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RESUMEN

Esta investigacion esta dirigida a la aplicacion de la Tecnologia Realidad Aumentada
en el campo turistico, especificamente en la Laguna “Yahuarcocha” situada en la
ciudad de Ibarra provincia de Imbabura. Se realizé estudios acerca de la realidad
aumentada y su evolucion asi como también de las herramientas que fueron utilizadas
para la creacion de una aplicacion movil denominada “Yahuar” que contiene
caracteristicas propias de la Realidad Aumentada como son el reconocimiento de
imagenes para la proyeccion de videos, la geolocalizacion de puntos turisticos y la
localizacién de objetos 3D en los diferentes sitios turisticos. El desarrollo de la
aplicacion mévil fue disefiado para sistemas operativos Android a través de lenguajes
de programacién Web, es decir se realizdé una aplicacion movil hibrida ya que utiliza
HTML, CSS y JavaScript en donde se utiliza recursos nativos Android como son GPS,
Céamara, Acelerometro, Brujula, entre otros. Para la creacion de objetos 3D que son
utilizados en la aplicacion movil se estableci6 mediante un estudio a la aplicaciéon de

modelamiento 3D “Blender”.
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ABSTRACT

This research is aimed at the application of Augmented Reality Technology in the
tourist field, specifically in the Laguna "Yahuarcocha" located in the city of Ibarra
province of Imbabura. Studies were carried out on the augmented reality and its
evolution as well as the tools that were used for the creation of a mobile application
called "Yahuar" that contains characteristics of the Augmented Reality, such as the
recognition of images for the projection of videos. , the geolocation of tourist points and
the location of 3D objects in the different tourist sites. The development of the mobile
application was designed for Android operating systems through Web programming
languages, that is, a hybrid mobile application was made since it uses HTML, CSS and
JavaScript, where native Android resources are used, such as GPS, Camera,
Accelerometer , Compass, among others. For the creation of 3D objects that are used
in the mobile application was established by a study to the 3D modeling application
"Blender".

viil



TABLA DE CONTENIDO

AUTORIZACION Y USO DE PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

L {01 N[Nt ] ={ I N @] = 1 = Il
CERTIFICACION DIRECTOR .....oeviiieiecte ettt veenae s v
DE DI C AT ORI A ettt e et e et a e e e et e e eaaans \%
AGRADECIMIENTOS ...ttt e e e e e e ar e e e e VI
RESUMEN. ..o ettt e e et e e e et e e e e et e e e eaaaaeaeees Vi
A B ST R A C T e ettt et e e e e VI
)i oo [UTolol o] o I TP PPRPPPP PP 1
1 LIS = PP PP PPPPPPPPP 1
2 Problema de 1a iINVeStigacion...............cooiiiiiiiiiiiiiicce e 1
1.1. ANTECEABNTES ...ttt e e e e e e r e e eees 1
1.2. Planteamiento del problema.........ccooo oo 1
1.3. ODJELIVOS ...ttt 1
1.3.1.  ODJEtIVO GENEIAL ...uueei e e 1
1.3.2.  ODbjetivos €SPECITICOS. ....iuuiiiiiiiiii e 2
1.3.3. AICANCE ...ttt 2
IO T N [V 1 ) o= Tox T o TR PRPRPR P 3
(07N = 1 1 U 1 T 5

1. IMAICO TEOFICO ..eeeieeeiiiet ettt ettt e e e e e st e e e e e e e e et e e eeeas 5
2.1 La realidad aumentada...........oovuiuieiii e 5

1.1.1. Historia de la realidad aumentada.............coooveiiieiieeeeeeeee 5
1.1.2. Definiciones de realidad aumentada (Fa) .........ccceeerrrmiinreeeriieiiieee e 7
1.1.3. Propiedades de la realidad aumentada.............coooeeeeiiiiiii 8
1.1.4. Recursos para la realidad aumentada.............coooeiiiiiiiiiii e 9
1.1.5. Soportes tecnolégicos de la realidad aumentada..............cooevvveeiiiieeiiiiiiiinnnnn. 9
a) soporte de realidad aumentada a través del ordenador tradicional. ................ 9



b) Soporte de realidad aumentada a traves de equipos portatiles. ................... 10

C) Soporte de realidad aumentada a través de equipos especiales................... 11
1.1.6. Usos de larealidad aumentada............cc.euvvieiieiiiiiiiiiiiiiiecce e 12
a) Realidad aumentada en mediCina ..........ccooeeeeiiiieieeeeeee e 12
b) Realidad aumentada en educacCiOn .............coeviiiiiiiiii e 13
1.1.7. Niveles de la realidad aumentada. .............ccooeeieeeeeieeeee e 15
a) Nivel 0. Realidad aumentada hiperenlazada al mundo

L5 oo J 15
b) Nivel 1. Realidad aumentada basada en marcadores. ..........ccccevveevevvevnnnnnnnn. 16
C) Nivel 2. Realidad aumentada sin Marcadores ........cccooeeevvvveviiiiineeeeeeeeveeinn. 17
d) Nivel 3. ViSON aUMENTATA ........cooiiiiiiiiiiiiee e 18
1.1.8. Herramientas de la realidad aumentada................cccviiiiiiiieiiiiiiiiiiiiee e 19
A) MIXARE ... et 19
B) ARTOOLKIT ettt e et e e et e e e et e e e eaeans 19
C) LAYAR CREATOR ... 20
D) AURASMA STUDIO ...t e et aeeneans 20
E) BLIPP BUILDER ...t e e e 21
F) WIKITUDE .ottt e et et e e et e e e e ee e eeaaaae 21
G) VU O R A L et e et e et e e eeeans 22
H) METAIO SDK ...ttt e et e et e e e eab e e e eaaans 23
) JUNAIO ...ttt n e en e, 23
1.2. Tic's en el en el turiSMO .......ooiiiiiiii s 24
1.2.1. Realidad aumentada en el turiSMOo..........ccooeiiiiiiiiiiie e 24
1.3. MOEIAUO 30 ... 25
(07N 1 1 U1 1RO 27
2. Analisis de las herramientas utilizadas.............ccccceoviiiiiiiiiii 27
2.1. WY o T= Lo g1 (o [0 )7 27
2.1.1. Instalacién apache cordova..........ccccoiiieii i 27



2.2. ANAIISIS PRONEGAP ... .t 29
N B U LYo N o] (o] =T T o P 30
2.2.2.  Instalacion de PhONEQAP ....vvuiii i 31
2.2.3. Creacion de nuevas aplicaciones con phonegap..........cccccceevviiiiiiiieniieennnnnne 32
2.3. ANALISIS WIKITUAE ........eiiiiiiiii i 34
2.3.1. USO WIKITUOE......cceiiiiiiiiiiieeeeee e 34
2.3.2. Precio adquisicion WiKitude SAK. ............ceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 34
2.3.3.  WIKItUAE ENCOUE .....cceiiiiiiiiiiiiee e 37
2.4, BlENAET . 39
2,41, ANALISIS DIENUE ......eeiiiiieiie e 39
2.4.2.  INStalaCion DIENUEN ........cooiiiiiieei e 39
(07N 2 1 1 U1 1< J RSO 41
3. Desarrollo de la aplicacion MOVl ............ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 41
3.1 Planificacion de desarrollo de la aplicacion moVil .............ccccveeeeeeeeiiniiiinnnee. 41
3.1.1.  Terminologia emMpPleada.........cccoieiiiiiiiiii e 41
3.1.2. Roles del equipo en el ProYECTO. .......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeee e 42
3.1.3. Presupuesto del desarrollo de la aplicacion. ............cccccccvvieeenieeriiiiiiiieee e, 42
3.1.4.  Mobdulos de la aplicacion MOVIl............coooiiiiiiiiiiiiieiee e 43
3.1.5.  HiStOrias A€ USUAIIO ......eeeiieiiiiiiiiiii ittt e e e 44
3.2. Planificacion de IteraCioNES..........ccuuuieiiiiieeeiiiie e 47
3.2.1.  Tareas N iteraCiONES.........ccuiiiiiiiiiiiii e 48
1 7027 V/ =1 (o Tox (o F=To Ie (=] I o] 0 )< 0! (o 55
3.3. Disefio de la aplicacion MOVIl. ............uueviiiiiiiiiiiieee e 56
3.3.1. Arquitectura de la aplicacion MOVil. ............oeevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 56
3.3.2.  Descripcion de 10S MOAUIOS .........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 57
3.3.3.  ACEON UNICO ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e 58
3.3.4. Diagramas 0€ CASOS UE USO .......cevriiiririiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
3.3.5.  Prototipo de 1a apliCaciOn ...........ccoveiiiiiiiiiii e 64



3.4. Fase de codificacion de la apliCacion .............ccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 71

3.4.1. Requerimientos de desarrollo...........ccooveeeiiiiiiiiiiie e 71
3.4.2. Desarrollo del modulo menu/iniCio/Salir ..............eeveeiiiiiiiiiiiiiiiieeen 72
3.4.3. Desarrollo del mOdulo iNf/POI. ........ueeiiiiiiiiiiii e 73
3.4.4. Desarrollo del mOdulo IMQ.........ooouiiiiiii i 74
3.4.5. Desarrollo del MOAUIO NAV............uuiiiiiiiiiiiii e 83
3.4.6. Desarrollo del mOdUulo 0. ........oeuviiiiiii i 85
3.4.7. Desarrollo del mOdulo Map. .....cc.uuiiiiiiieiiiiiiee e 88
3.5. PrUBDAS .. 88
3.4.4. La proyeccion de videos informativos..............ccceeeviieiiiiiiiiiiin e 94
3.4.5. Vista de mapas informativos de cada POi. ..........coevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 94
3.4.6. Vista de Mapa general. .....cc.ccooiiiiiiiiiii e 95
CAPITULOD 4. et e et e ettt e e e e et e e e etb e e e eeaans 99
4. RESUITAAOS ... 99
4.1. Analisis de resultados. ..........oiiiiii 99

CONCIUSIONES ... 112
RECOMENUACIONES ...ttt e e e e e e e e e e e 114
2] o] [oTo = - F PP USPPPPPRPRIN 115
ANEX O S . ..ottt 121
ANEXO A. Guia Turistica con Realidad Aumentada...........ccccovereierencinieneneeneens 121
ANEXO B. MaNUal TECNICO .....c.eiviieiiriiieisii et 125

xii



INDICE DE TABLAS

TABLA 2. 1 AnaliSiS FODA PRONBGAP .....cerveveieriirieiieiisie et 29
TABLA 3.1. Terminologia utilizada en el desarrollo de la aplicacion.............c.ccc......... 42
TABLA 3.2 Roles del EQUipo en el proyecto..........cccccvevveieeiiene e 42
TABLA 3.3 Presupuesto de la aplicacion MOVil............c.coeviiiniiiiiiie 43
TABLA 3.4. MOdulos de 1a APIICACION. ........coeiiiiiiiiieee s 44
TABLA 3.5. PUNtoS de ESEIMACION .......cviiiiiiiiiiiicee s 44
TABLA 3.6. Historia de Usuario — INF..........ccccoiiiiniece s 45
TABLA 3.7. Historia de Usuario - IMG ...........cccoviiiiii e 45
TABLA 3.8 Historia de Usuario — Modulo NAV ... 46

TABLA 3.9. Historia de Usuario - Realidad Aumentada en imagenes para proyeccion

08 ODJELOS 3D ... bbb 46
TABLA 3.10. Historia de UsSuario - MAP. ... 47
TABLA 3.11. Historia de Usuario - Informacion Fotografica. ............ccccovvevviennnnnn. 47
TABLA 3.12 Planificacion de IteraCiones ............ccocereirerieiieenieneese e 48
TABLA 3.13. Tarea Nro. 1.1. Instalacion de Herramientas y codificacion................... 48

TABLA 3.14. Tarea Nro. 1.2. Investigacién de las actividades turisticas en

YANUAICOCNA ... ettt bbb e ettt et e et sbenbesreene e 49
TABLA 3.15. Tarea Nro. 1.3. Registro FOtografico ..........cccoouevviieiiciicic e 50

TABLA 3.16 Tarea Nro. 2.1. Eleccion de Fotografias para el reconocimiento de

L E=T0 =] TP P RSO UPR PP PRTRPRON 50
TABLA 3.17 Tarea Nro. 2.2. Creacion Folleto TUriStiCO. .....uvvevveeeeeiieeeeeeeeeeeeeeen 51
TABLA 3.18 Tarea Nro. 2.3. Creacion vVideos tUriStiCOS. .....uvvveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 51

TABLA 3.19 Tarea Nro. 2.4. Desarrollo Vista Realidad Aumentada de reconocimiento

08 IMAGENES. ..ttt bbb bbbttt bbb 52
TABLA 3.20. Tarea Nro. 3.1. Geolocalizacion de puntos. ........ccccevverererenenesesennnnns 52
TABLA 3.21. Tarea Nro. 3.2. Desarrollo de Vision Aumentada Geolocalizada. .......... 53

Xiii



TABLA 3.22 Tarea Nro. 4.1. Modelamiento 3D ... 53

TABLA 3.23 Tarea Nro. 4.2. Desarrollo Realidad Aumentada Geolocalizada. ............ 54
TABLA 3.24. Tarea Nro. 5.1. Desarrollo Vista Mapa. ..........cccecvevveveereeve e 54
TABLA 3.25 Tarea Nro. 6.1. Creacion interfaz principal...........cccooeviveviiienncie s, 55
TABLA 3.26. Cronograma de Desarrollo de la Aplicacion Movil. ... 55
TABLA 3.27 Actor Turista de [a ApliCACION ... 58
TABLA 3.28 Caso de Uso Nro. 1. Vista General de la Aplicacion.............cccccoeeveenennee. 60
TABLA 3.29 Caso de Uso Nro. 2. Ver Informacion...........cccccoveneeiencneincnceenens 61

TABLA 3.30 Caso de Uso Nro. 3. Ver realidad Aumentada con reconocimiento de

TIMIAGENES. ..ttt bbbt b et b b e bR bt b e Rt b b ettt et eene b b 63
TABLA 3.31 Caso de Uso Nro. 4. Ver realidad Aumentada con Geolocalizacion. ...... 64
TABLA 3.32. Prototipo Boton Modulo 1. INF ........ccccoveiiiieecccceee e 69
TABLA 3.33 Actor Turista de [a ApliCaCiON ..o 97
TABLA 4. 1. Género de 10S ENcuestados  ........coouieiiiiniiiiiiieiiiiieeeen 100
TABLA 4. 2. Encuestados que poseen Smartphones ..........ccceveeveevieiieieenesie s 101
TABLA 4. 3. Namero de aplicaciones celulares en Smartphones de encuestados ...... 102
TABLA 4. 4. Preferencia de Aplicaciones pagadas 0 gratuitas ...........ccccoceverereniennn 103
TABLA 4. 5. Sitios de descarga de Apps de 10s encuestados............ccevererenerieniennne 104
TABLA 4. 6. Conocimiento de aplicaciones con AR ... 105
TABLA 4. 7. Calificacion de informacion turistica en Yahuarcocha...........cc.ccceeueneee 106
TABLA 4. 8. Disponibilidad de uso de AR ........ccooeiiiiiiiiiieee s 107

TABLA 4. 9. Gustos de los encuestados para localizar sitios turisticos con Smartphones.

TABLA 4. 10. Preferencias de Sistemas Operativos de los Encuestados. ................... 109

TABLA 4. 11. Disponibilidad de pago por Apps con AR. 110

Xiv



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

INDICE DE FIGURAS

1. SENSOTAMA ..ttt ettt ettt et e et et e et e e nnn e e beesnnas 6
2. Sistema de Ambiente Virtual “Super Cockpit” ..........ccccceevevieiiiiie i, 6
3. Sistema que no pertenece a la Realidad Aumentada — Pelicula Ironman ............ 8
4. Realidad Aumentada a través de un computador tradicional — Fuera de Juego. 10

5. Realidad Aumentada a través de un Smartphone............cccccveeeveeve e vicse e, 11
6. Gafas para ver Realidad AumMeNtada. ...........ccccoveveeieiieie e 11
7. Mapas EICtro-anatOmiCoS .........cceeiuerieieinie e 13
8. Realidad Aumentada en 1a EAUCACION............ccooviiieiieinienieesese s 15
9. Codigo de Barray COUIgO QF. ....ociuveieiieiieie ettt 16
10. MAICAAOIES ......cueiiieeeiiete ettt bbb bbb 17
11. Vista de Objetos 3D mediante un MarCador............ccoouvirieeereneneneneseseeneas 17
12. Realidad Aumentada Basada en Geoposicionamiento-Brujula ....................... 18
13. Casco Morpheus de Realidad Aumentada. ............ccccoevveveiieie s 18
I I To O I 1Y LD U= OSSR 19
15. OGO ARTOOIKIT ...ttt 19
16. LOGO LAYAN ...ttt 20
I I Lo (o U ] 1 - TP 20
18. LOQO BIIPPAT ..ttt 21
19. LOQO WIKITUGE ...ccvvieiiie ettt ettt anne e 22
20. OGO & VUTOITA ...t 23
21. L0gOo de MEetaio SDK ......c.ooiiiiiiiiiiisiisieiee e 23
22. OGO JUNAIO ....iiutieiiie ettt ettt et e e et e et e e sae et e e reeene e 24
23. Proyecto Nervous System disefio de joyas para la impresion en 3D. .............. 26
24. Pagina Principal de Apache COrdova..........ccccuvvereiiieiiieresieseese e 27
25 Plataformas que son soportadas por los diferentes Frameworks....................... 29

XV



Fig. 26 Comparativa de frameworks que representan facilidad en el desarrollo de

APHCACIONES MOVIIES ...t 30
Fig. 27. Pagina Oficial de PRONEQAP ......c.ccveiveiiiiieie e 31
Fig. 28. Aplicacion Phonegap de Escritorio Instalada. ...........ccccccevveviiieiicne e 32
Fig. 29. Crear Nuevo Proyecto de PRONEGAP. ........cceveierierieniiiienieseeeee s 32
Fig. 30. Seleccion del tipo de proyecto de Phonegap..........ccoevrereineiiennesenieeeee 33
Fig. 31. Ingreso de Parametros basicos de la aplicacion nueva..............cccccveveevecieennens 33
Fig. 32. Comparativa de Herramientas de Realidad Aumentada ...............ccccccevveeveennene 34
Fig. 33. Precio Adquisicion Wikitude SDK PRO. ........ccccoiiiiiniiiineieeesee e 35
Fig. 34. Vision de realidad aumentada en la aplicacion TripAdVvisor ..o 35
Fig. 35 Pagina oficial WIKITUAE...........c.ccveiieiiiic e 36
Fig. 36. Enlace para abrir Wikitude Studio. ..........c.ccceeviiiiiice e 36
Fig. 37. Registro en la plataforma WIKitude. ... 37
Fig. 38. Ingreso a la Cuenta de WIKITUAE ...........cccoeiiiiiiinincneeeeee e 37
Fig. 39. ENlace 3D ENCOUE ........ceciieeii ettt ettt sneene s 38
Fig. 40. Boton de Descarga de 3D ENCODER...........ccccoviiiiieciececc e 38
Fig. 41. 3D Encoder INStalada ...........cceieiiiriiiiniiiisieiee s 38
Fig. 42. Comparativa de los principales modelares 3D..........ccccoorvvniiiiieiiniincienennes 39
Fig. 43. Pagina Oficial de BIENUET ...........coveiiiiiiiee e 40
Fig. 44. BIender 2,790 ... 40
Fig. 45. Arquitectura de la aplicacion mMoVil ... 57
Fig. 46 Diagrama de Casos de Uso 1. Vista General de la Aplicacion ..............c.co...... 59
Fig. 47 Diagrama de Casos de Uso 2. Ver Informacion..............ccccceeveiveiveieciecieennn, 61

Fig. 48 Diagrama de Casos de Uso 3. Ver Realidad Aumentada con Reconocimiento de

LN AGENES ..ottt ettt E e r ettt st aenrearenne e 62
Fig. 49 Diagrama de Casos de Uso 4. Ver Realidad Aumentada con Geolocalizacion 64

