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RESUMEN

La realidad aumentada(RA) es una herramienta actualmente utilizada debido a que brinda al usuario mayor
interaccion e inmersién con diversos contenidos en &reas como medicina, geografia, arquitectura, fisica,
literatura, entretenimiento entre otros, aprovechando escenarios reales realzados con imagenes generadas por
computador.

La masificacion de este recurso ha generado un gran aumento en el desarrollo de aplicativos que permiten a
diversas compafiias ofertar sus productos antes de ser desarrollados y observar la aceptacion del publico, del
mismo modo permite a este Gltimo ver y tomar decisiones con base a la interactividad e inmersion
experimentadas a la hora de la utilizacion de estas aplicaciones.

Este proyecto propone el prototipo de una aplicacion para dispositivos mdviles Android desde la version 4.1, que
sirva como una herramienta de apoyo para la presentacion de proyectos arquitecténicos a través del uso de la RA
no limitandolos a la visualizacion si no también incluyendo la inmersién e interaccidn por parte del usuario en un
espacio 3D, brindando una libre exploracién con el entorno a través de parametros personalizables en el modelo
con el fin de enriquecer la experiencia del mismo permitiéndole tomar decisiones con base a esta.

A partir de las pruebas realizadas en comparacion con los medios tradicionales, se encontré que los usuarios
estarian interesados en utilizar una herramienta complementaria como la que se presenta en este trabajo para la
toma de decisiones al evaluar un apartamento modelo.

Palabras clave: Arquitectura, realidad aumentada, aplicaciones mdviles.



ABSTRACT

Augmented reality is a tool currently used because it allows the user to experience augmented interactions with
multimedia content in areas such as medicine, geography, architecture, physics, literature, entertainment and
more.

The popularization of this resource has resulted in a large increase in the development of applications that allow
offering products digital assessment based on real scenarios augmented through computer generated graphics.

This project proposes the development of a prototype application for navigating and exploring and architectonic
environment based on virtual mockup for previewing an apartment prior buying it. The goal of the tool is to
allow decision-making regarding furniture, textures and placement of some objects.

From the performed testes, the users manifested interest in using a complimentary application such as the one
presented in this project, for assessing an architectural model.

Key Words: architecture, augmented reality, mobile applications.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) permite a los usuarios visualizar e interactuar con objetos virtuales en el mundo
real, lo cual hace de ésta una herramienta de apoyo y de facil integracion en muchos campos del conocimiento,
gracias a la interaccion e inmersion al momento de usar este recurso los usuarios pueden generar respuestas

diferentes aun si se esta interactuando con una serie de condiciones fijas [1].

Los avances tecnolégicos en el desarrollo de dispositivos moviles, su masificacion y las caracteristicas que estos
tienen como portabilidad, acceso a la informacién por medio de internet y facilidad de uso permiten que se
conviertan en herramientas Utiles para ofertar productos por medio la implementacién de campafias publicitarias,
por otro lado la inclusion de camaras y pantallas de alta resolucion e incremento en la velocidad de
procesamiento han permitido que la RA salga de los computadores de escritorio al alcance de las manos de
muchos usuarios lo cual puede traducirse en que estos la utilicen para comunicarse e interactuar utilizando
contenidos multimedia a los que no estan expuestos muy a menudo de una forma mas directa y personal
enriqueciendo su experiencia y utilizando dispositivos con los que estan familiarizados y que llevan con ellos la

mayoria del tiempo[1][2].

1.1 PRESENTACION DEL PROBLEMA

Debido a la gran demanda tecnoldgica actual y al creciente interés de muchas empresas por la inclusién de
diversas tecnologias para presentar sus productos, la Realidad Aumentada (RA) se posiciona como una gran
herramienta que permite aumentar un espacio fisico segun las caracteristicas deseadas [2]. En los proyectos
arquitecténicos para vivienda la presentacion de proyectos estd basada en el uso de maquetas, ilustraciones,
imagenes generadas por computador, animaciones que complementan el espacio que se presenta, y finalmente, el
apartamento modelo donde el usuario alcanza un mayor grado de inmersion e interaccion segun la distribucién
presentada [3]. Los medios basados en imagenes presentan limitaciones a nivel de interaccion e inmersién ya
que el usuario solo puede ver el proyecto establecido sin modificar parametros que le permitan sentirse a gusto
con el espacio arquitectonico de su interés, y en el caso del apartamento modelo, se requiere de la puesta a punto
de cada uno de los espacios incurriendo en la configuracion y mantenimiento de la estructura fisica y decoracion

gue no es modificable.

Dentro de este proceso es posible, a través de la RA, proyectar, actualizar, modificar y validar un espacio
arquitectonico de forma complementaria a los medios tradicionales aportando inmersion e interaccion a través de
la navegacion y toma de decisiones en un ambiente generado por computador. A nivel de mercadeo y ventas el

CAD ha permitido que se realicen recorridos virtuales basados en videos pre-renderizados o renders de los
1



inmuebles que ofrecen, asi como algunos ambientes virtuales navegables, permitiendo una mayor sensacion de
compenetracion del usuario con el entorno [4]. Adicionalmente, el uso de tecnologias como la realidad
aumentada permite abordar algunas dificultades como los desafios y destrezas necesarias para el desarrollo de
maquetas fisicas, su transporte y cuidado, asimismo. La RA permite también la exploracion de los ambientes a
través de distintos dispositivos como los computadores, tabletas o teléfonos inteligentes que son constantemente
utilizados en la actualidad, logrando complementar la informacién provista en una sala de ventas desde los
catélogos, videos y apartamento modelo.

1.2 JUSTIFICACION

El gran interés generado por los aplicativos de realidad virtual, gracias a la inmersion e interaccion que estos
ofrecen, ha impactado la forma como los catalogos en linea abordan nuevas estrategias para la venta de
muebles, recorridos arquitectonicos o campafias publicitarias en centros comerciales que son de facil acceso
al pablico [5] [6]. El uso de estos entornos virtuales navegables que permiten la visualizacion de espacios y
objetos inexistentes en el mundo real, representa una herramienta de alto impacto en la toma de decisiones
en disefio en diferentes areas como la ingenieria y la arquitectura [7] [8], ya que el usuario puede manipular
componentes de la escena, modificando parametros que le permitan ajustar el escenario virtual a su gusto o

necesidades [9].

La dificultad inherente de los métodos tradicionales para pre-visualizar espacios fisicos inexistentes radica
en que los usuarios no se familiarizan de una forma directa con estos, puesto que no permiten la libre
exploracion del entorno debido a la falta de inmersion y de interaccion con el mismo. En el caso de modelos
arquitectonicos el usuario esta restringido a la propuesta decorativa segin la tendencia del momento,

restringiendo la posibilidad de que el usuario explore a partir de sus gustos propios [9].

La realidad aumentada permite complementar la experiencia del usuario a través de la inmersién en un
espacio virtual 3D y la interaccion a través de parametros personalizables del modelo ya que su acceso no
esta limitado a un espacio fisico o equipo especifico. Estas caracteristicas permiten la toma de decisiones
con base en la navegacion del espacio virtual que complementan los medios tradicionales como los folletos,

planos y videos utilizados frecuentemente en la actualidad.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de aplicacion interactiva basada en realidad aumentada para visualizar un

apartamento y realizar modificaciones visuales de colores, texturas y distribuciones predeterminadas.

1.3.2 Objetivos especificos

o Caracterizar el sistema para identificar las entradas y salidas a fin definir su arquitectura y componentes.

e Analizar, depurar y levantar tridimensionalmente la informacion arquitecténica con base en planos.

o Realizar el disefio del desarrollo de software con base en los modelos de venta actuales.

e Desarrollar el entorno de realidad aumentada que permita la visualizacion interna del apartamento y la
interaccién para cambios estéticos y de posicién de muebles de sala y paredes.

e Programar las acciones e interacciones seguln las entradas y salidas escogidas.

e Realizar pruebas preliminares para controlar los fallos y alcances que pueda presentar el proyecto.

1.4 METODOLOGIA

El proyecto se desarrolla a través de varias etapas, como se presenta a continuacion:

La primera etapa estd compuesta por la revision del estado del arte mediante la busqueda de los desarrollos y
avances a la fecha en este campo. Esta etapa va de la mano con la caracterizacion del sistema, en la cual se
identifican las entradas, salidas y actores del desarrollo en cada uno de los subsistemas por medio de un analisis
de las necesidades de los usuarios, analisis de requerimientos y levantamientos de casos de uso, de igual manera
se realiza la caracterizacion del modelo de ventas para identificar como los potenciales compradores interactdan
con los modelos actuales (maquetas, folletos, recorridos virtuales, planos, apartamento modelo, entre otros), esta
se realiza por medio de encuesta con lo cual se pretende conocer su experiencia con los mismos y asi

implementar la interaccion de forma llamativa para enriquecer la mediante el uso de la RA.

