fage de
disefiel codificacianfprueba

Madurez

ANEXO G

Mladurez

Eliminacign d - , -
Im‘:::::f ¢ detectados han | diseiefcodificacion’prue InternalExterna R a 1 F 2.00 2.00 100 1000
= = N, . . __ 5
side corregides? | bas pel ndmero de Fallag E = Nimera de fallas
detectadas en laz
bas detectadas en las pruchas
pruchas Dénde: B3 0
Contar ol nimere de . = 4B
A= Nimera de casos de
P cazos de pruchas "
iCudnkos cagos : prucbas realizados enoun
realizades enoun . .
de prucha . . L wscenario de aperacidn
Coberturs de requeridas han eacenaria de operacian durante la prucha
- . durante la prucba y ol InternalExterna o o 1 i 13.00 F0.00 043 435
prucbas sida ejecutadas - B = Mimera die cazos die
nimere de cagos de )
durante I3 etapa i prutka a ser realizados
prucba a ser realizados N
de prucbas? . para cubrir los
para cubrir loz .
requerimicntos fequerimicntos
Dénde: B x 0
- . XK= AT
iCwal es la Tomar l tiempo de N
Ti i f ) " | & = Mimera batal de Fallas
fempe media TEENENER &N Qi Speracian ¥ contar d Externa deteckadas actualmente rzifzeg Ozeg - .00 60.00 .00 000
entre Fallas el sistema Falla en niimera tatal de Fallas - "
la aperacidn? detectadas actuzlments: T =Tiempe ds operacion
F ; ? Donde T >0
. Xz AE
Contar of mimere de -
) A= Mimera de Fallaz
Fallaz carregidas enla .
. corregidas en la Fase de
Eliminacién dg | LoUntes errorss fase de disefietcodificaciéndpracka
errares detectados han | disefotcodificacidntprue InternafExterna 5 N F a 1 = 2.00 .00 06T B.ET
= = o . . . H
sido corregides? | bas w el ndmere de Fallas E = Mimere de fallas
dekeckadas en lag
b deteckadas en las pruchas
prusbas Dénde: B30
Contar of nimere de | = ME
& = Mdmers de cages de
o cazes de pruskaz -
Cudnkes cagos : prucbas realizades enun
realizadas enoun ) .
de prucha . ) L escenario de aperacian
Cabertura de requeridas han eacetiario de aperacion durante la prucba
N . durante | prucba v ¢l InternafExterna A a 1 = 13.00 F0.00 043 433
pruchaz side ejecutadas A E = Mimera de casos de
nimere de cagos de R
duranke |3 ctapa N prucba 3 ser realizados
pruska 3 zer realizades .
de prucbas? . para cubrir los
para cubrir o .
requerimicntos requerimicntos
Diénde: B 10
. . XK= AT
- " ; e.Cu:-I.es la Tom:-rl ::I Kiempa dtl & = Nimers total de fallaz
tempe Midia | Fracuchcla <nque | operacian y contar & Externa detectadas actualmente 3=1Bzeq seq i 0.00 60,00 0.00 10,00

entre: fallaz

el sizkema Falla en
la operacian?

nimers votal de Fallas
dekectadas actualmente

T =Tiempo de operacidn
Donde T >0

a1

T.00
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ANEXO H: Matriz calidad externa — App_RA_ARToolkit

Subcar
teristic

Cara
risti

Madurez

Meétrica n

Pmpésiton
métrica

Mérodo de
aplicacion

Cantar el nimera de
fallas corregidas enla

Fase ciclo de
vida de calid
del producto

EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

®=~AB
A = MNomero de fallas
cornegidas enlafase de

n Fdrmula ! Uariablﬂ Peor ca D:s:l:n Aplin

Yalor

VYariables n Dbtenil:n Hétricﬂ
= » 10

Valor

iCuantos - s
Eliminacian de ¢enores fase de disefiolcodificacidnipris
rrores detectados han disefiolcadificaciaontpr | InternalExterna bas n] 1 Si 0,00 1,00 0,00 0,00
R ’ uebaz v el mimero de B = Nimero de fallas
sida carregidas?
fallas detectadas en detectadas enlas
las prusbas prusbas
Donde: 5= 0
Contar el nimera de . = Al
& = Nimera de casos de
\Cunt casos de prusbas b lizad
Fl l.;an 035 T:SDS redlizados oh un prusbas r.ezlza s enun
Coberira d e p.r:e :: csoenatio de esc:denan? le operzcmn
Sl l;ra = r;que:rl Df ;n operacion durante la | InternalExterna B- Nufan b :prue 2 d 0 1 Si 0,00 30000 0,00 0,00
pruebas ;I o e:eTu e: b= | Cuebay el nimero de = ;mero e C?SDZ =
rante lastapal e prueba s ser prusbs a ser reslizados
de pruebas? ) - para cubrirlos
realizados para cubric T
las requerimientas requenmienios
Dande: B> 0
iCuilesla Tamar el tiempo de ==AT
T di frecusnciaen | operacidny caontar el & = Mdmero total de fallas
1Empae Medio que el sistema | ndmerotatal de fallas Extarna detectadas actualmente |  »=15seq Oseg E0,00 0.00

entre fallas

fallz enla
aperacion?