Fig. 50. Ingreso al BotON IMG ........cociiiiiiice e 65



Fig. 51. Ingreso al DOtON NAV .......cooiiiiiiieere e 66
Fig. 52. Ingreso al botOn GEO..........ccooiiiiiiiiiiiseee e 67
Fig. 53.Ingreso al DOtON IMAP ......ocvi ot 68
Fig. 54. Estructura inicial para la aplicacion ...........ccccocevveviiie i 72
Fig. 55. Linea de cddigo para que la aplicacion sea adaptable a varios dispositivos. ... 72
Fig. 56. Estructura mend de la ApPliCACION .........ccoviiiiiiiiiic e 73
Fig. 57. Estructura Base de Datos Yahuar...........ccceoeeieiieiicic e 73
Fig. 58. Ingreso de datos a la tabla Servicios mediante HTML. ..........ccccccveveiiieiieennnne 74
Fig. 59. Carpeta de Imagenes a Ser RECONOCIAAS .........coveververeeierieririnisieneesie e 75
Fig. 60. Crear Nuevo Proyecto de Reconocimiento de Imagenes..........cccccevevereniene. 75
Fig. 61. Proyecto de reconocimiento de imagenes Creado............ccceevvevvevvereieeieennns 76
Fig. 62. Carga de iméagenes al proyecto de reconocimiento de Imagenes..................... 76
Fig. 63. Proyecto de reconocimiento de imagenes Creado..........coceoeevrereerenieienennnn. 77
Fig. 64. Videos guardados en el COMPULAAOT .........cccovevieriiniiininiceeeee s 77
Fig. 65. Imagen abierta por el Editor de WiKitude ...........c.ccovevveiieieciicc e 78
Fig. 66. Rectificacion de IMageN........c.ccveiieiiiiicie e 78
Fig. 67. Seleccionar la opcion Insertar Video ..........cccooveieirineieniee e 79
Fig. 68. Carga de Video guardado en el Computador ...........ccovvererenieienic e 79
Fig. 69. Video Superpuesto en la Imagen........cccoocviiiiiiie e 80
Fig. 70. Proceso para exportar proyectos de Reconocimiento de imagenes.................. 80
Fig. 71. Exportar proyecto de reconocimiento de imagenes a través de un correo........ 81
Fig. 72. Bandeja de entrada del COMEO .........oiiiiiiiiiiiieiese s 81
Fig. 73. Correo Recibido de Wikitude Studio para tres diferentes plataformas de
AESAITONIO ... 82
Fig. 74. Proyecto de reconocimiento de imagenes Descargado. .........ccccovverererieinnnne. 82
Fig. 75. Seccion del DOCUMENTO PrOJECT.JS . cuiiriiieriieieieesieeieseesie e e see e eeesee e aneens 83

XVii



Fig. 76. Estructura de Carpetas para el modulo NAV. ..ot 84
Fig. 77. Llamadas a puntos Geolocalizados .............cccoeieriniiiiiiiiecee e 84
Fig. 78. Archivo mujsondata.js que guarda puntos de Georreferencia............c.ccccuvenene 85

Fig. 79. Ejecucion de realidad aumentda con informacion local proporcionada por el

dOCUMNELO MYJSONUALA .......eiviiiiiiieiieie e 85
Fig. 80. Estructura de la carpeta del modulo GEO...........ccocooviiiiiiniiieecee 86
Fig. 81. Estructura de la carpeta del mAdulo GEO...........cccccvevveiiiiiciece e 87
Fig. 82. Linea en JavaScript que los objetos 3D en los puntos establecidos................. 87
Fig. 83. Linea en pagina HTML en donde ejecuta la realidad aumentada. ................... 88
Fig. 84. Comandos JavaScript que crean el mapa proveniente de google Maps........... 88
Fig. 85. Escritorio Android con la aplicacion “Yahuar” .........ccccocceviiiiiiiiinniciieenn, 89
Fig. 86. Escritorio Android con la aplicacion “Yahuar” .........ccccoccoiiieiiiiicniiiieenn, 90
Fig. 87. Ejecucion de la cdmara cuando la licencia se caduco o no se instalo. ............. 91
Fig. 88. Ejecucion de la cdmara cuando la licencia es de tipo prueba...........cccccceneeen. 91

Fig. 89. Ejecucion de la camara cuando existe una licencia educativa o corporativa. .. 92
Fig. 90. Prueba Vista VErtiCal ..........cccoovveiiiiiiiiici e 93
Fig. 91. Prueba Vista HOMZONTA ..........cooiiiiiiiiiiiice s 93

Fig. 92. Vista del antes y después de la ejecucién de la realidad Aumentada para la

PrOYECCION U8 VIAEOS ...ttt ettt ettt ettt e e e te e e sreesbe e e 94
Fig. 93. Vistas del modulo de informacion. ............ccccooeiievi i 95
Fig. 94. Vista del Mapa. .......cccoiiiiiiiicee s 96
Fig. 95. Genero de 10S ENCUEBSLAUOS. ........ccueiviriiriiriieiieieie e 100
Fig. 96. Posesion de Celulares inteligentes en los encuestados.............ccccceeeeeveeneenee. 101
Fig. 97. Numero de aplicaciones celulares en Smartphones de encuestados .............. 102
Fig. 98. Preferencia de aplicaciones pagadas 0 gratuitas ...........cccocceveereeneenenriesennee 103
Fig. 100. Plataformas de descarga a8 APPS. ....cccueruereereerierieesieesieseesreeeeseesseesesseesees 104
Fig. 101. Conocimiento de Apps con Realidad Aumentada ..........c..ccccevvvereeiieinenee. 105

xviii



Fig. 102. Calificacion de la informacion turistica en la Laguna de Yahuarcocha....... 106
Fig. 103. Encuestados que estan dispuestos a utilizar Realidad Aumentada .............. 107

Fig. 104. Encuestados que estan dispuestos a utilizar el Smartphone para localizar

LU TSP 108

Fig. 105. Gustos de Sistemas Operativos para funcionamiento de Realidad Aumentada.

Fig. 106. Decision de encuestados para pagar por Apps con AR........cccecvvevveveeieenn. 110

Fig. 107. Criterios de encuestados de como deberia ser una aplicacion con AR....... 111

Xix



INTRODUCCION

1 Tema.

Aplicacion mévil para apoyar el turismo en la laguna de Yahuarcocha utilizando

Realidad Aumentada.
2 Problemade la Investigacién
1.1. Antecedentes

La realidad Aumentada es una tecnologia que se encuentra en desarrollo, ésta consiste
en sobreponer objetos subrealistas a una realidad natural. Existen muchos usos que se le
puede dar a esta tecnologia entre ellos estan el turismo, la educacion, la medicina, entre
otros, la realidad aumentada se di6 a conocer en 1962 ya que existi6 una maquina en la
cual se podia obtener sensaciones de movimientos mientras se ralizaba una tarea definida

ésta maquina se denominé “Sensorama”.

En el Ecuador la realidad se ha desarrollado en el area del marketing, se puede observar
la implementacion de esta técnologia en agencias creativas como por ejemplo Agencia
Geeks Ecuador que ha agregado AR a las targetas de presentacion en una primera fase y
despues realizaron una campafia de marketing digital denominada “Dias de Dinosaurios” en
el que basicamente se podia observar realidad aumentada a travez de gafas especiales en

las que se presenta los rostros de los dinosaurios.

1.2. Planteamiento del Problema

La informacioén de las actividades turisticas de la laguna “Yahuarcocha” es escasa, es
decir los turistas tienen inconvenientes a la hora de realizar una determinada accion de tipo

turistica ya que deben pedir informacién a personas externas a los lugares de interés.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General.



Elaborar una aplicacion mavil utilizando herramientas de RA que permita apoyar el

turismo en la laguna de Yahuarcocha.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Establecer el estado del arte de tecnologias de RA en dispositivos
moéviles realizando un andlisis en profundidad de los dispositivos que
intervienen componentes y software.

2. Crear objetos 3D con informacion turistica de la laguna de
Yahuarcocha.

3. Desarrollar una aplicacion de Realidad Aumentada en el campo
turistico para dispositivos méviles.

4, Lograr una vinculacién efectiva entre objetos 3D y la Realidad

Aumentada.

1.3.3. Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad desarrollar una aplicacion movil con Realidad
Aumentada, para apoyar el turismo de la laguna “Yahuarcocha”.
La aplicacion debera brindar informacion acerca de las diferentes zonas que pertenecen

a la laguna “Yahuarcocha” como son:

Nombre del lugar
Actividad turistica.

Para la ejecucion de la aplicacion es necesario la conexion a internet.

Lenguajes de Programacion:
o Javascript.
. CSS
o HTMLS

Herramientas

o Aplicacion RA: Wikitude



o Framework: Phonegap/Cordova.
o Sistema Operativo: Ejecucion en sistema Operativo Android.
o Base de datos: Base de datos Local con Javascript

. Modelamiento 3D: Blender

Arquitectura de Desarrollo

o Arquitectura Cliente Servidor

1.3.4. Justificaciéon

Esta investigacion esta enfocada a la creacion de una aplicacion movil con Realidad
Aumentada que brinde informacién turistica en la laguna “Yahuarcocha”, ésta aplicacion
estard dirigida a todos los turistas que realicen actividades de turismo en este lugar
brindando una experiencia novedosa en relacion a las demas aplicaciones ya que al
integrar Realidad Aumentada en los diferentes espacios que son visitados se generara un

mayor interés por conocer a cada uno de los lugares establecidos en la aplicacion.

Mediante el estudio de la realidad aumentada se puede generar un sin nimero de
aplicaciones moviles que hacen de las personas y el entorno en el que se encuentran una
relacibon mucho mas dinamica ya que se integran objetos 3D disefiados especificamente

para contribuir en la interaccién con un mundo real.






CAPITULO 1

1. Marco Tedrico

1.1. Larealidad aumentada
1.1.1. Historiade la Realidad Aumentada

La creacion de un sistema denominado Sensorama Figura 1, que era un sistema
con la capacidad de producir una experiencia multimodal mediante sensaciones visuales,
sonidos, vibraciones y olores. Este sistema se desarrollé a finales de la década de los
cincuenta lo que llevé a ser patentado en el afio 1961 por Morton Heiling, un especialista
del cine, mismo que se inspir6 en Cinerama (una pantalla hemisférica que admitia una
vision de tipo periférica del publico), para desarrollar un sistema que pretendia recrear
situaciones habituales que han sido grabadas con anterioridad como la de conducir un
vehiculo que atraviese Manhattan, que el usuario observaba a través de una vision
estereoscopica, sonido, olores, vibraciones en las sillas en las que se encontraban y
simulacién del viento. El usuario no podia realizar interacciones con el sistema ademas

gue las experiencias eran individuales (Ruiz Torres, 2013).

En 1981 sali6 el sistema Super Cockpit Figura 2, que incluyé un display de vision
transparente puesto sobre el casco del piloto. Lo que se ve a través del casco es una
visibn aumentada sobre el entorno real circundante donde se superponen gréaficos con
informacion adicional. Asi al observar al ala del avion el piloto obtenia informacién sobre

el nimero de misiles disponibles (Ruiz Torres, 2013).

La Realidad Aumentada (AR, por sus siglas en inglés y RA en espafiol), es una
tecnologia emergente, este término fue creado en 1992 por Tomas Preston Caudell de
la Boeing quien utiliz6 esta expresiébn para nombrar a un sistema de una nueva
generacion mismo que fue muy necesario en la instalacion de cables eléctricos en
aviones. En los siguientes afios, la RA ha sido principalmente una tecnologia que se
encuentra en estado experimental que se encuentra estudiada en diversos laboratorios

y universidades del mundo (Inglobe Technologies Srl , 2017). Desde aproximadamente
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10 afios, esta tecnologia comenz6 a cambiarse lentamente desde los laboratorios de
investigacion hacia los mercados, en desarrollo de aplicaciones que van desde la
mercadotecnia hasta al entretenimiento, la visualizacion avanzada, el soporte, la
medicina, la editorial. Por aproximacion es posible comprender mejor el significado del

término “Realidad Aumentada” en oposicion al familiar concepto de “Realidad Virtual”.

latredecing

SENsorama

The Revolutionary Mation Pictare Sysiem
thal takes you inte aselber woeld
w

. 30
. WIDE VISION
. MOTION

o STERED-SOUND

SINSORAMA, INC. 855 GALLOWAY ST PACIC FALIADES. CALS. 90272
L (1)) 4592182

Fig. 1. Sensorama

Fuente: (Serrano Sarate, 2012)

Fig. 2. Sistema de Ambiente Virtual “Super Cockpit”

Fuente: (Instrumentacion, 2014)
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1.1.2. Definiciones de Realidad Aumentada (RA)

La RA es una de las tecnologias que consiste en mezclar informacion digital y fisica
en tiempo real, con la ayuda de medios electronicos, como, tablets o smartphones, lo
gue conlleva a la creacién de una nueva realidad (Morales, Benitez, & Silva, 2016).

La RA es una técnica que permite agregar todo tipo de informacion virtual sobre un
escenario real ya que es un proceso que se efectla en tiempo real en concordancia de
lo que captura una camara de un dispositivo techolégico como una tableta o smartphone
(Del Cerro Velazquez & Morales Méndez, 2017).

La RA es una tecnologia en desarrollo que presenta un mayor potencial en la
pedagogia desde 2008, comprende una ampliacion de tipo artificial de lo que se percibe
de la realidad, por medio de informacion virtual, ésta informacién virtual es creada con
varios tipos de técnicas con la ayuda de un ordenador y representada mediante los
componentes tecnhologicos especificos (Maquilbn Sanchez,, Mirete Ruiz,, & Avilés
Olmos, 2017).

Para la elaboracién de la RA es muy necesario un ordenador o un dispositivo mévil,
una camara y una aplicacion que traduzca los datos de RA. Es trascendental saber, que
si la informacion que se requiere agregar al medio real esta ubicada en la red se

precisard de conexion a Internet (Del Cerro Veldzquez & Morales Méndez, 2017).

Es una tecnologia que se utiliza para definir una vision directa o indirecta de un medio
fisico del mundo real, en donde los elementos de este mundo se combinan con otros

virtuales para obtener como resultado una realidad mixta en tiempo real (Gomez, 2015).

La RA puede abordar todos los sentidos humanos de la percepcién, sin embargo la
RA que més ha sido analizada es la que utiliza la representacion de informacion virtual
visual que es afadida al entorno real (Maquilon Sanchez,, Mirete Ruiz,, & Avilés Olmos,
2017).

Los dispositivos de realidad aumentada suelen aumentar contenidos en un sistema
de visualizacion proporcionado generalmente por una Tablet o Smartphone para que el
usuario pueda visualizar la informacion virtual que se agrega a la realidad (Alvarez

Marin, Castillo Vergara, Pizarro Guerrero , & Espinoza Vera, 2017).



1.1.3. Propiedades de la Realidad Aumentada

Segun (Cabero, Leiva, & Moreno, 2016) la Realidad Aumentada presenta tres
propiedades fundamentales que establecen en ella las funcionalidades basicas para la

interaccion entre el usuario y las aplicaciones y son las siguientes:

a) Combinacién de objetos reales y virtuales en un entorno real.
b) Alineacion de Objetos reales y virtuales entre si.

c) Ejecucién en forma interactiva en tiempo real.

En relaciébn con estos parametros se quedaria fuera del concepto de realidad
aumentada a aquellos sistemas que mezclan imagenes virtuales con la realidad como
son las peliculas ya que no existe interaccion entre ellos porque se encuentran en una

misma escena (Ruiz Torres, 2013).

y CalumBRaFietures/Ey

Fig. 3. Sistema que no pertenece a la Realidad Aumentada — Pelicula Ironman

Fuente: (Chamato, 2012)



1.1.4. Recursos parala Realidad Aumentada

Segun (Simbafia Jaya, 2015) Para que haya una vision en la RA es necesario que

existan uno o varios dispositivos como son los cascos, gafas, teléfonos moviles o

tablets, mismos que colaboran en la vison de imagenes creadas.

Se debe tener en cuenta que los usuarios nunca pierden el contacto con el mundo real

gue tienen al alcance de su vista ademas que realizan interacciones con informacion

virtual u objetos superpuestos que son visibles con el lente de las camaras (Cabero,
Leiva, & Moreno, 2016).

De acuerdo con varios autores se presenta los siguientes recursos que son

necesarios para que existan aplicaciones de Realidad Aumentada.

a)

b)

d)

f)

Elementos de capturas de imagen como pantallas de ordenadores, smartphones
0 videoconsola.

Dispositivos donde proyectar la unién de imagenes reales con las imagenes
digitales.

Elementos de procesamiento que trabajen conjuntamente, con el fin de
interpretar informacién del mundo real que recibe el usuario, generar la
informacioén virtual que cada servicio concreto necesite y combinarla de forma
adecuada (ordenadores, méviles o videoconsolas).

Un tipo de software especifico para la produccién del programa.

Un activador de la realidad aumentada o marcadores que pueden ser codigos
Qr, objetos fisicos, GPS...).

Un servidor de contenidos donde se ubica la informacién virtual que queremos

incorporar a la realidad.

1.1.5. Soportes Tecnoldgicos de la Realidad Aumentada

La tecnologia juega un papel importante en la realidad aumentada es asi como a

continuacion se presentan tres formas tecnoldgicas para el soporte de la realidad

aumentada.

a) Soporte de Realidad Aumentada a través del ordenador tradicional.



Se la efectla mediante la cAmara que se encuentra conectada al computador
mismo que digitaliza la imagen captada y agrega otras capas con datos diferentes
como son imagenes, animaciones, textos o sonidos. Esti seleccidon se la realiza a
través de otro software que se encarga de llamar a estos datos que se encuentran en
una base de datos. En la pantalla se observa la superposicion de los diferentes datos
gue han sido llamados junto al medio real que capta la cAmara (Cadavieco, Pascual
Sevillano, & Madeira Ferreira Amador, 2012).

Fig. 4. Realidad Aumentada a través de un computador tradicional — Fuera de Juego

Fuente: (Blog del Emax, 2010)

b) Soporte de Realidad Aumentada a través de equipos portatiles.

Los smartphones son dispositivos moviles portatiles que incorporan camaras
mismas que proporcionan la captura de imagenes moviles, mediante esto se puede
incorporar el efecto de la realidad aumentada y ser presentada en la pantalla del

mismo teléfono (Cadavieco, Pascual Sevillano, & Madeira Ferreira Amador, 2012).
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Fig. 5. Realidad Aumentada a través de un Smartphone

Fuente: (Fernandez Garcia, 2016)

c) Soporte de Realidad Aumentada a través de equipos especiales.

Existen equipos que tienen integrados gafas especiales que permiten al usuario
observar la realidad mediante el lente y al mismo tiempo permite al usuario adicionar

informacion gréfica.

Fig. 6. Gafas para ver Realidad Aumentada.

Fuente: (Mustzee, 2014)
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1.1.6. Usos de la Realidad Aumentada

a) Realidad Aumentada en Medicina

En la medicina existen varias formas de uso de la realidad aumentada, como el
andlisis de iméagenes biomédicas, simulacion de sistemas fisiolégicos,
entrenamiento en anatomia, asi como también la visualizacion de procedimientos
de tipo quirdrgico. Existe estudios en los que se relaciona con algunas técnicas
para la interpretacion de imagenes en Electrofisiologia cardiaca, como ejemplo se
citan los mapas electro-anatémicos Fig. 5. En la que se representan objetos en tres
dimensiones, para que puedan ser visualizados y a su vez sean manipulados de
forma virtual para su debida interpretacion desde la realidad aumentada (Ortiz
Rangel, 2011).

En la revista Colombiana de Medicina se incorpora la realidad
aumentada la misma que utiliza marcadores impresos para ser usados
desde un ordenador que tenga Internet, para lo cual se deberan poner las
direcciones de busqueda sugeridas bajo cada marcador en su navegador, e
inmediatamente desde la camara web se observara en la pantalla un video,
inicialmente para después presentar un objeto en tercera dimension (3D)
que representa un modelo del corazoén virtual elaborado en investigaciones
médicas (Ortiz Rangel, 2011).
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Fig. 7. Mapas Electro-anatémicos

Fuente: (Ortiz Rangel, 2011, pag. 4)

b) Realidad Aumentada en Educacion

Uno de los objetivos de las instituciones educativas es el desarrollo de
la inteligencia espacial que es considerada como clave dentro de las
conocidas como inteligencias multiples misma que desempefia un papel
anico en el aprendizaje de nuevos conocimientos lo que conlleva al
mejoramiento de la capacidad mental para generar, girar y transformar

imagenes visuales (Del Cerro Velazquez & Morales Méndez, 2017).

Se considera que la inteligencia espacial es muy importante también en
el aumento del pensamiento verbal. De acuerdo con resultados obtenidos
en diversas pruebas de diagnéstico, se demuestra que existe una alta
dependencia de la inteligencia espacial para la comprension de contenidos
espacial/matemético en nifios en edad escolar (Del Cerro Velazquez &
Morales Méndez, 2017)..
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El pensamiento espacial ayuda a razonar en campos que,
aparentemente, no estan relacionados con la inteligencia espacial. Como
ejemplo sirve para realizar, entender o relacionar mapas mentales,
esquemas, graficos o croquis; utilizamos de forma indirecta habilidades
basadas en la inteligencia légica-matematica y espacial (Del Cerro

Velazquez & Morales Méndez, 2017).

La capacidad espacial tiene como fundamental objetivo vincular
programas educativos relacionados a ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas, cuyas metodologias educativas impulsan la utilizacion de la

RA en la educacién (Del Cerro Velazquez & Morales Méndez, 2017).

