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El presente trabajo de grado pretende presentar una solucion a los problemas de movili-
dad y localizacién dentro de los campus de las Universidades de gran espacio fisico en
Colombia, en este caso especifico de la Pontificia Universidad Javeriana de Colombia,
Sede Bogota. Este trabajo de grado es una alternativa acorde al constante desarrollo tec-
noldgico que se vive en esta década a nivel mundial; mediante el uso de dispositivos mo6-
viles, presentamos a personas que pertenezcan a la comunidad universitaria y visitantes,
una posibilidad de mejorar su calidad de vida por medio de una aplicacion de realidad
aumentada que muestra las locaciones que son de importancia para integrantes de la
comunidad universitaria dentro del campus de la universidad.

This work presents a solution to the problems of mobility and localization inside the biggest
Colombian schools, in this case the Pontificia Universidad Javeriana de Colombia, Bogota.
This work is an alternative acording to the technological revolution that we live in the last
decade in the whole world. Using the mobile devices, this project is a posibility to improve
quality of live of the people who belong to the university and guests, through an application
of augmented reality that shows to the people the important places inside the university.
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Articulo 23 de la Resolucién No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en SUS

proyectos de grado. Solo velara porque no se publique nada contrario al dogmay la moral

catélica y porque no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que
se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la justicia”
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ABSTRACT

This work presents a solution to the problems of mobility and localization inside the biggest
Colombian schools, in this case the Pontificia Universidad Javeriana de Colombia, Bogota.
This work is an alternative acording to the technological revolution that we live in the last
decade in the whole world. Using the mobile devices, this project is a posibility to improve
quality of live of the people who belong to the university and guests, through an application
of augmented reality that shows to the people the important places inside the university.

RESUMEN

El presente trabajo de grado pretende presentar una solucién a los problemas de movilidad y
localizacién dentro de los campus de las Universidades de gran espacio fisico en Colombia,
en este caso especifico de la Pontificia Universidad Javeriana de Colombia, Sede Bogota.
Este trabajo de grado es una alternativa acorde al constante desarrollo tecnolégico que se vive
en esta década a nivel mundial; mediante el uso de dispositivos méviles, presentamos a per-
sonas que pertenezcan a la comunidad universitaria y visitantes, una posibilidad de mejorar
su calidad de vida por medio de una aplicacién de realidad aumentada que muestra las loca-
ciones gue son de importancia para integrantes de la comunidad universitaria dentro del cam-

pus de la universidad.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado busca mejorar la calidad de vida de las personas que pueden
llegar a interactuar dentro del campus de la universidad con las diferentes instalaciones de la
Pontificia Universidad Javeriana, sede Bogotd; por medio de una herramienta tecnoldgica que
integra el concepto de la realidad aumentada con dispositivos méviles que cuentan con siste-

ma operativo Android 4.0.

Para poder solucionar el problema presentado anteriormente, se realiza un estudio de levan-
tamiento de informacion con las personas que podrian estar interesadas en solucionar pro-
blemas de ubicacion y movilidad dentro del campus de la universidad. A partir de la informa-
cién que se obtuvo por dichas personas, se elabor6 la idea de la creacién de una aplicacion
para celulares que ayuda en la labor de ubicacion en el campus de la Pontificia Universidad
Javeriana, sede Bogota. La razén por la cual se eligié el celular como herramienta es que,

para el 2011, el 86.7% de las personas en el mundo tenian uno o mas celulares [1].

Paso seguido a tener una idea lo suficientemente realista y significativa para un sector de la
comunidad universitaria, se prosigue a presentar una propuesta de trabajo de grado que espe-
cifica la creacion de una aplicacién para dispositivos mdviles con sistema operativo Android
4.0, que sirve para solucionar problemas de movilidad y ubicacion dentro del campus de la
universidad, para de esta forma mejorar la calidad de vida de estudiantes, profesores, trabaja-

dores y ajenos a la universidad al ingresar en ella.

Mas adelante se realiza una auto-capacitacion por parte del estudiante en el SDK (Software
Development Kit) que permite realizar aplicaciones para sistema operativo Android. Se hace
el levantamiento de requerimientos funcionales que debe tener el sistema para poder ser in-
novador y ademas lograr que las personas interesadas en el mismo lo utilizaran. Asi mismo se
elabora un disefio de la arquitectura que tendria la aplicacion siguiendo una serie de estanda-

res y comunes practicas en las aplicaciones para dispositivos mdviles.

Finalmente, se desarroll6 una aplicacion para dispositivos méviles que cuenten con el sistema

operativo Android 4.0, asi como una camara integrada que permita realizar realidad aumenta-
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da del video que se captura por dicha cadmara. La aplicacion permite que una persona que
posea un dispositivo con las caracteristicas nombradas anteriormente sea informado del nom-
bre e informacion importante de los edificios o lugares que lo rodean dentro del campus,
viendo una imagen sobrepuesta a la imagen real que presenta el celular al apuntar con la cé-
mara a determinado lugar dentro de las instalaciones de la Pontificia Universidad Javeriana,

sede Bogota.

Este documento presenta inicialmente la descripcion general del proyecto, donde se encuentra
el objetivo general del proyecto, la justificacion del mismo, asi como la visién y alcance del
proyecto. Ademas encontramos cada uno de los objetivos especificos con las tareas asignadas

y una descripcion de la metodologia utilizada para cada uno de ellos.

A continuacion se encuentra la informacion respectiva a como fue el desarrollo del proyecto
y los resultados que se obtienen, para finalmente presentar las conclusiones y proyectos que

se pueden realizar a futuro a partir de este trabajo de grado.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo de grado pretende entregar una herramienta para la localiza-

cion y movilidad de todos los que integran la comunidad de la Pontificia Universidad Jave-
riana de Colombia, sede Bogota; asi como personas ajenas a la comunidad que van a tener
algun tipo de acercamiento con las instalaciones de la Universidad.

Las universidades en Colombia, sobre todo en Bogota; han tenido un gran crecimiento en su
area fisica a tal punto que han tenido que migrar sus instalaciones a las afueras de la ciudad
donde han encontrado espacios fisicos de mayor tamafio para poder acoger mas estudiantes y
ofrecerles un mayor espacio de esparcimiento y educacion. En el caso de la Pontificia Uni-
versidad Javeriana no ha sido necesaria la migracion de la universidad a otro espacio, debido
a que la universidad cuenta con mas de 190.000 metros cuadrados de area, lo que le ha permi-

tido expandirse y tener planes de crecimiento en la misma area [2].

Lo que es claro para ambos casos, ya sea la migracion del espacio fisico o el crecimiento
sobre el mismo espacio con construccion de nuevos edificios o espacios de entretenimiento;
es que cada dia se convierte mas dificil, para las personas integrantes de la comunidad y tam-
bién para personas ajenas a la comunidad que tienen que interactuar con ella, la ubicacion de

los edificios o lugares a los cuales deben asistir en determinado momento.

El trabajo de grado presenta una alternativa para integrantes de la comunidad universitaria a
los problemas de ubicacién y movilidad, por medio de las Gltimas tendencias en tecnologia
como lo son la realidad aumentada y la utilizacion de dispositivos méviles, para aportar y
mejorar la calidad de vida de las personas al momento de encontrar facil y rapidamente los

lugares por los cuales deben movilizarse dentro del campus de la universidad.

La realidad aumentada es un término que define la vision directa o indirecta de un entorno
fisico, que contiene elementos que se combinan con otros elementos virtuales, elementos que
son creados por medio de computadoras y generan una realidad mixta [3]. En este trabajo de
grado se utiliza herramientas de realidad aumentada para que por medio de una aplicacion

instalada en dispositivos mdviles que cuenten con Android 4.0, ayude a las personas que
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deseen localizar puntos de interés que se encuentren dentro del campus de la Pontificia Uni-
versidad Javeriana, Sede Bogota.

A lo largo de los afios se han inventado diferente tipo de técnicas para ubicar a las personas
en lugares con los cuales no estan familiarizados, tales como museos, centros comerciales,
universidades, entre otros [4]. A pesar de estas técnicas de ubicacion, se ha identificado que
en estos lugares, no han sido suficientes los mecanismos nombrados anteriormente para me-
jorar la calidad de vida de las personas que a diario se acercan a lugares que cuentan con es-
pacios fisicos muy grandes y que ademas no ofrecen herramientas de ubicacion a las perso-
nas. En el caso de la Pontificia Universidad Javeriana, se cuentan con mapas fisicos que son
dificiles de entender por las personas, ofrecen poca informacion y ademas en ocasiones las

personas temen acercarse a buscar el lugar al que se dirigen.