La segunda etapa abarca el disefio de los componentes visuales en donde se desarrollan los planos del aparta
estudio de igual forma se realiza el levantamiento, edicion, exportacion de los modelos 3D, el disefio de la

interfaz de usuario que estara implementado dentro del motor de realidad aumentada.

La tercera comprende el desarrollo, donde se implementa el ambiente de RA el cual trabaja con un marcador
definido por los planos del aparta estudio, asi mismo, se realiza la programacion de la interfaz de usuario y las

interacciones de este con la aplicacion; al mismo tiempo se programan las interacciones con base a las entradas y
3



salidas escogidas establecidas por los casos de uso definidos, para finalmente realizar se las pruebas finales con

usuarios para recolectar informacion y hacer los ajustes correspondientes para la entrega del prototipo.



CAPITULO 2. REVISION DE LA LITERATURA

En este Capitulo se presenta la revision del estado del arte, tomando como referencia las areas involucradas en el
desarrollo del proyecto. Los hallazgos se presentan organizados en sub secciones de la siguiente forma:

2.1 REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual se define como un sistema informatico que genera en tiempo real representaciones de la

realidad por computador donde el usuario interactda a través de sus sentidos [10].

Dentro de los origenes de la realidad virtual encontramos los aportes hechos por Morton L. Heilig al crear el
“Sensorama” maquina conocida ser uno de los primeros ejemplos de inmersion multi-sensorial, esta se cre6 con
el fin de abarcar la tendencia teatral dada en la década de los 50 desde un enfoque diferente en el cual se

presentaban 5 cortometrajes combinando sonidos, olores y vibraciones [11] [12].

Dentro de los usos actuales de la realidad virtual encontramos la creacién de aplicaciones que permiten
actividades como: entrenamientos militar, medicina educativa mediante simulaciones de operaciones, creacion
de entornos virtuales como museos, tiendas, campafias publicitarias, video juegos, CAD siendo este ultimo una
herramienta para asistir a Ingenieros, arquitectos y otros profesionales en sus respectivas actividades
correspondientes a disefio ya sea desde la perspectiva del dibujo en dos dimensiones o el modelado

tridimensional haciendo posible interaccién con objetos antes de su creacion fisica [4][13].

2.2 REALIDAD AUMENTADA

La realidad aumentada (RA) es una variacion de entornos virtuales o de realidad virtual donde se sumerge al
usuario en un entorno sintético, permitiendo ver el mundo real con objetos virtuales que lo complementan y

aumentan mejorando la percepcidn e interaccion enriqueciendo la experiencia de navegacion.
Ronald Azuma en 1997 [14] define que la realidad aumentada se fundamenta bajo tres elementos:

e Combina elementos reales con virtuales
e Es interactiva en tiempo real

e Esregistrada en 3 dimensiones



Gracias a esto se amplid la visién de la realidad aumentada para ser utilizada utilizando nuevas tecnologias
puesto que a la fecha solo se habian abarcado definiciones ligadas completamente al uso de Head-Mounted
Displays [14].

Por otro la realidad mixta abarca tanto realidad aumentada como realidad virtual, esta se basa en el presentar e
integrar contenidos del mundo real y virtuales como informacion, graficas, sonido, modelos 3D, narrativas,
simulaciones en cualquier lugar y tiempo unificAndolos en un espacio de interaccion donde se coloca al usuario

en el centro de la accion. [15][16]

2.2.1 Funcionamiento de la realidad aumentada

La Figura 1 representa el funcionamiento de realidad aumentada en donde la camara del dispositivo captura las
imagenes de la realidad y al encontrar el marcador determina la posicion y orientacién del mismo y genera el

entorno de realidad aumentada.

Rastrea el marcador,

= reconoce su posiciony

orientacion
==

La camara inicia la
capturadel entrono

s

Reconoce el marcador y
decodificala
informacion

Aumenta la realidad

|
Muestra los objetos
virtuales con su
posicion y orientacion.

El usuario Visualiza E
interactaa

Figura 1 Diagrama representativo del funcionamiento de la realidad aumentada



Actualmente son muchas las herramientas que incluyen realidad aumentada como es el caso de “Live Augmented
Reality-National Geographic”, el cual es un proyecto publicitario que se lleva a cabo en centros comerciales de
Hungria, propone la interaccion con modelos tridimensionales usando RA por medio de una gran pantalla y una
camara de alto poder para captar un marcador ubicado en el suelo con el fin de que el usuario interactué con
delfines, animales salvajes e incluso dinosaurios; aprovechando el gran auge de uso de elementos tecnoldgicos y
electronicos actuales [5].

En la universidad de California en Los Angeles, el centro de realidad virtual realizé un proyecto denominado
“3D Rewind Rome” descrito como una aventura tridimensional, el cual consiste en un viaje virtual a través de la
antigua roma integrando elementos en 3D dentro de los cuales se muestran reconstrucciones de miles de
monumentos y edificaciones de la antigua Roma mediante el uso de Proyeccion INFITEC para la vision
estereoscépica 3D de ultima generacion, gafas 3D, audio guias en 8 idiomas que permiten que personas de varios
paises puedan realizar el tour [6].

Los museos también han implementado una RA denominada, “Miracle”, la cual consiste en un espejo magico de
Realidad Aumentada para el estudio de anatomia, este capta la posicion del espectador como entrada al sistema
y muestra una visualizacion de modelos tercera dimension de los 6rganos, informacion explicativa e iméagenes

creando la ilusion de que el usuario puede ver dentro de su cuerpo [17].

Igualmente se han desarrollado Navegadores de realidad aumentada con una interfaz sencilla que permiten
combinar contenidos de diferentes aplicaciones de este tipo en una sola para encontrar lugares, ver informacién

de productos, jugar ver el arte y material impreso cobrar vida[18][19].

2.3 REALIDAD AUMENTADA EN LA ARQUITECTURA

La aplicabilidad de la RA esta orientada a distintas areas como el entretenimiento, educacién, entrenamiento
tanto medico como militar entre otros, a nivel arquitectonico la primera aplicacion que integré la RA se
desarroll6 en Paises Bajos por parte del instituto de arquitectura del mismo pais, esta permite a los usuarios de
teléfonos inteligentes ver fotos, videos, modelos 3D a escala y otros detalles acerca de edificaciones en
construccion, de igual forma permite a los usuarios ingresar informacion por medio de mapas turisticos

calificando su construccion favorita [20].

Por otro lado se han realizado diversos estudios como los desarrollados en la Universidad de Catalufia, sobre
simulaciones de iluminacién en escenas con realidad aumentada, en donde ciertos estudiantes trataban de
intervenir el espacio real con modelos virtuales, texturas, luces y demas con el fin de que el objeto se integrara

perfectamente con la escena haciéndola mas creible puesto que los modelos virtuales se veian artificiales , sin
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sombras e incapaces de adaptarse a cambios de iluminacion de su entrono[9]. También se han llevado acabo
estudios para el desarrollo del disefio asociado al levantamiento de los planos, en donde mediante el uso de la
web y de marcadores se pretendia que personas inexpertas pudieran interpretar informacion de forma mas facil
que la proporcionada por medio de planos, fotografias o dibujos con lo que usuarios directos y autoridades
interesadas en los proyectos arquitectonicos a mostrar pudieran efectuar modificaciones medida que se iban
efectuando [21].

Gracias al creciente uso de las TIC (tecnologias de la informacién y la comunicacién) de la mano con el uso de
modelos 3D, realidad aumentada y non photorealistic rendering se han realizado proyectos en donde la
creatividad y las habilidades de los usuarios para el analisis y descripcién de construcciones arquitectdnicas
existentes han mejorado influyendo positivamente en las capacidades del estudiante para la realizacion de
aplicativos virtuales e interactivos [22].