Segun un experimento realizado por (Maquilébn Sanchez,, Mirete Ruiz,,
& Avilés Olmos, 2017), en la experiencia realizada consistié en elegir un
objeto 3D de una lista de 20 objetos, para crear una escena de RA con un
tema de libre eleccibn para el alumno. Como objetivo principal es la
adaptacion de esta nueva tecnologia avanzada y al mundo digital en forma
organizada y que comprenda la estructura del mismo para un fin en
concreto. Es una actividad centrada en la comprensién del entorno fisico
real en el que el alumno incluye un objeto 3D para el desarrollo de la
capacidad de comprension espacial. Las competencias a desarrollar en los
estudiantes son la Digital (CDIG), la conciencia y la expresion cultural (CEC)

y las relacionas al contenido curricular que se encuentre aprendiendo.
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Fig. 8. Realidad Aumentada en la Educacion

Fuente: (Pastor, 2014)

1.1.7. Niveles de la Realidad Aumentada.

Se entiende por niveles de la realidad aumentada a las mediciones de la complejidad
gue las tecnologias utilizan para lograr sistemas de RA, mientras los niveles sean mas

altos mejores son las posibilidades de aplicaciones (Prendes Espinosa, 2015).

a) Nivel 0. Realidad Aumentada Hiperenlazada al Mundo Fisico

Este nivel comprende a los codigos de barras, a los codigos 2D y al
reconocimiento de imagenes aleatorias, la caracteristica principal de este nivel es
gue estos codigos son hiperenlazados a otros contenidos, no existe ningun tipo
de registro en tercera dimension ni seguimiento de los marcadores, es decir su
funcion es la de dirigir a contenidos en html sin la necesidad de teclear en la
busqueda de direcciones del navegador (Prendes Espinosa, 2015).
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Fig. 9. Cédigo de Barra y Codigo Qr.
Fuente: (RFIDPOINT, 2010)

=

Fig. 8. Lectura de Cdédigo de Barras
Fuente: (VORTEX, 2015)

b) Nivel 1. Realidad Aumentada Basada en Marcadores.

En este nivel se reconoce los patrones 2D Fig. 9, también se reconoce los
objetos 3D mismos que serian la forma mas avanzada de este nivel Fig. 10. Los
marcadores son imagenes a blanco y negro de figuras con asimetria, es decir son
figuras no iguales en su forma, también son los cédigos Qr (Prendes Espinosa,
2015).
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Fig. 10. Marcadores
Fuente: (Garcia, 2011)

Fig. 11. Vista de Objetos 3D mediante un marcador

Fuente: (Carrera, 2015)

¢) Nivel 2. Realidad Aumentada sin marcadores

Las aplicaciones sustituyen a los marcadores, estas son el GPS vy la brajula
mismas que se encuentran en los dispositivos méviles y con su uso se puede
localizar la situacion y la orientacion como también superponer POI’s (Puntos de
Interés) en las imagenes del mundo real, se define como una realidad
aumentada basada en GPS-Brujula ademas que también puede incluir el uso del

Acelerometro para fines de inclinacion (Prendes Espinosa, 2015).
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Fig. 12. Realidad Aumentada Basada en Geoposicionamiento-Brujula
Fuente: (LA REPUBLICA, 2014)

d) Nivel 3. Vison Aumentada

La vision aumentada se encuentra representada por diferentes dispositivos
como gafas, cascos que ayudan a ver directamente objetos superpuestos en la
realidad. La vision aumentada se convierte en el usuario en experiencias mucho
mas personales ya que se ejecuta de forma mas libre cambiando un entorno de
pantalla de computador a displays mucho méas pequefios y transparentes
(Prendes Espinosa, 2015).

Fig. 13. Casco Morpheus de Realidad Aumentada.
Fuente: (ABC TECNOLOGIA, 2014)
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1.1.8. Herramientas de |la Realidad Aumentada
Existen muchos programas y aplicaciones que permiten la creacion de una propia
realidad aumentada, a continuacién, se da a conocer los softwares que poseen

caracteristicas de desarrollo de aplicaciones con RA.
a) Mixare
Es un motor de software libre de realidad aumentada, sirve para la
implementacion del servicio de RA de geolocalizacion, debido a que el

programa es de codigo abierto se desarrolla la personalizacién y mejora del
rendimiento de este producto (Carrion Castagnola, 2016).

Mmixare

augmented reality engine

Fig. 14. Logo Mixare
Fuente: (MIXARE, 2012)

b) ARToolkit

Son librerias de uso genérico que consiste en la implementacién de realidad
aumentada con camaras y proyectores. La ultima versién es multiplataforma y su
ejecucion es en sistemas operativos de la familia de Windows, Linux y Mac
(Candamil Acevedo & Jaramillo, 2015).

ARTOOLKIT

Fig. 15. Logo ARToolkit
Fuente: (ARToolkit, 2017)
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¢) Layar Creator

Existe una aplicacion de desarrollo de aplicaciones de RA con limitaciones
gue pueden ser reducidas a través del pago, en la creacion de estas aplicaciones

se puede ingresar el uso de imagenes, videos y botones con enlaces a paginas
Web (Suérez, 2016).

PART OF THE
l‘:"_-l Q' BLIPPAR GROUP

Fig. 16. Logo Layar
Fuente: (LAYAR, 2017)

d) Aurasma Studio

Con esta aplicacion se puede crear RA por medio de aplicaciones web y
moéviles gratuitas, esta basado en el SDK de Aurasma y pertenece a Hewlett--
-Packard (HP). Para la ejecucién es necesario que exista una imagen objetivo

en la cual se mostraran las imagenes virtuales (Suéarez, 2016).

Fig. 17. Logo Aurasma
Fuente: (AURASMA, 2016)
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e) Blipp Builder

Es una aplicacion web para experiencias de RA, esti basado en el SDK de
Layar que fue adquirido en el 2014 por Blippar. Permite el ingreso de
imagenes, animaciones, videos y botones que redirigen a paginas web, el
sistema de reconocimiento es algo lento y requiere de conexiona internet
(Suérez, 2016).

Fig. 18. Logo Blippar
Fuente: (Blippar, 2017)

f) Wikitude

Es una herramienta de RA de tipo privativo que fue lanzado desarrollado por
la empresa austriaca Wikitude GmbH en el afio 2008 como software gratuito,
sirve para realizar aplicaciones de realidad aumentada para Geo-AR, Tracking y
modelado 3D y reconocimiento de imagenes. Wikitude fue la primera aplicacién
disponible para el publico que utilizaba realidad aumentada basada en la
localizacién. (WIKITUDE, 2017).

Para su funcionamiento basado en localizacion, se calcula la posicién de los
objetos en la pantalla del dispositivo utilizando la posicién del usuario (via GPS o
Wifi) y la direccion que el usuario esta encarando (utilizando la brdjula y el

acelerémetro) (Sanchez, 2015).

La realidad aumentada basada en la localizacién proporciona una vista directa
de la realidad enlazada con contenido generado. Como la localizacién es un
elemento central en Wikitude, las herramientas de Wikitude estan optimizadas
para este uso. En el afio 2012 a esta aplicacién se agreg6 caracteristicas de
reconocimiento de imagen, que sirven para rastrear imagenes y lanzar la

tecnologia de realidad aumentada (Sanchez, 2015).
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En Wikitude el contenido esta generado por el usuario en su mayor parte.
Este puede ser afiadido por una interfaz web, por KML y ARML. Ademas los
servicios Web estan disponibles para registrar la entrega de datos dinamicos.
Wikitude es miembro de W3C (Sanchez, 2015).

_s,

@ wikitude

= See more.

Fig. 19. Logo Wikitude
Fuente: (WIKITUDE, 2017)

g) Vuforia
Es un SDK creado por Qualcomm en el que se puede realizar aplicaciones de
realidad aumentada para dispositivos mdéviles, utiliza tecnologia “Computer
Vision” para el reconocimiento de imagenes y objetos 3D sencillos en tiempo
real. Esto permite a los desarrolladores posicionar y orientar los objetos
virtuales, tales como modelos 3D y otros medios multimedia, en relacién con
las imé&genes del mundo real cuando éstos se ven a través de la camara de
un dispositivo movil.  Vuforia proporciona Interfaces de desarrollo de
Aplicaciones en C++, Java, Objective-C, y los lenguajes .Net a través de una
extension del motor de videojuegos Unity. Juntos forman un binomio muy
potente que te permite crear desde simples visualizadores de realidad
aumentada creativos videojuegos, con propias creaciones en 3D. Es asi
como el SDK es compatible tanto con el desarrollo nativo para iOS y Android
a la vez que permite el desarrollo de aplicaciones de AR en Unity, que son

faciles de portar a ambas plataformas (Sanchez, 2015).
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vuforia

by Qualcomm

Fig. 20. Logo de Vuforia
Fuente: (Sanchez, 2015)

h) Metaio SDK

Es una aplicacién en la que se puede desarrollar aplicaciones web de
realidad aumentada, estd enfocada en el comercio electrénico, busca ofrecer a
los usuarios nuevas experiencias en compra de productos. Por otra parte, ofrece
conexiones a redes sociales para que los contenidos sean faciles de compartir.
La tecnologia de Metaio inserta casi cualquier contenido en 3-D y virtual en el
mundo real mediante el reconocimiento de imagenes, objetos y ambientes

enteros (Sanchez, 2015).

metalo

i Mobile SDK

Fig. 21. Logo de Metaio SDK
Fuente: (Sanchez, 2015)

i) Junaio
Esta aplicacion ofrece servicios gratuitos y al mismo tiempo sirve como
navegador de realidad aumentada el mismo que esta basado en geolocalizacion y

también en el reconocimiento de imagenes, requiere de conexidén a Internet para

gestionar los datos a mostrar en la realidad aumentada.
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Fig. 22. Logo Junaio

Fuente: (Thomaspierceyartefact, 2012)

1.2. TIC's en el en el Turismo

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC's) tienen un papel muy
importante dentro de la divulgacién de contenidos culturales con la apariciéon de
diferentes aplicaciones para el sector turistico, en las que el desarrollo de importantes
herramientas como Internet o el avance en dispositivos electrénicos portables son
generadores de un importante mercado cuyo crecimiento ha tenido un caracter

exponencial en los ultimos afios.

1.2.1. Realidad Aumentada en el Turismo

En la actualidad, los teléfonos celulares inteligentes o las tablets estan
conformados por modernos sistemas de geoposicionamiento (GPS) que sirven
para localizar al usuario sobre un plano, una bruajula digital que indica la orientacion
del dispositivo mévil y también los acelerometros, que son sensores que muestran
la posicion espacial concreta sobre el eje han permitido establecer al usuario en un
entorno real, ademas de saber donde esta mirando y a qué objeto en particular. Es
asi como con la ayuda de la camara que viene incorporada en estos dispositivos y
un sistema operativo optimo como Android o I0S, es posible que se pueda
desarrollar sistemas de RA mediante la introduccion de un software determinado.
Wikitude, es una de las tecnologias que mas se conoce lanzada por Mobilizy en
2008 que sirve para realizar busquedas en donde apareceran en la pantalla de
nuestro dispositivo portable la informacién aumentada mediante etiquetas virtuales,
sobre los edificios adyacentes indicandonos su situacion e informacién adicional

como menus, precio, horarios, etcétera, esta misma caracteristica aparece cuando
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1.3.

hacemos la busqueda de algin museo que se desea visitar, mostrando en la
pantalla, y sobre la imagen real del monumento, la informacién pertinente (Ruiz
Torres, 2013).

Otra aplicacion fue lanzada al afio siguiente denomina Layar. Este software
tiene una conexién con una plataforma de un servidor abierto que contiene
informacion obtenida en los buscadores convencionales como Wikipedia, Twitter,
etcétera, incluyendo guias de viajes, cultura y naturaleza (Ruiz Torres, 2013).

Existen aplicaciones y proyectos turisticos orientados al patrimonio.
Estas son las primeras aplicaciones en las que se observa como principal
objetivo la reconstruccion, animacién o visualizacion virtual de monumentos
y edificios embleméaticos que se encuentran actualmente en ruinas. Estas
aplicaciones tienen la caracteristica de que requieren dispositivos mas o
menos especializados y/o potentes por el coste computacional que supone

la representacion de modelos 3D (Leiva Olivencia , 2014).

Modelado 3D

Modelado 3D o también conocido como 3D Modeling en el idioma inglés, describe al
proceso de creacién de objetos tridimensionales virtuales usando tecnologia de
computo, haciendo uso del mouse y el teclado, a través de los programas de cémputo

3D que manejan superficies y sélidos (3DCadPortal, 2017).

El modelado y la impresién 3D, hace ocho afios, se consideraban tecnologias
reservadas, requerian de precios muy elevados para su aprendizaje y adquisicion de
los programas por lo que era accesible para grandes centros, empresas o

universidades (Saorin, Mler, De la Torre, Diaz , & Rivero, 2015).

En el afio 2006 se evidenci6 la popularidad de Sketchup gracias a la gratuidad
gue Google ofreci6 como distribucién. Sketchup se presenta como un programa libre,
de descarga gratuita que ofrece la posibilidad de la introduccién en el Modelado 3D con
pocos conocimientos y en muy poco tiempo (Saorin, Mler, De la Torre, Diaz , & Rivero,
2015).
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Entre las principales aplicaciones que se dedican al modeado 3D estan 3ds Max,
AutoCad 3D, Blender, CATIA, Cinema 4D, Maya, Revit, Rhinoceros, Solid Works, Solid

Edge, Sketchup o ZBrush los que contienen muchos formatos.

1.3.1. Modeladores de Volumen y Superficie

Estas dos familias son las mas utilizadas, los modeladores de volumen se encargan de
realizar objetos utilizando como base cuerpos geométricos béasicos (cilindro, cubo, esfera,
etc...), llamados soélidos 3D. Son utilizados normalmente para el modelado 3D de piezas
mecanicas Yy los principales modeladores de volumen son Solid Works y Solid Edge (De
Berchon & Luyt, 2014).

Los modeladores de superficies son aquellos que envuelven a los modeladores de
volumen es decir es la capa exterior, por lo general se emplea en disefios organicos,
escultura digital, dentro de los modeladores superficiales mas populares se encuentran
Sketchup, Rhinoceros y ZBrush. (De Berchon & Luyt, 2014).

1.3.2. Modeladores Paramétricos

Existe otra categoria denominada modeladores paramétricos que son capaces de crear
disefios 3D de modelos no dibujados sino programados, los parametros de estos modelos
son facilmente modificables ya que se encuentran en ecuaciones matematicas que son

manejadas por los desarrolladores (De Berchon & Luyt, 2014).

nereewl ypatem -

Fig. 23. Proyecto Nervous System disefio de joyas para la impresion en 3D.
Fuente: (De Berchon & Luyt, 2014)
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CAPITULO 2

2. Andlisis de las Herramientas Utilizadas

2.1. Apache Cérdova

Apache Cordova es el framework de desarrollo de aplicaciones moviles que utiliza
las tecnologias de desarrollo més conocidas a nivel mundial como son Javascript, HTML5 y
CSS. La utilizacion de esta herramienta se caracteriza por la simplicidad que presenta en el
desarrollo ademas de que se encuentra gratuita para los desarrolladores (Foundation,
2015).

& C () | & Seguro | https://cordova.apache.org w

I Aplicaciones fr Bookmarks & Google [} Jhonny ¢ .:Fullcarga..TITAN [ Facebook - Inicia se

Documentation Plugins Blog Contribute Get Started _

APACHE

CORDOVA'

with HTML, CSS & JS

rms with one code base

GET STARTED DOCUMENTATION

Fig. 24. Pagina Principal de Apache Cérdova
Fuente: (Foundation, 2015)

2.1.1. Instalacion Apache Cordova
A continuacion se presenta los requisitos para instalar Apache Cérdova.
e Instalar Node.js.
¢ Instalar Java jdk (Cambiar el Path de java).

e [nstalar de Git.
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a) Instalacién de Node.js
Cérdova se encuentra desarrollada sobre Node.js por lo que es necesario
realizar la instalacion de esta plataforma.

Se debe realizar los siguientes pasos para la instalacion de Node.js en
Windows.

e Ingresar a la pagina oficial de Nodejs (https://nodejs.org/es)

o Descargar la version de 64 bits de LTS.

e Ejecutar el Instalador que se descargo.

b) Instalacién de Java jdk y configuracion del PATH.

e Ingresar a la pagina oficial de Oracle
(http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-
downloads-2133151. html).

o Descargar el jdk de java para Windows.

e Instalar el archivo descargado.

e  Abrir el Panel de Control-sistema y seguridad-Sistema-Cambiar
Preferencias.

e A continuacién en Opciones Avanzadas. Se encontrard el boton
Variables de Entorno de Usuario, seleccionar PATH y Editar.

e En este punto establecer la ruta donde se encuentra instalada la
aplicacion Java, se debe establecer la carpeta raiz de java.

e Guardar esa configuracion y verificar mediante lineas de comandos en la
terminal de Windows.

¢ Ingresar el Comando javac para ver si funciona correctamente, ingresar
el comando java—Version para verificar la version de java que se
encuentra instalada.

c) Instalacion de Apache Cdérdova por linea de comando.}

e Abrir la terminal de Windows.
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e Ingresar el comando npm install —g cordova

e Esperar que se instale Apache cordova en el sistema operativo.

2.2. Anélisis Phonegap

PHONEGAP

Debilidades No permite desarrollo de aplicaciones Nativas.

El desarrollo de las aplicaciones son de tipo hibrido.

Oportunidades Aprovecha los servicios que brindan los dispositivos moviles.
Fortalezas Utiliza la arquitectura cordova misma que es utilizada por muchos frameworks.
Amenazas Precio varia de acuerdo al nimero de aplicaciones, esto disminuye el interés de los desarrolladores.

En la TABLA 2.1 se establece el analisis FODA de Phonegap.

TABLA 2. 1 Andlisis FODA Phonegap

Fuente: Propia

La Fig. 25 representa a las diferentes plataformas que son soportadas por algunos de los

frameworks mas destacados.

Plataformas Maviles Soportadas

Android i0S Vondows | Blackberry
Nativo & Q Q Q
App Inventor < ‘3 ‘3 0
Corona V] V] Q Q
Dojo Mohile @ @ %) 9

Flash Builder @ @ (] m;f)sﬁik)
Mabii - - o 9
PhoneGap ] V) V) v
Sencha Touch ] V] Q V]
Maniom | @ - o o

Fig. 25 Plataformas que son soportadas por los diferentes Frameworks.

Fuente: (Iskandar Morine, 2013)
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Phonegap presenta muchas facilidades para los desarrolladores de acuerdo a la

comparativa establecida en la Fig. 26.

‘ Excelente
Regular
€ NoAplica
APl y codigos para el uso
del software

Documentos vy tutoriales
Escritos oficiales

Video tutoriales oficiales

Foros y Ayudas oficiales

Documentacion escrita y
tutoriales no oficiales

eeocleef:

Facilidad de desarrollo = - A [
Acceso a casos de estudio,
ejemplos v codigo fuente de ‘ .

aplicaciones.
Acceso a recursos y
herramientas del teléfono.
(Camara, Sensores,
propiedades, etc)

Soporte técnico. = 0 0 O
Interfaz de usuario final

sin uso de elementos de s - .
diseiio como CSS.

4
o

Fig. 26 Comparativa de frameworks que representan facilidad en el desarrollo de aplicaciones Moviles

Fuente: (Iskandar Morine, 2013)

Se eligié a phonegap como principal framework de desarrollo basandose en la comparativa

establecida en la Fig.32 ya que las facilidades son muy importantes.

2.2.1. Uso Phonegap

Es un framework que aporta en el desarrollo de aplicaciones para los diferentes sistemas
operativos de los dispositivos maviles y utiliza las siguientes herramientas web, HTMLS5,
CSS3y JavaScript (Galeano, 2012).

30



. Adobe

@ Adobe Phone(aap Products GetStarted Docs AppShowcase Blog

START NOW LEARN MORE

Fig. 27. Pagina Oficial de Phonegap
Fuente: (Phonegap, 2017)

Fue creado por Nitobi con licencias de software libre, en Octubre de 2011 Adobe adquirié
oficialmente la licencia de Nitobi, es asi que PhoneGap pas6 a ser controlado por el gigante
del software, que a la vez estaba muy interesado en la evolucion de HTML5. En los
desarrolladores se generaron muchas desconfianzas e incertidumbre, pues este framework
seria considerado como una tecnologia privada, Adobe sorprendié a todos al aplicar una
genial estrategia ya que don6 PhoneGap a la fundaciébn Apache, conservando asi la

caracteristica libre de PhoneGap (Galeano, 2012).

Este proyecto pertenece a la fundacion Apache y en su sitio web se encuentra nombrado
como: "Apache Cordova", PhoneGap se encuentra posicionado como una marca comercial,
es asi que se lo puede identificar al popular framework (Galeano, 2012).

2.2.2. Instalacién de Phonegap

Para la instalacion de Phonegap se realiza lo siguiente.