Como resultado se obtiene un prototipo funcional de la aplicacion que sirve para distinguir
los nombres de los edificios por medio de la tecnologia de realidad aumentada, desde cual-
quier dispositivo movil con Android 4.0 que cuente con unas caracteristicas especiales, como

lo son una cdmara, un sistema de posicionamiento global y conexién a internet.

La presente memoria de trabajo de grado esta organizada de la siguiente manera: Seccion 1:
presenta una descripcion general de todo el trabajo de grado, principalmente problematica,
objetivos y metodologia; Seccidn 2: se presenta el marco teorico, donde se describen los con-
ceptos tedricos utilizados a lo largo del trabajo; Seccion 3: se describe todo el proceso de
cémo se desarrolld el trabajo de grado y la documentacién del mismo; Seccidn 4: contiene un
analisis de los resultados obtenidos con el desarrollo del trabajo de grado; Seccion 5: esta
seccién contiene una reflexion del todo el trabajo de grado asi como recomendaciones y opor-

tunidades de trabajo a futuro.
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| - DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

1. Oportunidad, Problematica, Antecedentes

1.1 Descripcion del contexto

Hoy en dia, el constante aumento en la cantidad de personas que tienen acceso a la educacion
pregrado en el pais y el crecimiento en la variedad de carreras y estudios a realizar, brindados
por las universidades, ha llevado a un inminente crecimiento y modernizacion en la infraes-
tructura de la gran mayoria de instituciones que ofrecen estudios de pregrado en el pais [5].
Como consecuencia de esto, las instituciones han creado herramientas para la geo localiza-
cion de las personas dentro de las instalaciones del instituto educativo, tales como mapas
fisicos o virtuales mediante la pagina web de la institucion [6]. Las herramientas menciona-
das anteriormente no permiten que la comunidad universitaria pueda conocer su ubicacion de
manera facil y clara desde cualquier punto en el espacio dentro de las instalaciones de la uni-

versidad.

El enfoque de este proyecto, es contribuir a la comunidad universitaria de la Pontificia Uni-
versidad Javeriana de Colombia, sede Bogota; a mejor su experiencia de movilidad dentro de
las instalaciones de la universidad, sin importar el constante aumento en la infraestructura con

el transcurrir de los afios.

Ademas, este proyecto busca dar la oportunidad a personas ajenas a la universidad a sentirse
familiarizados con el espacio fisico de gran tamafio con el cual se enfrentan en ocasiones en

las cuales requieren recorrer o alcanzar algun punto de interés dentro del campus.

1.2 Formulacion del problema que se resolvio

¢Como se puede integrar el avance tecnoldgico en dispositivos moviles y el concepto de
realidad aumentada para mejorar la experiencia de ubicacién geografica percibida por la

comunidad universitaria de la Pontificia Universidad Javeriana, sede Bogota?

Pagina 3



1.3 Justificacion

Para el afio 2008 la Pontificia Universidad Javeriana de Colombia contaba con una planta
fisica total de 184.538,67 metros cuadrados [7]. De esta area, 184.931,34 metros cuadrados
era el &rea total construida en la Universidad para el afio 2008, 4000 metros cuadrados mas
que para el afio 2007, donde el &rea construida total de la universidad era de 184.891,34 me-
tros cuadrados [8]. Esto demuestra la gigantesca area con la que cuenta la Pontificia Univer-
sidad Javeriana y ademas el constante crecimiento en la construccion de instalaciones de la
universidad. Adicionalmente, el documento de planeacion universitaria 2007-2016 de la Pon-
tificia Universidad Javeriana presentado en el 2006 muestra el deseo por parte de las directi-
vas de la Universidad de mantener un constante crecimiento y mejora en la infraestructura de
la Universidad [9].

Segun empresas especializadas en el estudio y generacion de estadisticas a partir de la evolu-
cion de la tecnologia en el mundo, cada afio aumenta en un 19% el uso de dispositivos movi-
les a nivel mundial [10]. La utilizacion de estos dispositivos méviles permite a los usuarios
hoy en dia la constante obtencion de nueva informacion por medio de las redes moéviles ac-
tuales que permiten la conexidn a internet de estos dispositivos. Gracias a esto, las personas
que poseen un dispositivo mévil, pueden llegar a conocer informacion nueva practicamente
desde cualquier ubicacion desde la cual su forma de comunicacion con internet tenga cobertu-

ra.

Para finales del afio 2011 el sistema operativo Android ocupo el primer puesto en ventas a
usuarios finales a nivel mundial [10]. Esta informacion ofrece una visién de cémo se puede
tener oportunidad de negocio que existe a partir de la creacion de aplicaciones méviles que
trabajen sobre este sistema operativo, debido a que este es el mas utilizado a nivel mundial lo
que podria causar un efecto positivo al momento de ofrecer una herramienta enfocada a este

sistema operativo.

Se ha demostrado en estudios que las aplicaciones de sistemas guia mediante la utilizacién de
tecnologias como al realidad aumentada, facilitan la movilidad en los espacios de gran transi-
to de personas y ademas permiten a los usuarios de las aplicaciones una mejor experiencia de

ubicacioén de espacios desconocidos [11]. También gracias al concepto de realidad aumentada
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se ha logrado causar una mejor percepcion de la realidad que nos presenta el mundo, permi-

tiendo de esta forma que los usuarios conozcan mejor los objetos que los rodean.

1.4 Impacto Esperado

Se espera que este proyecto sea el inicio para trabajos futuros acerca de la integracion de
plataformas universitarias y servicios para la comunidad universitaria en aplicaciones para
dispositivos moviles. Es decir se pretende servir como base para el desarrollo de herramientas
que aporten al mejoramiento de la experiencia del dia a dia de la comunidad universitaria;
todo esto mediante dispositivos mdviles que han alcanzado una alta popularidad en la actuali-
dad y ademas permiten el acceso a la informacion desde practicamente cualquier lugar de la

planta fisica de la universidad.

Se espera que este proyecto sirva como una herramienta cominmente utilizada en la vida de
los integrantes de la comunidad universitaria en su permanencia dentro del campus de la uni-
versidad. De esta forma mejorar la movilidad en el desplazamiento de las personas dentro de

las instalaciones de la universidad.

Ademas con este proyecto se espera abrir las puertas a nuevas investigaciones sobre el uso
del concepto de la realidad aumentada para el mejoramiento de la interaccion de cada uno de
los integrantes de la comunidad universitaria con las instalaciones fisicas de la universidad o

con la misma comunidad.

2. Descripcion del Proyecto

2.1 Visién global

El proyecto se dividioé en cuatro grandes componentes. El primer componente fue donde se
realiza un estudio completo del funcionamiento y arquitectura del desarrollo para aplicacio-
nes maviles, especialmente Android. La segunda parte se basa en obtener la suficiente infor-
macién por medio de entrevistas y encuestas con interesados en la solucion propuesta al pro-
blema de localizacién dentro de campus de universidades que cuentan con un area fisica de

gran tamafio. A partir de esta informacion se construyo la arquitectura apropiada para la apli-
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cacion y los requerimientos necesarios para lograr una aplicacion de buen funcionamiento y
que cumple con una serie de pardmetros que hacen a los posibles usuarios estar interesados en
adquirir o usar esta aplicacion. En la tercera etapa, se trabaja en el desarrollo de una aplica-
cién por medio de la metodologia de programacién extrema, que cuenta con los requerimien-
tos necesarios para ser un prototipo funcional. Finalmente, con la colaboracién de dos exper-
tos en el area de desarrollo de software se valido el cumplimiento de los requerimientos fun-

cionales planteados en la segunda etapa.

2.2 Objetivo general

Mejorar la experiencia de movilidad dentro del campus de la Pontificia Universidad Javeriana
a través de una herramienta de ubicacion geogréafica desarrollada a partir del uso de tecnolo-
gia de realidad aumentada y orientada a dispositivos moviles con sistema operativo Android

version 4.0.