detectadas
actualmente

T= Tiempo de operacion
Donde T:=0

Final
Suhcaln Carg

teristica

0,00
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ANEXO I: Manual de instalacion Unity3D

Dentro del navegador se escribe “Descargar Unity”, y se escoge el primer link que

muestra.

Go gle descargar unity X v Q
Q Todos [ Videos &) Imagenes = Noticias Q Maps i Mas Preferencias Herramientas
Cerca de 5,050,000 resultados (0.38 segundos)

unity3d.com > get-unity » download v

Descargar Unity - Download - Unity

Esta aqui porque desea descargar Unity, |a plataforma de desarrollo mas popular del mundo
para crear juegos multiplataforma y experiencias interactivas 2D y

Versiones anteriores de Unity - Unity 2020.1 beta - Update

unity3d.com > get-unity » download > archive «

Download Archive - Unity
Archivo de descarga de Unity. Desde esta pagina puedes descargar las versiones anteriores
de Unity, tanto para Unity Personal Edition como para Pro (si

Dentro de la péagina principal de Unity selecciona la opcion “Elige tu Unity +

descarga”

Qunity Productos ~ Solutions ~ Made with Unity ~ Conocer  Support & Services Assetstore Q n

Productos  Micuenta  Revendedor  Educacién  Premium Support  Precios

Descargar Unity

Descubrir més acerca del nueve Unity Hub aqui

En la siguiente ventana se observa el precio de licencia que maneja el software,
dentro de esta pagina existe la opcion de persona y empresa, en la vifieta persona se
escoge la opcion personal

Planes y precios

Ofrecemos una variedad de planes para todas las industrias y nivel de

Todos los planes estén libres de regalfas.

Persona

Estudiante Personal

Aprende a ramientas y Gomienza a crear con Ia versidn gratuita de Unity
trabajo que u

Gratis Gratis
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Unity presenta en sus paginas varios proyectos desarrollados en esta plataforma y
da opciones para los usuarios principiantes y recurrentes, en el caso de ser un usuario
nuevo en esta herramienta la descarga es directa.

& unity Store

Comienza a crear con Unity

Usuarios Usuarios recurrentes
principiantes

iYa sabes usar Unity y prefieres
Descarga Unity con este divertido descargar el instalador de Unity

estandar en cambio?

X

recorrido de aprendizaje guiado para
crear tu primer juego hoy mismo.

Aceptas los términos y condicion que plantea la plataforma

Términos x

Al descargar Unity, confirmo que puedo utilizar Unity
Personal o el plan Student conforme a los Términos
de servicio, ya que mi empresa o yo cumplimos con
los siguientes requisitos:

No percibimos més de $100 mil en ingresos
brutos anuales, independientemente de si Unity
Personal se usa para fines comerciales, o para un
proyecto o prototipo interno.

No hemos recaudado fondos por mas de $100
mil.

En este momento no estamos usando los planes
de Unity Plus o Pro.

Leiy acepto la politica de privacidad de Unity

Aceptar y descargar

En el caso de ser un usuario recurrente se selecciona la otra opcion

& unity Store

Comienza a crear con Unity

Usuarios Usuarios recurrentes
principiantes

Descarga Unity con este divertido descargar el instalador de Unity /

(iYa sabes usar Unity y prefieres

recorrido de aprendizaje guiado para estandar en cambio?

crear tu primer juego hoy mismo.

= X
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continuar

con experiencia, de la misma manera acepta los términos.

omience con
Unity Personal

Descargue Unity para comenzar a crear hoy y obtenga acceso a la plataforma y.

Unity, su soluci6n tinica para la creacién de contenido en tiempo real.

iListo para mejorar tus habilidades y crear més répido con Unity? Comience a aprender ahora con una prueba gratuita de Unity Learn Premium. Obtenga acceso exclusivo a
expertos de Unity, eventos quincenales de Learn Live y la fuente més completa de recursos de aprendizaje actualizada para la tiltima version de Unity. Aprende mis.

Aceptar los terminos

Al hacer clic, confirmo que soy elegible para usar Unity Personal segiin los Términos de servicio , ya
que yo o mi empresa cumplimos con los siguientes criterios:

més de $ 100k en ingresos brut les, independientemente de si Unity Personal se esté

nes comerciales, o para ur

+ Nogen
utilizan:

o interno o creacion de prototipos,

* No harecaudado fondos superiores a $ 100K

«  Actualmente no utilizo Unity Plus ni Pro.