Abrir la pagina oficial de Phonegap.

e En la seccién “Get Started”

e Elegir la opcion para la descarga en el sistema operativo Windows,
comenzara a descargarse automaticamente el instalador de Phonegap.

e Ejecutar el instalador, mediante linea de comando.
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=i PhoneGap - X
PhoneGap File Edit Help

Fig. 28. Aplicacién Phonegap de Escritorio Instalada.

Fuente: Propia

2.2.3. Creacion de Nuevas Aplicaciones con Phonegap.

Clic en el simbolo de adicion, se desplegara la opcion “Create New Project...” como indica

la Fig. 29.

" = rr—

w=s PhoneGap - ¥

PhoneGap File Edit Help

Open existing PhoneGap project...

Fig. 29. Crear Nuevo Proyecto de Phonegap.

Fuente: Propia

En la Fig. 30 se determina la forma de crear un nuevo proyecto de Phonegap es necesario

determinar qué tipo de proyecto se necesita.

En este caso el desarrollo se enfoca a la creacion de una aplicacion de realidad Aumentada,
por esta razon seleccionaremos “Wikitude Augmented Reallity” la cual incorpora los
diferentes plugins o complementos de Wikitude para Phonegap/Cordova.

32



w=4 PhoneGap - X

PhoneGap File Edit Help

SELECT ATEMPLATE

® Hello World
@ Blank
® Framework 7

® Push Notifications

© Wikitude Augmented Reality

Fig. 30. Seleccion del tipo de proyecto de Phonegap

Fuente: Propia
Ingresar la ruta, el nombre y el ID de la aplicacion a crear como se muestra en la Fig. 31.

=i PhoneGap - X
PhoneGap File Edit Help

PROJECT DETAILS

Local path:

O Choose...
]
?

1D:

com.phonegap.prueba

Fig. 31. Ingreso de Parametros bésicos de la aplicacion nueva

Fuente: Propia

Se establecid6 como entorno de desarrollo Cordova/Phonegap porque es una herramienta
gue permite compilar aplicaciones moéviles para muchos sistemas operativos entre ellos esta

Android, ademas de que es la herramienta mas utilizada por los desarrolladores.
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2.3. Analisis Wikitude

Se estableci6 como Kit de desarrollo de aplicaciones de realidad aumenta a Wikitude
baséndose en la Fig. 32 que determina una comparativa entre las principales plataformas
de realidad aumentada, en esta imagen se verifica que la aplicacion cuente con
Geolocalizacion, con navegadores para puntos de interés o POl que sea posible la
ejecucion en sistema operativo Android y que sea multiplataforma como principales

caracteristicas.

CUADRO COMPARATIVO

SDK RECOMNOCIMIENTO TRACKING PLATAFORMAS GPS LICENCIA DOCUMENTACION
. Marcadores, Extensa con
VUFORIA Imagenses 20, Marcadores i0S, Android No Gratis
MNFT, Texto ejemplos
: Android, i05, Blackberry, .
Imagenes 20, Marcadores, NFT, GPS, X X Pagada Basica con
WIKITUDE ; Epson Moverio, Google Si
3D, Geolocalizacion Marcadores F0-2480 ejemplos
Glass
. Windows, Line, Mac 05, 105, Gratis y Basica con
OPENCWY Imagenes 20, 3D Marcadores No .
Andnoid Pagada ejemplos

Fig. 32. Comparativa de Herramientas de Realidad Aumentada

(Simbafa Jaya, 2015)

2.3.1. Uso Wikitude

Wikitude es una herramienta de Realidad Aumentada, ofrece a los desarrolladores una serie
de ejemplos que ayudan a la creacion de nuevas aplicaciones moviles con AR. En los
ejemplos que se obtiene desde los diferentes repositorios de github se encuentra
Geolocalizacién, Lectura de codigos QR, el reconocimiento de imagenes para mostrar

videos, objetos 3D animados o estaticos entre otros.

La licencia que brinda Wikitude para el desarrollo de la aplicacion es de tipo estudiantil por
lo que es imposible realizar la publicacion de la aplicacién en la tienda de google (Simbafia
Jaya, 2015).

2.3.2. Precio Adquisicion Wikitude SDK.

Las caracteristicas que debe tener la aplicacion son georreferenciacion, georreferenciacion
de objetos 3D y reconocimiento de imagenes para la proyeccién de videos. La licencia que

ofrece estas caracteristicas es Wikitud SDK PRO.
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SUBSCRIPTION

SDK PRO

2490 €

View Product

SDK PRO 3D

2990 €.

FEATURES FEATURES

+ Geo + Geo

~ 2D Image Recognition + 2D Image Recognition
+ 3D Engine

+ 3D Engine

+ Instant Tracking [SLAM)
.+ Object Recognition
~ Scene Recognition

View Product

CLouD

4490 €

View Product

FEATURES

v Geo

~ 2D Image Recognition
+ 3D Engine

 Instant Tracking (SLAM]
+ Object Recognition

+ Scene Recognition

+ Cloud Recognition

Fig. 33. Precio Adquisicion Wikitude SDK PRO.
Fuente: (Wikitude, 2017)

ENTERPRISE
custom

View Product

FEATURES

+ Geo

~ 2D Image Recognition

+ 3D Engine

+ Instant Tracking (SLAM)
~ Object Recognition

~ Scene Recognition

+ Cloud Recognition

MOUSL SANTHED TS e e CwhES S
MR |\ TD

Wartae * * o

ST YO LY
Mt Bw sl 4l Ve (v S By wmes -l e

re @

Fig. 34. Vision de realidad aumentada en la aplicacion TripAdvisor

Fuente: (De Asis Fuster Andujar, 2015)
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La Fig. 34 muestra la pagina oficial de Wikitude.

P
?/ Wlkltude PRODUCTS  DEVELOPER  PARTNER SHOWCASES BLOG PRICING

SMART

Seamless AR Tracking

Fig. 35 Pagina oficial Wikitude
Fuente: (Wikitude, 2017)

Para la creacion de aplicaciones con realidad aumentada con reconocimiento de

imagenes es necesario obtener una cuenta en wikitude.com.

La aplicacion tendra reconocimiento de imagenes para mostrar videos informativos
de la laguna de Yahuarcocha, por esta razén es necesario realizar el registro en la

plataforma de Wikitude.

o~
) Wlkltude PRODUCTS PARTNER  SHOWCASES BLOG  PRICING
7 See me

Wikitude Documentation Developer Blog 3D Encoder

Videos Forum Wikits

Download the Wikitude SDK

My Account (Licenses)

Fig. 36. Enlace para abrir Wikitude Studio.
Fuente: (WIKITUDE, 2017)

El usuario que desea realizar una aplicacion de Realidad aumentada debera llenar los datos

solicitados por wikitude los mismos que se encuentran en la Fig. 34.
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C 1} | & Seguro | https//signup.wikitude.com

I Aplicaciones ¥k Bookmarks & Google [ Jnonny € ::Fullcarga.. TTAN  [] Facebook - Inicia se

Join Wikitude

Fig. 37. Registro en la plataforma Wikitude.
Fuente: (WIKITUDE, 2017)
Una vez creada la Cuenta en Wikitude se debe ingresar con el usuario y contrasefia
establecidos, la Fig. 34 representa a la cuenta abierta del desarrollador de la aplicacion

movil.

o wikitude Studio

PROJECTS

ADD PROJECT

Fig. 38. Ingreso a la Cuenta de Wikitude

Fuente: Propia

2.3.3.  Wikitude Encoder

Wikitude Encoder es una aplicacion de escritorio que proporciona Wikitude para la
vision de objetos 3D que se encuentran elaborados en las diferentes plataformas de

creacion de modelados 3D como son Blender, 3DMax, AutoCad, etc.

La aplicaciébn movil a desarrollar necesita de esta aplicacion ya que mostrara objetos

3D previamente creados en Blender bajo el formato .fbx.
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Para la utilizacion de esta herramienta es necesario ir al enlace 3D Encoder que se
encuentra en la pagina oficial de Wikitude como lo muestra la Fig. 38, para su posterior
descarga.

/_
?/W“‘(ltUde PRODUCTS PARTNER ~ SHOWCASES BLOG  PRICING

See more

Wikitude Documentation Developer Blog

Videos Forum Wikitude Studio (log in)

Download the Wikitude SDK

My Account (Licenses)

Fig. 39. Enlace 3D Encoder
Fuente: (WIKITUDE, 2017)

En la Fig. 39 se observa el boton de descarga de 3D Encoder.

y
?/ wlkltude PRODUCTS PARTNER  SHOWCASES BLOG  PRICING
See more

‘/"
()
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WT3

Fig. 40. Boton de Descarga de 3D ENCODER
Fuente: (WIKITUDE, 2017)

Después de descargar la aplicacion se debe instalar. La Fig. 40 muestra la a la aplicacion 3D Encoder instala.

fude 30 Ercoder a

Fig. 41. 3D Encoder Instalada

Fuente: Propia
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2.4. Blender
2.4.1. Andlisis Blender
En la Fig. 42 se establece un comparativo acerca de que modeladores mas conocidos en

donde se define criterios para su uso como son disefio mecénico, escultura digital, dificultad

de aprendizaje y su precio.

Disefio MECANICO EscuLtura DIGITAL ——
MopELsDor 30 (arouITECTURA, [FoRMAS ORGANICAS, Precio
PIEZAS TECNICAS) PERSONAJES) APRENDIZAJE
3ds Max No Si Dificil > 1000 €
AutoCAD 3D Si Mo Dificil > 1000 €
Blander No Si Dificil Gratuito
CATIA Si MNo Dificil »1000€
Maya Mo Si Dificil >1000 €
Rhinoceros No Si Dificil <1000 €
Solid Edge Si Mo Dificil > 1000 €
SolidWorks Si No Dificil >1000 €
SketchlUp Pro Si Mo Bastante facil <500 €
ZBrush No Si Dificil <1000 €

Fig. 42. Comparativa de los principales modelares 3D
Fuente: (De Berchon & Luyt, 2014)

Se obtuvo como mejor opcion para la creacion de objetos 3D a Blender ya que es
un software que tiene un precio gratuito, la dificultad establecida es similar a las
otras aplicaciones y en esta aplicacién se puede crear formas de tipo Escultura
Digital, No es necesario realizar objetos de tipo disefio mecéanico, este punto no se

realizara en la aplicacion.

2.4.2. Instalacién Blender

Es una herramienta de disefio de modelos 3D gratuita o con licencia GPL, es decir su
codigo es de libre manipulacion, alteracién, copia o distribucién sin que altere en a los

derechos de autor de nadie, sin embargo el negocio establecido por esta compafia se

encuentra en el soporte técnico que brinda a los diferentes actores de uso de blender.

Para la instalacion de Blender es necesario entrar a la pagina oficial blender.org en la cual

se encuentra la dltima versién disponible como muestrea la Fig. 43.
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@b]ender Features Download Support Get Involved About Donate Store

Open Source 3D creation. Free to use for any purpose, forever.

Fig. 43. Pagina Oficial de Blender
Fuente: Blender.org
Para la creacion de objetos 3D es necesario tener practica en disefio de modelados 3D. A

continuacion se muestra un ejemplo de disefio de un modelo 3D en Blender.

Para empezar se ingresa en la herramienta de escritorio que ha sido descargada de la
pagina oficial de blender como muestra la Fig. 44.

42 Blender - %
@ h

friroram & [<1920p * | [« Fini:1 " |
Definirorigen % [ Fo2s0 0

([ 1000 | [EXEE
(= 1000

@D

v

1116 MitchellN§

~ 7 Fjarau

~ Zoom a posic
" Rotar en torrx
~ Pivote global =)
L

~ Nombre de vista " Fijar camara a superior
v sobrescr ¥ Ext.dea

| s

Fig. 44. Blender 2.79b

Fuente: Propia
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CAPITULO 3

3. Desarrollo de la Aplicacion Movil

En esta seccidon se detalla el uso de la metodologia de desarrollo de la aplicacion
movil denominada Extreme Programing (XP) misma que consta de cinco etapas que se

analizaron detenidamente como son la planificacion, disefio, codificacion y pruebas

Para la implementacion de la metodologia se establecié reuniones de verificacion del
proyecto en las cuales se presenté avances de la aplicacién maévil, cumpliendo todas las

etapas establecidas.

3.1. Planificacion de desarrollo de la aplicacién movil

De acuerdo a la planificacion que establece la metodologia XP, es necesario tomar en
cuenta los factores econdmicos que posee el desarrollo de la aplicacion mévil, es asi

gue las etapas de esta seccién son las siguientes:

e Terminologia

e Presupuesto.

e Roles.

e Modulos

o Historias de usuario.

e Tareas de Iteraciones.

¢ Velocidad del Proyecto.

3.1.1.Terminologia empleada

En la TABLA 3.1 se encuentra la terminologia que se utilizo en el desarrollo de la aplicacion

de la aplicacién movil.
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TABLA 3.1. Terminologia utilizada en el desarrollo de la aplicacion.

Términos Significado
XP Metodologia de desarrollo de aplicaciones Informaticas
Wikitude SDK Aplicacion que administra la realidad aumentada, ofrece servicios que son

implementados en diversas aplicaciones moviles.

Phonegap Framework de desarrollo de aplicaciones web méviles.
Yahuar Nombre de la Aplicacién Mdvil desarrollada en la investigacion.
3D Tercera Dimension.
INF Modulo Informacion
IMG Maédulo de Reconocimiento de Iméagenes
NAV Médulo de Navegacion, utiliza georreferenciacion.
GEO Médulo de Navegacion con Georreferenciacion de objetos 3D.
MAP Médulo de visualizacién des Mapa
POI Modulo de Informacién de los Puntos de Interés.

Fuente: Propia

3.1.2. Roles del Equipo en el proyecto.

En la TABLA 3.2 se muestra los roles establecidos para el desarrollo de la metodologia

TABLA 3.2 Roles del Equipo en el proyecto.

Nombre Descripcion Role XP
Jhonny Vaca Tesista Programador
Msc. Ing. Fausto Consultor Coach
Salazar.

Fuente: Propia

3.1.3. Presupuesto del desarrollo de la Aplicacion.

En la TABLA 3.3, se estable a detalle los costos que generé el desarrollo de la aplicacion

movil.
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TABLA 3.3 Presupuesto de la aplicacién Movil.

DESCRIPCION COSTO COSTO REAL
ESTIMADO
HARDWARE
Laptop DELL Intel Core i7 2.6 GHz, 6ta Generacién 1000 0
Impresora 200 200
SOFTWARE
Licencia Wikitude 300 300
Microsoft Office 2016 80 80
Curso Online javascript para aplicaciones moviles 30 30
Phonegap 30 30
Curso Online Base de Datos para aplicaciones Responsivas 30 30

MATERIALES DE OFICINA

10 resmas de hojas de papel bond (borradores y originales). 15 0
100 copias (documentos y libros) 10 0
Esferos, Lapices 5 0
CD-R, CD-RW 10 0
Tinta Para Impresiones. 250 0
INVESTIGACION
Movilizacion 100 0
Empastados y Anillados 70 0
Internet 180 0
SUBTOTAL 2810 1150
10% IMPREVISTOS 281 115
TOTAL 3091 1265

DIFERENCIA 1826

Fuente: Propia

Se obtuvo un presupuesto de 1826 ddlares

3.1.4. Modulos de la aplicacién Movil

Dentro de la aplicacion movil se establece moédulos que fueron diseflados para el uso
efectivo del usuario turista o de todo aquel que realice actividades de turismo en la laguna

“Yahuarcocha”, en la TABLA 3.4, se observa los mddulos disefiados en la aplicacién movil.
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TABLA 3.4. M6dulos de la Aplicacién.

Médulos Descripcion

INF/ POI Ingreso al boton INF que presenta informacién tanto de la aplicacién como del turismo que se
desarrolla en la laguna de Yahuarcocha, especificando cada uno de los lugares que pertenecen

a la laguna.

IMG Maodulo que ejecuta una vision de realidad aumentada con reconocimiento de imagenes que se
encuentran en un folleto de imagenes e informacién de las principales actividades turisticas de
la laguna Yahuarcocha, En este médulo la camara reconoce las imagenes y reproduce videos

informativos que se relacionan con cada imagen propuesta.

NAV Médulo que establece vista en realidad Aumentada de los diferentes puntos geolocalizados de
las diferentes actividades turisticas de la laguna Yahuarcocha, observando mediante la cAmara
de los dispositivos moviles con sistema operativo Android, esta informacion representa el titulo
de la actividad a buscar mediante navegacion con la cdmara, ofrece un puntero como guia

hacia el lugar a ser encontrado.

GEO Médulo que ejecuta una vision de realidad aumentada para observar los modelos 3D disefiados
y geolocalizados previamente, para que este médulo sea utilizado con mayor facilidad es
necesario la utilizaciéon del médulo NAV que guia hacia donde el lugar que se esta buscando,

no es obligatorio utilizar el Modulo NAV pero aporta mucho en este moédulo.

MAP Ofrece un mapa General de todas las actividades turisticas que presenta la Laguna

Yahuarcocha.

MENU/INICIO/SALIR Modulo compuesto por tres botones el Primero MENU que despliega a todos los modulos que
compone la aplicacion, “INICIO” que regresa a la primera vista de la aplicacion y “SALIR” que

sale de la aplicacion.

Fuente: Propia

3.1.5. Historias de Usuario

En la metodologia XP se maneja puntos de estimacion TABLA 3.5, que califican las

historias de los usuarios de acuerdo a las actividades que desarrollan por semana.

TABLA 3.5. Puntos de Estimacién

Tiempo Equivalencia de Puntos
Estimados
Una Semana 1
Un dia 1/5
Dos Semanas 2
Dos dias 2/5
Tiempo Alto 3

Fuente: Propia
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Moédulo 1. INF/POI - Vista Informacion.

En la TABLA 3.6, Se establece la historia de usuario - INF.

TABLA 3.6. Historia de Usuario — INF.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Turista

Nombre Historia: INF

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 2 Iteracién Asignada: 1
Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Este médulo esté representado por el botén INF en donde se encuentra la siguiente informacién.

e  Presenta informacion de los lugares en donde se puede encontrar las diferentes actividades turisticas, asi como
también los lugares de emergencia que cuenta la laguna Yahuarcocha.

e  Mapas de cada lugar.

e  Galerfa de las actividades turisticas.

. Informacion del uso de la aplicaciéon.

Observaciones:
Este mddulo es muy importante para el manejo de los turistas ya que se encuentra la informacién mas importante de la
laguna Yahuarcocha.

Fuente: Propia

Mdédulo 2. IMG - Vista Realidad Aumentada con Reconocimiento de Imagenes

En la TABLA 3.7, se detalla la historia de usuario - IMG.

TABLA 3.7. Historia de Usuario - IMG

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Turista

Nombre Historia: IMG

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 3 Iteracion Asignada: 2
Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

En este moédulo la prioridad es el reconocimiento de imagenes por este motivo el nombre IMG, para realizar el
reconocimiento de las imagenes es necesario obtener imagenes de la laguna Yahuarcocha que sean propias de la
aplicacion es decir que no tengan problemas con derechos de autor, de la misma manera los videos que se proyectaran
tras ser reconocidos deben ser originales.

Observaciones:
El usuario debera leer las instrucciones de uso de la aplicacién movil que se encontrara en el médulo INF.

Fuente: Propia}
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Moédulo 3. NAV - Vista Realidad Aumentada con Geolocalizacion

En la TABLA 3.8, se determina la historia de usuario realidad aumentada con

geolocalizacion.

TABLA 3.8 Historia de Usuario — Modulo NAV

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Turista

Nombre Historia: NAV

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 3
Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

La realidad aumentada que se presenta en este modulo es mediante la utilizacion de puntos geolocalizados, la camara del
dispositivo Android visualizar4 todos los puntos en donde se realizaran actividades turisticas mediante el titulo de cada
actividad, existird la ayuda de un puntero para llegar al lugar especificado o seleccionado.

Observaciones:
El usuario debera leer las instrucciones de uso de la aplicacion moévil para que la llegada al destino sea efectiva.

Fuente: Propia

Médulo 4. GEO - Vista Realidad Aumentada con Geolocalizacion de modelos 3D.

En la TABLA 3.9, se determina la historia de usuario de realidad aumentada con
geolocalizacién de objetos o modelos 3D.

TABLA 3.9. Historia de Usuario - Realidad Aumentada en imagenes para proyeccion de objetos 3D

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Turista

Nombre Historia: Realidad Aumentada con Geolocalizacién de modelados 3D.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 3 Iteracion Asignada: 4
Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

El modulo GEO presenta visualizacién de objetos 3D geolocalizados previamente, los modelados 3D estan disefiados
especificamente con informacion de tipo turistica como son los Logotipos presentados como modelados 3D, ademas de
diferentes objetos creados y superpuestos en lugares de interés.

Observaciones:
El usuario debera leer las instrucciones de uso de la aplicacion moévil para que los modelos 3D se encuentren en el lugar
propuesto.

Fuente: Propia
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Médulo 5. MAP - Vista del Mapa.

En la TABLA 3.10, se observa la historia de usuario de Mapa.