Como resultado de la masificacién de las tablets, se han comenzado a desarrollar distintos aplicativos méviles
tanto para Itunes como para GooglePlay, donde se puede observar el desarrollo de un catalogo impreso para la
compra de muebles accesible por medio de una aplicacién de realidad aumentada instalada dentro de un
dispositivo movil realizado por la corporacion multinacional IKEA. Los objetos dentro de esta aplicacion se
pueden colocar dentro de la casa del usuario y manipular a libertad e incluso fotografiar, la aplicacion también
muestra la descripcién acerca de las dimensiones del objeto, materiales si requieren ensamblarse o no entre otras
caracteristicas, la aplicacion también permite que la persona explore 360 o 180 grados usando los sensores del
dispositivo. Como complemento a este desarrollo, IKEA integr6 una tienda en linea al aplicativo, para estimular
la compra de elementos una vez escogidos y visualizados con RA [23]. A nivel arquitecténico encontramos
algunas enfocadas al reconocimiento de edificaciones en base al uso modelos tridimensionales, las herramientas
de camara y sensores de localizacion y de orientacion del dispositivo [24]. Tal es el caso de “House of Olbrich”
donde por medio de la toma de fotografias de este sitio el usuario aprendera acerca de la arquitectura, disefio e
historia del edificio y en donde podra visualizar un modelo 3D de la edificacion y a su vez conocer mas acerca
de esta a través de archivos fotograficos antiguos, informacion presentada en articulos haciendo que el usuario
salte en el tiempo y conozca més acerca de esta edificacion destruida en la segunda guerra mundial y que ha sido

solamente restaurada rudimentariamente [25].

Augmented Reality Architecture desarrollada por 3D Interactive Sthim AB disponible en iTunes permite la
visualizacién de proyectos de construccion, partiendo desde los planos hasta tomas de modelos en 3D e
interaccion con los mismos, ofrece a los clientes la posibilidad virtual de dar un paso sobre su futura residencia y
experimentar el espacio, de igual forma permite amoblar los cuartos, seleccionar color, materiales tanto del
interior como del exterior posicionandose asi como una herramienta de amplia ayuda al momento de apoyar

tanto a cliente como vendedor en el proceso de compra y venta [26].
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Otro aplicativo comercial es el desarrollado por VIEWAR, una empresa que ofrece un portafolio de servicios
enfocado a este campo en donde los clientes tienen la opcidn de adquirir una aplicacion que permite mostrar sus
productos en este caso especifico muebles, para ser visualizados dentro del entorno permitiendo también

manipular sus dimensiones, posiciones y colores [27].

Siguiendo esta tendencia, Homestyler una aplicacion creada por Autodesk tanto para Appstore como para
GooglePlay, permite al usuario importar modelos de alta calidad, con texturas e iluminacidn a espacios o cuartos
vacios donde igualmente se pueden hacer modificaciones a estos en cuanto a tamafio, posicion, orientacion, color
y modelo con tan solo manipular la pantalla del dispositivo utilizando los dedos para realizar esta interaccion,
igualmente la aplicacion permite tomar fotografias a diversos espacios dado el caso de que el usuario no quiera
trabajar con los espacios predeterminados, de igual manera permite compartir los disefios realizados dentro de
esta para que asi a partir de las ideas de diversos usuarios se pueda encontrar inspiracién al momento de realizar

una decoracion interior [28].

Del mismo modo en cuanto a la toma de decisiones por parte de la poblacion gracias a la inmersion e
interactividad brindada por la realidad aumentada tenemos SquareAR; una aplicacion que permite una
restauracién virtual de espacio publico en ciudades con el fin de involucrar a los residentes en la toma de
decisiones sobre procesos que afectan su dia a dia. Puesto que usualmente las comunidades no son tenidas en
cuenta para la visualizacion de proyectos como restauracion de construcciones en parques o0 espacios publicos o
muchas veces estos se presentan en planos 2D y maquetas dificiles de entender o que no son lo suficientemente
realistas para observar el proyecto final o convencer a la poblacién, asimismo los residentes pueden participar
con sus ideas lo que permite incrementar la satisfaccion con el producto final y la apropiacion del publico con el

mismo [29].

El uso de la RA ha desencadenado una tendencia que ha resultado en el desarrollo de diferentes aplicativos e
incluso navegadores de RA [18] [19], la masificacion de los dispositivos mdviles y las TIC permiten que los
usuarios interactien desde la palma de la mano con contenidos como catalogos virtuales, arte, camparias
comerciales, aplicaciones turisticas, aplicaciones medicas, arquitecténicas y juegos aumentandolos con

elementos en virtuales enriqueciendo su experiencia a través de la inmersion e interaccion experimentada.



24 HERRAMIENTAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
REALIDAD AUMENTADA

Para la implementacion de diversas aplicaciones que utilizan realidad aumentada se han desarrollado varias

herramientas como las siguientes:

o Artoolkit: Es una libreria de software que posibilita trabajar con aplicaciones con realidad aumentada,
permite presentar imagenes virtuales en el mundo real a través de un algoritmo que rastrea el punto de
vista del usuario (marcador) su posicion y orientacién con respecto a una camara fisica en tiempo real
[30].

= Artoolkit para Andorid: Es una herramienta que permite trabajar con realidad aumentada en dispositivos
moviles, tiene un conjunto de clases que pueden ser utilizadas por desarrolladores para sus propias
aplicaciones permitiendo creacion rapida de nuevos proyectos permite trabaja en sistemas operativos
Andorid desde la version 2.2, rastrea el marcador utilizando todo el rango de la cdmara del dispositivo

,soporta multiples marcadores con diferentes texturas cuenta con una serie de ejemplos de apoyo [31].

e AndAR: Es una libreria que permite trabajar con realidad aumentada en dispositivos Android, utiliza
marcadores basicos, los cuales se manejan por medio de plantillas las cuales se generan a través de un
software que permite convertir una imagen en un marcador, estos deben tener unas proporciones exactas

para su funcionamiento [32].

e Wikitude: es un software para el desarrollo de realidad aumentada en dispositivos moviles que permite
el reconocimiento de imagenes como marcadores y a partir de estas presentar modelos 3D, trabaja con
los lenguajes de programacion HTML5, JAVA, CSS. Las aplicaciones desarrolladas en este pueden ser
ejecutadas en iOS, Android y Blackberry10 [33].

e Vuforia: Es un SDK desarrollado por Qualcomm para Android y los. Soporta desde marcadores
sencillos hasta fotografias, incluso permite el uso de Realidad aumentada sin marcadores captando texto
o formas de objetos como (botellas, latas, copas, vasos, cajas, entre otros); adicionalmente permite
vincular se como una extencion de Unity 3D lo que hace posible interactuar con lenguajes de
programacion como C# y Java y también con modelos 3D, texturas, iluminacion, animaciones

provenientes de programas como Maya, Blender, 3ds Max, etc. También permite incluir video y sonido.
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Vuforia da al usuario la opcidn de crear sus propios marcadores a traves del “Vuforia Target manager”
una base de datos web que almacena las imagenes que se van a rastrear con la cdmara y crea los
marcadores que se van a importar dentro del proyecto para que sean reconocidos, adicionalmente
Vuforia detecta y rastrea marcadores tan solo con visualizar con la cdmara una parte del mismo. Cuenta
asi mismo con un portal de internet que contiene ejemplos bésicos, tutoriales y un foro para el
planteamiento y solucidn de dudas [34].
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL SISTEMA

La caracterizacion del sistema permite identificar las entradas y salidas, asi como los subsistemas que integran la
solucion que se desarrolla en el presente trabajo. El primer paso es realizar la caracterizacién al modelo de
ventas actual en la cual se observa cédmo es la experiencia de los usuarios al momento de buscar informacion
acerca de proyectos arquitecténicos de su interés (Ver figura 2), de esta forma se realiz6 un cuadro comparativo
incluyendo los aplicativos de realidad aumentada se muestran ventajas y desventajas que determinaron los

elementos para la arquitectura del sistema (Ver figura 3).

Inicio

Internet
Panfletos Busquedade
Aplicativos informacion
Propaganda
Visita al
proyecto

Evaluacion de la
zona
Accesos

Presentacion
del proyecto
por parte de
asesoresde
ventas

! ! ! !

Apartamento Sianis Imagenes Videos
modelo 9 renderizadasy renderizados

| | | I

Planos

Seleccion orechazo con base
acriterios como acabados,
Zona, acceso, Zzonas comunes,
distribucion y otros

Fin

Figura 2 caracterizaciones del modelo de ventas.
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Tabla 1 Cuadro Comparativo modelos de ventas

Medio para | Ventajas Desventajas
presentacion
del proyecto
Apartamento - Permite a los usuarios entrar y - La distribucion de los
modelo explorar el inmueble de su elementos esta
interés en este caso el predeterminada y no se
apartaestudio. puede modificar.
- Brinda la posibilidad de - Al ser una estructura
interactuar con utileria fija. fisica requiere
- El usuario puede experimentar mantenimiento y
la atmosfera en su interior. limpieza
Maqueta - Es un montaje a menor a escala - El usuario solo visualiza
del inmueble, permite al usuario los elementos no puede
visualizar como se verd el interactuar con ellos.
apartaestudio. - Son delicadas por lo
cual su transportacion es
complicada.
Planos - Son de caracter constructivo, - Suelen ser complicados
muestra materiales, superficies de entender.

y medidas. - Son de caracter
constructivo, por lo cual
se deja a la imaginacion
del cliente como sera el
producto final.