Si no es elegible para usar Unity Personal, h qui para obtener mas informacion sobre Unity Plus

y Unity Pro

B Guardar como
A M Esteequipo » Escritorio
Organizar ¥ Nueva carpeta
M Este equipo

Descargas

=

setup-ligh

A Ocultar carpetas

Ejecuta el archivo descargado y presenta la siguiente ventana, aceptar

<

| Acuerdo de licencia
Por favor revise el acuerdo de licendia antes de instalar Unity Hub. Q

= Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerda.
Unity Terms of Service A

L Last updated: May 24, 2018

Unity Technologies ApS (*Unity”, “our” or “we”) provides game-development
and related sofiware (the “Software”), development-related services (like

i Unity Teams (“Developer Services™)), and various Unity communities (like
Unity Answers and Unity Connect ("*Communities”)), provided through or in v
connection with our website, accessible at unity3d.com or unity.com

frrllnntivnhs thn S€itn™ Cumant tn thn notant uan and Line hos soncsdned o

Si acepta todas |as condiciones del acuerdo, seleccone Acepto para continuar. Debe aceptar
el acuerdo para instalar Unity Hub.

Acepto Cancelar
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En esta ventana se muestra la ubicacién de la carpeta donde se instalara, presiona

el boton instalar

<

Hegir lugar de instalacion
g Elija la carpeta para instalar Unity Hub. Q B
i1

e
El programa de instalacidn instalaréd Unity Hub en |a siguiente carpeta. Para instalar en una

carpeta diferents, presione Examinar y seleccione otra carpeta. Presione Instalar para iniciar ]

la instalacidn. ]

5 H

5 2

]

il |
al Carpeta de Destino

al | C:\Program Files\Unity Hub Examinar... A

tr I

tg L

< Afrds Instalar Cancelar

Espera a que termine la instalacién y presiona en siguiente, esto tardara unos

segundos.
H‘T-L-u-;-u-_1-|-4‘|-5-|-e.-u-;-u-u-u-a-u-1.0-|-1.1.-|‘u-|-u-
L]
Instalando L
Par favor espere mientras Unity Hub se instala. Q |4

Se observa que la opcidén de ejecutar Unity Hub esté activa y se concluye la

instalacion
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Finalizando el Asistente de
Instalacién de Unity Hub

Unity Hub ha sido instalado en su sistema.

Presione Terminar para cerrar este asistente,

Ejecutando Unity Hub

< Atras Terminar Cancelar L

Se otorga los permisos de acceso a redes privadas.

Firewall de Windows Defender bloque6 algunas
caracteristicas de esta aplicacion

Firewall de Windows Defender bloqued algunas caracteristicas de Unity Hub en todas las redes

publicas.
Q Mombre: Unity Hub
Editor: Unity Technologies Inc.
Ruta de C:\program filesunity hub'unity hub.exe
BCCESO:

Esta aplicacidn ya se bloqued o desbloqued para otro tipo de red.
Permitir que Unity Hub se comunique en estas redes:

Redes publicas, como las de aeropuertos y cafeterias (no se recomienda porque
estas redes plblicas suelen tener poca seguridad o carecer de ella)

£Cudl es el riesgo de permitir gue una aplicacidn pase a través de un firewall? /

GPermih’r ACCES0 Cancelar

TYV IiVwlive

En este momento lo que queda es activar la licencia de Unity, para esto se da clic

en Manage License

<

&) unity : O
9 Projects Projects ADD “
*  Leamn

~» Community

Installs

You have no project here.

Click on New if you want to create one, Add if you want to add one to
your project list. Visit the Learn section if you prefer a tutorial to get
started

You have no valid license

Esto pedira un inicio de sesion, en el caso de no tener una cuenta, se procede a

crear una desde la pagina donde se obtuvo el archivo de instalacion.
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< Unity Hub 23.2

& Preferences

% General License

B License Management

= Advanced

ACTIVATE NEW LICENSE MANUAL ACTIVATION

No License

A\ You need to be logged in to manage your license.

En el momento que la cuenta esté creada se inicia sesion dentro del software

4 Unity Hub Sign In

X
& unity I
Sign into your Unity ID
f you don't have a Unity ID, please create one.
Email
o
.......... ‘ -~
Forgot you sword?
(=]
\
Or

Una vez iniciada la sesion se presiona en la opcion Activate New License

@ Unity Hub 2.3.2

&« Preferences

& General License

B License Management

#F  Advanced

O

e

X

No License

To be able to start working with Unity activate a new license,
or manually activate

Ya abierta esta ventana se selecciona el plan, para tener la opcion gratuita de este

programa, escoge la opcion Unity Personal y de la misma manera la segunda opcién

donde menciona que no sera utilizado para capacitaciones profesionales.

