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Resumen General

La Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA) son las tecnologias mas
innovadoras utilizadas para poder visualizar de distinta forma al mundo. Siendo la RV y
RA una tecnologia, evolucionan, de aqui la creacion de la Realidad Mixta (RM) que
combina lo mejor de los mundos de la RV y RA para mejorar ain mas los usos existentes.

En el presente proyecto se desarroll6 una aplicacién de RM siendo la evolucion natural de
la tecnologia de RV y RA la cual se centra en una nueva forma de navegacion asistida. Es
utilizado por los usuarios para localizar sitios de interés dentro de una organizacion,
ciudad o terreno. El caso de estudio del presente trabajo se centra en el desarrollo de un
prototipo operativo que permite a los visitantes y residentes de los distintos campus de la
universidad, recorrer, navegar y encontrar sitios de importancia de su interés. La
navegacion incluye informacion asociada y recomendaciones de utilidad durante su visita.
Con esta herramienta se pretende mejorar la experiencia al visitar la universidad, conocer
sus servicios, efectuar tramites o llegar a su destino de manera facil.

El alcance del presente trabajo, se centra en el desarrollo de un prototipo operativo para
la Ciudad del Conocimiento con miras para poder implementarlo en breve en toda la
universidad, mostrando que el concepto de RM es la evolucion natural al igual que
moderna de la RV y RA.

Palabras clave: Realidad virtual, realidad aumentada, tecnologia innovadora, realidad
mixta, evolucion natural, navegacion asistida, evolucion moderna.

Abstract

Overall summary

Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR) are the most innovative technologies
that are being used to visualize the world differently, but like all these technologies, they
evolve, hence the creation of Mixed Reality (MR) that combines the best of the worlds of
VR and AR to further improve the way is being used.

In the present project, a MR application was developed, which is the natural evolution of
VR and AR technology, which focuses on a new form of assisted navigation. It is used by
users to locate sites of interest within an organization, city or land. The case study of this
work focuses on the development of an operational prototype that allows visitors and
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residents of the different campuses of the university, through the use of a simple MR tool,
to travel, browse and find important sites of interest. The navigation includes associated
information and recommendations that may be useful during a visit. This tool is intended
to improve the experience of visiting the university, knowing its services, carrying out
procedures or arriving at its destination in an easy way.

The scope of this work focuses on the development of an operational prototype for the
City of Knowledge with a view to implementing it soon throughout the entire university
showing that the concept of MR is the natural modern evolution of VR and AR.

Keywords: Virtual reality, augmented reality, innovative technology, mixed reality,
natural evolution, assisted navigation, modern evolution.
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Capitulo 1

Introduccion

Resumen

En este capitulo se presentan los antecedentes de la Realidad Virtual, Realidad
Aumentada, Realidad Mixta y GPS, para ubicar al lector en el contexto general del trabajo.
Ademas, otros puntos importantes que se abordan son la justificacion de la tesis, objetivos
y la estructura de la misma, con la intencién de dar un panorama general. Por Gltimo, se
detalla los alcances y limitaciones de esta investigacion.

Objetivos

e Dar a conocer la evolucién natural de la Realidad Virtual hasta la Realidad Mixta.

e Presentar los objetivos generales y especificos del proyecto.
e Proporcionar un panorama general del enfoque del proyecto.
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1.1 Antecedentes

En un inicio la tecnologia de realidad aumentada y realidad mixta no se consideraba un
punto intermedio donde se conectarian para mejorar la experiencia para el usuario, sin
embargo, nuevas ideas surgieron a causa de distintas necesidades y asi surgio la realidad
mixta. La realidad virtual y la realidad aumentada combinadas, permiten al usuario
interactuar virtualmente con el mundo real y al mismo tiempo sumergirse en el mundo
virtual.

Los pasos iniciales de la realidad mixta fueron proporcionados por los desarrolladores de
Google maps VR el cual permitia al usuario visualizar el mundo real mediante una interfaz
de realidad virtual, pero apegandolo a la aumentada. De ahi surgieron distintos métodos
para mejorar la realidad mixta y han surgido nuevas aplicaciones como el proyecto de
trazo de ruta en tiempo real, Pokémon go entre muchas mas aplicaciones.