Iméagenes - Permiten la visualizacién del - Solo permite la
renderizadas y inmobiliario por medio de visualizacion del
fotos iméagenes. inmobiliario y de los
- Pueden ser colocados en elementos en su interior.
paginas web con informacion. - No permite una
visualizacién total de
todos los espacios.
Videos - Son atractivos para los usuarios. - El usuario no puede
renderizados / - Permiten visualizacion de los interactuar con  los
Recorridos elementos del inmobiliario y la elementos.
virtuales utileria en el mismo.
- Pueden ser colocados en

paginas web.

Aplicacion con - Es atractiva para los usuarios. - La calidad de la imagen
Realidad - El usuario puede visualizar una depende de la pantalla
aumentada maqueta virtual y explorarla en del dispositivo.

su totalidad. - La interaccion con los

- El usuario puede interactuar con elementos puede ser
la utileria modificar su posicion, complicada si la pantalla
orientacion y color. del  dispositivo  es

- Permite visualizar la atmosfera pequefa.
en su interior y cambiarla. - El reconocimiento vy

- Puede ser colocada en péginas rastreo del marcador
web para ser descargados en un depende de la resolucion
dispositivo movil. de la camara.
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3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En esta seccion se presenta la arquitectura del sistema, a través de la cual se define el flujo de informacidn entre
cada uno de los subsistemas.

3.1.1 Entradas del sistema

Las entradas del sistema permiten definir aspectos propios para el procesamiento de datos y coOmo estos se
articulan con las salidas deseadas. Los factores que definen las entradas del sistema se presentan a continuacion:
e Entradas de usuario: Estas se determinan segln la forma de interaccién con el contenido. Debido a que
el principal medio de interaccion es la tableta, una entrada de usuario estard relacionada con los
comandos basados en uno o varios dedos.
o Marcador: Esta determinado por el plano del aparta estudio, es el elemento mediante el cual el usuario
accede a los contenidos del programa.
e Entradas de administrador del aplicativo: Estas entradas dependen del administrador y permiten la

variacion de marcadores o elementos que componen la escena 3D.

3.1.2 Salidas del sistema

Las salidas del sistema se componen de la realimentacion visual provista de menus y el control de
posicién/orientacion de objetos 3D segun los datos de entrada.
Retroalimentacion visual: Se visualizan los contenidos de la aplicacion por medio de la RA, el usuario los

modifica permitiendo que su experiencia sea enriquecida gracias a los cambios que realice.

3.1.3 Subsistemas

El sistema propuesto se compone de varios subsistemas, que permiten el procesamiento de la informacion
articulando las entradas presentadas previamente con las salidas requeridas para garantizar una buena

experiencia de navegacion basada en AR con el aplicativo. Dentro de los subsistemas implementados se tiene:

e Base de datos: Este modulo almacena todos los elementos incluidos por el administrador y que son
utilizados por el programa (modelos, texturas, iluminacién, marcador, color), el contenido de esta puede
ser modificado para ser utilizado en proyectos futuros Incluyendo nuevos elementos.

e Procesamiento: Este modulo es el que se encarga de realizar la parte visual del programa conforme a

todos los contenidos programados dentro de Unity 3D por medio de scripts C# y JS, dentro de este
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subsistema encontramos Vuforia el cual se encarga de realizar los procesos de captura, rastreo del

marcador y renderiza el contenido del sistema de base de datos a través de RA.

e Modulo de interfaz de usuario (GUI): En este modulo se observa la interfaz grafica la cual contiene el

menu de la aplicacion y las instrucciones para el uso de la misma, también se ingresan los eventos de

interaccién por parte el usuario.

Con base en lo anterior la arquitectura propuesta del sistema se presenta en la Figura3.

Usuario

Arquitectura del Sistema

Prototipo de Aplicacion Movil:

Salidas del Sistema

AR Architecture Model
Procesamiento
Base de Datos - -
Vuforia Unity 3D
*Modelos fty
*Texturas «Capturar el
*Color Marcador 2
*Marcador Scripts
*lluminacién *Rastrear el C#
d
marcador JS
*Renderizar
contenidoen
el marcador
Entradasdel Eventos GUI
Sistema *Mover Objetos
*Rotar Objetor _ S
*Marcador «Cambiar Textura Menu de laaplicacion
*Interaccion por «Cambiar Color Instrucciones
toquesenla *Irala pagina web
pantalla

*Agregar Utileria
*Retirar Utileria
*Salir

Retroalimentacion
visual

Figura 3 Arquitectura del sistema

3.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Los requerimientos son la descripcion de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones, estos

aspectos garantizan el funcionamiento adecuado del producto final, su objetivo es proporcionar a todas las partes

el entendimiento escrito del problema mostrando que es lo que se quiere, como se interactia y qué efecto tendra

en el usuario final. La Tabla 2, muestra los requerimientos para la realizacion del prototipo [35] [36].
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Tabla 2 Requerimientos

3.3

En esta etapa se identifican los riesgos potenciales que podrian surgir, la posibilidad de que estos se den y las

No. Descripcion
Requerimiento
Funcionales
R1 El usuario debe poder observar el modelo desde distintos angulos.
R2 El sistema reconocera el marcador a partir de la cAmara del dispositivo
usado y cargara un modelo tridimensional.
R3 En el aplicativo el usuario podrd modificar la posicion y orientacion
modelos predeterminados.
R4 La interfaz de usuario permite modificar colores, texturas en modelos

predeterminados por medio de toques.

No funcionales de

producto
Usabilidad
R5 Los planos del apartamento (marcador) representan un apoyo visual
para el proyecto.
R6 Aplicativo de facil y sencilla navegacion.
R7 Las acciones son manipulables por la pantalla del dispositivo por
medio de acciones tactiles.
Eficiencia
R8 Modelos tridimensionales desarrollados con Autodesk Maya
R9 La aplicacion final tiene un peso bastante bajo
R10 El espacio adicional en el disco que se requiere es minimo, debido al
ndmero de modelos.
Portabilidad
R11 La aplicacion puede ser transportada en cualquier Tablet con sistema
operativo Android 4.1 o superior
R12 El apoyo visual del usuario no genera problemas de transportacion.

No funcionales
organizacionales

implementacion

R13 El software principal de desarrollo es Unity con el Sdk de Vuforia para
Android.
R14 El lenguaje de programacion seleccionado para los scripts es Java y C#
No funcionales
externos
Legales
R15 Software de desarrollo de cddigo abierto.

EVALUACION DE RIESGOS

consecuencias que tendrian.

probabilidad e impacto.

La Tabla 3 realiza la evaluacion de riesgos para el prototipo asi como su
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Tabla 3 Riesgos

Riesgo Probabilidad | Impacto
Problemas con la version del sistema operativo medio Serio
Dificultades en al cargar los modelos 3D Baja Serio
Problemas de integracién de los elementos con la interfaz de usuario Medio Tolerable
Errores en la programacion del sistema Medio Catastrofico
Falta de resolucion de la cdmara del dispositivo Baja Tolerable
Dificultades con la resolucién de las imagenes de la interfaz de usuario Medio Tolerable

3.4 CASOS DE USO

Los casos de uso son descripciones de las acciones de un sistema y como este responde a las peticiones del
usuario [35] [37].

El caso de uso numero uno describe como el usuario realiza el movimiento de objetos una vez la aplicacion ha
detectado el marcador ver Tabla 4, el caso de uso nimero dos presentado en la Tabla 5 muestra el proceso para

realizar la rotacion de objetos.

Tabla 4 Caso de uso 1

Identificador 1
Nombre Movimiento de Objetos
Descripcion El usuario desea realizar un cambio en las posiciones de los

objetos en el programa.