104




New License Activation

License Agreement
Please select one of the options below:
(® Unity Personal ="

O The company or organization | represent earned less than $100,000 in gross revenue in the previous fiscal year.

@ | don't use Unity in a professional capacity. —s—

(O unity Plus or Pro

Buy Professional Edition - Help - FAQ

Cuando este hecho esto se puede observar la licencia de Unity activada y para
continuar con la instalacién se presiona la flecha que se presenta en la parte superior

izquierda.

< Unity Hub 2.3.2 - a bs

&« Preferences o owa

& General License ACTIVATE NEW LICENSE MANUAL ACTIVATION

B License Management

Personal
= Advanced Unity Personal is a great place for beginners and hobbyists to get started. It includes access to all core game

engine features, continuous updates, beta releases, and all publishing platforms.

Activation: 2018/12/27
Last Update: 2020/05/28

Buy Professional Edition Help FAQ RETURN LICENSE CHECK FOR UPDATES

Esta ventana presenta un manejo rapido de proyectos, foros, documentacion e

instalacion, en este caso se selecciona la opcion Installs.

@ Unity Hub 2.3.2 - o X
& unity o wa

‘ ® Projects Projects ADD “
® Leamn

2 Community

= Installs

You have no project here.

Click on New if you want to create one, Add if you want to add one to
your project list. Visit the Learn section if you prefer a tutorial to get
started
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Dentro de la opcion Installs en el caso de tener ya una version de Unity instalada
se listara en la ventana, en este caso se instalara desde cero asi que se presiona el
botén Add,

4 Unity Hub 232 - o x
< unity o
9 Projects Installs LOCATE |
* Leanm
& Community
= Installs

Co—

O

(= |

No Unity version.

To be able to start working add a Unity version or locate an existing
one on your disk,

Seleccionar la version de Unity que desea instalar.

Add Unity Version X

o Select a version of Unity

Can't find the version you're looking for? Visit our download archive for access to long-term
support and patch releases, or join our Open Beta program releases

Latest Official Releases

® unity2019.3.14f1

O unity 2018.4.231 (LTS)
(O unity 2017.4.401 (LTS)
Latest Pre-Releases

(O unity 2020.2.0a11 (Alpha)

(O unity 2020.1.0b10 (Beta)

CANCEL BACK NEXT

Se agrega los componentes necesarios, aqui se puede ver que existen extensiones
para iOS, Linux y otros sistemas, pero en este caso se selecciona el soporte para

plataformas android.
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Add Unity Version

o Select a version of Unity o Add modules to your install
Add modules to Unity 2019.3.14f1 : total space available 729.0 GE - total space required 14.6 GB
Dev tools Download Size Install Size
B8 wicrosoft visual Studio Community 2019 1.4G8 1.3GB
Platforms

> B Android Build Support 238.4 MB 1.1GE
[] ios Build support 664.2 MB 280GB
D tvOS Build Support 340.5 MB 1.5GB
D Linux Build Support (Mono) 57.2 MB 261.8 MB
|:| Mac Build Support (Mono) 88.2 MB 496.8 MB

CANCEL BACK NEXT

Aceptar los términos y condiciones que presenta Unity y Android.

End User License Agreement X

Visual Studio 2019 Community License Terms
Please review and accept the license terms before downloading and installing Microsoft Visual Studio.

https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=2092534

/

. I have read and agree with the above terms and conditions

N

CANCEL BACK NEXT

Cuando este todo eso realizado se observa el progreso de la descarga e instalacion

de la version de Unity seleccionada.

@ Unity Hub 232 - o x
Quni‘ly o3 WA
® Projects Installs LOCATE “
®  Leamn
2 Community Q

2019.3.14f1

Iii

Installs
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ANEXO J: Manual de instalacion y configuracién Vuforia a Unity3D

Crea un nuevo proyecto

€ Unity Hub2.3.2 - a x
& unity e

® Projects Projects ADD “
®  Leamn

&% Community

= Installs

N

You have no project here.

Click on New if you want to create one, Add if you want to add one to
your project list. Visit the Learn section if you prefer a tutorial to get
started

Selecciona la opcién 3D y se escribe un nombre al proyecto

@ Create a new project with Unity 2019.3.14f1 - O

x
N - N Vuforia -~
A 9 ¢
3D -
C\Users\wilme

CANCEL

La creacion del proyecto puede tardar unos minutos

Cuando el proyecto se haya creado completamente se observa la ventana de

trabajo de unity, a continuacion, en la opcion Edit y selecciona Player Settings
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Q) Vuforia.] - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Uity 2019.2.0010 Personal <DX11>

File €% 4T GameObject Compon

=L FRedo
LS SeectAl
v
B Deselect All
Select Children
Select Prefab Root

Invert Selection

Frame Selected
Lock View to Selected
Find

Play

Pause

Step.