2.3 Fases metodoldgicas o conjunto de objetivos especificos

e Fase de Investigacion

Analizar los fundamentos principales de la realidad aumentada y del desarrollo de

aplicaciones moviles para el sistema operativo Android.

e Fase de Disefio

Disefiar la arquitectura de la aplicacién mdvil objeto de este proyecto para sistema

operativo Android en su versién 4.

e Fase de Implementacién

Implementar un prototipo funcional de la aplicacién objeto de este proyecto, basado

en el disefio de la arquitectura planteada en el objetivo anterior.

e Fase de Validacién

Validar la arquitectura disefiada usando la implementacion realizada en el objetivo

anterior bajo la supervisién de dos expertos en el area de aplicaciones moviles.
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2.4 Método que se propuso para satisfacer cada fase metodolégica

e Fase Metodoldgica 1: Investigacion

Se realiza un andlisis de los fundamentos principales de la realidad aumentada y del

desarrollo de aplicaciones mdviles para el sistema operativo Android.

o

Metodologia

En esta fase del proyecto se utiliz6 una metodologia de tipo investigacion especu-
lativa: deduccion. Esta metodologia se utilizé debido a que se realiz6 una estruc-
turacion teorica a partir de conceptos basicos del tema y de los trabajos que se
realizaron anteriormente en el area de investigacion del proyecto.

En esta fase del proyecto se hizo una investigacién exhaustiva del material bi-
bliografico existente que aporto de manera significativa al dominio de la investi-
gacion del proyecto. Se obtuvo documentacion en la teoria de la creacion de apli-
caciones del sistema operativo Android y la utilizacion del concepto de realidad
aumentada.

Actividades

Las actividades que se utilizaron para cumplir con esta fase fueron:

1. Clasificacion de material bibliografico relacionado con los temas que son
de relevancia para este proyecto, como lo son realidad aumentada y pro-
gramacién en Android.

2. Lecturay apropiacion de la informacion referente al dominio del proyec-
to.

3. Analisis de la informacion realmente necesaria para la ejecucién del pro-

yecto.

e Fase Metodoldgica 2: Disefio

Se disefid la arquitectura de la aplicacion mavil objeto de este proyecto para sistema

operativo Android en su versién 4.

o

Metodologia
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En esta fase del proyecto se utilizé una metodologia de tipo investigacion especu-
lativa: deduccion. Esta metodologia se seleccion6 porque a partir de la informa-
cion apropiada en el objetivo anterior, se obtienen las bases tedricas necesarias
para poder aplicar en el disefio del modelo de la arquitectura en esta segunda fa-
se.

En esta fase se pretende realizar el disefio de la arquitectura de un sistema que
cumpla con las caracteristicas del objetivo general, a partir de la informacion ob-
tenida en el objetivo anterior.

Actividades

Las actividades realizadas para cumplir con esta fase metodolégica fueron:

1. Se elabor6 una lista de requerimientos funcionales y no funcionales ne-
cesarios para el cumplimiento del objetivo general. La lista se obtuvo a
partir de encuestas realizadas a posibles usuarios finales de la aplicacion
(Estudiantes, maestros, entre otros).

2. Se realizo el disefio de la arquitectura logica que se utilizé para la im-
plementacion de la aplicacion objeto de ese proyecto.

3. También se realizd el disefio de una arquitectura fisica que se utilizd mas
adelante para la implementacion de la aplicacion objeto de este proyecto.

4. Por ultimo se realizo el disefio de la arquitectura de despliegue que se

utilizé para la implementacion de la aplicacién objeto de este proyecto.

e Fase Metodoldgica 3: Implementacion

Se implement6 un prototipo funcional de la aplicacién objeto de este proyecto, basa-

do en el disefio de la arquitectura planteada en el objetivo anterior.

o

Metodologia

En esta fase del proyecto se utilizéd una metodologia de tipo investigacion expe-
rimental: induccién. Esta metodologia se utiliz6 porque a partir del disefio de la
arquitectura planteado anteriormente, se desarrollaron prototipos de la aplicacion,
hasta que finalmente se alcanzé un prototipo funcional que contiene la suma de

los requerimientos y la arquitectura planteada en el objetivo anterior.
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En esta fase se implement6 un prototipo funcional que cumple con los requeri-
mientos y el disefio planteado en el objetivo anterior, por medio de la metodolo-

gia de programacion extrema.
Las principales précticas de programacion extrema utilizadas fueron:

= Se realizan pequefias entregas y pruebas de producto que se aprobaron y
validaron por el director de trabajo de grado y posibles usuarios a futuro.

= Se utiliza un disefio simple que permitié la facil interaccion con el usua-
rio pero no requirié de gran cantidad de tiempo en desarrollo.

= Se trabajan varias horas a la semana en la implementacion del producto.

o Actividades
Las actividades realizadas para cumplir esta fase del proyecto fueron:

1. Se implementa un prototipo funcional de la aplicacién objeto de este

proyecto para el sistema operativo Android.

2. Se realizan pruebas funcionales de la aplicacion desarrollada.

e Fase Metodologica 4: Validacién
Se valida la arquitectura disefiada usando la implementacion realizada en el objetivo
anterior bajo la supervisidn de dos expertos en el area de desarrollo de software.
o Metodologia
En esta fase se realiza una validacion del prototipo funcional desarrollado en el
objetivo anterior, donde se verifica, mediante la utilizacion del prototipo, el cum-
plimiento de los requerimientos planteados en la Fase Metodoldgica 2. Para esta
validacion se pide la supervisién de expertos en el area de desarrollo de software
para lograr un mejor resultado en esta etapa. Estos expertos fueron seleccionados
durante esta fase del proyecto.
o Actividades
Las actividades realizadas para cumplir el objetivo de esta fase fueron:
1. Se seleccionaron dos expertos en el area de desarrollo de software acorde
a los requerimientos planteados que se obtuvieron en fases anteriores del

proyecto.
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2. Se hizo una validacion del prototipo funcional de la aplicacion objeto de

este proyecto mediante la utilizacion de la misma.
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Il - MARCO TEORICO

1. Marco Contextual

Estado del Arte

El término de “realidad aumentada™ fue utilizado a partir del afio 1990, cuando el profesor
Tom Caudell trabajaba en una investigacion para ayudar a la fabricacion y el proceso de in-
genieria en compafiias aereas. Caudell acufio el termino, después de desarrollar cierto softwa-

re completo que permitia superponer cables en la posicion que se supone debian ir [12].

Sin embargo, fue realmente en el afio de 1957 cuando un sefior de nombre Morton Helig co-
menzd a construir lo que seria la que se considera, aunque en ese tiempo no se conocia el
termino de realidad aumentada; la primera maquina que aporto al desarrollo de la realidad
aumentada en la historia. La maquina era llamada “Sensorama” y fue disefiada para una expe-
riencia cinematografica. La idea de esta maquina era permitir a una persona percibir la expe-
riencia de una pelicula por todos sus sentidos. La maquina soplaba viento a la persona que
estuviera sentada viendo la pelicula y también vibraba, haciendo sentir al espectador que se
encontraba dentro de la pelicula. Ademas se percibia un ambiente en tercera dimension al ver
las peliculas lo que lograba una mayor sensacién de realidad. La maquina nunca fue vendida
por su alto costo y dificil produccién en masa [13]. En todo caso esta maguina reunia algunos
de los factores que demarcan la Ilamada realidad aumentada; tenia dispositivos que estaban
en medio del usuario y el ambiente, ademas alteraba el ambiente real de lo original a lo que
era percibido por el usuario, esto en tiempo real y en una situacién real, incluso si esta situa-

cién era grabada.
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lustracion 1: Aproximacion de 'Sensorama'* [14]

Mas adelante, en el afio de 1966 el profesor de ingenieria eléctrica de Hardvard, Ivan Suther-
land; invento el primer modelo de uno de los mas importantes dispositivos para lo que es la
realidad aumentada y la realidad virtual al dia de hoy [13]; el HDM, Head Mounted Display o
su traduccion al espafiol, la pantalla montada en la cabeza. Este dispositivo consistia en un
gran casco que se colocaba en la cabeza de las personas y contenia por dentro una pantalla
que permitia al usuario ver una proyeccién de imagenes que hacian pensar al usuario que se
encontraba en un lugar diferente al que fisicamente estaba. Este fue uno de los pasos mas

importantes para la realidad aumentada.

llustracion 2: Aproximacién Moderna del HDM [15]
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Como deciamos anteriormente, en 1990 fue cuando el profesor Caudell acufio el término de
realidad aumentada.

Mas adelante en 1992, L.B Rosenberg, crea el primer sistema reconocido de realidad aumen-
tada para la fuerza aérea de los Estados Unidos de America. El sistema consistia en guias
escritas en letra grande que describian las tareas que el usuario debia realizar [13]. A su vez,
un segundo grupo conformado por Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann, hoy
expertos en el campo de la realidad aumentada; presentaron un sistema al cual Ilamaron
“KARMA?”. Este sistema consistia en ayudar al mantenimiento de impresoras por medio del

uso de un HDM [13].