La vida universitaria es un gran cambio de vida para cualquier alumno de nuevo ingreso,
gue comenzara a experimentar/vivir en camino a su formacion profesional. El panorama
y ambiente crecen en desmedida en comparacion de la que ya obtuvimos de grados
anteriores. Todos con diferentes metas y suefios, pero con algo en comun, sitios culturales,
espacios de recreacion y convivencia que compartimos. El llegar a un nuevo ambiente,
Ilena de nerviosismo a cualquier nedfito ajeno a este, sin saber por donde y hacia donde
direccionar sus pasos sin sentirse desorientacion en los inmensos sitios de nuestra maxima
casa de estudios.

Al recordar el dia de examen de selecciébn y ver a muchos jovenes, nerviosos,
desorientados e inseguros de hacia donde dirigirse es un momento que provoca estrés y
preocupacién, no recomendada para esta situacion. Un padre de familia desesperado por
el poco tiempo que le quedaba a su hijo para llegar a su edificio designado, solicitd la
ubicacion del mismo y al no poder dar la ubicacién exacta, fue claro que incluso los
alumnos que han pasado 4 afios de su vida en la universidad, no saben con exactitud la
localizacion de algun edificio y mucho menos que se puede encontrar o realizar en ellos.

1.2 Planteamiento del Problema

Los alumnos, aspirantes, padres de familia y visitantes que ingresan por primera vez a la
UAEH (Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo) o también conocida como la
Ciudad del Conocimiento se encuentran ante una situacién comun, el desconocimiento de
la ubicacion de los edificios y su funcion. La mayoria de las personas no realiza una visita
previa para ubicar la localizacion de su destino correspondiente, como consecuencia el dia
de la cita se encuentran desorientados y presionados en tiempo. También existen visitantes
que van a conocer sobre la Ciudad de conocimiento y sus instalaciones con el objetivo de
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obtener una perspectiva méas concreta sobre lo que podria ser el lugar donde tomaran su
educacién de nivel media superior y/o superior. La UAEH no cuenta con folletos o
contenido impreso informativo que brinde informacion; aunque se contara con este
material, este parece ser un método complejo y poco preciso que no aprovecha las
prestaciones de la tecnologia con la que actualmente se cuenta, como la computadora, 0
los dispositivos moviles.

1.3 Solucién Propuesta

Creacidn de un prototipo de aplicacion de Realidad Mixta con la ayuda de la herramienta
mas utilizada del mundo, el celular, donde se hace uso de la cAmara para visualizar un
mapa tridimensional interactivo de la Ciudad del Conocimiento. Este contendra
informacion respetiva a los edificios y sus instalaciones. Logrando asi la localizacion de
la edificacion de la UAEH. De igual manera se proveera con las indicaciones en Realidad
Mixta para orientarse con mas facilidad dentro de la Ciudad del Conocimiento con
respecto a la ubicacion de un edificio. Esta aplicacion ayudara a las personas que cuenten
con poco tiempo para llegar a la cita a la cual tengan que presentarse, siendo una solucion
rapida de ubicacidn. Estara disponible para todo el publico en las tiendas virtuales de
descarga de aplicaciones.

1.4 Justificacion

En la actualidad la sociedad se ayuda de la tecnologia para realizar muchas actividades;
La sociedad cada vez es mas dependiente de la tecnologia que brinda el celular, por ello
siempre se tiene que seguir innovando para que el usuario cuente con la mejor experiencia
posible, brindando comodidad y uso sencillo de este por medio de aplicaciones eficientes
e intuitivas, provocando en el usuario satisfaccion.

La RM es una forma de ver al mundo y aportar un aprendizaje mas atractivo, estimulando
la ensefianza aprendizaje en los estudiantes donde incluso profesores recurren a la
tecnologia para hacer de las clases mas entretenidas con el objetivo de captar la atencion
del alumno. Se busca que la tecnologia sea enfocada al ambito académico con el fin de
poder preparar mejor a las personas en aquellas actividades en las que estos estén tomando
Cursos.

La RM tiene uso en diferentes campos académicos como medicina, ingenieria,
licenciaturas entre otros, por lo cual puede desarrollarse dependiendo de las actividades
Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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que cada &rea requiera. De igual forma no solo tiene uso en el ambito académico también
es utilizada para entretenimiento. La realidad mixta tiene un gran campo para poder
desarrollarse con diferentes aplicaciones dependiendo de lo que el mundo demande.