Sign out
Selection

ProjectSttngs.

Preferences...

B |

Shorteuts...
Clear AllPlayesPrefs
Graphics Ties

Snap Settings...

Window Help

L4 * %10

En esta ventana se observa todas las opciones del proyecto, para activar la opcion

de Vuforia se despliega la opcion XR Setting.

i Player
Editol
Graphics Company Nam
Input Product Narm:
Physics Version
Physics 2D

Default It
Preset Manager
Quality
Script Execution Ord
Tags and Lay Default C.
Texthesh B
Time
vFX

Cursor Hatspot.

ER
DefaultCompany
Vuforia 1
0.1
xo v ]

Settings for PC, Mac & Linux Standalone

| 1con

| Resolution and Preseni

tation

splash Image

\
| other settings
\

XR Settings

Dentro de esta pestafia, activa la opcién Vuforia, esto hara que toda la libreria de

Vuforia sea importada al proyecto, todo el proceso puede tardar varios minutos ya

gue descarga la librera y la instalara.

Cursor Hotspot

LS

Settings for PC, Mac & Linux Standalone

Icon

Resolution and Presentation

Splash Image

Other Settings

XR Settings

Virtual Reality Supported

Vuforia Augmented Reality Supported*
360 Stereo Capture

* Shared setting between multiple platforms,

o
[
o

Se observa el proceso de importacion e instalacion.

109




) Project Settings

@
Gl Player EE-S
Editor

Graphics Company Name DefaultCompany

Input Product Name Vuforia.l

Physics Version 0.1

Physics 2D

Preset Manager
Quality

Script Execution Order
Tags and Layers
TextMesh Pro

Time

Default Icon

Default Cursor

Hold en...
VX
CL -
com.ptc.vuforia.engine\Vuforia\Plugins\Mana. .. \Wuforia, UnityExtensions. dll
s Cancel
L Icon

Al terminar la instalacion de Vuforia se puede comprobar y configurar, dando clic

Resolution and Presentation

Splash Image

Other Settings

XR Settings

* Shared setting between multiple platforms.

Virtual Reality Supported (™=
Vuforia Augmented Reality Supported®*  [7]
360 Stereo Capture (™=

L

en la opcion Windows y luego a Vuforia Configuration

- PC, Mac & Linux Standa\ongL.lmty 2019.2.0610 Personal <DX11>
Jbject Component  Window Help

IRIES

Mext Window

Previous Window
Layouts
Wuforia Configuration

Asset Store
Package Manager

Asset Management
TextMeshPro

General
Rendering
Animation
Audio
Sequencing
Analysis
)

Al

XR

ul

Ctrl+Tab
Ctrl+5Shift+Tab

Ctrl+Shift+V

Ctrl+9

5
1

Se abrird una ventana de inspector con todas las opciones de Vuforia, y también

tendremos una advertencia presente que nos pide aceptar los términos de Vuforia, y

seguimos las instrucciones que menciona el cuadro.
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Scom o]
@ Inspector

Y¥ou need to accept the Vuforia Developer Agreement from "Help -= Vuforia
Engine -> Shaw Developer Agreement” in order to modify this abject.

|\

¥ Global
Vuforia Version (2l oElo]

™y We strongly recommend developers to encrypt their key for enhanced security, For
“=¢ more information refer to the article below,

Open Library Article
App License Key

I Add License J
Delayed Initialization J
Camera Device Mode | MODE_DEFAULT ™

Max Simultaneous Tracked Imal

Max Simultaneous Tracked Obji1
Load Obiect Taroets on Detectid |

Dentro de la opcion Help, luego a Vuforia Engine y finalmente a Show Develope
Agreement, y saldra esta ventana que se observay a continuacioén aceptar para poder
configurar el SDK

Vuforia 8.5 Software License ﬂ

In order to use Vuforia, you need to agree to the
terms below.
Use of this Vuforia™ Software Development Kit or
extension (the "Software] is subject in al respects to

al of the terms and conditions of the Vuforia
Developer Agreement, which can be found by dicking
on "View in Browser” below. If you do ot agree to al
the terms and conditions of the Vuforia Developer
Agreement, then you must not retain or in any
manner use any of the Software.

Realizado esto en la ventana inspector de Vuforia, aqui se agregar la licencia, una
base de datos en el caso de tenerlo y varias configuraciones del SDK

@ Inspector

VuforiaConfiguration

¥ Global
Vuforia Version 859

@ aly recommend developers to encrypt thair key for snhanced security. For
more information refar to the article balow.

Open Library Article
App License Key [ ]

Delayed Initialization

cked Imér ]
cked Obj 1 |
ecti

Disable model extraction from (]

Number Divisions

¥ Device Tracker
Track Device Pose o

(T) Bevelopers lookingfo Extended Tracking unctionalicy should ensble the
vice Tracker.