TABLA 3.10. Historia de Usuario - MAP.

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Turista

Nombre Historia: Mapa.

Prioridad en Negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos Estimados: 1 Iteracién Asignada: 5
Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Este médulo se representa por el boton MAP el cual presenta todos los lugares en los que se puede realizar actividades
turisticas en la laguna Yahuarcocha, utiliza googlemaps para que este modulo sea visible a través de un mapa mundial.
Observaciones:

El usuario debera leer las instrucciones de uso de la aplicacion moévil para uso del mapa.

Fuente: Propia

Modulo 6. MENU/INICIO/SALIR.

En la TABLA 3.11, se establece la historia de usuario MENU/INICIO/SALIR.

TABLA 3.11. Historia de Usuario - Informacion Fotogréfica.

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Turista

Nombre Historia: MENUINICIO/SALIR.

Prioridad en Negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos Estimados: 1 Iteracion Asignada: 6
Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Este mdodulo se encuentra representado por los 3 botones siguientes MENU que establece una forma circular de todo el
menu en donde se encuentran todos los botones de todos los médulos establecidos anteriormente, el botén INICIO en
donde despliega la vista inicial de la aplicacion y el botén SALIR que saldra automaticamente de la aplicacion.

La forma circular de este Menu establece facilidad de uso a los turistas que hagan uso de la aplicacion.

Observaciones:
ninguna

Fuente: Propia

3.2. Planificacién de Iteraciones

En la TABLA 3.12, se estable la planificacion de iteraciones que se desarrollaron en la

ejecucion de la metodologia XP.

47



TABLA 3.12 Planificacion de Iteraciones

Nro. Nombre Estimacion Prioridad Riesgo Iteracién
Asignada

H1 Vista Informacion — INF/POI 2 Alta Medio 1

H2 Vista Realidad Aumentada con 3 Alta Bajo 2

Reconocimiento de Imagenes — IMG

H3 Vista Realidad Aumentada con 1 Alta Alto 3

Geolocalizacién — NAV

H4 Vista Realidad Aumentada con 2 Alta Alto 4

Geolocalizacion de objetos 3D - GEO

H5 Vista Mapa — MAP 1 Baja Alto 5

H6 MENU/INICIO/SALIR 1 Baja Bajo 6

Fuente: Propia

3.2.1. Tareas en lteraciones

Las tareas se ejecutan de acuerdo a cada historia de usuario y al respectivo modulo al que

pertenece.

Médulo 1. INF/POI - Informacién

Historia de Usuario Nro. 1: INF/POI.

En la TABLA 3.13, Se establece la tarea 1.1 perteneciente a todas las historias de usuario

ya que se debe realizar las instalaciones de todas las herramientas con las que se va a

trabajar.

TABLA 3.13. Tarea Nro. 1.1. Instalacién de Herramientas y codificacion

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 1.1 Nro. de Historia de Usuario: 1
Nombre Tarea: Instalacion y configuracion de Wikitude STUDIO, Wikitude Encoder, Phonegap Desktop y Blender.
Tipo de Tarea: Instalacion y desarrollo. Puntos Estimados: 1/5

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

48



Programador Responsable: Jhonny Vaca
Descripcion:

La presente tarea describe la instalacion de todas las herramientas necesarias en el desarrollo de la aplicacion.

Instalar
e  Wikitude Encoder.
e  Phonegap.
e  Apache Cérdova.
. Paquete de Librerias Phonegap.
e  Visual Studio Code.

Fuente: Propia

Historia de Usuario Nro. 1: INF/POI
En la TABLA 3.14, Se establece la tarea 1.2 perteneciente a la historia de usuario
Informacion — INF

TABLA 3.14. Tarea Nro. 1.2. Investigacion de las actividades turisticas en Yahuarcocha

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 1.2 Nro. de Historia de Usuario: 1
Nombre Tarea: Investigacion de las actividades turisticas en Yahuarcocha

Tipo de Tarea: Disefio y Maquetado Puntos Estimados: 1
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Investigacién de las actividades turisticas que se desarrollan en la laguna Yahuarcocha

Fuente: Propia
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Historia de Usuario Nro. 1: INF/POI
En la TABLA 3.15, Se establece la tarea 1.3 perteneciente a la historia de usuario
Informacion — INF/POI

TABLA 3.15. Tarea Nro. 1.3. Registro Fotografico

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 1.3 Nro. de Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Registro Fotografico.

Tipo de Tarea: Disefio y Maquetado Puntos Estimados: 4/5

(Desarrollo, Correccién, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Toma de fotografias de los lugares turisticos de la laguna, georeferenciar puntos de los lugares en donde se realiza los

diferentes actividades turisticas.

Fuente: Propia

Médulo 2. IMG - Realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes.

Historia de Usuario Nro. 2: Realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes - IMG.
En la TABLA 3.16, Se establece la tarea 2.1 perteneciente a la historia de usuario Realidad

Aumentada con reconocimiento de imagenes.

TABLA 3.16 Tarea Nro. 2.1. Eleccion de Fotografias para el reconocimiento de imagenes.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 2.1 Nro. de Historia de Usuario: 2
Nombre Tarea: Eleccién Fotografica.

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:1/5
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Fuente: Propia
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Historia de Usuario Nro. 2: Realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes - IMG.
En la TABLA 3.17, Se establece la tarea 2.2 perteneciente a la historia de usuario Realidad

Aumentada con reconocimiento de imagenes.

TABLA 3.17 Tarea Nro. 2.2. Creacion Folleto Turistico.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 2.2 Nro. de Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Eleccion Fotogréfica.

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:4/5

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Disefiar un folleto turistico de las actividades turistica en la laguna Yahuarcocha, este folleto ser4 establecido con las
imagenes que previamente se han elegido, Se debera realizar un logotipo de la aplicacion, adjuntar al folleto en un disefio

de facil manipulacion.

Fuente: Propia

Historia de Usuario Nro. 2: Realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes - IMG.
En la TABLA 3.18, Se establece la tarea 2.3 perteneciente a la historia de usuario Realidad

Aumentada con reconocimiento de imagenes.

TABLA 3.18 Tarea Nro. 2.3. Creacion videos turisticos.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 2.3 Nro. de Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Creacién Videos turisticos.

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:1

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Elaborar videos informativos de actividades turisticas en la laguna Yahuarcocha para su posterior reproduccién mediante

reconocimiento de imagenes previamente elegidas.

Fuente: Propia
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Historia de Usuario Nro. 2: Realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes - IMG.
En la TABLA 3.19, Se establece la tarea 2.4 perteneciente a la historia de usuario Realidad

Aumentada con reconocimiento de imagenes.

TABLA 3.19 Tarea Nro. 2.4. Desarrollo Vista Realidad Aumentada de reconocimiento de imagenes.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 2.4 Nro. de Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Eleccion Fotogréfica.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1

(Desarrollo, Correccién, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Desarrollar la aplicacion de vista en realidad aumentada mediante reconocimiento de imagenes para la proyeccion de

videos previamente elaborados en imagenes elegidas gue se encuentran en un folleto turistico.

Fuente: Propia

Moédulo 3. NAV - Vista de Realidad Aumentada con Geolocalizacién

En la TABLA 3.20, Se establece la tarea 3.1. Geolocalizar los lugares que se van a mostrar,

perteneciente a la historia de usuario Realidad Aumentada con Geolocalizacion.

TABLA 3.20. Tarea Nro. 3.1. Geolocalizacién de puntos.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 3.1 Nro. de Historia de Usuario: 3
Nombre Tarea: Geolocalizacion de puntos.

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:1/5
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Geolocalizar puntos de los diferentes lugares en donde se realizan actividades turisticas

Fuente: Propia
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En la TABLA 3.21, Se establece la tarea 3.2. Geolocalizar los lugares que se van a mostrar,

perteneciente a la historia de usuario Realidad Aumentada con Geolocalizacion.

TABLA 3.21. Tarea Nro. 3.2. Desarrollo de Vision Aumentada Geolocalizada.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 3.2 Nro. de Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Desarrollo de Vision Aumentada Geolocalizada.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:4/5

(Desarrollo, Correccién, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Desarrollar la aplicacién para visualizar la realidad Aumentada y navegar con la cAmara de dispositivos Android utilizando

los puntos previamente adquiridos.

Fuente: Propia

Médulo 4. Vista de realidad Aumentada Con Geolocalizacién de Objetos 3D

En la TABLA 3.22, Se establece la tarea 4.1. Uso aplicacion Blender para modelar objetos
3D perteneciente a la historia de usuario Realidad Aumentada con Geolocalizacion.

TABLA 3.22 Tarea Nro. 4.1. Modelamiento 3D.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 4.1 Nro. de Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Modelamiento 3D

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Utilizar la aplicacion Blender para realizar objetos 3D que en lo posterior deberan ser geolocalizados en los diferentes

puntos de la laguna Yahuarcocha.

Fuente: Propia
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En la TABLA 3.23, Se establece la tarea 4.2. Desarrollo de la visidon de realidad aumentada
para objetos 3D geolocalizados, perteneciente a la historia de usuario Realidad Aumentada

con Geolocalizacion.

TABLA 3.23 Tarea Nro. 4.2. Desarrollo Realidad Aumentada Geolocalizada.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 4.2 Nro. de Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Desarrollo Realidad Aumentada Geolocalizada

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Desarrollo de un método para ejecutar la vision de realidad aumentada en dispositivos Android para observar los objetos

3D que han sido previamente creados y geolocalizados.

Fuente: Propia

Médulo 5. Vista Mapa

En la TABLA 3.24, Se establece la tarea 5.1. Visualizacion de Mapa

TABLA 3.24. Tarea Nro. 5.1. Desarrollo Vista Mapa.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 5.1 Nro. de Historia de Usuario: 5
Nombre Tarea: Desarrollo vista Mapa.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Desarrollar el médulo de visualizacién del mapa con los puntos previamente geolocalizados.

Fuente: Propia
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Modulo 6. MENU/INICIO/SALIR

En la TABLA 3.25, Se establece la tarea 6.1. Creacion de la interfaz principal con botones
MENU, INICIO y SALIR.

TABLA 3.25 Tarea Nro. 6.1. Creacion interfaz principal

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 6.1 Nro. de Historia de Usuario: 6

Nombre Tarea: Creacion interfaz principal.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1

(Desarrollo, Correccién, Instalacion)

Programador Responsable: Jhonny Vaca

Descripcion:

Desarrollar la interfaz principal de la aplicacién utilizando las herramientas Javascript, HTML5 y CSS para brindar al usuario

final facilidad de manejo.

Fuente: Propia

3.2.2.Velocidad del Proyecto

La velocidad del proyecto estd determinada por el cronograma de actividades que se
ejecutaran para el desarrollo de la aplicacion movil este cronograma se establece en la
TABLA 3.26.

TABLA 3.26. Cronograma de Desarrollo de la Aplicacién Movil.

Nro. Mod. Hist. Tareas Fecha Esfuerzo de Desarrollo
Mod de Estimada
Usuario
Semana Dias Horas
s Ideale Ideales
Ideales S
1 INF/POI 1 Instalacion de Herramientas y 15/4/2018 (1/5) 1 8
codificacion.
Investigacion de las actividades 16/4/2018 1 5 40
turisticas en Yahuarcocha 21/4/2018
Registro Fotografico 23/4/2018 (4/5) 4 32
26/4/2018
2 IMG 2 Eleccién de Fotografias para el 27/4/2018 (2/5) 1 8

reconocimiento de imagenes.

Creacion Folleto Turistico 1/5/2018 (4/5) 4 32
4/5/2018
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Creacion videos turisticos. 7/5/2018 (2/5)

Desarrollo Vista Realidad 8/5/2018 (4/5) 4 32
Aumentada de reconocimiento 11/5/2018
de iméagenes.
3 NAV 3 Geolocalizacion de puntos. 14/5/2018 1 5 40
18/5/2018
Desarrollo de Vision Aumentada 21/5/2018 1 5 40
Geolocalizada 25/5/2018
4 GEO 4 Modelamiento 3D. 28/5/2018 1 5 40
1/6/2018
Desarrollo Realidad Aumentada 4/6/2018 1 5 40
Geolocalizada. 8/6/2018
5 MAP 5 Desarrollo Vista Mapa. 11/6/2018 1 5 40
15/6/2018
6 MENU/ 6 Creacion interfaz principal 18/6/2018 1 5 40
INICIO/ 22/6/2018
SALIR
TOTAL 10 49 392

Fuente: Propia

Las tareas que se presentaron coinciden con los tiempos establecidos por semanas de desarrollo de
cada modulo definido en la planificacion de iteraciones que se encuentra en la Tabla 3.12.

3.3. Disefio de la Aplicacién maovil.

En esta seccion del documento de disefio que pertenece a la metodologia XP se estable la
arquitectura de la aplicacion movil, misma que se relaciona directamente con cada una de

las historias de usuario que se presentaron.

3.3.1. Arquitectura de la aplicacion movil.
Se encuentra basada en el modelo Vista Controlador, la Fig. 41, establece las aplicaciones

gue se necesitan.
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Fig. 45. Arquitectura de la aplicacion movil

Fuente: Propia

3.3.2. Descripcion de los Modulos

INF/POI Médulo de informacion tanto de la aplicacibn como del turismo que se

desarrolla en la laguna de Yahuarcocha.

IMG Mdédulo que ejecuta una vision de realidad aumentada con reconocimiento de
imagenes que se encuentran en un folleto de actividades mas relevantes de la laguna

Yahuarcocha para la proyeccion de videos informativos

NAV Modulo que establece vista en realidad Aumentada de los diferentes puntos
geolocalizados de las diferentes actividades turisticas de la laguna Yahuarcocha,
observando mediante la camara de los dispositivos moviles con sistema operativo Android,
esta informacion representa el titulo de la actividad a buscar mediante navegacion con la

camara, ofrece un puntero como guia hacia el lugar a ser encontrado.
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GEO Moddulo que ejecuta una vision de realidad aumentada para observar los modelos 3D
disefiados y geolocalizados previamente, para que este modulo sea utilizado con mayor
facilidad es necesario la utilizacion del médulo NAV que guia hacia donde el lugar que se

estd buscando, no es obligatorio utilizar el Modulo NAV pero aporta mucho en este mdadulo.

MAP Ofrece un mapa General de todas las actividades turisticas que presenta la Laguna

Yahuarcocha.

MENUV/INICIO/SALIR Modulo compuesto por tres botones el Primero MENU que despliega
a todos los modulos que compone la aplicacion, “INICIO” que regresa a la primera vista de

la aplicacion y “SALIR” que sale de la aplicacion.

3.3.3. Actor Unico
El Unico actor que manejara la aplicacion se denomina turista, en la tabla 3.28 se

observa que actividades puede realizar dentro de la aplicacion.

TABLA 3.27 Actor Turista de la Aplicacion

ACTOR ACTIVIDADES

TURISTA Visualizacién Menu Principal

Entrar en el botén Menu que desplegara los demas botos de cada médulo,

Entrar en el Botén INICIO que regresara al estado Original de la Aplicacion

Ingresar boton INF: Observar Informacién de los lugares, Informacion de la

Aplicacion, Ver Galeria de Fotografias.

Ingresar botén IMG: Observar Informacion de las fotografias a ser

reconocidas, Ver Realidad Aumentada por Reconocimiento de Imagenes

Ingresar boton NAV: Observar Informacién sobre la experiencia de la
realidad aumentada con Geolocalizacién. de las fotografias a ser

reconocidas, Ver Realidad Aumentada por Geolocalizacion

Ingresar botén GEO: Observar Informacion sobre la experiencia de la
realidad aumentada con Geolocalizacion para vision de Objetos 3D, Ver
Realidad Aumentada por Geolocalizacion y observacion de objetos 3D

superpuestos.

Ingresar botébn MAP: Observar el mapa con todos los lugares
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georreferenciados.

Ingresar botén POI: Observar la informacion acerca de las actividades por

desarrollar en la laguna “Yahuarcocha”.

Salir de la Aplicacion representada por el boton SALIR.

Fuente: Propia

3.3.4. Diagramas de Casos de Uso

En este apartado se establecen casos de uso de todas las funciones de la aplicacién
movil, para ello se utilizara diagramas UML que representan a cada una de las actividades

gue son realizadas por el actor anico denominado turista.

En la Fig. 45 se observa la vista general de la aplicacibn movil, este diagrama de caso de

uso es ejecutado por un solo actor de la aplicacion denominado Turista.

! y
| <<include»> ,7
<<include=>»! S
| s -
|
|
|

/7 =<include=> -
> >

-

~_ <<include»»
T\ <<include®>" =<

AN -~
\
~
<<include>> \\\ 0
b
S

Turista

Fig. 46 Diagrama de Casos de Uso 1. Vista General de la Aplicacion

Fuente: Propia
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En la Tabla 3.29 se establece la informacion del primer caso denominado vista general de la

aplicacion.
TABLA 3.28 Caso de Uso Nro. 1. Vista General de la Aplicacion
CASO DE USO NUMERO 1
Nombre Vista General de la Aplicacion
Descripcion Muestra todos los botones pertenecientes a
cada uno de los moédulos
Actor Turista

Precondicion

Flujo del Sistema

Post Condicién

Aplicacion (.apk) Instalada Correctamente
en el Dispositivo

Paso Accién

1 Ingresar Al boton MENU

2 Despliegue botones de los
médulos siguientes

INICIO
INF
IMG
NAV
GEO
MAP
POI

Ninguna

Fuente: Propia

En la Fig. 46 se observa la ejecucion del botén INF que representa al médulo 1. INF —

Informacion, de la aplicacibn movil. Este boton despliega la informacién tanto de la

aplicacion como de los lugares de la laguna “Yahuarcocha”, incluye una galeria, este

diagrama de caso de uso es ejecutado por un solo actor de la aplicacion denominado

Turista.
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Fig. 47 Diagrama de Casos de Uso 2. Ver Informacion

Fuente: Propia

En la Tabla 3.30 se establece la informacion del segundo caso de uso denominado ver

informacion

TABLA 3.29 Caso de Uso Nro. 2. Ver Informacion

CASO DE USO NUMERO 2

Nombre Ver Informacién

Descripcion Muestra toda la funcionalidad del médulo INF — Informacién, despliega los
botones de toda la informacion tanto de la aplicacién como de los lugares
pertenecientes a la laguna.

Actor Turista
Precondicién Tener Conexion a una red WIFI. Para uso de Google Maps
Flujo del Sistema Paso Accién

1 Ingresar Al boton INF
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2 Se despliega pagina de Informacién en donde puede elegir entre la
informacién a Elegir:

Lugares contiene Mapas de los lugares
Galeria
Pagina Informativa de la Aplicacién

Post Condicion Si no establece conexién a Internet no podra observar los diferentes
lugares establecidos en Google Maps.

Fuente: Propia

En la Fig. 47 se observa la ejecucion del boton IMG que representa al médulo 2. IMG —
Realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes, de la aplicacién mévil. Este botén
despliega la informacion de las imagenes seleccionadas para que sean reconocidas por la
camara del dispositivo, en esta pagina de informacion podra encontrar el botén Ver
Realidad Aumentada en donde reconocera imagenes que han sido elegidas y encontradas
en un folleto que se encuentra repartido por los diferentes locales comerciales de la laguna
de Yahuarcocha con el fin de que todo aquel que tenga la aplicacion pueda observar los
videos cuando sean reconocidas las imagenes, este diagrama de caso de uso es ejecutado
por un solo actor de la aplicacién denominado Turista.

Turista

Ver Realidad Aumentada

Fig. 48 Diagrama de Casos de Uso 3. Ver Realidad Aumentada con Reconocimiento de Imagenes

Fuente: Propia

En la Tabla 3.31 se establece la informacion del tercer caso de uso denominado ver

realidad aumentada con reconocimiento de imagenes.
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TABLA 3.30 Caso de Uso Nro. 3. Ver realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes.

CASO DE USO NUMERO 3

Nombre

Descripcion

Actor

Precondicién

Flujo del Sistema

Post Condicién

Ver realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes.

Muestra toda la funcionalidad del médulo IMG — Ver realidad
Aumentada con reconocimiento de imagenes, despliega los
botones de toda la informacion de las imagenes que han sido
elegidas previamente y muestra la realidad aumentada por
reconocimiento de imagenes.

Turista

Tener Conexion a una red WIFI. Para uso de los servicios de
Wikitude Studio.

Paso

Accién

Ingresar Al botén IMG

Despliegue una pagina informativa de las diferentes
Iméagenes elegidas previamente para ser
reconocidas para la proyeccion de videos
informativos.

En esta pagina se encuentra el botén Ver realidad
Aumentada, mismo que establece el reconocimiento
de las iméagenes elegidas.

Si no establece conexion a Internet no podra
observar el reconocimiento de imagenes.