Precondicion 1. Iniciar al programa

2. Leer las instrucciones para el uso del programa.

3. Tener el marcador posicionado para su deteccion por
medio de la cdmara.

Secuencia Normal No. | Paso

Iniciar la aplicacion

Oprimir el botdn inicio en la interfaz de usuario

Posicionar el marcador correspondiente

Esperar que la cdmara detecte el marcador e inicie el
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ambiente de realidad aumentada.
5. Ubicar el dedo sobre el objeto y deslizarlo a la nueva
posicién
6. Observar el cambio de posicion
7. Realizar otro cambio en la posicion de otro objeto
8. Salir
Postcondicion Se visualiza el cambio de posicion del objeto seleccionado.
Excepciones Paso 8, el usuario puede rotar el objeto o cambiar su textura.
Importancia Importate
Urgencia Inmediata
Comentarios
Tabla 5 Caso de uso 2
Identificador 2
Nombre Rotacion de Objetos
Descripcién El usuario desea rotar los objetos en el programa.
Precondicién 1. Iniciar al programa

2. Leer las instrucciones para el uso del programa.

3. Tener el marcador posicionado para su deteccién por
medio de la camara.

Secuencia Normal No. | Paso

Iniciar la aplicacion

Oprimir el boton inicio en la interfaz de usuario

Posicionar el marcador correspondiente

Esperar que la camara detecte el marcador e inicie el

ambiente de realidad aumentada.

5. Ubicar dos dedos sobre el objeto que se desea rotar al

mismo tiempo y luego deslizarlos a favor o encontrar de

las manecillas del reloj.

6. Observar la rotacion del objeto.

MW N

7. Realizar otro rotacion para otro objeto
8. Salir

Postcondicion Se visualiza la rotacion del objeto seleccionado.

Excepciones Pas6 8, el usuario puede cambiar la posicion del objeto o cambiar
su textura.

Importancia Importate

Urgencia Inmediata

Comentarios Para facilitar la rotacion del objeto debido a la cantidad de

objetos en pantalla se recomienda acercar la tablet al marcador o
mover el objeto a un lugar donde sea méas sencillo realizar la
accion.

El caso de uso numero tres describe el cambio de color y/o texturas en el prototipo Tabla 6, el caso de uso

namero cuatro indicado en la Tabla 7, muestra como se realiza el agregar y retirar utileria.
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Tabla 6 Caso de uso 3

Identificador

3

Nombre

Cambio de textura y/o color

Descripcion

El usuario desea cambiar la textura y/o color de los objetos en el
programa.

Precondicién

1. Iniciar al programa

2. Leer las instrucciones para el uso del programa.

3. Tener el marcador posicionado para su deteccién por
medio de la cdmara.

Secuencia Normal

No. | Paso

Iniciar la aplicacion

Oprimir el botdn inicio en la interfaz de usuario

Posicionar el marcador correspondiente

AlwINE

Esperar que la camara detecte el marcador e inicie el
ambiente de realidad aumentada.

5. Ubicar dos dedos sobre la pantalla y por ultimo con un
tercer dedo dar un toque sobre el objeto que se desea
cambiar de color.

6. Observar la el cambio en de color y/o textura del objeto.
7. Realizar cambio de color y/o textura para otro objeto
8 Salir

Postcondicién

Se visualiza el cambio de color y/o textura del objeto
seleccionado.

Excepciones

Pasd 8, el usuario puede cambiar la posicion del objeto o rotarlo.

Importancia

Impértate

Urgencia

Inmediata

Comentarios

Para facilitar el cambio de color debido a la cantidad de objetos
en pantalla se recomienda acercar la tablet al marcador o mover
el objeto a un lugar donde sea mas sencillo realizar la accion.

Tabla 7 Caso de uso 3

Identificador

4

Nombre

Agregar y retirar utileria

Descripcion

El usuario puede agregar y retirar opciones fijas de utileria.

Precondicion

1. Iniciar al programa

2. Leer las instrucciones para el uso del programa.

3. Tener el marcador posicionado para su deteccion por
medio de la cdmara.

Secuencia Normal

No. | Paso

Iniciar la aplicacion

Oprimir el boton inicio en la interfaz de usuario

Posicionar el marcador correspondiente

W INE

Esperar que la cadmara detecte el marcador e inicie el
ambiente de realidad aumentada.

5. La utileria adicional aparece en la pantalla.
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6. Se realiza la rotacion o traslacion con la utileria extra

7. Realizar cambio de color y/o textura para los objetos extra

8 Salir

Postcondicion

Se visualiza la rotacion, el cambio de posicion color y/o textura
en la utileria extra.

Excepciones

Pasé 5, el usuario puede retirar la utileria extra presionando el
boton retirar utileria.

Importancia

Media

Urgencia

Puede esperar

Comentarios

La utileria extra aparece en pantalla a iniciar el programa pero
puede ser retirada con el botdn retirar utileria.

La Tabla 8, hace referencia al caso de uso en el cual el usuario se dirige al sitio web del aplicativo.

Tabla 8 Caso de uso 5

Identificador

5

Nombre

Ir a la pagina de internet

Descripcion

El usuario accede al sitio web de la aplicacion.

Precondicion

1. Iniciar al programa
2. Oprimir el botdn de inicio en el menu

Secuencia Normal

No. | Paso

1. Iniciar la aplicacion

2. Oprimir el botdn inicio en la interfaz de usuario

3. Posicionar el marcador correspondiente

4, Esperar que la camara detecte el marcador e inicie el
ambiente de realidad aumentada.

5. Realiza modificaciones a la utileria.

6. Oprime el boton web y se dirige al sitio web de la
aplicacion

7 Salir

Postcondicion

Se abre el sitio web de la aplicacion en el navegador del
dispositivo.

Excepciones

Paso6 3, paso 4 paso 5 el usuario puede acceder a la pagina web
sin necesidad de ubicar el marcador.

Importancia

Media

Urgencia

Puede esperar

Comentarios

El usuario debe estar conectado a internet con el dispositivo para
poder acceder a la pagina.
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3.4.1 Diagramas de casos de uso

Son diagramas UML que permiten visualizar como interactla el usuario con el sistema a través de una secuencia
de pasos [35][37], en estos se representa la informacidn recopilada en las tablas de casos de uso.

Movimiento de Objetos

Iniciarla
aplicacion

Oprimirel
boton inicio en
Iz interfazde
usuario

Posicionar el
marcador
correspondiente

Esperarque la
camaradetects 2l
marcador e inicieel
ambiente de realidad
aumentada.

usuario

Ubicar el dedo
sobre el objetoy
deslizarloala
nueva posicion

Observar el
cambio de
posicion

Reazlizar otro
cambioenla
posicion de otro
objeto

o .

Figura 4 Diagrama de caso de uso 1
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usuario

Rotacion de Objetos

Iniciarla
aplicacion

Oprimirel
boton inicio en
Izinterfazde
usuario

Posicionar el
marcador
correspondiente

Esperarquela
camaradetects 2l
marcador e iniceel
ambiente de realidad
aumentada.

bicardosdedos
sobre el objetoque s
desearotar 2l mismo
tiempo ylusso
deslizarlosafavoro
encontrardelas
manecillasdel reloj

Observarla
rotacion del
objeto.

Reazalizar otro
rotacion para
otro objeto

Figura 5 Diagrama de caso de uso 2
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Cambio de textura y/o color

Iniciarla
aplicacion

Oprimir el
boton inicio en
lainterfazde
usuario

Posicionar el
marcador
correspondiente

Esperarque la
camaradetects el
marcador e inicie el
ambiente de realidad
aumentada.

bicar dosdedos
sobre la pantallay
porultimoconun
tercerdedo darun
toque sobre el
objeto quese desea
cambiarde color.

usuario

Observarliael
cambioende
colory/fo
texturadel
objeto.

Realizar cambio
de colory/o
textura paraotro
objeto

Figura 6 Diagrama de caso de uso 3
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Agregar y retirar utileria

Iniciarla
aplicacion

Oprimirel
boton inicio en
Iainterfazde
usuario

Posicionar el
marcador
correspondiente

usuario

Esperar que la
camaradetects el
marcador e inicieel
ambiente de realidad
aumentada.

La utileria
adicional
aparece enla
pantalla.

Se realizala
rotacion o
trasliacioncon la
utileria extra

Realizar cambio
de colory/o
textura paralos
objetos extra

uUsuario pueds
retirar Ia utileria
extra
presionando el
boton retirar
utileria.

Figura 7 Diagrama de caso de uso 4
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Ir ala sitio web

Iniciarla
aplicacion

Oprimir el
boton inicio en
lainterfazde
usuario

Posicionar el
marcador
correspondiente

usuario

Esperarque la
camaradetects al
marcador e inicieel
ambiente de realidad
aumentada.

Realizar cambios
alautileria.