Para obtener la licencia de Vuforia, se empieza creando una cuenta en

https://developer.vuforia.com/ completa los datos que solicita la plataforma.
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https://developer.vuforia.com/

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support

developer portal

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get
license keys, and participate in the Vuforia community.

First Name * Last Name *

Cuando la cuenta de vuforia esta lista, se inicia sesion y en la opcién Develop
donde se muestra el listado de licencias que se tiene en la cuenta, en el caso de no

aparecer se presiona la opcion Get Development Key

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support

developer portal

License Manager ~ Target Manager

License Manager — T

Create a license key for your application.

Search
Name Primary UUID Type Status v Date Modified
kankor N/A Develop Active Jun 01,2019

En esta ventana se escribe un nombre para identificar la licencia, acepta términos

y confirma

Back To License Manager

Add a free Development License Key
Prucbs -—

You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000

WuMark Templates: 1 Active
WuMarks: 100

—
By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to
the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

oo | o O

Al confirmar retornard a la pagina anterior y se ve en la lista la nueva licencia.
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Name Primary UUID Type Status v Date Modif

Prueba MN/A Develop Active May 28, 2020

kankaor MN/A Develop Active Jun 01, 2019

A continuacidn, selecciona la licencia que creada y se abrird una nueva ventana

donde se puede ver la licencia, ese cbdigo lo copia

nager > Prueba

Prueba e ooeiine e

License Key Usage

Please copy the license key below inte your app

agoE=3D/ /) oDz 13 ZRT 18 T+4707GAGHRCE/
IHD2ImEA23CE1yTSasusy S
52/wIzpIEInaloTal Teza
Hatushle4413hLISuR 3 Bl

Plan Type: Develop
Status: Active

Created: May 28, 2020 14:43

License UUID: 018fdaefa08743d93132d833f1449315

Permissions:

« Advanced Camers
* External Camera
* Model Targets

* Watermark

History:
License Created - Today 14:43

Y luego lo pega en el proyecto de Unity

| €& Collab ~ |7 ¢ |7] Account - [ Layers v |7 Layout > |

B0 inspecor | 2w
2 VuforiaConfiguration o % "
| Open |
¥ Global
Vuforia Version 8.5.9

Q We strongly recommend developers to encrypttheir key far enhanced security, Far
' mare information refer to the article belaw,

Open Library Article
App License Key AQOERD/////AAABMWDzk1]ZRUKuuxrX6IA0g
maYyV+4107GAGWxCh/ySDheygScy13mCG
ynFex81HzI+FwBcQGISIKDKOIhnLyXjbey AtDX
0aInEAZ3CElyISedwqSviWOBhtfiufDIk54Yzclg
ey9CfusfSTUIBhau/+sMhc8f79MFdLYENSARZYP
ARNJEQOXxu00AODpte2iekKPjuZ/vIcpZEIwzIOT
ull34bXgTZbCsOcOITIWC/Utra3itsfIGUReMOL/
B7GLcE+WhBOs381DBw1LINEQCYI8IXHSK CFo
DYIMeiSGj7rH4LrLK aduthled41jhISvRXFlrTf
QC9ZGLT//b/dZ3+fgop5bxisrsZyfviDHCEfsL (I8

[~

[ Add License
Delayed Initialization -
Camera Device Mode | MODE_DEFAULT i)

Max Simultaneous Tracked Im.{l |
Max Simultaneous Tracked 0bj|1 |
Load Object Targets on Detecti{ | |

Realizado el paso anterior, ya se puede agregar elementos del SDK en la escena

como un GameObject, dando comienzo al trabajo con RA.
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. Main Camera
| Directional Light

¥ 17 Favorite:

(€, All Material

(L All Models
(© All Prefabs

¥ G Assets

°= Resources
&5 Scenes
» & Packages

Copy
Paste

Renzme
Duplicate
Delete

Select Children

AR Camera

Select Prefab Root Image [ % [* | 11|
Ass Create Empty Multi Image

3D Object Cylindrical Image

2D Object Cloud Image >

Effects Camera Image >
@ Light Medel Target

Audio 3D Scan

Video VuMark

ul Ground Plane >

Vuforia Engine Mid Air >

Camera [—
Bl hceate/Dacnivms e A Enriac anfiniratinn acest ——
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ANEXO K: Manual de instalacion y configuracién Wikitude a Unity3D

La instalacion de Wikitude es diferente a Vuforia, se crea un nuevo proyecto.

@ Create a new project with Unity 2019.2.0610 - o X |

Wikitude] e

2

&
@

C:\Users\wilme

\

La creacion puede tardar varios minutos.