En la Fig. 48 se observa la ejecucion del botdn NAV que representa al médulo 3. NAV —
Realidad Aumentada con Geolocalizacion, de la aplicacion mavil. Este boton despliega la
informacion de los lugares que se podra observar a través de la camara del dispositivo
Android, en esta pagina de informacion podra encontrar el boton Ver Realidad Aumentada
en donde se podra observar a los lugares georreferenciados de la laguna Yahuarcocha con

Fuente: Propia

el fin de poder llegar al lugar de la preferencia del turista.
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Var Informacion Lugares

Turista

Wer Realidad Aumentada

Fig. 49 Diagrama de Casos de Uso 4. Ver Realidad Aumentada con Geolocalizacion

Fuente: Propia

En la Tabla 3.32 se establece la informacion del cuarto caso de uso denominado ver

realidad aumentada con geolocalizacion.

TABLA 3.31 Caso de Uso Nro. 4. Ver realidad Aumentada con Geolocalizacién.

CASO DE USO NUMERO 4

Nombre Ver realidad Aumentada con geolocalizacién.

Descripcion Muestra toda la funcionalidad del médulo NAV — Ver realidad
Aumentada con geolocalizacion, despliega una pagina de
informaciéon en donde se puede observar los diferentes
lugares que seran vistos mediante la camara del dispositivo
Android, existe también el boton Ver realidad Aumentada en
donde muestra la realidad aumentada por geolocalizacion
para llegar al destino mucho mas rapido.

3.3.5. Prototipo de la Aplicacion

En la Fig. 49 se observa la ejecucion del boton IMG que ejecuta una sola pagina en
la que se puede observar informacién acerca de las imagenes elegidas para que
sirvan de reconocimiento y proyeccion de videos informativos. En la parte superior
se encuentra un botdon denominado Ver Realidad Aumentada cuya ejecucion

mostrara la realidad aumentada con reconocimiento de imagenes.
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Fig. 50. Ingreso al botén IMG

Fuente: Propia

Realidad Aumentada cuya ejecucion

mostrara la
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En la Fig. 51 se observa la ejecuciéon del botdbn NAV que ejecuta una sola pagina en
la que se puede ver informaciébn acerca de los lugares que se encuentra
georreferenciados pertenecientes a zonas en donde se realizan diferentes tipos de
actividades turisticas. . En la parte inferior se encuentra un botéon denominado Ver
realidad aumentada con
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Fig. 51. Ingreso al botén NAV

Fuente: Propia

En la Fig. 52 se observa la ejecucién del boton GEO que ejecuta una sola pagina en
la que se puede ver informaciébn acerca de los lugares que se encuentra
georreferenciados ademas de informacion de los modelados en 3D que estan
situados en lugares donde se desarrollan actividades turisticas. En la parte inferior
se encuentra un boton denominado Ver Realidad Aumentada cuya ejecucion

mostrara la realidad aumentada con geolocalizacién de objetos 3D.
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Fuente: Propia
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En la Fig. 52 se observa la ejecucion del botbn MAP que ejecuta el mapa de todos
los lugares georreferenciados de todos los lugares en donde se puede realizar

actividades turisticas.

L= mrare cew e i

MAD S
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e | e
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Fig. 53. Ingreso al boton MAP

Fuente: Propia
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En la TABLA 3.35. Se establece la ejecucién de todos los botones “Ver Realidad
Aumentada” que pertenecen a todos los mddulos de la aplicacion “YahuAR”, esta vision
utiliza la camara de los dispositivos celulares Android, y la vista de la realidad aumentada

puede ser en forma vertical y horizontal.

TABLA 3.32. Prototipo Boton Modulo 1. INF

Prototipo Botones Ver Realidad Aumentada de cada médulo.
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3.4. Fase de Codificacion de la Aplicacién

Para iniciar la fase de codificacion es necesario obtener varios requerimientos de

desarrollo que servirdn de ayuda a lo largo de esa seccion.

3.4.1. Requerimientos de desarrollo

En el capitulo 2 se pudo observar las herramientas que son necesarias para la
elaboracion de esta aplicacion movil, se partird de las especificaciones necesarias para
lograr una vinculacion efectiva entre la realidad aumentada y cada una de las funciones de

la aplicacion.

e Entorno de desarrollo de la aplicacion.
o Java JDK.
o Editor de Texto Atom.
o Librerias y Paquetes Android.
o Librerias y Paquetes Phonegap.
o Librerias y Paquetes Wikitude para Cordova/Phonegap.
o Entorno de desarrollo Cérdova.
o Framework Phonegap Cli.

o Google Maps extraccion de mapas(codigo)

Antes de mostrar la codificacibn se debid partir de una situacion inicial y con un una
estructura de archivos que establece el framework Phonegap la Fig. 53 establece la
estructura que se debe respetar, se debe realizar la codificacién dentro de la carpeta

WWw.
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OLLO » yahuAR

Phota Print

Mombre

hooks
platforms
plugins
res
WAW
| | configaml
| | README.md

Fig. 54. Estructura inicial para la aplicacién

Fuente Propia

3.4.2. Desarrollo del M6dulo MENU/INICIO/SALIR

Este modulo representa la interfaz principal de la aplicacion por lo que se debe
establecer caracteristicas superiores de disefio, de acuerdo a conocimientos de
aplicaciones responsivas se decidi6 establecer un menu de tipo responsive, ya que facilita
la adaptacién a cualquier tipo de dispositivo mévil Android como son teléfonos inteligentes
o0 tablets, una aplicacibn responsive se caracteriza por adaptarse facilmente a los
dispositvos, en la FIG. 54 se muestra una linea de cédigo que hace referencia a una

adaptacion de esta aplicacion para cualquier dispositivo Android en donde sera ejecutada.

Fig. 55. Linea de cédigo para que la aplicacion sea adaptable a varios dispositivos.

Fuente: Propia

Para que la aplicacion tenga un enfoque innovador ya que la tecnologia que se emplea es

bastante novedosa, se decidi6é implementar un Menu Circular.

Para la creacion del Menu se establecio la estructura de la Fig.55.
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class="cn-button™ id="cn-button">Menu</

s="cn-wrapper"” id="cn-wrapper”>

href="index.html">< >INICIO</

href="funciones/informacion/index.html"><

href="imagenes.html">< >IMG</
href="1local.html">< >NAV</
href="objeto ; >GEO</
href="funciones/mapa/index.html"><
href="4#">« >SALIR</ ><fa></

Fig. 56. Estructura ment de la Aplicacion

Fuente Propia

3.4.3. Desarrollo del Moédulo INF/POI.

Para el desarrollo del médulo INF — Informacion. Se determind la estructura de una

base de datos en lenguaje javascript que se encuentra en la Fig. 56.

var database = open(“yahuar™, 1);

emergenc 1as

R L L |
Serviclos’ )

Fig. 57. Estructura Base de Datos Yahuar
Fuente Propia
La Fig. 56 muestra las lineas de codigo que son los datos que conforman las tablas
emergencias, servicios, restaurantes y recreativas, esta seccion tiene dos botones en los
gue se ejecuta la informacién principal de la aplicacién y de los lugares que se encuentran

en la laguna Yahuarcocha.
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File Edit WView Selection Find Packages Help Browser

Project

15! servicioshtml

Fig. 58. Ingreso de datos a la tabla Servicios mediante HTML.

3.4.4. Desarrollo del M6dulo IMG.

Como ya es de conocimiento el modulo IMG es el encargado de ejecutar la realidad
aumentada por medio de reconocimiento de imagenes, en esta seccion de cédigo se pone a
conocimiento los pasos que se realizé para poder incorporar esta funcionalidad a la

aplicacion “YahuAR”.

Los pasos que se a continuacién descritos son realizados en la plataforma de Wikitude y

son los siguientes:

Primero. Registro en la plataforma de Wikitude Studio ingresando a www.wikitude.com,

este paso se encuentra descrito en las Fig. 33, Fig. 34 y Fig. 35 en el Capitulo 2 “Analisis de

Herramientas Utilizadas”.

Segundo. Para la creacién de un nuevo proyecto de reconocimiento de imagenes es
necesario tener imagenes que sirvan para el reconocimiento de las mismas. La Fig. 57

representa a la carpeta de imagenes que seran reconocidas.
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http://www.wikitude.com/

o -

imgl.jpg img2.jpg img3.jpg img4.jpg img3.jpg
imgb.jpg img7.png img8.jpg img9.jpg

Fig. 59. Carpeta de Imagenes a ser Reconocidas

Fuente Propia

Tercero. Crear un nuevo proyecto, agregar un nombre, y por ultimo seleccionar el botdn
CREATE, como indica la Fig. 58.

New Project

Type -
M Image -
Mame =
YahuAR
Metadata JSON (optional
1 i
CANCEL CREATE

Fig. 60. Crear Nuevo Proyecto de Reconocimiento de Imagenes

Fuente Propia
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Se creara una carpeta con el nhombre del proyecto ingresado anteriormente como indica la
Fig. 61.

o wikitude Studio

PROJECTS

YahuAR
0 targets

ADD PROJECT

Fig. 61. Proyecto de reconocimiento de imagenes Creado

Fuente Propia

Cuarto. Al ingresar en el proyecto creado, la plataforma pedira subir imagenes, se debera
seleccionar las imagenes que se encuentran guardadas en el ordenador y presionar el

botén UPLOAD para ejecutar la subida de las imagenes.

Create image targets

Upload files for image target generation.

Drop files here or click to upload
Supported file types: 'jpg’. non fransparent 'png':

5
I}

Mo
(]

@ .

CAMNCEL UPLOAD

Fig. 62. Carga de imagenes al proyecto de reconocimiento de Imagenes

Fuente Propia
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El resultado de la carga de imagenes a la plataforma Wikitude Studio se puede observar en
la Fig. 63.

o wikitude Studio

< vaury & ¥ = Q

ADD IMAGE TARGETS

Fig. 63. Proyecto de reconocimiento de imagenes Creado

Fuente Propia

Quinto. Para esta seccion es necesario tener videos que seran resultado del
reconocimiento de las iméagenes subidas. Estos videos no deben pesar mas de 10MB, el
formato debe ser .mp4. En la Fig. 64 se observa 6 videos que han sido guardados

anteriormente.

vide3.mp4 videol.mp4 Video2.mp4 video4d.mp4 video3.mp4

videob.mp4

Fig. 64. Videos guardados en el Computador

Fuente Propia
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Sexto. Abrir una imagen de las que ya fueron subidas anteriormente, se desplegara el
Editor de Wikitude Studio o Wikitude Studio EDITOR, como indica la Fig. 65.

© wikitude Studio Bl YahuAR » img3 A@
< @& Project Insert View Preview. Help ﬁ
LY -1 [y vy ' — | Properties
et e —
LT TTITT =
Top e .. .. Select augmentation
|
e
T

No augmentations in the list

Fig. 65. Imagen abierta por el Editor de Wikitude
Fuente Propia
Se debe rectificar la posicién de la imagen para que el reconocimiento de esta imagen sea

mas eficiente, como se observa en la Fig. 66.

OW|k|tudeSlmlio YahuAR » img3

2]

< & Project Insert View Preview.. Help @

SENED
[

— Select augmentation

TOP

Augmentations

No augmentations in the list

Fig. 66. Rectificacién de Imagen

Fuente Propia

Séptimo. Seleccionar la opcién Insertar Video que se encuentra en el icono superior
izquierdo de la pantalla representada por una camara de video o también en la barra de

menu superior, como se observa en la Fig. 67.
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OW|k|mdeStm\m

< i Project |Insert View Preview.. Help

L = n
,\l\ Image.
= W Video
= ToP 3D Model |
||l ! Label
™) Button..

Fig. 67. Seleccionar la opcion Insertar Video

Fuente Propia

En esta opcidén pedird subir un video en mismo que tiene que cumplir con las caracteristicas

antes mencionadas para lo que se busca los videos previamente guardados en el

computador y se realiza la carga del mismo, como se ve en la Fig. 68

€ c 0 \ & Seguro | https://targetmanager.wikitude.com/projects/5af50e1709fcbb72e9661d7a/studio/5af5 101d370bf172d94e2800 ﬁ-‘ 00 & I

i Aplicaciones H Bookmarks G Google [ Jhonny ¢

ullcarga ... TITAN [} Facebook - Inicia se- Otros favoritos

UPLOAD EXTERNAL

Upload a video

CANCEL

R A B O Z G EP

Fig. 68. Carga de Video guardado en el Computador

Fuente Propia

Octavo. Presentacion del video superpuesto a la imagen agregada, el video puede ser

movido al lugar que mas se lo requiera, si es necesario se debe modificar las propiedades
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gue se encuentran en la parte de la izquierda del editor de Wikitude, la Fig. 69 indica la

superposicion del video en la imagen asignada.

o wikitude Studio EIED YahuAR » img3 Q
< Wi Project Insert View Preview. Help ﬁ
T " + .
RN T T e ——
[

— Select augmentation

TOP

B 5af514be370bf172d94e289b [ ]

T
€30 t‘, |

Fig. 69. Video Superpuesto en la Imagen

Fuente Propia

Los pasos anteriormente descritos se deben repetir para todas las imagenes que hayan sido
subidas a Wikitude Studio.

Una vez terminado el proceso con todas las imagenes se procede al siguiente paso.

Noveno. Dirigirse a la parte derecha de Wikitude Studio EDITOR y seleccionar la opcién

Project —Download Offline Project. Como indica la Fig. 70.

© wikitude Studio B YahuAR » img3

< & Project Insert View Preview.. Help

A wE
Settings.

Download offline project ..

Publish in Wikitude app.

Hosting... 4 . 7_ ‘ —

Fig. 70. Proceso para exportar proyectos de Reconocimiento de imagenes

Fuente Propia
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Se desplegard la siguiente ventana representada en la Fig. 71, en donde se establece un

envio del proyecto al correo con el que se haya registrado.

Download your project files

The currently augmented targets and all of their assets are bundled for
further use. Targets are augmented without the need of an Internet
connection.

An e-mail with the link to the project file is sent once assets are available
for download.

Recipient *

jwaltervég@gmail.com

CANCEL EXPORT

Fig. 71. Exportar proyecto de reconocimiento de imagenes a través de un correo

Fuente Propia

Decimo. Verificar que si el proyecto llegd correctamente al correo, como indica la Fig. 72.

Wikitude Studio Project "YahuAR" - Studio assets generated - \\ikitud:

Fig. 72. Bandeja de entrada del correo

Fuente Propia

En el mensaje que lleg6 se puede observar que el correo contiene tres proyectos que son
establecidas para tres plataformas diferentes de desarrollo como son para javascript, Xcode
y Android Studio, como se observa en la Fig. 73.
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Aradrodd Studio Praject

Fig. 73. Correo Recibido de Wikitude Studio para tres diferentes plataformas de desarrollo

Fuente Propia

Décimo Primero. La aplicacion general se encuentra desarrollada en JavaScript por lo que
se procede a descargar la opcion “JS Experience” en donde se encuentra una estructura de
carpetas que estan listas para ser utilizadas dentro del proyecto principal, cabe recalcar que
el cddigo descargado esta disefiado para la plataforma de ios y Android. Como indica en la
Fig. 74

Archive Ordenes  Herramientas  Favoritos Opciones  Ayuda

DAN [ hmid @

Afadir Extraeren Comprobar Ver Eliminar Buscar Asistente [Informacion | E

m ‘E experience (3).zip - archivo ZIP, tamafic descomprimido 4,330,556 bytes ~

Mombre Tamafic Com
_ MACOSK
augmentation-assets

augmentaticn-trackers

fonts

scripts

styles
ﬂfavicon.ico 4.286
O indexhtml 2,557
[E]project.js 3.431

Fig. 74. Proyecto de reconocimiento de imagenes Descargado.

Fuente Propia
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Reconocimiento de Imagenes

En el proyecto que ha sido descargado se encuentran todos los archivos necesarios para

gue el reconocimiento de las imagenes propuestas no tenga inconvenientes.

De acuerdo al documento project.js se obtiene todos los parametros llenos a través de la
interfaz, es decir este archivo es la base del reconocimiento de las imagenes. La Fig. 75
determina una seccion del documento project.js, en donde se determinan la ubicacion de
video, la posicién exacta del video sobre la imagen, la direccion del mismo, el nombre de la

imagen a ser reconocida, si el video inicializa automaticamente.

m/target-manager-live/

: "augmentation / otel/s JfirstFrameImg.png”,

Fig. 75. Seccién del Documento project.js

3.4.5. Desarrollo del M6dulo NAV.

Para el desarrollo de este modulo se utilizo la siguiente estructura de carpetas

representada por la Fig. 76.
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assets

C5S

jquery

=

E@i ade.|s
2] ade,

0O index.html

Fig. 76. Estructura de Carpetas para el médulo NAV.

Fuente Propia

En este modulo se establece tres clases o archivos tipo .js, y se determind el siguiente

analisis de las principales funcionalidades o métodos implementados.

El archivo fromlocalresourse.js es un archivo en donde se establece las llamadas a los
diferentes puntos geolocalizados que se encuentran en el archivo myjsondata.js. Este
método es el mas importante ya que sirve para establecer la realidad aumentada de los

nombres de los lugares que se encuentran geolocalizados.

rentPlaceNr + " places load

Fig. 77. Llamadas a puntos Geolocalizados

Fuente: Propia

El archivo myjsondata.js esta estructurado de tipo arreglo para guardar toda la informacion

necesaria, como almacenamiento de cada uno de los puntos que seran visualizados con la
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ayuda del archivo markers.js, en la Fig. 78 se observa los lugares geolocalizados en este

archivo myjosndata.js.

Fig. 78. Archivo mujsondata.js que guarda puntos de Georreferencia.

Para la presencia de los lugares georreferenciados en la pantalla se tiene el siguiente

método.

Fig. 79. Ejecucion de realidad aumentda con informacion local proporcionada por el documneto myjsondata
En el archivo markers.js se determina el uso de los marcadores, es decir de las imagenes

de fondo de los nombres de los lugares que se encuentran georreferenciados.

3.4.6. Desarrollo del Médulo GEO.

Para la elaboracion de este modulo se dispuso una estructura de carpetas en las
gue se encuentran alojados el cédigo javascript, los objetos 3D, los estilos css y el index de

este modulo en Html.

La Fig. 80 sefiala la estructura de este médulo y es la siguiente:
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~ [l GeolocationObjetos

Fig. 80. Estructura de la carpeta del médulo GEO

Fuente: Propia

Para la ejecucion de la realidad aumentada de este moédulo se establece el cédigo
gue se encuentra en el documento JavaScript representado por la Fig. 81 denominado
3dmodelatgeolocation.jsen el que se determina el siguiente método a ser empleado se
denomina createmodelatLocation(), tiene las caracteristicas de alojar a los modelados 3D

en diferentes variables para una posterior ubicacion mediante puntos geolocalizados.
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Fig. 81. Estructura de la carpeta del médulo GEO

Fuente: Propia

Como siguiente paso para la ubicacién de los diferentes objetos 3D se se agreg6 los
métodos representados en la Fig. 82, en donde se ubica cada uno de los puntos en relacion
a cada uno de los objetos 3D desarrollados o creados anteriormente y llamados o

guardados en las variables anteriormente descritas.

ar zZomaHotel

AR.Geolocatis
AR.Geo0bject(zo

Fig. 82. Linea en JavaScript que los objetos 3D en los puntos establecidos.
Para realizar la vista de la realidad aumentada se establece el botén en codigo HTML

representado en la Fig. 83, este boton es repetitivo para las diferentes vistas de Realidad

Aumentada existentes en la aplicacion.
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Fig. 83. Linea en pagina HTML en donde ejecuta la realidad aumentada.
3.4.7. Desarrollo del Médulo MAP.

En el desarrollo del modulo MAP se utiliza el llamamiento a google Maps
representado por la Fig. 83., en donde se crea el lugar de alojamiento del mapa asi como la

llamada a la instancia de google Maps.

oogle.maps. Infowindow({ content: %(pointarr[i]}.find(

Fig. 84. Comandos JavaScript que crean el mapa proveniente de google Maps.

3.5. Pruebas

Se realizaron varias pruebas en las que se evaluaron varios aspectos como son:

. Ingreso a la aplicacion.

o La camara.

o La localizacion de objetos 3D.

. La proyeccion de videos informativos.

. Vista de mapas informativos de cada POI.
o Vista de Mapa de ubicacion.

. Vista de Mapa general.
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Estos aspectos son detallados a continuacion:

2.4.1. Ingreso ala aplicacion.

En el ingreso a la aplicacion se determiné de tipo acceso libre, es decir para todos los
usuarios que se encuentran realizando actividades turisticas, en este caso se verificO que

no se produjeron errores al momento de ingresar.

YahuAR

Fig. 85. Escritorio Android con la aplicacion “Yahuar”

Fuente Propia

Después del ingreso a la aplicacién se observara una interfaz en donde se encuentra
ubicado el menud conjuntamente con un mapa de ubicacion en el cual sefiala el lugar exacto

en donde se encuentra el turista.
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lurismo Inte i-j-_‘_e 815

Fig. 86. Escritorio Android con la aplicacion “Yahuar”

Fuente Propia

2.4.2. La Céamara.

Se realizaron pruebas de la cadmara en diferentes dispositivos Android Lollipop version 7.0
en donde se observo que no presenta inconvenientes para el uso.