La revolucion de la realidad aumentada se produjo aproximadamente para después del afio
1999; hasta ese entonces la realidad aumentada era solo un juguete utilizado por cientificos
[16], esto debido a su alto costo, gran tamafio y sobre todo la complejidad en el software que
se utilizaba. Fue entonces cuando Hirokazu Kato, del Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Nara, lanzo ARToolKit a la comunidad de software libre. Por primera vez se podria obtener
video capturado de imagen real que a su vez interactuar con objetos virtuales, esto para cual-

quier sistema operativo.

Fue entonces cuando ademas de contar con la posibilidad de desarrollar aplicaciones de reali-
dad aumentada, también se habian inventado para ese entonces los teléfonos inteligentes; lo
que permitié que con un dispositivo mévil inteligente que tuviera cAmara y contara con cone-

Xién a internet llevar la realidad aumentada a cualquier persona en el mundo.

En el 2000, Bruce Thomas y el equipo de Wearable Computer Lab; quienes aprovecharon la
revolucion de la realidad aumentada, para combinarla con una de las industrias que mas con-
sumidores tiene en el mundo, los videojuegos [17]. Este proyecto consiste en el primer video
juego de exteriores con realidad aumentada y dispositivos mdviles. El proyecto llamado AR-
Quake, es una version de un popular juego llamado Quake; consiste en un juego en primera
persona de disparar a zombies. En su version de realidad aumentada se requiere el uso de un
computador portéatil, GPS, sensores magnéticos, sensores de orientacién y un casco HDM;
para permitir que el usuario transporte todo esto en una maleta mientras juega disparando a

zombies que se encuentran en las calles del mundo real [17][18][19].
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En la actualidad existen muchas empresas dedicadas al desarrollo de aplicaciones méviles
que utilizan la realidad aumentada para complementarse. Ademas de eso existen frameworks
para permitir que desarrolladores menos experimentados incluyan en sus aplicaciones reali-
dad aumentada. Entre las mas importantes aplicaciones de realidad aumentada para dispositi-
vos moviles, estan: Layar, Wikitude, LearnAR y Google Sky Map.

2. Marco Conceptual

Realidad Aumentada

Para la comprension adecuada del proyecto es necesario entender el concepto de realidad
aumentada. La realidad aumentada consiste en complementar la realidad fisica con elementos
virtuales generados por computadora. En la realidad aumentada se incluyen elementos de dos
mundos, el virtual y el real; ademas es interactiva en tiempo real [20]. Con la realidad aumen-
tada se puede alterar lo que percibe cualquiera de los sentidos, para lograr que el usuario con-

ciba el mundo de manera distinta a la real.
Las principales caracteristicas de la realidad aumentada son las siguientes:

e Combinar lo real con lo virtual.
e Esinteractiva en tiempo real.
e Se aplica para todos los sentidos.

e Es posible omitir partes del mundo real.

Usualmente la gente suele confundir el termino de realidad virtual con la realidad aumentada,
pero hay que las caracteristicas de cada una de estas dos realidades son diferentes y nos dan

resultados totalmente diferentes.

———— Mixed Reality ————
| ]
I 1
— —
Real Augmented Augmented Wirtual
Enwviranmsant Reality Virtuality Environment

lHustracion 3: Ubicacién realidad aumentada en el grupo de la realidad mixta [21]
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A continuacion se presenta una tabla donde encontramos las principales diferencias entre la

realidad aumentada y la realidad virtual:

Realidad Aumentada Realidad Virtual

Ideal para mejorar el mundo real. Ideal para remplazar el mundo real.

Permite interacciones sofisticadas con Es una simulacién en su totalidad.

el mundo real.

Genera vision directa o indirecta de un  Introduce al usuario en un ambiente

entorno fisico del mundo real. informatico artificial.

Mantiene al usuario en contacto con la  Aleja al usuario del contacto con la reali-
realidad. dad.

No sustituye realidad fisica. Sustituye realidad fisica.

Tabla 1: Comparacion realidad virtual y realidad aumentada.

Cuando hablamos del término de realidad aumentada se divide seglin cada uno de los senti-
dos, es decir, existe la posibilidad de hacer que cada uno de los sentidos sean alterados para
obtener informacion adicional del mundo real a la que este mundo real propiamente provee al

espectador.

e Realidad aumentada oido: Permite que el usuario escuche sonidos producidos por un
emisor distinto al mundo real, que le permiten obtener mayor informacion del contexto en
el que se encuentra.

e Realidad aumentada olfato: Con esta realidad aumentada el usuario obtiene diferentes
olores a los que el mundo real le proporciona, estos olores le permiten obtener mayor in-

formacion de la situacion que se esta viviendo o que se esta observando.
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Realidad aumentada tacto: Por medio de esta realidad aumentada, el usuario percibe mo-
vimientos adicionales a los que le entrega la realidad para entender mejor una situacion o
simular algo que se est& observando.

Realidad aumentada vista: Es la realidad aumentada mas comun y la que hoy en dia las
personas conocen como la Unica realidad aumentada. Consiste en la superposicion de una
imagen que provee el mundo real, con informacién digital generada por computadora,
que permiten obtener mayor informacion de las cosas que se encuentran en el mundo

real.

El objeto de este trabajo de grado se fundamenta en el funcionamiento de la realidad aumen-

tada en la vision, por lo cual es la que mayor importancia se le da y tendra explicacion a

fondo.

La realidad aumentada se compone de diferentes elementos que permiten su adecuado fun-

cionamiento y conllevan a una experiencia completa por parte del usuario. Los principales

elementos que la conforman son:

Elementos que capturan las imagenes: Generalmente es una simple cAmara, como la de
un dispositivo maévil o un computador; que permite tomar la informacion del mundo real
para ser mas adelante procesada por el software de realidad aumentada.

Elementos que proyectan la mezcla de imagenes: Consiste en la pantalla del computador,
del celular o dispositivos como el HDM, del cual hablamos anteriormente.

Elemento de procesamiento: Es la parte que se encarga de interpretar la informacion real
que percibe el usuario y generar informacion virtual para ser mezclada con la real del
modo correcto. Usualmente lo hacen las computadoras y teléfonos celulares modernos.
Elemento activador de realidad aumentada: Consiste en elementos que permiten identifi-
car la ubicacion y posicion de dispositivos que generan realidad aumentada. Estos ele-
mentos suelen ser sistemas de posicionamiento global (GPS), sensores de brujula o acele-
rémetros. También se pueden considerar elementos activadores, etiquetas o marcadores;
debido a que son capaces de suministrar informacién que sera interpretada para generar la

realidad aumentada.
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llustracion 4: Proceso e integracion de los componentes de realidad aumentada [22]

Asi como se muestra en la figura anterior, funciona ARToolKit, la libreria de software libre y
mas popular para generar realidad aumentada [23]. A continuacion los pasos propuestos para

el correcto funcionamiento de esta libreria;

PASOS FUNCIONAMIENTO ARTOOLKIT

1. Cémaracaptura iméagenes del mundo real y las envia al computador.

2. El software del computador busca en cada fotograma del video formas cua-

dradas.

3. Sise encuentra un cuadrado, el programa calcula la posicién de la cAmara con

relacion a dicho cuadrado.

4. Una vez se conoce la posicién de la cdmara un recurso gréfico es colocado en

la misma posicion.

5.  El objeto es representado superpuesto sobre el video.
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6. El resultado final se muestra en nuestra pantalla (movil, pc), al mirar la pan-

talla vemos la realidad mixta.

Tabla 2: Pasos funcionamiento ARToolkit

La realidad aumentada tiene dos formas principales en las cuales se puede concebir:

Basada en marcadores o imagenes:
Con este tipo de realidad aumentada se emplean marcadores para ser reconocidos
mediante el procesamiento de imagenes, para finalmente superponer imagenes

virtuales sobre este marcador que se encuentra en el mundo real.

llustracion 5: Ejemplo marcador realidad aumentada basada en iméagenes [24]

El software de realidad aumentada basada en imagenes, es capaz de realizar un
seguimiento del marcador, de tal manera que si el usuario mueve el marcador,
también se observara el movimiento del objeto sobrepuesto.

Con ese tipo de realidad aumentada, se puede observar un objeto en tercera di-
mension desde diferentes angulos, esto mediante la rotacion del marcador que se
utiliz6 como generador de realidad aumentada.