Oprimir el boton
web si se quiere
ir al sitioweb de
la aplicacion

El sitioweb se
abre enel
navegador

Figura 8 Diagrama de caso de uso 5
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3.4.2 Diagramas de secuencia

Son diagramas UML que muestran la mecénica de interaccion de los diferentes objetos del sistema entre si la

cual se realiza en un tiempo para desarrollar una tarea determinada [37].

Diagrama de secuencia
Movimiento de objetos

Camara Aplicacion
suario

| | |
| | |
| | |
| | |
| _ ) | |
| Oprime el boton de | |
| i | |
! Inicio A~ N
| | |
: Ubica el marcador : :
| (planos Apartaestudio) | |
I > |
| | |
| I Detectael marcador |
| | >
| | |
| | . |
| | Renderiza el entorno de |
| | ; |
I{ ,}\ realidad aumentada :
| Seleccionaelobjetoquevaa | |
| | |
[ trasladar y lo mueve | X
| | I
| | |
| | Retroalimenta visualmente |
!/ ! con el movimiento delobjeto !
ke } |
| | |
| | |
{ Salir de |a aplicacion I '

~J
| 1 /;

Figura 9 Diagrama de secuencia 1
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Diagrama de secuencia

Rotacion de objetos
Camara Aplicacion
Usuario

| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| Oprime el boton de | |
: Inicio P >!
| | |
: Ubica el marcador : :
! (planos Apartaestudio) N :
T ral

' ' Detecta el marcador '
| | J
| | g
| | |
| | |
I |  Renderizaelentorno de |
| | ; |
{ T~ realidad aumentada |
| | |
| Seleccionaelobjetoquevaa | |
: Rotar y lo Rota l \:
| [ “
| | |
| | Retroalimenta visualmente |
L | conlarotacion del objeto !
A | i
| | |
: Salir de la aplicacion : 5

Figura 10 Diagrama de secuencia 2
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Diagrama de secuencia Cambio de
textura y/o color

Camara Aplicacion
Usuario
| | |
| | |
| | |
| | |
| _ ) | |
| Oprime el boton de | |
| - | |
\ Inicio /r\ >_|
| | |
| - | |
| Ubica el marcador I |
! (planos Apartaestudio) N |
| g |
| | Detecta el marcador |
| | ~)
| | “1
[ | . |
| | Renderiza el entorno de I
| | ; |
realidad aumentada

L ik '
= | |
| Selecciona el objeto realiza los | |
: togues en pantallay cambia de : :
| colory/o textura | ~
| i g
| | Retroalimentavisualmentecon |
! I el nuevo color y/o textura :
<

| | |
| | |
| Salir de la aplicacion | o
' ' “)

Figura 11 Diagrama de secuencia 3
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Diagrama de secuencia Cambio de
Agregar y retirar utileria

Céamara Aplicacion
suario

| | |
| | |
| | |
| | |
| . . I I
| Oprime el boton de | |
| et | |
1 Inicio P S
| | |
| . | |
| Ubica el marcador | I
| (planos Apartaestudio) | |
[ >i '
| | |
| | Detecta el marcador |
| | |
| | . |
| I Renderiza el entorno de I
| | realidad aumentada con la |
| | utileria adicional |
4= T~ |
| | |
| Selecciona el objeto de la utileria | |
: extra y realiza cambios de : :
| posicion, orientacion o de color I I
| y/otextura | |
L 1 - |
| | Retroalimentavisualmentecon |
: : Las modificaciones a |a utileria :
| | extra |
t t i
| Oprime el boton Retirariliteraria | |
| I .
[ T |
: : Retro alimenta visualmente :
| | retirandolos elementosextra |
.
I T 1
: Salir de la aplicacion : :

I,
| | “1

Figura 12 Diagrama de secuencia 4
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Diagrama de secuencia Ir al sitio

Web
Céamara Aplicacion
suario
| | |
| | |
| | |
| | |
| . . I |
| Oprime el boton de | |
| ici | |
1 Inicio P ;
I | 7
| . | |
| Ubica el marcador | I
| (planos Apartaestudio) | |
[ >i '
| | |
| | Detecta el marcador |
| | |
! ! Renderiza el entorno de 7
| | |
| | realidad aumentada |
j A |
| | |
| . . . | |
| Selecciona el objeto y realiza | |
: cambios de posicion, orientacion : :
| ode color y/o textura I I
| | |
L 1 - |
| | Retroalimenta visualmentecon |
: : Las modificaciones. :
| | |
f - - t i
| Oprime el boton web | |
t t >
| | Se abre el navegador del |
: : dispositivo con el sitioweb de la :
I | aplicacion I
I T 1
| . | |
| Sallr | ol
| | “1

Figura 13 Diagrama de secuencia 5
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CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

En este Capitulo se presenta el disefio e implementacion del aplicativo, tomando como base los elementos
necesarios para su desarrollo.

4.1 INTERACCION

El marcador esta definido por el plano del aparta estudio compuesto de sala comedor, cocina, habitacidn
principal, estudio, patio y dos bafios, es el medio de interaccion necesario para visualizar el entorno de realidad
aumentada es importante resaltar que esto se puede aplicar a cualquier otro tipo de plano u proyecto (Ver figura
14). El marcador se desarrolla utilizando programas de edicién de imagenes vectoriales y su construccion se
realiza a partir de los planos del apartamento. EI marcador debe ofrecer geometrias claramente definidas y alto
contraste entre fondo y bordes para facilitar su correcta deteccion en el sistema de RA.

Figura 14 Marcador — Planos del apartaestudio
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4.1.1 Mecanicas de interaccion

La interaccion del usuario con el prototipo se desarrollé considerando los ciclos y posibles rutas de navegacién
que el usuario tiene a disposicion segun el diagrama presentado en la figura 15.

Inicio

Ingresa

Lee las Instrucciones

Inicia el programa

2

Irala Pagina web Posiciona el marcador
Serequieren mas
Aparecen los modelos en /\ no e
4 modelos > Retira utileria extra
pantalla
si

Interactua con el objeto Agrega utileria extra
Toca el objeto y lomueve Toca el objeto con dos Tocael lejem h;cne:do 3 thues o
cambiandolo de posicion dedosy lo rota . camtel)ftzr:su color y/o

Retroalimentacion Visual

Figura 15 Mecénicas de interaccion
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4.2 INTERFAZ DE USUARIO

El menu esta compuesto por una interfaz en la cual se visualiza una imagen renderizada del modelo, ésta permite
interactuar por medio de botones ubicados en la esquina inferior izquierda con los que es posible acceder a las
instrucciones ademas de un botdn de inicio en el que se presenta una segunda interfaz donde se podré observar el
aparta estudio por medio de realidad aumentada o si el usuario lo desea simplemente salir del aplicativo, en la
esquina superior izquierda se ubico el nombre del prototipo “AR Architecture Model”, AR hace referencia a las

siglas en ingles de Augmented Reality o realidad aumentada (Ver figura 16).

% |

Ao bitochare L{oia,{

ol

Dhetrucciones
anicro ™
Ry

Figura 16 Menu

4.2.1 Menu de instrucciones

Este es accesible por el boton de instrucciones ubicado en el menu principal, estd compuesto de 4 pantallas en las
cuales se puede visualizar imagenes renderizadas del apartaestudio a través de un cuadro con transparencia en el
que se explica cdmo interactuar con la aplicacion y en donde se encuentran 2 botones ubicados en las esquinas
inferiores mediante los cuales el usuario retrocede, avanza a la siguiente instruccion o se regresa al menu

principal. (Ver figura 17).
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Figura 17 Men0 de instrucciones final

4.3 IMPLEMENTACION DE LA RA

Para la implementacién del prototipo se escogié el SDK de Vuforia para Andorid el cual se integré con Unity
3D, el uso de estas herramientas posibilitd el desarrollo del aplicativo agilizando el proceso de integracion de
elementos como modelos, luces, texturas o proyectos enteros provenientes de Autodesk Maya lo que permitié
enfocarse en problemas de programacion de las mecénicas de interaccion del usuario con el aplicativo y lograr

una buena calidad visual en el mismo.

Una vez instalado el SDK, se realiz0 la etapa de modelado y texturizado a partir de los planos arquitectonicos
(Ver figura 18). La integracion de los modelos con Unity 3D permitié continuar con la programacion de scripts

sencillos en lenguajes de programacion como Javascript y C# (Ver figura 19).

am
B
"
]
=
el
N
]
-

Figura 18 Modelado y Texturizado
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Figura 19 Integracion de los modelos con Unity 3D

44 IMPLEMENTACION DEL ENTORNO DE REALIDAD
AUMENTADA

Para el desarrollo del entorno de realidad aumentada, se cred una base de datos de marcadores en Vuforia target
manager vinculando a la misma el plano del apartaestudio, importandolo dentro de Unity (Ver figura 20), se
implementd la cdmara de realidad aumentada proporcionada por el SDK y se ejecutd la vinculacién de los
modelos al marcador, finalmente se aplicd una prueba en la cual se permite observar el entorno de realidad

aumentada al ubicar el marcador frente a la cAmara (Ver figura 21).