Este es el complemento mas importante de la tecnologia de Realidad Aumentada por lo que
fue necesario realizar la adquisicion de una licencia educativa, misma que eliminé la marca
de agua o proteccion existente.

Esta prueba se la realiz6 en la ejecucién de las realidades aumentadas de los 3 modulos,
IMG, NAV Yy GEO.
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index.html

Loading AR web view failed: Frame
load interrupted

OK

Fig. 87. Ejecucion de la cAmara cuando la licencia se caduco6 o no se instalo.

Fuente Propia

Trying to find out where you are
e

Fig. 88. Ejecucion de la cdmara cuando la licencia es de tipo prueba.

Fuente Propia
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Fig. 89. Ejecucion de la cdmara cuando existe una licencia educativa o corporativa.

Fuente Propia

2.4.3. Lalocalizacion de objetos 3D.

Se model6 objetos 3D en la aplicacion Blender para que estos sean posicionados en los
diferentes puntos donde se realizan actividades turisticas. Las pruebas en esta seccion se
basaron en determinar el tamafio ideal para ser proyectado en la aplicacion movil.

Se realizé la toma de puntos georreferenciados mediante la aplicacion movil Handy GPS
Free.
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Fig. 90. Prueba Vista Vertical

Fuente Propia

Fig. 91. Prueba Vista Horizontal

Fuente Propia
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2.4.4. Laproyecciéon de videos informativos.

Los videos informativos que utilizan realidad aumentada para su proyeccion se ejecutaron
con éxito, se uso la guia turistica “Mi Mundo en Yahuarcocha” misma que presenta
informacion general de las actividades turisticas, posee imagenes sobre las que se debe
enfocar la cAmara del dispositivo Android para que pueda reconocer los videos.

Fig. 92. Vista del antes y después de la ejecucion de la realidad Aumentada para la proyeccién de videos

Fuente Propia

2.4.5. Vista de mapas informativos de cada POI.

Se establecieron varias vistas que proyectan mapas, una de estas vistas es la de presentar
los mapas informativos, para esto se utilizd google Maps en cada menu de informacién de

cada lugar en donde existe actividades turisticas.
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Fig. 93. Vistas del médulo de informacion.

Fuente Propia

2.4.6. Vista de Mapa general.

Para la vista del mapa general se utilizaron puntos georreferenciados que se encuentran en
la misma aplicacion google Maps lo que facilité la ubicaciéon de cada sitio. En la ejecucion
del médulo MAP se observa una ejecucion correcta de la vista del mapa.
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Fig. 94. Vista del Mapa.

Fuente Propia

96

"
L

1
a



A continuacion se describe la TABLA 3.33, en la que se detalla las pruebas ejecutadas.

TABLA 2.4.6.1 Actor Turista de la Aplicacion

Nombre

Evento

Descripcién

Resultado
Si/No

Ingresar a la aplicacién
Inicio

INF

IMG

NAV

GEO

MAP

POI

Regresar

Ingresar
Pulsar

Ingresar

Ingresar

Ver Realidad Aumentada

Botén NAV

Ver realidad Aumentada

Botén Geo.

Ver Realidad Aumentada

Botén MAP
Bot6n POI

Boton Menu

Botén Emergencias

Botdn Servicios

Botén Restaurantes

Boton Areas Recreativas

Botén Regresar

Ingreso desde el escritorio del
dispositivo Android.
Regresa a la ventana inicial.

Muestra informacion de la
informacion  presente de las
actividades turisticas

Muestra informacién de cémo
obtener una realidad aumentada
para la proyeccion de videos

Boton que ejecuta la realidad
aumentada para la proyecciéon de
videos informativos sobre imagenes
que se encuentran en la guia “Mi
mundo en Yahuarcocha”

Ingresa al modulo NAV en donde se
observa la informacién de como
Navegar por la laguna Yahuarcocha
con Realidad Aumentada con
Geolocalizacion.

Ejecuta la Realidad Aumentada con
Geolocalizacion y muestra
marcadores o0 imagenes en donde
estan los nombres de los lugares
geo posicionados.

Ingreso al Médulo Geo en donde
existe la informaciéon de la Realidad
Aumentada y los procesos para
visualizarla.

Ejecuta la Realidad aumentada de
con geolocalizacién de objetos 3D.
Ejecuta la visualizacion del mapa
general de los puntos en donde se
puede realizar actividades turisticas.
Ingreso al Mend de la informacion
detallada de cada punto de Interés
que se encuentra en la laguna
“Yahuarcocha”

Visualizacion de las diferentes
actividades a ser desarrolladas en la
Laguna Yahuarcocha.

Visualiza el o los lugares de
emergencias existentes en la laguna
de Yahuarcocha.

Visualiza el o los lugares de
servicios existentes en la laguna de
Yahuarcocha.

Visualiza el o los restaurantes
existentes en la laguna de
Yahuarcocha.

Visualiza el o los lugares de
emergencias existentes en la laguna
de Yahuarcocha.

Regresa a la interfaz anterior. Bot'n
que se encuentra en todas las
secciones de la aplicacion.

SI

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Fuente: Propia
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CAPITULO 4

4. Resultados

41. Analisis de resultados

Se utiliz6 el método de obtencion de la muestra denominado Muestreo
Aleatorio Simple ya que el tamafio de la poblacién no es extensa. La poblacion esta
dirigida a estudiantes de la carrera de Turismo de la Universidad Técnica del Norte.
En donde se determind que la poblacion total de estudiantes de esa carrera es de
232 estudiantes. De acuerdo al concepto del “Método Aleatorio Simple” se debe
utilizar un nimero de unidades que tienen las mismas posibilidades de ser
seleccionado para conformar la muestra, es decir se utilizara un nimero definido de
entre la muestra, en este caso se decidio usar la octava parte de la poblacion lo que

equivale a 29 estudiantes.

N = Poblacién

n = muestra
N
"=3
232
=73
n=29

Criterio: Se desarroll6 la encuesta dirigida a 29 personas de la carrera de Turismo
de la facultad FECYT de la Universidad Técnica del Norte en donde se obtuvo el

siguiente analisis de datos recabados.

99



1. Género.

TABLA 4. 1. Género de los Encuestados

Descripcion Nro. Porcentaje (%)

Hombres 17 58,6
Mujeres 12 41,4
Total 29 100,0

Fuente Propia

& Hombre
& Mujer

Fig. 95. Género de los Encuestados

Fuente Propia

Analisis:

Segun la informacioén recolectada se determina que la mayoria de los encuestados son
hombres con un 58,6 %, y que por el contrario las mujeres obtienen el 41.4%.
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2. Cuenta con un Smartphone

TABLA 4. 2. Encuestados que poseen Smartphones

Descripcion Nro. Porcentaje (%)

Si 29 100.0
No 0 0.0
Total 29 100,0

Fuente Propia

@ Si
@ No

Fig. 96. Posesion de Celulares inteligentes en los encuestados

Fuente Propia

Andlisis:

La totalidad de los encuestados cuentan con un teléfono inteligente o Smartphone es decir
29 personas afirmaron a esta pregunta.
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3. Selecciones el numero de aplicaciones celulares que tiene en su Smartphone

que no sean de fabrica.

TABLA 4. 3. Nimero de aplicaciones celulares en Smartphones de encuestados

Descripcion Nro. Porcentaje (%)
0 0,0

Mi celular no puede descargar

aplicaciones

No cuento con un Smartphone 0 0,0

3 0 menos aplicaciones. 6 20,7

4 a 6 aplicaciones. 1 37,9

7 a 9 aplicaciones. 6 20,7

10 a 12 aplicaciones. 3 10,3

13 a 15 aplicaciones. 3 10,3
29 100,0

Total

Fuente Propia

@ Wi celular no puede descargar
aplicaciones

@ Mo cuento con un Smartphone
@ 3 o menos aplicaciones.

@ 4 26 aplicaciones.

@ 7 =2 9 aplicaciones.

@ 10 a 12 aplicaciones.

@ 13 a 15 aplicaciones.

Fig. 97. Nimero de aplicaciones celulares en Smartphones de encuestados

Fuente Propia
Andlisis:
La mayoria de los encuestados dice tener de 4 a 6 aplicaciones, es decir el 37,9% seguido

de un 20,7% que dicen poseer menos de 3 aplicaciones y también de 7 a 9 aplicaciones, es
decir que los encuestados poseen aplicaciones en las que realizan diferentes actividades.
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4. Preferencia de Aplicaciones pagadas o gratuitas.

TABLA 4. 4. Preferencia de Aplicaciones pagadas o gratuitas

Descripcion Nro. Porcentaje (%)

Aplicaciones de paga 4 13,8
Aplicaciones gratuitas 25 86,2
Total 29 100,0

Fuente Propia

@ Aplicaciones de paga
@ Aplicaciones gratuitas

Fig. 98. Preferencia de aplicaciones pagadas o gratuitas

Fuente Propia
Analisis:

La mayoria de los encuestados prefieren las aplicaciones gratuitas ya que el 86.2 %
respondieron a favor de esta opcion, por lo contrario el 13,8% opina que prefieren las
aplicaciones privativas o pagadas.
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5. De donde acostumbra a descargar sus aplicaciones moviles.

TABLA 4. 5. Sitios de descarga de Apps de los encuestados

Descripcion Nro. Porcentaje (%)
Mi smartphone no puede 0 0,0
descargar aplicaciones.

No tengo Celular 1 3,4
Google Play 25 86,2

App Store(Aple) 3 10,3
Windows phone Store 0 0,0
BlackBerry World 0 0,0
Amazon AppStore 0 0,0

Total 29 100,0

Fuente Propia

@ Mismartphone no puede descargar
aplicaciones.

@ Mo tengo Celular

@ Google Play

@ App Store(Aple)

@ Windows phone Store
@ BlackBerry World

@ Amazon AppStore

Fig. 99. Plataformas de descarga de Apps.

Fuente Propia

Andlisis:
Segun los encuestados se determind que la mayoria de acostumbra a descargar

aplicaciones moviles desde google Play y corresponde al 86.2% mientras que el 10,3%

descargan las aplicaciones desde la App Store de Aple.
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6. Conoce aplicaciones moviles con la Tecnologia Realidad Aumentada.

TABLA 4. 6. Conocimiento de aplicaciones con AR

Descripcion Nro. Porcentaje (%)

Si 17 58,6
No 12 41,4
Total 29 100,0

Fuente Propia

@ Si
@ No

Fig. 100. Conocimiento de Apps con Realidad Aumentada

Fuente Propia
Andlisis:

Segun los encuestados se determind que el 58.6% si conoce la Tecnologia de Realidad
Aumentada mientras que un 41,4% dice no conocer de esta tecnologia.
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7. Califique lainformacion de los lugares turisticos de la laguna "Yahuarcocha".

TABLA 4. 7. Calificacion de informacion turistica en Yahuarcocha

Descripcion Nro. Porcentaje (%)
6 20,7

Excelente

Muy Buena 7 24,1

Buena 9 31,0

Regular 4 13,8

Insuficiente 3 10,3

Total 29 100,0

Fuente Propia

@ Excelente
@ Muy Buena
 Buena

@ Reqgular

@ Insuficiente

Fig. 101. Calificacién de la informacidn turistica en la Laguna de Yahuarcocha

Fuente Propia
Analisis:
Los resultados obtenidos por medio de la encuestada sefiala que el 31% otorga la

calificacion de Buena, mientras que el 24,1 de Muy buena y el 20,7% de excelente, ademas
como calificaciones bajas se encuentran con el 13,8% Regular y el 10,3 como Insuficiente.
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8. Estaria dispuesto a utilizar la Realidad Aumentada para hacer turismo.

TABLA 4. 8. Disponibilidad de uso de AR

Descripcion Nro. Porcentaje (%)
Si 27 93,1
No 2 6,9
Total 29 100,0

Fuente Propia

@ Si
@ No

Fig. 102. Encuestados que estan dispuestos a utilizar Realidad Aumentada

Fuente Propia
Andlisis:
En los resultados de esta interrogante se determind que la mayoria de los encuestados si

estan dispuestos a utilizar la tecnologia de Realidad Aumentada con el 93% mientras que

una minoria dice que no con el 6,9 %.
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9. Le gustaria utilizar su Smartphone para localizar los lugares en donde se realiza
actividades turisticas.

TABLA 4. 9. Gustos de los encuestados para localizar sitios turisticos con Smartphones.

Descripcion Nro. Porcentaje (%)
Si 29 100,0
No 0 0,0
Total 29 100,0

Fuente Propia

$ Si
@ No

Fig. 103. Encuestados que estan dispuestos a utilizar el Smartphone para localizar lugares.

Fuente Propia
Andlisis:
En los resultados de esta interrogante se determin6 que en su totalidad si prefieren utilizar

Smartphones para localizar lugares turisticos de la Laguna Yahuarcocha, se establecié un

100% a favor del si'y un 0% por el no.
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10. En qué Sistema operativo movil le gustaria que exista una aplicacién movil de

turismo con realidad aumentada.

TABLA 4. 10. Preferencias de Sistemas Operativos de los Encuestados.

Descripcion Nro. Porcentaje (%)
: 28 96,6

Android

los 1 34

BlackBerry OS 0 0,0

Windows Phone 0 0,0

Total 29 100

Fuente Propia

@ Android

@ los
) BlackBerry 05

@ Windows Phone

Fig. 104. Gustos de Sistemas Operativos para funcionamiento de Realidad Aumentada.

Fuente Propia

Analisis:

Se determiné que el sistema Operativo mas usado es el Sistema Android para descaarga

de aplicaciones moviles teniendo como resultado un 96.3% y un 3,4% prefiere 10S.
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11. Pagaria por una aplicacion con Realidad Aumentada.

TABLA 4. 11. Disponibilidad de pago por Apps con AR.

Descripcion Nro. Porcentaje (%)

Si 16 55,2
No 13 44,8
Total 29 100,0

Fuente Propia

$ Si
$ Ho

Fig. 105. Decisién de encuestados para pagar por Apps con AR

Fuente Propia
Andlisis:
En los siguientes resultados se establece que el 55,1% si estaria dispuesto a pagar por
Apps con Realidad Aumentada mientras que el 44,8% dice que no estaria dispuesto.
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12. Seleccione una o mas respuestas.

Indique su criterio de como debe ser una Aplicacién con realidad Aumentada.

Facil de utilizar

Qe la App sea rapida

Que utilice Internet 3(10,3 %)

Que la informacion sea
actualizada.

Debe de ser muy realista y con
indicaci...

15 (51,7 %)

Offline

Fig. 106. Criterios de encuestados de cémo deberia ser una aplicacién con AR

Fuente Propia
Andlisis:

Segun los criterios de las personas encuestadas el 75,9% sobre 100% dice que la
aplicacion se facil de manejar mientras que el 58,6% sobre 100% dice que sea rapida y el

51,7% sobre 100% dice que tenga informacion actualizada.
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4.2. Publicacion de la Aplicacién

Para la publicacién de la aplicacion se eligio la plataforma wix.com en la que se disefio
un blog con informacién béasica del proyecto “YAHUAR”, en este sitio se encuentra una
publicacion en la que se presenta un enlace en donde se puede descargar la APK
denominada YahuAR.apk asi como también todos los archivos necesarios para el desarrollo
de la aplicacién.

El sitio web resultante se encuentra en la siguiente  direccion

https://realidadutn.wixsite.com/arutn.

En la Fig. 107 se encuentra la publicacion de la aplicacion “YahuAR”

* @ OB & B m | Enpausa &

Otros favoritos

C {d & httpsy//realidadutn.wixsite.com/arutn

it Aplicaciones  [f] Facebook G Google [fJ Facebook - Iniciases [} [} Descargar Bloodhou B Bienvenidos al Siste:

Este pagina web se disefié con la plataforma WIX.com. Crea tu pagina web hoy. ( Comienza ya B
—m " Proyectos Descargas Escribenos

REATLIDAD AUMENTADA

qw;{: X
g AR

La Realidad Aumentada es
una técnica que permite
agregar todo tipo de
informacion virtual sobre un
escenario real ya que es un
proceso que se efectia en
tiempo real en concordancia
de lo que captura una camara

"1 6% 04:56 p.m

Fig. 107. Sitio en donde se encuentra publicada la informacion de la aplicacion Yahuar

Fuente Propia
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https://realidadutn.wixsite.com/arutn

Conclusiones

La realidad aumentada es una tecnologia relativamente nueva en la cual se puede
integrar la geolocalizacion, geolocalizaciéon de objetos 3D, el reconocimiento de
imagenes entre otros, esta tecnologia es muy Util para el desarrollo de aplicaciones

moviles.

Wikitude es una de las plataformas que ofrece realidad aumentada, se eligi6 a esta
herramienta porque presentd varias mejoras a comparacion de las otras plataformas
como es la geolocalizacion y se acopla directamente con varios frameworks de

desarrollo.

En la creacion de objetos 3D para la ubicacion de los mismos en los diferentes puntos
geolocalizados se utiliz6 la herramienta de modelado en tercera dimension
denominada Blender y la principal razén del uso de esta es la licencia de tipo libre y
porque ofrece caracteristicas de modelado como son la facil manipulacién de la
herramienta ademas de obtener como resultado modelados con extension tipo .fbx

gue es el Unico tipo de archivo aceptado por Wikitude Encoder.

Wikitude Encoder es la herramienta de presentacion de los modelos de tipo .wt3
mismos que son ubicados en ubicacién de puntos georreferenciados en donde se
realiza actividades turisticas, Esta herramienta utiliza modelados realizados en
Blender y realiza transformaciones de extension con facilidad de .fox a .wt3 con el fin

de acoplar al entorno de Wikitude.

No es posible publicar la aplicacion de realidad Aumentada “Yahuar” en la tienda de
google, ya que posee una licencia de tipo educativa, y las condiciones de publicacién

de aplicaciones con este tipo de licencia son sancionadas.
Phonegap es un framework de desarrollo de aplicaciones de tipo mévil e hibridas, la

razén principal de haber utilizado este framework fue la interaccion directa con

Wikitude a través del plugin "com.wikitude.phonegap".
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Recomendaciones

Es recomendable hacer un andlisis de cada una de las herramientas que ofrecen
realidad aumentada con el fin de verificar que herramienta es la ideal para el
desarrollo de las aplicaciones moviles.

Se recomienda a los desarrolladores Web utilizar Wikitude con ambiente de desarrollo
de aplicaciones de tipo responsive lo que facilita la creacion de aplicaciones moviles
ya que utiliza JavaScript, css y html.

Blender posee una licencia de tipo libre(gratuita) pero ofrece soporte técnico de tipo
comercial por lo que es necesario pagar por el servicio, en el momento que se

presente algun inconveniente de creacién de modelados 3D.

Los objetos 3 D que son modelados en Blender para la integracién en aplicaciones
moviles con Realidad Aumentada deben ser objetos livianos y su disefio debe constar
de colores reconocidos por Wikitude Encoder, es decir no se acepta los disefios con

texturas.

Para el desarrollo de aplicaciones mdviles con realidad aumentada bajo licencias de

Wikitude de tipo privativas es necesario adquirir licencias que cumplan con

requerimientos de las aplicaciones ya que el costo es elevado.

Es recomendable adquirir una licencia de Phonegap Build para la generacion de ejecutables

bajo sistemas operativos méviles diferentes ya que de esta manera se ahorra en la compra

de equipos como es el caso de maquinas con el sistema operativo de Aplle.
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ANEXOS

ANEXO A. Guia Turistica con Realidad Aumentada

Guia Turistica con Realidad Aumentada

MT MUNDO EN

YAHUARCOCHA

YahuAR

Turismo Infeligente
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INTRODUCCION

La Guia Turistica con Realidad Aumentada "MI MUNDO EN

YAHUARCOCHA" proparciona al turista informacion acerca de las
actividades de turicmo que pueden cer desarrolladac por lag
personas. El principal objetivo es la proyeccion de videos con

informacion requerida por los turistas nacionales e internacionales a

través del ito de que utiliza la logia de

la Realidad Aumentada para que las personas ubiguen los lugares

en donde se desarrollan actividades turisticas.

AUTODROMO YAHUARCOCHA

Ft_ﬂﬂ! .

‘nacionales y aficionadoz, pazeos

circunvalacion de transporte, desde el
afio 1970.

192.000 metros cuadrados.
Autédromo: 150.000 metros cuadrados.
Autodromo 2 $2.000 metros cuadrados.

e T .
El sutédrome mayor (10 Km ) circunvals Is Lagum
de Yahuarcochs y e anexo 2 3utédrom Jos Tobar

Tobar (2.5 Km ), bordea un Bosque de eucaliptos en.
el extremo noreste enlazindose al primero en un

El Autédromo Yahuarcocha ha
zido escensrio de importantes

competencias, como las
inalyidsbles 12 horas MarTboro
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ACTIVIDADES TURISTICAS

Paseos en Botes

[}

[}

g Los paseos en los botes a pedal son una de las opciones para chicos § grandes en
Yaguarcocha, Unos pequefios botes de pedal esperan a 1a orilla para un paseo en lago;

B dragones, ardillas, tortugas, y delfines son algunos de los animales esperando a los
viajeros para su recorrido por las frias aguas en una nueva aventura que pedaleando

¢ en direccién de la montaia, se lega al medio del lago.