Basada en posicion:

A partir del afio 2009, se volvié muy popular la realidad aumentada basada en po-
sicidn, gracias a los dispositivos moviles [25]. Este tipo de realidad aumentada

funciona gracias al hardware que poseen los teléfonos celulares modernos; senso-
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res de brujula, aceleracion y sistemas de posicionamiento global (GPS), permiten
que se sobreponga informacién en determinada localizacion alrededor del mundo.
Este tipo de localizacion en el mundo es lo que se llama POI (Punto de Interés).

Dispositivo Mévil

Son aparatos de pequefio tamafio en los cuales se puede realizar procesamiento y que tienen
una conexion permanente o intermitente a una red [26]. Estan disefiados especificamente con
una funcion, pero hoy en dia realizan gran cantidad de tareas. Los dispositivos méviles mas

conocidos y utilizados en la actualidad, son los teléfonos celulares [27].

Realidad Virtual

Es una ciencia basada en el empleo de ordenadores u otros dispositivos, con el fin de brindar
una apariencia de la realidad que permita al usuario creer que se encuentra en ella. La reali-
dad virtual remplaza lo real por una realidad totalmente imaginaria producida por compu-
tador. Se consigue mediante la generacion de imagenes que son contempladas por un usuario,

usualmente mediante un casco provisto de una vision especial.

Il - DESARROLLO DEL TRABAJO

A continuacion se describe la forma como se realiza el proyecto. El desarrollo del trabajo se
divide en cuatro fases que se identifican en el planteamiento del presente trabajo de grado:
1. Investigacion
Esta fue la principal fase, que permitié tener una base sélida para la continuacion de
cada una de las fases del proyecto, porque durante el desarrollo de la misma se en-
cuentran los términos, definiciones, modelos e investigaciones necesarias sobre el

area de desarrollo del proyecto. En esta fase se realizé una investigacion a fondo de
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toda la fundamentacion teorica necesaria para poder desarrollar la aplicacion que es
objeto de este proyecto.

Lo primero que se realiza en esta fase es la busqueda de articulos cientificos indexa-
dos en comunidades cientificas principalmente IEEE (Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers) y ACM (Association for Computer Machinery), por medio del
uso de palabras claves que surgen al momento de plantear un problema que puede ser
solucionado por medio de la idea objeto de este proyecto. A partir de esta busqueda
se obtuvieron alrededor de 400 resultados que consisten en articulos relacionados con
las palabras claves que se utilizaron para la busqueda. De algin modo también articu-

los relacionados a la tematica que propone la solucion del problema.

Debido a la gran cantidad de articulos encontrados, es necesaria una seleccion que
permite que no se recurra o se investigue a partir de informacidn innecesaria o repeti-
da. Es entonces cuando se procede a una mejor seleccion de articulos, por medio de
los titulos de los mismos, se selecciona los articulos que tienen un titulo que denotara
relacién con el tema de interés del proyecto. Méas adelante, después de obtener una
menor cantidad de articulos cuyos titulos hacen que el articulo parezca adecuado para
el proyecto, se procede a leer el abstract de cada articulo y de esta manera poder co-
nocer un resumen de lo que contenia el articulo. Es asi como se selecciona una menor
cantidad de articulos en los cuales se tenia la certeza que contendrian la informacion
adecuada para el desarrollo del proyecto y ademas no seria informacién repetida. Con

esta seleccidn se obtuvo una lista reducida a la primera de solo 60 articulos.

Finalmente, se obtiene a un grupo reducido de articulos que se utilizan como funda-
mentacion tedrica del presente proyecto. Este reducido grupo se obtiene verificando
entre los del grupo anterior, muchos se referenciaban entre si y ademas leyendo la in-
troduccidn de cada articulo y conociendo cuales eran los que realmente servirian para
el presente proyecto. Estos articulos que se obtuvieron al final, fueron leidos y sirvie-

ron para poder obtener y entender la informacion necesaria para continuar con la eje-
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cucion del proyecto. Con estos articulos se tuvo una base para plantear los objetivos
y fases metodolégicas del proyecto.

2. Disefio

En esta etapa se realiza una encuesta que permite obtener una lista de los requeri-
mientos necesarios para cumplir el objetivo principal del proyecto. Esta encuesta es
dirigida y contestada por estudiantes de universidades que podrian estar interesados
en la utilizacion de la aplicacion objeto de este proyecto. La encuesta se crea basan-
dose en el objetivo general del proyecto y de igual forma se tuvo en cuenta las expec-
tativas planteadas por profesores y estudiantes durante la etapa de desarrollo y ejecu-
cion de la asignatura preparatoria al trabajo de grado.

Como anexo a este proyecto se encuentra la descripcion de la encuesta realizada, asi
como sus resultados. De igual manera a continuacion se listan las preguntas que fue-

ron realizadas en esta encuesta:

Preguntas Posibles Respuestas

1. ¢Tiene usted un a. Sl
SmartPhone? b. NO
2. ¢Sabe usted que es a. Sli
realidad aumentada? b. NO
3. ¢Considera Gtil una a. Sl
aplicacion para su celu- b. NO
lar de realidad aumen-
tada, que le permita en-
contrar lugares de inte-
rés en la Universidad?
4. ¢Qué puntos de interés a. Salones de Clase
le gustaria que tuviera b. Edificios
una aplicacion de reali- c. Cafeterias
dad aumentada para la d. Lugares Deportivos
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Universidad?

5. ¢Que informacién con-
sidera util adicional al
nombre del edificio que
le gustaria encontrar en
la aplicacién?

6. ¢(Como le gustaria que
la aplicacion de reali-
dad aumentada mostra-
ra la informacion adi-
cional en la pantalla de
su celular?

7. ¢Que es lo que conside-
ra mas importante para
poder localizar lugares
dentro de la universi-
dad?

8. ¢Le gustaria que la
Universidad se impul-
sara el desarrollo de he-
rramientas que permi-
tan acceder a servicios
desde un dispositivo

movil?

2 0o T pla@ o

Lugares de Eventos
Aulas de Maestros
Oficinas Administrativas
NUmero del edificio
Cantidad de Pisos
Informacién de su interior
Descripcion general
Informacion de la historia
Iméagenes

Texto

Imagenes y Texto

Cercania
Posicién

Sefializacion o Guia

Sl
NO

Tabla 3: Preguntas, encuesta requerimientos aplicacion

Ademas también se realiz6 una entrevista con dos personas gque desconocen de las

instalaciones de la universidad, donde se les pregunto cuales serian sus expectativas
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de una aplicacién que permitird ubicarse en espacios desconocidos, en este caso la
Pontificia Universidad Javeriana. Estas dos personas fueron escogidas por no hacer
parte de la comunidad universitaria y haber tenido que asistir en alguna ocasion a la
Pontificia Universidad Javeriana. Para realizar estas encuestas primero se realiza una
breve introduccion al término de realidad aumentada y ademas se explica cudl era el
objeto del presente trabajo de grado. Anexo a este documento se encuentra el formato

de las preguntas que se realizaron en la entrevista.

A continuacion una lista de las conclusiones que se obtuvieron gracias a esta entre-
vista:

e Laaplicacion debe permitir que personas ajenas a la universidad tengan acceso.

e Con la aplicacion se debe poder ubicar no solo los edificios donde se dan clases sino
también aquellos que son significativos para visitantes no comunes de la universidad.

e La informacion que se provee digitalmente sobre el mundo real debe poder diferen-
ciarse acorde a diferentes tipos de lugares de interés.

e Se debe poder utilizar la aplicacidn desde celulares con cualquier sistema operativo.

e Esimportante que la aplicacidn pueda tener funcionamiento sin conexidn a internet.

e La universidad cuenta con un espacio fisico demasiado grande lo cual podria causar
problemas al momento de mostrar la informacién digital de los diferentes lugares de

interés que se encuentran en ella.

A partir de la informacién obtenida con las entrevistas y la encuesta, se realiz6 una lista de
los requerimientos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema para que la aplica-
cién objeto de este proyecto fuera de interés para posibles usuarios a futuro. A continuacién
se presentan los requerimientos funcionales y no funcionales que fueron la base para el desa-

rrollo de la aplicacion.

~ Requerimientos Funcionales

CODIGO REFERENCIA

RF-01 La aplicacion debe permite ubicar puntos de interés dentro del cam-
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pus de la universidad javeriana.