Figura 20 Creacion del marcador y vinculacién de modelos
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Figura 21 Visualizacién del entorno de realidad aumentada en Unity 3D
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Se desarroll6 un prototipo de una magueta arquitectonica interactiva utilizando realidad aumentada en un
dispositivo movil, éste permite y facilita explorar los elementos en su interior e interactuar con ellos. Este
aplicativo pretende mostrar como puede ser implementada una aplicacion de este tipo como apoyo para la

presentacion de proyectos arquitectonicos.

5.1 ENTORNO DE REALIDAD AUMENTADA

En esta pantalla es donde se visualiza el entorno de realidad aumentada al captar el marcador con la cdmara del
dispositivo, tiene un menud en la parte izquierda en el cual se encuentran 5 botones (Inicio: Lleva al mend,
Agregar utileria, Retirar utileria, Web: Lleva al sitio web, salir) para interactuar con la aplicacién. Estos botones
estan diseflados para ocupar el minimo espacio posible dentro de la pantalla del aplicativo para comodidad del

usuario mientras interactta con los objetos (Ver figura 22).

Figura 22 Interfaz del entorno de realidad aumentada
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5.2 IMPLEMENTACION DE LAS MECANICAS DE
INTERACCION

Para la implementacion de las mecénicas de interaccion descritas en la seccion 4.1.2 fue desarrollado un script
en C# que permite realizar la traslacion (Ver figura 23), rotacion (Ver figura 24) y cambio de color y/o textura

en la utileria presente en el modelo del apartaestudio (Ver figura 25) al interactuar con la pantalla del dispositivo.

La estructura fisica del aparta estudio no sufrird modificaciones de posicién ni orientacion, sin embargo al
usuario se le permite cambiar el color de los muros a cuatro opciones diferentes (azul, anaranjado, rosado y

blanco).

Figura 24 Rotacion de objetos basado en tacto de dos dedos
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Figura 25 Cambio de Color y/o textura a través de toques con tres dedos sobre el objeto

Las acciones de agregar y retirar utileria e ir al sitio web de la aplicacidn se implementaron por medio de botones
en pantalla de la en la interfaz del entorno de realidad aumentada, programadas a partir de scripts de JavaScript
(Ver figuras 26,27).

p=——
-

'y
-

Figura 27 Ir al sitio Web
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5.3 PROTOTIPO FINAL AR ARCHITECTURE MODEL

AR Architecture Model, el resultado final del prototipo, es un aplicativo para dispositivos Android 4.1 o superior,
las caracteristicas de éste se pueden observar en la tabla y su aspecto final en la (Ver figura 28).

Tabla 9 resultados prototipo final

Especificaciones

Resolucion Dependiendo el dispositivo en el que esté
instalada suele wvariar, las pruebas se
desarrollaron en una tablet HP Slate 7 - 2800 la
que cuenta con una resolucion de 600 x 1024
pixeles.

Plataforma Android 4.1 o superior

Modelos La aplicacion cuenta con el modelo 3D de un
apartaestudio compuesto de sala, comedor,
cocina, estudio, alcoba principal y dos bafios, en
los cuales se encuentran modelos de utileria con
las que el usuario podré interactuar.

Interfaz y botones - Menu principal en donde se encuentran
3 botones para ingresar a la interfaz del
entorno de realidad aumentada, menu
de instrucciones y salir.

- Interfaz del entorno de realidad
aumentada donde se interactda con los
objetos, cuenta con 5 botones que
permiten agregar o retirar utileria extra,
ir al menu principal, ir al sitio web de la
aplicacion o salir.

- Men0l de instrucciones, cuanta con 2
botones en las esquinas inferiores del
dispositivo.

Descripcion El usuario puede realizar cambios en la
posicidn, orientacién, de la utileria en el aparta
estudio al igual que modificar color y/o textura
en estos y en las paredes.
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Acelibchars Modd

Figura 28 Prototipo final

5.4 SITIO WEB

Como complemento al aplicativo desarrollado, se dise6 e implementd el sitio web de la aplicacion, este es

accesible por medio del boton “Web” ubicado en la interfaz del entorno de realidad aumentada. Al seleccionar

esta opcion el usuario es dirigido de manera automatica a la direccion http://jampmultiprojects.com/ por medio
del navegador del dispositivo.

AR ARCHITECTURE MODEL  ROTACION DE OBJETOS  MOVIMIENTO DE OBJETOS  CAMBIO DE COLOR Y TEXTURA  VIDEO

Aeclidectare Modal
'DESARROLLADO POR: JOHN ALEXANDER MORENO PARRA- BOGOTA- COLOMBIA - UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA- FACULTAD DE INGENIERIA - INGENIERIA EN MULTIMEDIA - 2014
CONTACTO: U1200885@UNIMILITAR EDU.CO

Figura 29 Sitio Web
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http://jampmultiprojects.com/

Este sitio estd compuesto de un meni de navegacion en donde al dar clic se cambia la imagen de fondo por una
serie de imagenes renderizadas del aparta estudio, es posible acceder a una breve resefia informativa del
proyecto, a las instrucciones para el uso apropiado del aplicativo y a un video donde se muestra el prototipo en
funcionamiento, también se observa una seccion de contacto en el cual se encuentra el link de descarga del

aplicativo (Ver figuras 29, 30, 31,32).

AR ARCHITECTURE MODEL

 §
Ao cleleclova iAol

'DESARROLLADO POR: JOHN ALEXANDER MORENO PARRA- BOGOTA- COLOMBIA - UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA- FACULTAD DE INGENIERIA - INGENIERIA EN MULTIMEDIA - 2014
CONTACTO: U1200885@UNIMILITAR EDU.CO

Figura 30 Sitio Web

hecliecture Modal
DESARROLLADO POR: JOHN ALEXANDER MORENO PARRA- BOGOTA- COLOMBIA - UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA- FACULTAD DE INGENIERIA - INGENIERIA EN MULTIMEDIA - 2014
CONTACTO: U1 200885 @UNIMILITAR EDU.CO

Figura 31 Sitio Web
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J/ & sanchmreciusemoc

€ 5 € 0 jampmultprojects.com =

MOVIMIENTO DE OBJETOS

Novimiento de hjetoo

Aochidectare Model

DESARROLLADO POR: JOHN ALEXANDER MORENO PARRA- BOGOTA- COLOMBIA - UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA- FACULTAD DE INGENIERIA - INGENIERIA EN MULTIMED,
CONTACTO: U1200885@UNIMILITAR EDU.CO

V& manchneciunemoo: x

]

€ 5 € [ jampmultiprojectscom

CAMBIO DE COLOR Y TEXTURA

Cambio de Color

Accbifectare Modal
DESARROLLADO POR: JOHN ALEXANDER MORENO PARRA- BOGOTA- COLOMBIA - UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA- FACULTAD DE INGENIERIA - INGENIERIA EN MULTIMEDIA - 2014
CONTACTO: U1200885@UNIMILITAR EDU.CO
VI sancrrecruse oo x -

€ 5 € [ jampmultiprojectscom

ROTACION DE OBJETOS

Rotacién de hjero

v

Acclbifecture Modal

DESARROLLADO POR: JOHN ALEXANDER MORENO PARRA- BOGOTA- COLOMBIA - UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA- FACULTAD DE INGENIERIA - INGENIERIA EN MULTIMEDIA - 2014
CONTACTO: U1200885@UNIMILITAR EDU.CO

Figura 32 Sitio Web
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5.5 VALIDACION Y ENCUESTAS

Las pruebas se realizaron utilizando una tablet HP Slate 7 2800 con diferentes tipos de usuarios, algunos con
conocimiento previo acerca del concepto de realidad aumentada. La evaluacién del prototipo por parte de ellos
fue buena y en especial se destaco el uso de la realidad aumentada como tema afin para la presentacion de
proyectos arquitectonicos, de igual manera las opciones de interaccién con la utileria propuesta y la calidad de

las texturas fue de su agrado.