¢

La temperatura normal del agua es de 11 grados centigrados, claro que es fria, pero
& para los aventureros eso no les preocupa para nada. Alrededor de la Laguna podris
, encontrar tipo de especies dnicas como: curiquingues, golondrinas, gorridn, colibri,
& tortolas, garzas, patillos, cuturpillas y patos.

Imigen que proyecta video Informativo

HOSPEDAJE

Hotel "El Conquistador" Hotel "Imperio del Sol"
E1C i dene i Cont; con 30 C; bles, hat
[para 70 personas, cuenta con 30 Servicio telefonico, Internet, Bar -Restaurante
habitaciones, restaurante para 300 Discoteca Privada Karacke Salones de
personas, 2 salones de eventos, el banquetes y Recepciones,
primero 150 y el segundo para 250 Sala de Conferencias Sala de juegos
personas, ademis de discoteca y Paseos enimcha

ireas recreativas.

Hotel "Rancho San Vicente"
Brinda servicios de bienestar 2 nuestros socios
¥ visitantes para la integracion y recreacicn
= = :

Hosteria Totoral
Disfrute de su merecido descanso en familia,
cnug\m,quygmnnhgnum@dﬂ,

rea de juegos para mifos y fogatas
Amplios parqueaderos

wn paisaje temitico muy admirado en el mundo,
«con la paz y tranquilidad en un contexto
natural, en el cual disfrutara de una oferta
gastroncmica wnica y exclusiva de lamano de
nuestros mejores chefs. Instalaciones para
deportes acuiticos (en el establecmiento),
Karaoke, Barbacos, Zons de juegos y Jardin

Hotel Imperio del Sol

GASTRONOMIA

Uno de los atractivos que
convoca a gran cantidad de
visitantes a la laguna de
Yahuarcocha, por cerca de 30
afios, es el expendio de pescado.
En un principio las presadillas,
especie propia de la laguna,
abrio el camino de este negocio,
pero la pesca intensiva hizo que
esta especie se extinga Para que
1a tradicion no se pierda, como
alternativa, fue sustituida por la
tilapia, que se convirtié en uno
de los platos gastronémicos mas
apeucidas por los visitantes.
Tanto éxito tiene el negocio que
mas de ciento cincuenta familias
dependen de & Alrededor de
400 quintales de pescado se
consumen semanalmente.

Las dos especies de tilapia, roja

"y negra, preparadas al horno o

fritas, acompariados de papas

counadas encurtido y imén,

son las de mayor consumo, se
pueden encontrar platos de
tilapia desde $ 2,50 2 $3,50,
dependiendo el tamasio del

pescado.

Ademas el caldo de gallina, los
chochos con tostado, las
rellenas de queso y
platano, son otras alternativas
que los visitantes tienen para

X.Cmidl-nnr—-ﬂnlri,mm:m:-khmmh—mdm
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ANEXO B. Manual Técnico

MANUAL TECNICO

APLICACION MOVIL PARA APOYAR EL TURISMO EN LA LAGUNA DE
YAHUARCOCHA UTILIZANDO REALIDAD AUMENTADA

Instalacién de las Herramientas

1. Instalacion Apache Cordova.

A continuacion se presenta los requisitos para instalar Apache Cérdova.
¢ Instalar Node.js.
e Instalar Java jdk (Cambiar el Path de java).

¢ Instalacion de Node.js

Cordova se encuentra desarrollada sobre Node.js por lo que es necesario

realizar la instalacién de esta plataforma.

Se debe realizar los siguientes pasos para la instalacion de Node.js en

Windows.

e Ingresar a la pagina oficial de Nodejs (https://nodejs.org/es)

e Descargar la version que proporciona en este caso se utilizd 8.12. OLTS.

e Ejecutar el Instalador que se descargo.
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2.

Instalacion de Java jdk y configuraciéon del PATH.

Ingresar a la pagina oficial de Oracle
(http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-
downloads-2133151. html).

Descargar el jdk de java para Windows.

Instalar el archivo descargado.

Abrir el Panel de Control-sistema y seguridad-Sistema-Cambiar
Preferencias.

A continuacién en Opciones Avanzadas. Se encontrara el boton
Variables de Entorno de Usuario, seleccionar PATH y Editar.

En este punto establecer la ruta donde se encuentra instalada la
aplicacion Java, se debe establecer la carpeta raiz de java.

Guardar esa configuracion y verificar mediante lineas de comandos en la
terminal de Windows.

Ingresar el Comando javac para ver si funciona correctamente, ingresar
el comando java—version para verificar la versibn de java que se

encuentra instalada.

Una vez instaladas las herramientas anteriores se procede a la instalacion de

Apache Cordova.

3.

Instalacion de Apache Cérdova por linea de comando.}

Abrir la terminal de Windows.

Ingresar el comando npm install —g cordova

Esperar que se instale Apache cordova en el sistema operativo.
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4. Instalacion de Phonegap

Para la instalacion de Phonegap se realiza lo siguiente.

e Abrir la pagina oficial de Phonegap https://www.phonegap.com/.

e Enla seccion “Get Started”

e Elegir la opcion para la descarga en el sistema operativo Windows,
comenzard a descargarse automaticamente el instalador de Phonegap.

e Ejecutar el instalador.

Si prefieres instalar mediante linea de comandos.

o Abrir el terminal de Windows y ejecutar el comando npm install -g
phonegap

¢ Necesitamos una consola de comando.

e Es de libre eleccion, pero recomiendo utilizar ATOM.

e Ir ala pagina oficial de ATOM https://atom.io/

e Descargar la Version de Windows disponible.

e Ejecutar el instalador.

e Ahora para mayor facilidad de ejecucion de comandos mediante terminal
Instalaremos Git.

e Ir ala pagina oficial de git - https://git-scm.com/

e ejecutar el siguiente enlace de desacarga https://git-
scm.com/download/win.

e La version de descarga es de 64 bits.
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5. Crear Cuenta en Wikitude

Wikitude

Wikitude es una herramienta de Realidad Aumentada, ofrece a los desarrolladores
una serie de ejemplos que ayudan a la creacién de nuevas aplicaciones moviles con
AR. En los ejemplos que se obtiene desde los diferentes repositorios de github se
encuentra Geolocalizacion, Lectura de codigos QR, el reconocimiento de imagenes

para mostrar videos, objetos 3D animados o estaticos entre otros.

Para poder realizar proyectos con reconocimiento de imagenes y

obtener toda la documentacion e informacion para el desarrollo de proyectos con
Wikitude debemos crear una cuenta en la pagina oficial de wikitude

https://www.wikitude.com/.

Una vez dentro de la pagina ir a la seccion DEVELOPER.
Seleccionar Wikitude Studio (Log in).

Registrar su informacion.

Nota: Para efectos de obtencién de licencias de tipo educativa recomiendo utilizar el

correo institucional.

3D Encoder y Blender
Para la creacién de Objetos 3D se utilizé Blender ya que es un software libre.
e Para la instalacion de esta herramienta se debe ir a la pagina oficial de
Blender y descargar la version que se encuentra vigente.
e Dejaré algunos objetos 3D que creé y descargué para el desarrollo de la

aplicacion en la seccion "Descargas”.
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Wikitude proporciona un visor de objetos 3D propio de Wikitude.

No es posible crear objetos 3D dentro de esta herramienta ya que como su nombre lo
dice es solamente un visor, pero todos los objetos creados deben estar en el formato de

este visor que es .wt3. Esta herramienta se denomina 3D Encoder.

Blender arroja varios tipos de formatos de objetos 3D, pero el tipo que vamos a utilizar
es el formato .fox, mismo que seré transformado en la Herramienta 3D Encoder ya que es el
Unico formato que puede ser transformado a .wt3.

Para la instalacion de 3D Encoder es necesario descargar de la misma pagina oficial de
wikitude el SDK de Wikitude.

e En la direccién https://www.wikitude.com/download/ escoger la opcién de
Android, para descargar todo la informacion y herramientas que se
utilizaré para el desarrollo de la aplicacion.

e Una vez descargado el SDK de Wikitude. abrir la carpeta Tools, aqui se
encontrara el 3D Encoder.

e Instalar para Android wikitude3DEncoder.msiy el Setup.exe.

Estructura de la Aplicacién

e Crear Proyecto Wikitude Phonegap

e Abrir Phonegap Desktop.

e Crear un nuevo proyecto Phonegap.
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= PhoneGap - X
PhoneGap File Edit Help

Open existing PhoneGap project...

e Elegir la opcion Wikitude Augmented Reallity
e Clic en "Next"
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w=i PhoneGap — X
PhoneGap File Edit Help

SELECT ATEMPLATE

® Hello World

@ Blank

® Framework 7

@ Push Notifications

O Wikitude Augmented Reality

Elegir el lugar en donde se va a crear el proyecto.
Escribir el nombre del proyecto.

escribir el ID del proyecto(Opcional).

Clic en "Create Project".
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! L
" w=4 PhoneGap - X
"/ PhoneGap File Edit Help

PROJECT DETAILS

r———

Name:

1D:

O
]
?

com.phonegap.yahuar

Una vez creado el proyecto.

Dirigirse a la carpeta en donde se cre6.

En la siguiente ventana se presenta la estructura basica de un proyecto Phonegap
con Realidad Aumentada.

La carpeta "hooks" no tendra ningin cambio.

A la carpeta "platforms" afiadiremos la plataforma Android.

A la Carpeta "res" agregamos los iconos de la aplicacion.

La Carpeta "www" es la principal, en donde realizaremos el proyecto con
programacion Web es decir utilizaremos JavaScript, HTML5 y CSS.

El archivo config.xml es muy importante a la hora de la ejecucion del programa en el
dispositivo Android, este archivo sufrird unas pequefias modificaciones.
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e Una vez dentro de la carpeta principal del proyecto hacer Clic derecho y
seleccionar "Git Bash Here" para abrir la Terminal.

o Para agregar la plataforma Android dentro de la carpeta platforms utilizaremos el
comando.

o cordova platform add android

o Dentro de la carpeta "www" pega la carpeta "res" que se encuentra en el enlace que

esta en el segmento descargas Proyecto Yahuar.

0: Unhandled promise rejection (reje

ahuar

e Después de la ejecucion de este comando podemos verificar que ya se encuentra la
carpeta Android dentro de la carpeta platforms.
e A continuacion agregamos el comando:
o cordova build android
e Agregamos este comando con el fin de tener estructurada la plataforma Android con

las carpetas de salida de las .apk.
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e Se presenta un error, para solucionar este problema es necesario pegar un icono de
la aplicacion que servira como icono en el escritorio de los dispositivos android.
e La medida de este icono es de 200 pixeles X 200 pixeles.

hooks 10/10/2018 18:31 Carpeta de archivos

node_rmodules 10/10/2018 18:33 Carpeta de archivos

platforms 10/10/2018 18:31 Carpeta de archivos

plugins 10/10/2018 18:31 Carpeta de archivos

res 10/10/2018 18:31 Carpeta de archivos

WA 10/10/2018 18:33 Carpeta de archivos
|j cenfigxml 10/10/2018 18:31 Documento XML & KE
@ icon.png 3/5/2018 23:34 Archivo PNG 7T KB
|j README.md 10/10/2018 18:31 Archivo MD 1KE

e Volvemos a ejecutar el comando cordova build androidEsta vez tenemos un
mensaje de error debido a la version minima de Android.

o Para solucionar esto se debe estabilizar la version minima, esta por defecto en 14
gue corresponde a la version 4.0.0, para este proyecto es necesario dejarla en 4.0.0
gue corresponde a Ice Cream Sandwich como indica la siguiente tabla.

Nombre cadigo ¢ | MOmero de version # | Fecha de lanzamiento ¢ | Nivel de APl #

Apple Pie! 1.0 23 de zepliembre de 2003 | 1
Eanana Bread' 11 9 de febrero de 2009 2
Cupcake 15 235 de abril de 2009 3
Donut 1.6 15 de septiembre de 2009 | 4
Eclair 20-21 26 de octubre de 2009 5-7
Froyo 22223 20 de mayo de 2010 &
Gingerbread 23237 6 de diciembre de 2010 9-10
Hu::un&;-'u::u::umt:-Z 30-326 22 de febrero de 2011 11-13
lce Cream Sandwich | 4.0-4.0.5 15 de octubre de 2011 14-15
Jelly Bean 41-431 9 de julic de 2012 16-15
Kitk.at 44-444 44W-44W2 | 31 de oclubre de 2013 19-20
Lollipop 50-511 12 de noviembre de 2014 | 21-22
Marshmallowy 6.0-6.0.1 ‘3 de octubre de 2015 23
Mougat TO-T1-711-712 15 de junic de 2016 24-25
Oreo 80-8.1 21 de agosto de 2017 28-27
Pie 9.0 & de agosto de 2018 28

134



Subir la Versién Minima de Android
Error.

Este error es el que se obtuvo después de la ejecucion del comando cordova build Android

la MINGWH4:/c/Us

fjwyb_/Desktop/Proyectos/yahuar - O X '

o get the stack trace. Run with --info or --debug

BUILD FAILED in 7s

Para solucionar este error se debe realizar una busqueda dentro de todos los archivos del
proyecto de los archivos denominados "AndroidManifest.xml", para estabilizar la versiéon de
Android mediante comandos es necesario abrir Atom o un editor de comandos.

Abriremos todos los archivos AndroidManifest.xml

Editaremos la linea uses-sdk android:minSdkVersion="16"

Para bajar la version cambiamos el nimero 16 por el numero 14.

Existen algunos archivos AndroidManifest.xml en los que no existe esta linea, simplemente
los cerramos.

Guardar los cambios en cada uno de los archivos AndroidManifest.xml.

Después copiar la direccion que se encuentra en el error y pegar en el explorador de
Windows, en mi caso es:

C:\Users\jwvb_\Desktop\Proyectos\yahuar\platforms\android\CordovaLib\build\intermediates
\manifests\full\debug\
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MINGW64:/c/Users/jwvb_/Desktop/Proyectos/yahuar - ul X

runtime fail ]

Run with --infi

14 cannot er £
Users’ jwvb_%Desktop\Proyectos’yahuar]|

Ctrl+Ins
Shift+Ins

Select All
Search Alt+F3
Reset Alt+F8
Default Size Alt+F10
Full Screen Alt+F11

| = | debug

m Inicio Compartir Vista

EPSON Easy Photo Print ~ &) Photo Print

P
(el Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
7 Acceso rapids
o | AndroidManifestaml F2018 19:20 Documento XML 2KB

B Escrit -

scritoric
3 | output.json 2018 18:55 ivo JSON | KB

Descarga

Se procede a Editar el archivo AndroidManifest.xml se comprueba que se encuentre el
namero 14.

(& AndroidManifestxml — apphsrcimain — Ci\Users\jwwb_\Desktop\Proyectos\yahusrplatforms\androidiapphsrcimain — Atom -
File Edit View Selection Find Packeges Help EBrowser

Project
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Por ultimo volver a ejecutar el comando cordova build android

MIMNGWEL: ¢/ Users/jwvb_/Desktop/Proyectos/yahuar — O

chiveWithDexMergerForDebug UP-TO-DATE
eDebughdk 5 CE

E.'ehuq UP-TO-DATE
orDebug UP-TO-DATE
ni L'I bs Fnr"[_le}:“_“:' UP-TO-DATE

-|BUILD SUCCESSFUL in 2s
49 actionable 0 d, 43 up-to-date
Built the i

" Proyect ahuar'platformsandroidyapp’ buildyoutp

rahuar

Tenemos Como resultado una ejecucién exitosa del comando

CORDOVA BUIL ANDROID

Instalacion de Wikitude Plugin

Para la instalacion del Plugin de Wikitude se debeingresar el comando
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MINGWES:/ c/Users/jwvb_/Desktop/Prayectos/yahuar - O >

ar

ude-cordova-plugin.git

§ cordova plugin

to config

Comprobar visualmente que el Plugin se encuentra instalado correctamente en la carpeta
Plugins.

Solicitud de Licencia Educativa
e Ingresar en el siguiente enlace
e https://www.wikitude.com/wikitude-academy/

e Hacer clic en "Aply for EDU License".

wikitude.com, QA @ GO & © m

it Aplicaciones [f] Facebook G Google [f] Facebook - Iniciasess [§ [} Descargar Bloodho B Bienvenidos al Siste:

P
0/ wikitude PRODUCTS DOWNLOAD DEVELOPER PARTNER SHOWCASES BLOG  PRICING

...education with powerful Augmented Reality tools!

Wikitude EDU License

HOW DOES IT WORK?

Apply for EDU license
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Ingresar la informacion solicitada y enviar.

e La respuesta serarecibida dentro de una semana como maximo en la cual
necesitaran una confirmacion de que en realidad eres un estudiante, por este motivo
la recomendacion es hacerlo con un email institucional.

o Caso contrario demuestra que eres estudiante enviando un documento .pdf en el
gue conste tu carné y el nombre de la universidad a la que perteneces asi como la
carrera.

Jhonny Vaca <jwaltervé9@amail.com=
para Nicola ~

| sent an email from my institutional

account in response to your request
My student card in pdf.

Here | send again from my personal
email also.

My institutional emeil is

jwvacab@utn.edu.ec

m Credenciales Pers... '

Una vez que se cumpla con los parametros solicitados te enviaran por correo la cadena de

Licencia.
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. Nicola Radacher <nicola radacher@wikitude com=
-/ para Edu, mi -

Hi,

Thx for sending the details. Below you find the generated license keyis).
jEkMarsMuX7+Wz6VBLearURLAVEXhNGH7GFIcGISMMDSkpQWn P 3xhgt/RaP3016s7ThMBdF X gDmZCtEE
uyBXsqeBWISjHMFFgbkn359nFoDatdlorsiXCBRTOkEKyrDDrDIO6mIggspxlelk TYWx0ZWRIXTEGY xDV3
Icj9902jsthiOJsRINTNOH+dPSGgadqvUtNgRJrpFoE78alcUepikhOBkPEerVdny 7 GACTsjig9 TR4GpISRgX
WwecdNxDErhFZdDsZBdnEBS3r1iPHO/RsvEbgRSF Tg/jprohygOGEsZ3218C20cy/sPXA1cRhEGzppil WO
mnyc? s+RuctRkeVcfBDlaxKACMPDAOJEz5:Eay QiL Ct0GWEsXjIShxdyHNIvnSY zyfil sSPSMSBZRoGX9XDriP
wvTKTj0XtQohDHTmWH+267HsrpGE TS5 YueR/ROCWY ThwIWWVIMOWZ D Gwywins\Wy 3C+ofQlgxGo6pPos:
s3yGFTEe20jGAbhdPuvZxakdQElZacUl=

Should you need anything further, just let me know anytime.
Greetings

Micola

e La cadena Licencia se debe pegar dentro del Plugin de Wikitude.
¢ Nos dirigimos a la direccién en donde se creo el Plugin de Wikitude.
e \yahuar\plugins\com.wikitude.phonegap.WikitudePlugin\www

e Ingresar la cadena de Licencia dentro "ENTER-YOUR-KEY-HERE".

var WikitudePlugin = function() {

this._sdkKey "ENTER-YOUR-KEY-HERE";

this.FeatureGeo "geo";
.FeatureImageTracking "image_tracking";
.FeatureInstantTracking = "instant_tracking";
.FeatureObjectTracking "object_tracking";

this.Feature2DTracking "2d_tracking";

Es requisito que el WikitudePlugin.js con la licencia incorporada se encuentre en las

siguientes direcciones.
1. node_modules/com.wikitude.phonegap.wikitudeplugin/www/WikitudePlugin.js

2. plugins/com.wikitude.phonegap.WikitudePlugin/www/WikitudePlugin.js
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3. platforms/android/assets/www/plugins/com.wikitude.phonegap.WikitudePluginf/www/Wi
kitudePlugin.js

4. platforms/android/platform_www/plugins/com.wikitude.phonegap.WikitudePlugin/www/
WikitudePlugin.js

Si es necesario crear carpetas hacerlo ya que esas son las direcciones validas para

ejecutar correctamente la licencia de Wikitude, las carpetas a crear son assets/www
dentro de la plataforma android.

e Copiar los archivos HTML que se encuentran en el link de descarga

e A continuacion realizar los procedimientos que se encuentran en el capitulo 3 en
donde se genera la vista de redalidad aumentada para reconocimiento de Imagenes.

o Para la visién de la realidad Aumentada con Geolocalizacién ver en el capitulo 3 en
la seccién de Codificacion.

e Para la vision de la realidad Aumentada con Geolocalizacién de objetos 3D ver en el

capitulo 3 en la seccion de Codificacion.

141