RF - 02 La aplicacion debe poder ser utilizada por usuarios que no pertenez-

can a la comunidad universitaria.

RF - 03 La aplicacion debe poder ser consultada desde cualquier parte del

campus de la universidad.

e La aplicacidn debe permitir consultar los puntos de interés por ran-
gos de cercania.

RF - 05 La aplicacion debe mostrar un radar con los puntos de interés alrede-
dor.

RF - 06 La aplicacion debe presentar los puntos de interés diferenciados por
tipos. (Laboratorio, taller, biblioteca, entre otros)

RF - 07 La aplicacion debe funcionar en tiempo real.

RF -08 La aplicacion debe funcionar con ubicaciones relativas.

RF - 09 La aplicacion debe proveer informacion adicional al nombre del edi-

ficio y numero del edificio.

Requerimientos No Funcionales

Disponibilidad

RNF - 01 El funcionamiento de la aplicacion debe ser de 24 horas los 7 dias a la
semana.

RNF - 02 Los puntos de interés que presenta la aplicacion deben estar siempre
disponibles.

Portabilidad

RNF - 03 El sistema debe poder ser instalado en cualquier dispositivo movil

con sistema operativo Android 4.
Mantenibilidad

RNF - 04 El sistema debe permitir ajustes a sus componentes de software.
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RNF - 05

RNF - 06

RNF - 07

RNF - 08

Desempefio

RNF - 09

Seguridad

RNF - 10

RNF - 11

Interfaz Grafica

RNF - 12

El sistema debe permitir la localizacion de nuevos puntos de interés

que aparezcan con el tiempo.

El sistema debe permitir la facil actualizacion de la capa de presenta-
cién

El sistema debe tener un manual de instalacion.

El sistema debe tener un manual de usuario.

La aplicacion debe ofrecer un buen desempefio ante una alta deman-
da. El tiempo promedio en la carga de puntos de interés debe ser me-

nor a 5 segundos.

La aplicacion debe manejar autenticacidn de usuarios.

La aplicacién debe permitir habilitar y deshabilitar funcionalidades,

acorde a los perfiles y permisos asociados a un usuarios de sistema.

El sistema debe contar con una interfaz grafica de presentacion ho-

mogénea y amigable con el usuario.

Tabla 4: Requerimientos del sistema
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Obtenidos los requerimientos listados anteriormente y con la documentacion necesaria obte-
nida en la primera etapa del proyecto, se prosigue con la realizacion del disefio de la arquitec-
tura que siguid el prototipo funcional objeto de este trabajo de grado.

Arquitectura

Para poder empezar con el desarrollo de aplicaciones para Android, es importante primero
que todo entender como se encuentra estructura el sistema operativo. Es decir debemos tener
buen conocimiento de en qué consiste el disefio de la arquitectura en general que tiene el
sistema operativo. Para Android, se cuentan con varias capas que permiten facilidad en el

desarrollo y facil mantenimiento para las aplicaciones.

Gracias a la arquitectura propuesta por el sistema operativo Android el desarrollador puede
acceder a las capas mas bajas por medio de uso de librerias. De esta forma se le evita el traba-
jo al desarrollador de programar a bajo nivel funcionalidades de la utilizacion del hardware
de los dispositivos moviles, que son necesarias para el correcto funcionamiento de algunas

aplicaciones [28].

Como en la mayoria de las arquitecturas, cada una de las capas superiores utiliza elementos
de la capa inferior, a esto se le conoce como una arquitectura de pila. A continuacion una
ilustracion tomada del sitio oficial de Android Developers, para identificar las capas de la

arquitectura del sistema operativo.
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

e |
APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Michine

SSL libe

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Samera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

llustracion 6: Arquitectura sistema operativo Android [29]

Entendido el modelo de la arquitectura del sistema operativo Android, es necesario elegir un
tipo de arquitectura basado en experiencias y bases tedricas, que funciona especificamente en

aplicaciones moviles, especialmente en este caso en Android 4.

Para el desarrollo de la aplicacion objeto de este proyecto se decidié utilizar una arquitectura
SOA (Arquitectura Orientada a Servicios), tomando como referencia las siguientes conclu-
siones:

e Puede accederse a diferentes funcionalidades desde red.

e El trabajo del procesamiento le es asignado a los servicios, evitando alto procesa-
miento en dispositivos mdviles que pueden no tener la capacidad de hacerlo.

e Evita el gran almacenamiento en dispositivos moviles que funcionan orientados al
almacenamiento en la nube por lo cual no poseen una gran unidad de almacenamien-
to.

e Permite afadir facilmente funcionalidades a una aplicacién que puede encontrarse
instalada en cientos de terminales.

e Los servicios pueden ser reutilizables en caso de ser necesario en nuevas funcionali-

dades.
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La arquitectura definida para la aplicacion objeto de este proyectd, estd basada en la siguiente
arquitectura estandar para aplicaciones multinivel definida por Microsoft en su grupo de me-
jores practicas (Patterns & Practices).

Usuarios N

&

Pt

| Componentes de Interfaz de Usuario |

Componentes de Proceso de Interfaz |

Presentancitn

I Interfases de Servicios |

Seguridad

Flujos de Componentes Entidades de
Negocio de Negodio Negocio

Logica de Negocios
Comunicaciones
Operaciones

Componentes de
Acceso a Datos

' R

— P -
/" Repositorios Servicios \

oL

Y. . J

Agentes de Servicios

Logica de Acceso a
Datos

llustracion 7: Estandar aplicaciones multinivel [30]

Arquitectura Ldgica Propuesta
A continuacién, se presenta una grafica del modelo de arquitectura fisica propuesta para la
aplicacion objeto de este proyecto, acorde a esta se desarrolld la aplicacién. Del modelo es
importante destacar lo siguiente:
e Existe un acceso Unico y definido a la base de datos.
e La arquitectura de implementacién se encuentra bien definida acorde a los parame-
tros establecidos por Microsoft en su grupo de mejores practicas.
e Los componentes de seguridad, comunicaciones y operaciones; son transversales de-
bido a que actlan en todas las capas propuestas.
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Terminales de aplicacion / Sistema de Administracion

Modulos Funcionales Modulos de seguridad Modulo de Administracion

Capa de
Presentacion

Componentes de Negocio

o3 o

© pus o

g o 83 Transversal de seguridad Transversal de comunicaciones Transversal de operaciones

© @0 O

() B =z Componentes de negocio ‘ ‘ Componentes de negocio ‘ ‘ Componentes de negocio
Componente Agente de
Acceso a Datos Servicios

]

ED ©

S 2w

Py 38 Servicios de interfaces

- QO © internas

c IO

% % Origen de datos

O

llustracion 8: Arquitectura légica propuesta

Arquitectura Fisica
La arquitectura del sistema JaverianAR, se representa en diferentes vistas de la arquitectura

del sistema. Anteriormente, se presenta en la arquitectura légica, la descripcion de los com-
ponentes ldgicos del sistema, estructura interna y sus relaciones. En la arquitectura fisica,
describiremos las tecnologias que se utilizaron en la plataforma seleccionada para soportar las
funcionalidades de la aplicacion.
Para el disefio de la arquitectura légica del sistema, se tuvieron en cuenta los siguientes obje-
tivos:

¢ Incluir elementos de arquitectura orientada a servicios (SOA). Esto afiade caracteris-

ticas importantes de integracion.
e Lograr la mayor disponibilidad posible del sistema, eliminando la mayor cantidad de

puntos de fallo.
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e Seguir estandares de las tecnologias de punta de desarrollo de aplicaciones para An-
droid.

>

Terminales de aplicacién

‘ Java EE / Android Library / WikitudeSDK ‘

‘ Modulos Funcionales ‘ Modulos de seguridad ‘ ‘ Modulo de Administracion ‘

K-SOAP2

/ WS Hosting: 1IS — Windows Service \

Capade
Presentacién

)

(]
Lo 8
o 9
© o O . .
% & g)b Modulos Funcionales Modulos de Seguridad Modulos de Administracion
(@] ‘3 2 WSSF Bussines WSSF Bussines WSSF Bussines
Transversal de operaciones
Transversal de seguridad Transversal de comunicaciones
Componentes .Net DLL
Componente Acceso a Datos Servicios de integracion
© Componentes .Net DLL Componentes .Net DLL/WS
o
= 0 \ \
Qv w
[P e]
[J) 8 *6' SQL Server
© -
© <o v elel= i Servicios Internos
% .qc’ Comunicaciones SOAP,
Q SOCKETS, Archivos

lustracion 9: Arquitectura fisica propuesta

La siguiente tabla muestra los principales productos, tecnologia y versiones a utilizar por

cada una de las capas que tendré el sistema JaverianAR.