La RM no se realiza por si sola, necesita de hardware especializado que hoy en dia es
accesible por distintos precios. Para una mejor experiencia con la realidad virtual,
aumentada y mixta la tecnologia se encuentra en constante innovacion, por lo que es
posible incluso tener esta tecnologia en la palma de la mano. La tecnologia se crea con el
proposito de que llegue a la mano de todos los usuarios teniéndola disponible en el
dispositivo movil, por lo que es mas facil el acercamiento a la realidad virtual.

1.5 Objetivo General

Desarrollar una aplicacién de realidad mixta para dispositivos méviles que posibilite y
facilite la navegacion por la ciudad del conocimiento a los visitantes, mediante la
implementacidn de distintas herramientas tecnoldgicas y el desarrollo de una aplicacion
Android.

1.6 Objetivos Especificos

1. Analizar la tecnologia de realidad mixta y sus aplicaciones para la navegacion
geolocalizada.

2. Analizar y desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo
Android para la geolocalizacion de sitios dentro de la Ciudad del conocimiento de la
UAEH.

3. Implementacidn y puesta en marcha de un prototipo operativo.

1.7 Alcances y limitaciones

En este proyecto se desarrollara una aplicacion en realidad mixta la cual utilizara realidad
virtual y aumentada con la intencién de crear un mapa interactivo, haciendo uso de
modelos 3D del campo universitario, logrando una mejor compresion de direcciones para
poder llegar a un lugar especifico.
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Este proyecto tiene como alcance el tener una aplicacion para el sistema operativo movil
Android la cual tenga la funcionalidad de mostrar un mapa del campo universitario en
realidad virtual y con realidad aumentada ser& dirigido a un destino especificado por
coordenadas de geolocalizacion. Usar esta herramienta moderna facilita la visita al centro
universitario a los usuarios tales como visitantes, estudiantes de nuevo ingreso o
simplemente estudiantes de distintos institutos.

Una limitacion de la aplicacion de realidad mixta es que so6lo indicard direcciones
especificas de los edificios, sin embargo, no mostrara el interior de tal. Al igual un factor
limitante para los usuarios seria el celular que utilizaran. Otro limitante existente es que
la navegacidn serad unicamente para peatones.

1.8 Requerimientos
Los requerimientos recomendados para poder utilizar la aplicacion son:

e Sistema Operativo Android version 4.4 en adelante
e Acelerometro

e Giroscopios (indispensables para aplicacion)

e Procesador gréafico con 4 ndcleos

e 1 GB de memoria RAM

e Almacenamiento minimo de 80 Mb

e Servicio del GPS

e Conexidn a internet / datos moviles

Los dispositivos mdviles pueden ser de gama baja, aunque la aplicacion no funcionara en
optimas condiciones. Para mejores condiciones de uso de la aplicacion se requiere de
equipos de gama media y posterior, estos equipos cuentan con los componentes
anteriormente mencionados.

1.9 Estructura de la tesis

En el capitulo 1 se presentan los antecedentes de la Realidad Virtual, Realidad
Aumentada, Realidad Mixta, GPS, para ubicar al lector en el contexto general del trabajo.
Ademas, otros puntos importantes que se abordan son la justificacion de la tesis, objetivos
y la estructura de la misma, con la intencién de dar un panorama general. Por ultimo, se
detalla los alcances y limitaciones de esta investigacion.
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En el capitulo 2 se aborda el estado del arte sobre la investigacion y desarrollo de
aplicaciones similares al presente proyecto. La evolucién de la Realidad Virtual a
Realidad Mixta y estrategias para la elaboracion de objetos tridimensionales. De igual
manera se realiza un breve estudio de las tendencias actuales y futuras sobre Realidad
Mixta.

En el capitulo 3 se aporta una descripcion general del marco conceptual del dominio de la
tesis, se aborda el tema de la Evolucion de la Realidad Virtual, aumentada y mixta al igual
que conceptos sobre GPS, la geolocalizacion y el sistema operativo mévil Android.
También se mencionan a grandes rasgos las metodologias de desarrollo de aplicaciones
de Realidad Virtual.