Se aplicaron 2 encuestas a diferentes personas, la primera de ellas contaba con 4 preguntas que se desarrollaron
antes de la implementacion del prototipo, con el fin de conocer con que elementos de los medios convencionales
para la venta de apartamentos y utileria habian interactuado los usuarios, cuales de ellos eran decisivos en su

opcion de compra y que inconvenientes solian presentarse al momento de utilizarlos.
Estas fueron las preguntas realizadas y los resultados obtenidos:

¢ Qué elementos de visualizacion esperaria usar a la hora de comprar un apartamento?

brochure-folleto 7 9%

brochure-folleto Maqueta 12 15%
Magueta Apartamento Modelo 16 20%
Apartamento Modelo Planos 13 6%
Videos 8 10%

Pl . . .
anos Recorridos Virtuales 23 29%

Videos

Recorridos Virtuales

10 15 20 25

=
[#2]

Figura 33 Encuesta

¢Ha utilizado alguna de las siguientes herramientas para comprar espacios o elementos decorativos?
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Paginas Web 21 BT%
Paginas Web Catalogos Interactives 11 30%
Catdlogos Interac... Recorridos Virtuales 3 14%
Recorridos Virtuales
0 4 8 12 16 20 24
Figura 34 Encuesta
¢De los items anteriores cual es decisivo para su opcion de compra?
brochure-folleto 2 4%
brochure-folleto . Maqueta 3 6%
Magueta . Apartamento Modelo 23 49%
oy
YVideos 3 6%
Recorridos Virtuales 7 15%
Videos .
Recorridos Virtuales -
0 5 10 15 20 25
Figura 35 Encuesta
¢Qué inconvenientes se le han presentado a la hora de visitar salas de ventas de apartamentos?
Oocumentacion incompleta
Documentacion inc...
Planas que no son claros
Planos que na son... Apartamentos madelo que no representan en su totalidad el proyecto
Agaramerios ode... Falta de parqueadero
Oificultades de accesa vehicular
Falla de parquead...

Dificultades de a...

0 4 g 12 16 2

Figura 36 Encuesta

3 10%
17 3%
16 35%

3 6%

3 17



Del resultado de esta encuesta se observé que la pagina web jugaba un papel importante como medio
informativo para los usuarios, factor que motivo el hecho de implementar el sitio web para el aplicativo, del
mismo modo se observé que el apartamento modelo era el elemento més decisivo para la opcion de compra de

los usuarios puesto a las opciones de inmersion e interaccion que este ofrece.

La segunda encuesta constaba de 7 preguntas relacionadas con los aspectos del aplicativo y la experiencia de

uso, las preguntas realizadas y los resultados obtenidos fueron los siguientes:

¢Considera que el aplicativo es facil de usar?

Mormal [7] Facil 9 £3%
Muy facil 1 6%
Muy faci [']—\ Mormal T 41%
- Difici [0] Dificil 0 0%
Muy dificil [0]
Muy dificil 0 0%

Facil [9]

Figura 37 Encuesta

Teniendo en cuenta que esto es un prototipo cree que los gestos y la interfaz son:

E— Ninguna Dific [4] Facil de usar 10 59%
Dificiles 2 12%
. : o
— Muy Dificiles [1] Minguna Dificultad 4 24%
Muy Dificiles 6%
Facil de uza [10]

Figura 38 Encuesta

¢Qué fue lo que més le llamo la atencion de la aplicacion?
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lcona 1 4%
Icono I Pagina web del Producte 3 13%

Pagina web del Pr... - Menu de inicio 1 4%
Meny de iniciul Funcionalidad 16 70%

Otros 2 9%
Otros .

0 3 6 9 12 15 18

Figura 39 Encuesta

¢Considera que el aplicativo puede complementar los medios actuales de venta de inmuebles?

S 17 100%
Mo ] 0%

ST — Mo [0]

Figura 40 Encuesta

¢Considera que conocer el espacio y las distribuciones sobre un modelo 3D mejora su entendimiento sobre el
proyecto?

S 16 94%
Mo 1 6%

Si [16]

Figura 41 Encuesta
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¢Utilizaria usted una aplicacion como esta para sus opciones de compra?

S 17 100%
Mo 0 0%

Si[17]

Figura 42 Encuesta

Se realiz una Gltima pregunta a los usuarios para conocer sugerencias sobre el prototipo actual, ésta era ¢;aparte
de las opciones de trasladar, rotar y cambiar de apariencia que otra opcion le gustaria que se implementara en el
aplicativo? La gran mayoria de los usuarios contesto opciones de alejar y acercar ya que muchos querian una
vista interna del modelo sin necesidad de acercar el dispositivo aunque afirmaron que al acercarse al modelo se
veia muy bien. Ademas de la anterior respuesta comdn también fueron mencionados aspectos relacionados con
la implementacion de opciones de transparencia de los muros del modelo, afiadir méas utileria y retirarla con un

boton.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Al analizar los elementos disponibles en una sala de ventas, se logré determinar que los modelos tradicionales
para la presentacion de proyectos arquitectonicos como maquetas, apartamentos modelos, planos, videos e
imagenes renderizadas, ofrecen ventajas a los usuarios como informar, interactuar, explorar y visualizar; sin
embargo, el uso de un aplicativo que utiliza realidad aumentada, permite complementar estas experiencias
sacando provecho de los dispositivos moéviles los cuales se han venido masificando, gracias a la implementacion
de un entorno de realidad aumentada los usuarios visualizan un modelo 3D de un apartamento; con base al plano
del mismo proporcionandoles la capacidad de navegar libremente explorando en su totalidad el entorno,
modificando la atmosfera predeterminada sin la necesidad de hacer ningun esfuerzo y sin preocuparse por
averiar elementos de utileria, que pueden ser modificados con tan solo tocar la pantalla del dispositivo segun las

mecanicas de interaccion implementadas.

A partir del software seleccionando y los plug-ins utilizados se logr6é un desarrollo rapido del prototipo de la
aplicacion, por otro lado el uso de estos permiti6 que el marcador pudiera ser captado a una distancia
considerable por la camara lo que facilito la interaccion y la visualizacion de los elementos. Este prototipo tuvo
un alto grado de aceptacion por parte de los usuarios que lo probaron como se evidencia en las encuestas
realizadas, donde se indic6 que era facil de usar, que el mecanismo de interaccion por medio de toques era
intuitivo, que su funcionalidad era lo que mas les llamaba la atencién y que utilizarian un aplicativo como este

para sus opciones de compra puesto que es agradable e interesante.

Es importante resaltar, que este aplicativo se puede adaptar a diferentes tipos de plano o proyectos
incorporando nuevos modelos, texturas y materiales ademas de las mecanicas de interaccion ya desarrolladas o

incorporando unas nuevas.
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A.APENDICE

Al Diagramas de actividades

Diagrama de Actividad
Movimiento de Objetos

Ingresa

Lee las
Instrucciones

Inicia el programa

!

Posiciona el marcador

Aparecen los modelos en
pantalla

!

Interactda con el objeto

Toca la pantalla y
desplaza el objeto

N/

El objeto se desplaza

N

Salir

Figura 43 Diagrama de actividad 1
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Diagrama de Actividad
Rotacion de Objetos

Ingresa

Leelas
Instrucciones

Inicia el programa

!

Posiciona el marcador

Aparecen los modelos en
pantalla

Interactua con el objeto

Toca el objeto con
dos dedos y lo rota

El objeto rota

v

Salir

Figura 44 Diagrama de actividad 2
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Diagrama de Actividad
Cambio de textura y/o color

Ingresa

Lee las
Instrucciones

Inicia el programa

!

Posiciona el marcador

Aparecen los modelos en
pantalla

Interactuda con el objeto

Toca la pantalla con 2 dedos v
da un cliccon un tercer dedo

El objeto cambia de
color y/o textura

!

)

Figura 45 Diagrama de actividad 3
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Diagrama de Actividad
Agregar y retirar utileria

[ Ingresa ]

[ Lee las Instrucciones ]

Inicia el programa

Posiciona el marcador

Aparecen los modelos en

pantalla
Se requieren mas no [ Retira utileria
modelos %L extra ]

si|

\_/
Agrega utileria
extra

ANV2

Interactya con el objeto

v

()

Figura 46 Diagrama de actividad 4
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Diagrama de Actividad

Ir al sitio Web de la aplicacion

Ingresa

Leelas
Instrucciones

Inicia el programa

4

Posiciona el marcador

Aparecen los modelos en
pantalla
2 - .
o Realiza cambios a
Se quiere ir al no | :
o7t os objetos en
sitio web
: pantalla
si
Oprime el
boton web
Visualiza la informacion
en el sitio web
Salir ] <

Figura 47 Diagrama de actividad 5
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