Capa Tecnologias

Capa de Presentacion e JavaSE7
o KSoap2 version 2.4
e Wikitude SDK 1.1
e Architect Engine 1.1
e Android SDK 4
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NET Framework 2.0
/13.0/35/4.0

e \Web Services

Capa Logica de Negocios

Capa Logica de Acceso a e NET Framework 2.0

Datos /3.0/35/4.0
e ADO .Net
e SQL Server Express
2008 R2

Tabla 5: Tecnologias y versiones JaverianAR

Arquitectura de Despliegue
El siguiente diagrama muestra la propuesta de distribucion fisica en la red de los equipos que

soportaran la operacién de todo el sistema JaverianAR.

Terminales Servidor de Servicios Base de Datos

Firewall Firewall
(3
Servicios y Almacenamiento
funcionalidades
Dispositivos
Client Tier Application / Service Tier Data Tier

lustracion 10: Arquitectura de despliegue

Sobre el diagrama anterior es importante sobresaltar los siguientes puntos:
e Existen tres zonas de seguridad sobre las que esta distribuida el sistema. La division
de las zonas se da por firewalls, que se encargan de proteger de intrusos cada una de

las zonas del sistema.
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e Existe una zona de servicios que contiene la capa de servicios de negocio que esta
expuesta a las terminales clientes.

e También existe una zona que contiene los servidores de base de datos y el sistema de
almacenamiento, los cuales soportan la operacién del sistema.

e Como se muestra en el diagrama anterior, las terminales no tienen funcionamiento
Standalone, lo que demuestra que la aplicacion servira solo si se cuenta con la cone-

Xién hacia el servidor.

3. Implementacion
Paso seguido a desarrollar una lista de los requerimientos que debia poseer el sistema
y ademas de plantear la arquitectura segun la cual el prototipo de la aplicacion debia
guiarse; se comienza la implementacion de un prototipo que cumple con los requeri-

mientos funcionales para lograr el objetivo principal del proyecto.

El primer paso fue obtener el ambiente de desarrollo necesario para poder comenzar
el desarrollo sobre el mismo. Para esto se utilizaron los equipos con las siguientes ca-

racteristicas:

Software Hardware

Computador de Desa-  Windows 7 Professional ~ Procesador: Intel Core i7

rrollo Entorno de desarrollo Memoria: 8 gb
Eclipse EE
Android SDK Disco Duro: 750 gb
Wikitude SDK
KSoap Library
Dispositivo Movil de Android OS 4.0 Dual-core 1.2 GHz Cor-
Pruebas tex-A9
Memoria: 1 gb

Disco Duro: 16 gb
Conectividad: Wifi — 3G



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

GPS
Sensores: Accelerometer,
compass, gyro

Tabla 6: Caracteristicas equipos de desarrollo

Después de tener las condiciones planteadas anteriormente para el desarrollo se realiza un
proceso de elaboracion de pequefios prototipos que incluyen las funcionalidades necesarias
para cumplir el objetivo del trabajo de grado. Para el desarrollo del prototipo se utilizaron las

practicas de Programacion extrema, nombradas anteriormente en este documento.

Servicios

El primer paso fue desarrollar servicios web escritos en lenguaje de programacion C# utili-
zando el framework .Net. La intension de los servicios es proveer a la aplicacion informacion
de los lugares cercanos de interés. Estos puntos de interés seran consumidos por la aplicacion
quien se encargara por medio de la capa de presentacion de mostrar la informacion adicional
con realidad aumentada al usuario. La funcion principal de los servicios es acceder a la base
de datos para mas adelante procesar y realizar la 16gica necesaria de negocio para que el apli-

cacion funcione adecuadamente.

Se construyeron dos servicios principales nombrados a continuacion:

e Login Service: Es un servicio que se encarga de validar que exista un usuario y ade-
mas que la contrasefia sea correcta. Este servicio se disefi con el fin de permitir a un
futuro tener conexidn con servicios adicionales que la Pontificia Universidad Jave-
riana pueda llegar a proveer a la aplicacion.

e POI Service: Este es el servicio que se encarga de obtener de la base de datos los
puntos de interés cercanos que van a ser consultados por la aplicacién para finalmen-
te mostrarselos al usuario.

Para poder utilizar los servicios desde cualquier celular por medio de una conexién a internet,
se consiguid un alojamiento gratuito de servicios en .Net y que incluye el alojamiento de la

base de datos SQL Express 2008 R2. Este servicio gratuito se obtuvo por medio de una pagi-
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na web que ofrece alojamiento gratuito con las anteriores caracteristicas. EI nombre de la

pagina es somee.com.

El contenido de la base de datos consta de dos tablas que contiene la informacién de todo el
sistema. Una de ellas se encarga de almacenar la informacion de los puntos de interés. La otra
contiene la informacion de los usuarios del sistema.

Wikitude

Es una aplicacion de realidad aumentada, disponible para plataformas como Android y iOS.
Ademds de ser una aplicacion de realidad aumentada, también provee un framework para
desarrolladores que facilita la implementacion de la realidad aumentada en aplicaciones para
dispositivos maviles. EI framework que provee es gratuito con fines no comerciales, para un
desarrollo mas grande y con fines comerciales de costos no elevados. En este caso la aplica-
cion se desarrollé con la version del framework gratuita. De igual manera queda abierta la
posibilidad de comprar una licencia para poder implementar un producto completo y de mul-
tiples clientes por parte de la Universidad. A continuacion una tabla que nos muestra los cos-

tos y limitaciones de la licencia del Framework ofrecido por la pagina oficial de Wikitude.
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Wikitude SDK Wikitude SDK Wikitude SDK Wikitude SDK Wikitude SDK Wikitude SDK
Lite Pro Premium Ultimate Educational Trial version

Commercial licenses

Unigue

10,000 50,000 125,000 1,000,000
Installs 100 na.
included (?)
Supported ) )
Android, BB10,i05 Android, BB10, i03
Plattforms
Feature Set
Maintenance
12 months 12 months 12 months 12 months n.a n.a
Updates
Professional . _ . - : :
& months G months & months & months Community Community
Support (?)
Watermark in
Starting cam view
animation Starting
Wikitude logo animation
- " " y in cam view Wikitude logo
Limitations MNaone Mone Maone Mone . in cam view
used for Cannot be
commercial used for
projects commercial
projects
Price €299 €599 £999 £2,999 free free

llustracion 11: Costo y restricciones Wikitude SDK [31]

El SDK de Wikitude utiliza un componente de presentacion que se llama Architect Engine,
este componente de presentacidn es una sencilla pagina web que puede combinar herramien-
tas de JavaScript, HTML5 y mas. Este componente es utilizado desde nuestra aplicacién y es

donde visualizaremos cada uno de los puntos de interés que deseemos mostrar al usuario.

KSoap
Es una libreria que se desarroll6 para poder acceder a servicios web desde aplicaciones escri-
tas en Java para plataformas méviles como Android. Gracias a esta libreria podemos consul-

tar los servicios que se plantearon correcto funcionamiento de la aplicacién.

Aplicacién JaverianAR
Como se menciona anteriormente, para desarrollar las aplicaciones para la plataforma An-

droid, se utiliza el lenguaje de programacién Java. Las aplicaciones en Android se caracteri-
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zan por tener una serie de elementos principales que lo diferencia de una aplicacion desarro-

llada en Java.

AndroidManifest.xml:

Es el archivo que describe los componentes principales de una aplicacion, ademas en este
archivo se declaran los permisos y librerias necesarias para ejecutar la aplicacion.
Componentes Activity:

Son las ventanas con las que va a interactuar el usuario. Las aplicaciones en Android
pueden contener varias activities; generalmente una marcada como la principal. Desde es-
tos componentes se puede establecer el contenido visual.

Intents:

Son mecanismos para el paso de mensajes, se utilizan generalmente para abrir Activities
y comunicarse entre ellas.

Proveedores Nativos de Android:

Por medio de estos componentes se puede acceder a funcionalidades nativas del sistema

operativo.

Entendidos los componentes anteriores de la estructura de desarrollo en Android, se imple-

menta una aplicacién que cuenta con dos “Actividades”, la actividad de Login, quien se en-

carga de la validacion de datos registrados en el sistema; y la actividad que se encarga de

traer los puntos de interés para ser presentados al usuario.