En el capitulo 4 se describen las funcionalidades del sistema. Se explica que es lo que el
usuario percibe y los procesos que ocurren al fondo de la aplicacion, procesos
indispensables para que la aplicacion funcione. De igual forma se presentan las interfaces
principales de la aplicacion.

En el capitulo 5 se presenta el disefio realizado para evaluar la aplicacion en términos de
usabilidad. De igual manera se presenta un analisis de los resultados obtenidos después de
haber realizado la evaluacién a la aplicacién con visitantes, alumnos y docentes dentro de
la Ciudad del Conocimiento.

Finalmente, se presentan las conclusiones y el trabajo futuro que se deriva del presente
trabajo.
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Estado del Arte.

Resumen

En este capitulo se aborda el estado del arte sobre la investigacion y desarrollo de
aplicaciones similares al presente proyecto. La evolucion de la Realidad Virtual a
Realidad Mixta y estrategias para la elaboracién de objetos tridimensionales.

De igual manera se realiza un breve estudio de las tendencias actuales y futuras sobre
Realidad Mixta.

Objetivos

e Analizar el estado del arte de la presente investigacion
e Presentar la descripcion de las caracteristicas y componentes mas comunes de la
Realidad Mixta.

e Proporcionar un panorama general de las tendencias actuales sobre el desarrollo
de Realidad Mixta.
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2.1 El papel de la realidad aumentada en el ambito artistico-cultural: la
virtualidad al servicio de la exhibicion y la difusiéon

Es un estudio realizado por David Ruiz Torres desarrollado en el Departamento de
Historia del Arte de la Universidad de Granada en el afio 2013.

El objetivo de este estudio es implementar las tecnologias de la informacion vy
comunicacion, como la realidad aumentada dentro del campo artistico-cultural. Usando la
tecnologia de los teléfonos celulares y tablets ya que estos dispositivos cuentan con
sensores que son necesarios para la implementacion de la realidad aumentada. El utilizar
estos dispositivos proporciona una interaccion mas profunda con el usuario. Se usara la
realidad aumenta con su tecnologia para la visualizacion de arte tales como el teatro, el
cine y la musica llegando a asemejar estas con la realidad. De esta manera se podré
distribuir internacionalmente la cultura de este pais haciendo parecer que han estado en
este. Este estudio también evalu6 en qué grado la realidad aumentada facilita la
comprensidn y difusion del objeto artistico-cultural, teniendo en cuenta las aplicaciones y
proyectos realizados, y los resultados obtenidos de los mismos. Se tiene como plan a
futuro que se implemente esta tecnologia para las actividades de los profesionales de la
historia del arte, la historia, la arqueologia, y en general de las areas de humanidades.

Se utilizé la realidad aumentada con los teléfonos inteligentes junto con las tablets porque
se tenia claro que este camino creceria y seria el futuro dada las posibilidades que ofrece
la tecnologia, su facilidad de desarrollo y distribucién ademas de ser tecnologia de facil
adquisicion a comparacion con lentes de realidad aumenta, al igual que la interfaz de facil
intuicion (Torres D. R., 2013).

2.2 Reconstruccion de escenarios virtuales y desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada para rehabilitacion cognitiva

Es un estudio realizado por Ibai Diez Palacio en el Departamento de Ciencia de la
Computacién e Inteligencia Artificial de la Universidad del Pais VVasco en el afio 2010.

Cada vez es méas comun el uso de la realidad virtual para mejorar o ampliar el proceso de
la rehabilitacion cognitiva. La rehabilitacion cognitiva es el proceso a través del cual la
gente con dafo cerebral trabaja para remediar o aliviar los déficits cognitivos que surgen
tras una afeccion neuroldgica. Para la rehabilitacion de estos pacientes es necesaria una
terapia intensiva con el fin de recuperar la movilidad perdida y aprender de nuevo a
realizar las tareas de la vida cotidiana. La rehabilitacion comienza con un periodo inicial
en el que se realizan ejercicios de rehabilitacion mediante “juegos de mesa” o en su lugar,
el mismo tipo de ejercicios simulados en ordenador. EIl siguiente paso en el proceso de
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rehabilitacion consiste en acompafiar al paciente a su hogar y realizar tareas de la vida
cotidiana. El objetivo que se persigue en este trabajo es el de sustituir estos ejercicios
iniciales utilizados en la rehabilitacién por ejercicios de la vida cotidiana simulados en un
entorno virtual basado en su propio hogar. De esta manera, se puede mejorar el proceso
de rehabilitacion debido al efecto beneficioso que ejerce en la terapia la inclusion de
entornos conocidos por el paciente. Para ello, mediante la captura de diferentes imagenes
del entorno a reconstruir, ya sean fotografias o videos, se pretende generar
automaticamente el entorno virtual para el entrenamiento del paciente. Por otro lado,
también se utilizara la realidad aumentada como sistema de aprendizaje para tareas en
cadenas de montaje para personas con discapacidades cognitivas, con el proposito de una
mayor integracion social o laboral de este colectivo. De igual manera, este proyecto se
embarca en el uso de la realidad virtual y sistemas de realidad aumentada en el ambito de
la interaccion visual, analizando e implementando diferentes técnicas que se utilizan en la
actualidad.