Cuando el proyecto esté creado completamente, ingresa a la pagina principal de

Wikitude y descarga el SDK para Unity en el siguiente link https://www.wikitude.com/

& wikitude ARSDK DOWNLOAD DEVELOPER PRICING SHOWCASES BLOG o h m

See more with

AUGMENTED REALITY

Create cutting-eiige AR apps that

Dentro de la péagina principal, en la opcion Download, se puede ver todas las

plataformas que son compatibles con Wikitude, aqui selecciona la plataforma Unity
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https://www.wikitude.com/

&« wikitude DOWNLOAD - m

Wikitude SDK For Mobile Platforms

QL vy Q Unity

£
Android < ios

i E N @ E N
"= Windows Cordova o Xamarin < Flutter

Wikitude SDK For Smart Glasses
A continuacion, se puede ver el boton de descarga y varias opciones que ayudan
en el desarrollo, como es la documentacion, tutoriales, referencias y soporte, aqui se

descarga el SDK

Wikitude SDK Professional Edition for Unity

Create powerful solutions with advanced augmented reality features.

Unity

The plugin for Unity encapsulates the feature set of the
Wikitude SDK powering your Unity project with AR.

Latest Version: 9.1
2020-05-19 - 254.2MB
Release Notes

”

al
DOWNLOAD SDK (1]

| DOCUMENTATION | ‘ TUTORIALS | ‘ REFERENCES | | SUPPORT ‘

You're not sure about the difference between the Professional Edition and the Expert Edition?
Check our comparison table!

Se guarda el archivo en el computador

& Guardar como
A M 5 Esteequipo > Escritorio

Organizar »  Nueva carpeta

ity 9-1-0_2020 05 19.09_13 21|

A Octacurpt e

Extrae el archivo descargado y se puede ver varias carpetas, en una de ellas existe

el paquete a exportar al proyecto
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Tamario

ocumentos

Dentro del proyecto se importa el paquete, para eso en la opcidn Assets, luego
Import Package y finalmente Custom Package

Q Wikitude - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.2.0610 Personal <DX11>
File Edit | Assets GameObject Component Window Help

Game

Show in Explorer

= Hierarch 5 Asset Store
| Create 7| | Open 20| ® || - >0
_vEsa g
an
[Jp  Rename
Copy Path Alt+Ctrl+C

Open Scene Additive

Import New Asset..

Import Package > Custom Package...
Export Package.

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl<R

Reimport

Reimport All

Extract From Prefab

@ Project Run AP| Updater...

Create * a
B N Update UlElements Schema

Open C# Project

Al Prefabs -

Busca la ubicacion del archivo que ha descargado y lo selecciona

2 Import package ...
4 | B < Wikitude Unity 9-1-0... > Package
Organizar « Nueva carpeta

Descargas A Mombre Fecha de mc

B tocum * I Wikitude 19/5/2020 10:56
B Imagenes &
Musi

OneDrive - Persor

OneDrive - Univer

B8 Este equipo

Descargas

E Docum

» Escritorio

Mombre:

Cuando el paquete termine de cargar mostrard lo siguiente y en la opcién import, y

empezara el proceso de importacion
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Import Unity Package

Wikitude

Cuando este todo listo se puede ver en el area de navegacion de carpetas de Unity

gue se importaron todos los archivos del SDK

== Prefabs

d Assets/Wikitude/Prefabs/WikitudeCamera .prefab

Al terminar de importar el paquete, se crea una cuenta dentro de la pagina de
Wikitude para poder tener la licencia libre, para la creacion de la cuenta se procede

en el siguiente link https://cl.wikitude.com/

118


https://cl.wikitude.com/

¢ wikitude

Studio Login

| (G sign in with Google

Email

Not registered yet? Create Account ="

Fargot your credentials? Reset Password

Para obtener la licencia se puede usar la cuenta de Google o se procede a llenar

los siguientes datos

Create amazing augmented reality experiences Create your free account

Wikitude helps you to build AR projects easily If you already have an account, sign in here.

First Name

Free Trial Key
Start creating your Wikitude SDK projects with a free trizl
key

Wikitude Studio

Use our web-based tool to generate, manage and publish
your AR experiences without coding e

Community
Participate in the Wikitude community and get support

News @

Get informed about releases, tutorials, best practices and
mare

Cuando la cuenta este creada, en la pagina principal de Wikitude se inicia sesion,

ya realizado esto

se identifica con las iniciales del nombre de la cuenta, a

continuacion, selecciona la opcién My Account
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a
“JWIkIt‘,Jde ARSDK DOWNLOAD DEVELOPER PRICING SHOWCASES BLOG ™ m

Wilmer Alexander
Ojeda Escobar

My Account
signout

See more with

AUGMENTED REALITY

Create cutting-edge AR apps that
assist.|

En esta ventana se puede ver el listado de la licencia, a diferencia de Vuforia,

Wikitude permite tener solo una licencia

OVERVIEW ~ORDERS SUBSCRIPTIONS KEYGENERATOR ~ACCOUNTDETAILS VAT NUMBER

SDK Keys

To generate a commercial SDK license key you need to have made a purchase. You can have a look at our SDK products here

The latest SDK version can be found on the download pag:
questions, please visit the FaQ or send us an email to

You can check the release dates and download older SDK versions here. If you have
wikitude.com.