Estas actividades contaron con la estructura basica del ciclo de vida de aplicaciones en siste-

ma operativo Android. A continuacién se presenta una grafica del ciclo de vida de estas apli-

caciones:
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Activity
starts
e

"User navigates |
back to the

R :onnes:”“m

- m‘i
EELE The activity |
funning comes to the
| foreground )
[Another activity comes |
l_ in front of the activity _
" The activity |
[ Other applications | comes to the
|__need memory | onPause() |_foreground |

(The activity is no longer visible )

llustracion 12: Ciclo de vida aplicaciones Android [32]

e Actividad Login:
Esta es la actividad gue permite a los usuarios acceder al sistema que se encarga de

mostrar los puntos de interés dentro de la Pontificia Universidad Javeriana.
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-
@l LoginActivity

JaverianAR

Nombre Usuario

Clave Usuario

Ingresar

«.j-*'*g!

llustracion 13: Captura en pantalla Actividad Login JaverianAR

Actividad Navegador:

Es la actividad que contiene un navegador de realidad aumentada que permite a los
usuarios ver los puntos de interés dentro de la Pontificia Universidad Javeriana. En
esta actividad se hace uso de una conexién a internet (Datos o Wifi), que permite ac-
ceder a los servicios donde se encuentran publicados los puntos de interés. De igual
forma se hace uso de los radares de localizaciones basados en GPS o localizacion re-
lativa basados en red de celular y Wifi.

- .
®! NavegadorActivity
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llustracion 14: Captura en pantalla Actividad Navegador JaverianAR

Finalmente utilizando las herramientas, técnicas y arquitectura mostrada anteriormente, se
desarrollé una aplicacion para dispositivos méviles con sistema operativo Android 4.0, que
cumpliera con los requerimientos funcionales que permitiran cumplir con el objetivo princi-
pal de este proyecto: “Mejorar la experiencia de movilidad dentro del campus de la universi-
dad Javeriana a través de una herramienta de ubicacion geografica desarrollada a partir del
uso de tecnologia de realidad aumentada y orientada a dispositivos méviles con sistema ope-

rativo Android version 4.0.”.

4. Validacién

Por altimo se realiz6 una etapa de validacion de la aplicacion, verificando que la
misma cumpliera los requerimientos funcionales planteados durante el desarrollo del
trabajo.

La validacion consto de la prueba de la aplicacion por parte de dos expertos en el
area de desarrollo de software, quien utilizé la aplicacion y dieron el visto bueno al
cumplimiento de los requerimientos funcionales.

Anexo a este documento se encuentra la carta firmada de cada una de los dos exper-

tos que ayudaron en la validacion del prototipo funcional.

El perfil de los expertos que colaboraron en la tarea de validacion de software son los

siguientes:

e Carlos Alfonso Molina
o Ingeniero de Sistemas - UNAD
o Especialista en Ingenieria de Software — Universidad Distrital de Colombia
o Arquitecto de Software — AXEDE S.A

o 12 Afios de experiencia en desarrollo de software y telecomunicaciones.
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Miguel Camilo Piragauta Pedraza
o Ingeniero Electronico y de Telecomunicaciones — Universidad Catolica de
Colombia.
o Diplomado en Gerencia de Proyectos — Universidad de la Sabana.
o Estudiante Posgrado Gerencia Estratégica.
o Director de Desarrollo E-Global Technology.
o Gerente de Proyectos — PyP Ingenieros.

o 6 Afios de experiencia en desarrollo de software.

Algunas de las recomendaciones y conclusiones que surgieron a partir de esta tarea de valida-

cidn son las siguientes:

Mejorar la interfaz gréafica de usuario, para permitir una interaccion mas facil del
usuario con aplicacion.

Aumentar el nimero de puntos de interés basandose en los recursos internos de cada
uno de los edificios mostrados en la aplicacion.

Permitir al usuario elegir el tipo de punto de interés que desea buscar (académico,
deportivo, entre otros).

Consultar con expertos en disefio, para mejorar la combinacién de colores la cual ha-
ce uso la aplicacion.

Permitir la utilizacion de la aplicacion rotando la pantalla del dispositivo movil.

La aplicacion cumple con los requerimientos funcionales planteados en la segunda
etapa de este proyecto.

Es necesario crear un modulo de administracién del sistema que permita agregar
nuevos puntos de interés sin hacer interaccion directa con la base de datos.

Seria de mayor interés para los usuarios si ellos mismos pudieran agregar puntos de
interés para que fueran consultados por los demas.

A nivel general la aplicacion tiene una correcta estructuracion de la arquitectura.
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IV — CONCLUSIONES, RESULTADOS Y REFLEXION SOBRE

LOS MISMOS

Como resultado del proyecto, se obtiene una aplicacion para dispositivos mdviles que aporta
dando una posible solucién a problemas de ubicaciéon y movilidad de los integrantes de la
comunidad universitaria de la Pontificia Universidad Javeriana y de sus visitantes. Por medio
de esta aplicacion las personas que deseen encontrar el lugar al que se dirigen dentro del
campus de la universidad, podran facilmente consultarlo por medio de un dispositivo mévil
de punta, que cuente con la tecnologia del sistema operativo Android 4.0. De igual manera el
uso de la herramienta de realidad aumentada, permite una mejor interaccion entre las perso-
nas y el mundo que tienen alrededor, dandoles informacién adicional sobre cada uno de los

edificios o locaciones con los que cuenta el campus.

Es necesario entender que del prototipo funcional desarrollado es solo un proyecto que abre
las puertas a mejoras y a integracion de los servicios de la universidad con la aplicacion; de
esa manera se abre camino a la utilizacion de los dispositivos méviles como herramientas

dentro del ambito académico.

La revolucion de la realidad aumentada esta en un momento crucial lo que permite a desarro-
lladores y creativos, utilizar este tipo de herramientas que son amigables con los usuarios.
Sobre todo se pueden combinar con tecnologias en hardware como las que hoy en dia se en-

cuentran en celulares modernos.

Para lograr un resultado en este tipo de aplicaciones, que pueda ser presentado al publico es
necesario mayor tiempo de trabajo y un grupo de colaboradores que puedan plasmar cada una
de las sugerencias y peticiones de los posibles usuarios en la aplicacion. Este prototipo fun-
cional muestra un poco de lo que puede ser el futuro de los dispositivos méviles aplicados en

las comunidades universitarias.
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V — RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

1. Recomendaciones

Para trabajos futuros con un problema similar, se recomienda disponer mayor cantidad de
tiempo y trabajar con un equipo que permita la division de tareas; de esta forma evitar la so-
brecarga de trabajo en un éarea tan amplia como lo es el desarrollo de aplicaciones, en este

caso de aplicaciones moviles.

También se recomienda para trabajos futuros basarse en experiencia de trabajos similares,
para poder obtener la mayor cantidad de informacién ya plasmada con anterioridad y de esta
forma utilizarla para el desarrollo de un futuro trabajo. De igual manera se debe hacer uso de
la gran cantidad de herramientas existentes para el desarrollo de aplicaciones con realidad
aumentada y para dispositivos moviles; de esta forma nos evitamos realizar trabajos que ya se

encuentran maduros en el area que no encontramos.

2. Trabajos Futuros

La aplicacion JaverianAR es la base para un trabajo de integracidn de servicios universitarios
para la comunidad, en dispositivos moviles. El desarrollo de tecnologias para la sociedad de
hoy, pide la utilizacion de mecanismos de comunicacion como los dispositivos maviles; en
ese orden de ideas se puede pensar en la integracién de cada una de las herramientas que
ofrece la Pontificia Universidad Javeriana por medio de sus portales web, a aplicaciones que

sean utilizadas mediante dispositivos maviles.

Para una popularizacién efectiva de la aplicacion, es necesario tener un plan que permita
crear un desarrollo para cada uno de los sistemas operativos para dispositivos moviles. De
esta forma de podria asegurar la utilizacion de la aplicacion no solo en dispositivos con sis-
tema operativo Android, sino desde cualquier dispositivo mévil que cuente con una serie de

requerimientos para que la aplicacion funciones.

Finalmente se puede realizar una comunidad colaborativa que permita a cada uno de los usua-

rios de la aplicacidn, agregar puntos de interés que los demas usuarios puedan ver. De esta
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forma se crearia una capa colaborativa de puntos de interés donde los usuarios de la aplica-

cion dieran a conocer localizaciones que quieren que los demas puedan conocer.
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