En esta investigacion se siguieron los siguientes pasos:

e Deteccion de puntos de interés: Este paso consiste en extraer un conjunto de puntos
en las imégenes. Estos puntos tienen que ser facilmente reconocibles en otras
imagenes donde aparezca el mismo objeto. De esta forma los puntos que expresen
la misma posicion en diferentes imagenes serdn emparejados para la
reconstruccion 3D. Estos puntos ademas de utilizarse para la reconstruccion de
modelos 3D también se utilizan para reconocimiento de objetos.

e Reconocimiento: El objetivo principal es reconocer diferentes objetos en una
imagen. El &rea mas dificil del reconocimiento es en general el reconocimiento de
la categoria, que consiste en que el sistema pueda identificar objetos de diferentes
categorias animales, alimentos. Para ello suele utilizarse los puntos de interés
extraidos tanto como los resultados obtenidos segmentados en la imagen.

e Estructura en base al movimiento: El objetivo de este paso consiste en estimar
puntos 3D de la estructura partiendo de multiples imagenes y las correspondencias
entre sus puntos de interés. Este proceso que normalmente implica estimar la
estructura 3D y la posicion de la camara (movimiento) se conoce como structure
from motion.

e Estimacion del movimiento: Existen muchos algoritmos para la estimacion del
movimiento que se usan ampliamente para aplicaciones como estabilizacion de
video, compresion, teledeteccidn, imagenes médicas.

e Alineacion de imagenes: En ocasiones para construir la escena 3D necesitaremos
unir varias imagenes para crear la textura que se desea asignar a un objeto. El
proceso de alinear estas imagenes en base a sus correspondencias y unirlas se
denomina stitching. Este algoritmo es muy utilizado para la creacion de imagenes
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panordmicas, que permite generar fotografias que no pueden ser capturadas con
una cdmara.

e Modelo 3D: La técnica de stereo matching es solo una de diferentes formas que
pueden utilizarse para estimar la forma a partir de un conjunto de imagenes. Otro
tipo de informacién como las texturas, sombras y el enfocado pueden utilizarse
para estimar la forma. Si se tiene control sobre las diferentes fuentes de luz y
pueden encenderse y apagarse independientemente puede generarse un modelo
detallado con la informacion de las sombras utilizando photmetric stereo.

El modelado 3D se hace mas eficiente cuando sabemos qué tipo de objetos se tratan de
reconstruir, si son caras, personas, edificio. Uno de los pasos importantes en este bloque
es la extraccidn de texturas de las imagenes para afiadirlos a los modelos 3D para poder
obtener un mayor realismo.

e Entorno Virtual: En este bloque se mezcla la reconstruccion 3D de vision por
computadora con las técnicas de renderizado de graficos por computadora para
generar escenarios virtuales que utilizan multiples puntos de vista de la escena para
crear experiencias foto-realistas.

Se intenta con esta investigacion hacer reconocimiento de objetos tanto en 2D como 3D
para mostrar informacion y de esta manera hacer que el aprendizaje sea intuitivo para
personas que necesitan rehabilitacién cognitiva, y aprendan buscando el objeto sobre el
cual desean conocer informacion (Palacio, 2010).

2.3 Disefio y desarrollo de una aplicacion para dispositivos moviles de
realidad aumentada.

Es una tesis desarrollada por Isidro Gomez Vargas en el Centro De Investigacion En
Ciencia Aplicada Y Tecnologia Avanzada, Unidad Legaria del Instituto Politécnico
Nacional en el afio 2016.