PLATFORMS
ORDER NUMBER TYPE e VALIDITY KEY

A valid for 45 days from
w"" SDK_TRIAL anyzany

Download Key
(need a trial key extenzion?)

Trial Keys give access to all AR features, no Trial watermark (contains Wikitude logo), are valid for 45 days and free of charge. They do not include the right to
publish the app or distribute it for commercial purposes. If you have questions, check the dedicated FaQ) section.

Para descargar la licencia se presiona en la opcion download key, esto permitira
descargar un archivo txt con la key

SDK Keys

To generate a commercial SDK license key you need to have made a purchase. You can have & look at our SDK products here

The latest SDK version can be found on the download page. You can check the release dates and download older SDK versions here. If you have
questions, please visit the FaQ or send us an email to sales@wikitude.com.

PLATFORMS
'ORDER NUMEBER TYPE e VALIDITY KEY

SDK_TRIAL any: any

Download Key

TRIAL

(need atrial key extension?)

Trial Keys give access to all AR features, no Trial watermark (contains Wikitude logo), are valid for 45 days and free of charge. They do not include the right to
publish the app or distribute it for commercial purpeses. If you have questions, check the dedicated FaQ section

Ya descargada la key se regresa al proyecto y a diferencia de Vuforia, wikitude
tiene prefabs para el manejo de RA, para agregar la key se tiene que arrastrar el
archivo WikitudeCamera a nuestra escena activa, este archivo se encuentra en la

carpeta Prefabs
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v ) sampleScene
L Main Camera

|/ Birectional Light

i Project
| Create -| @
v ./ Favorites 4 Assets » Wikitude > Prefabs
(01 Al Materials
(C1 Al Models - - -— .
(0] All Prefabs v v ' '
v G Assets
» &5 Plugins CloudTrack.. ImageTrac.. InstantTra.. ObjectTrac
(55 Scenes

» G StreamingAssets
¥ & Wikitude
&5 Dependencies
» & Editor

b &5 Samples
» & Packages ¥| b Assets/Wikitude/Prefabs/WikitudeCamera prefab

Cuando este anclado el Prefab de la cadmara realizando un clic aparecera la
ventana de inspector con las opciones de configuracion, para el ingreso de la licencia

en la opcién de Scritp, se busca la opciéon Wikitude License Key y en esta area se

ingresa la key descargada desde la pagina.

¥ |WikitudeCamera | [ static = -
Tag | MainCamera 4| Layer | Default ™
Prefab | Cpen ] Select | | overrides |
» .~ Transform o
" I/ Wikitude Camera (Script) ]
Script a~ o WikitudeCamera @
Wikitude License Key |YHK8RJISagfcSY}'q3hpLofInw8quthIgw.|
Enable Camera Rendering [/
Static Camera O

Static Camera option will be remeoved future releases, By default, drawables will move
around the camera, matching their real-warld targets,

Transform Override [None (Transform Override) | @
& Transform Cwerride aption will be remowved future releases. l
Camera Resolution | Auta i
Camera Framerate | Auta t]
Enable Camera2 API ™)

On SDK Initialized ()

List is Empty

On Camera Opened ()

List is Empty

On Camera Error (Error)

List is Empty

.
Enable Live Preview [ L
Live Preview Mode | Web cam ]|v

Ya realizado este ingreso se puede empezar a trabajar con Wikitude dentro de
Unity 3D
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ANEXO L: Manual de Usuario: Aplicacion desarrollada

Primero se procede a abrir la app desarrollada

Dentro de la app se muestra un menu de dos de los tres SDK seleccionados en este
proyecto, los SDK cuenta con un menu de cada objeto funcional, con los que se realizé las

pruebas de ambiente

N

. ‘*
Object Target con

Se observa el menu de cada SDK por el logo de cada herramienta
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)
Djelo 1 (14.5 o) o= A

v'. 2

| Objeto 2 (11 em)
a0 WK
Objsto 3 (8 cm)

Ohjato 4 (5,7 cm) S

Objelo 3 (8 cm)

Objelo 4 (5,7 em)

Dentro de cada menu selecciona cualquiera de los objetos escaneados para poder ver la
proyeccion como en el siguiente caso se usa la opcion del Objeto 1 con los dos SDk y este
es el resultado.

Meni Vidora Mond Principad ":t T 'N“":é ﬁ \d
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