Se desarroll6 una aplicacion para dispositivos moviles con Sistema Operativo Android.
Las animaciones de Realidad Aumentada que despliega consisten en la generacion de
algunos solidos de revolucion. Esta aplicacién se disefid con la finalidad de que sirva como
material didactico en un curso formal de geometria basica. Se utiliz6 el SDK Vuforia y
el motor de videojuegos Unity-3D. Los scripts se programaron en C#.

La aplicacion movil obtenida en este trabajo cumple con las caracteristicas tedricas que
investigaciones anteriores establecieron para que una aplicacion de Realidad Aumentada
tuviera exito en un ambiente educativo.
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El presente trabajo tiene dos enfoques, uno tecnoldgico y otro educativo. El objetivo
principal es que la aplicacion obtenida se desempefie bien en ambos rubros. Los Objetivos
que se plantearon, fueron los siguientes:

Evidenciar las caracteristicas que debe tener una aplicacion de Realidad Aumentada para
que se desempefie con todo su potencial como material didactico.

Proponer una metodologia préctica para desarrollar una aplicaciéon mdvil con esta
tecnologia.

Durante la realizacion de este trabajo, la meta fue obtener una aplicacion mdvil de
Realidad Aumentada de uso sencillo, dindmico y que interactuara con el usuario.

El tema didactico que se abordd con dicha aplicacion fue relacionado a la generacion de
los sélidos de revolucién. Un tema geométrico de educacion basica y que, debido a su
naturaleza, encaja bien con lo que ofrece una aplicacion de Realidad Aumentada.

Este proyecto desea que se puedan manipular los objetos en 3D y desarrollen habilidades
espaciales por medio de la intuicién y no tanto por fundamentos teoricos. Las figuras
apareceran mediante un objeto reconocible en el mundo real que sera absorbido en el
mundo virtual para su manipulacion.

Existen muchas maneras de que un estudiante obtenga un entendimiento profundo de un
tema y una de las formas mas efectivas, es por medio de la visualizacién fisica seguida de
una practica de conceptos. Los estudiantes, después de tener una experiencia real con un
ejemplo en vivo, logran practicar el mismo concepto varias veces hasta comprenderlo por
completo. La RA ofrece esta posibilidad si se disefia adecuadamente su aplicacion
(Vargas, 2016).

2.4 Implementacion de Objetos de Aprendizaje con Realidad Aumentada en
la Educacion

Es un estudio realizado por Rocabado, S. en el afio 2014 en el Centro de Investigacion y
Desarrollo en Informéatica Aplicada (CIDIA) de la Universidad Nacional de Salta en
Argentina.

El alcance esperado a través de este trabajo es poder evaluar la influencia del uso de los
Objetos de Aprendizajes y la Realidad Aumentada en la ensefianza de las diferentes
disciplinas universitarias y/o perfiles profesionales, en el &mbito de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta y en cursos de postgrado
organizados por el Centro de Investigacion y Desarrollo en Informéatica Aplicada (CIDIA),
gue depende de la mencionada institucién. Para ello se llevara a cabo un estudio aplicado,
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longitudinal y experimental que, asumiendo la complejidad del fendmeno educativo,
considera aspectos cuantitativos y cualitativos.

Con base en los trabajos de investigacion realizados es importante analizar con
detenimiento el uso de herramientas de autor y herramientas que permitan la generacion
de Objetos de Aprendizaje, los cuales permiten plantear nuevas formas de desarrollo de
material educativo y nuevas metodologias. Al igual que las tecnologias que brindan
soporte a los diferentes Learning Management Systems. Esto conlleva a trabajar con
contenidos con caracteristicas, objetivos y formatos de todo tipo. Del mismo modo, la
naturaleza de las personas que interactan con estas plataformas, hace que la participacion
de éstas sea persiguiendo diferentes intereses y objetivos (Silvera, 2014).

2.5 Proyecto de realidad mixta en una cirugia real

Un proyecto realizado en el hospital General Universitario Gregorio Marafion le otorgo al
cirujano la oportunidad de acceder a toda la informacion del paciente: TAC, resonancias,
radiografias y reconstruccién 3D a partir del afio 2017.

Se llevé a cabo un proyecto en el mundo que ha permitido que el dispositivo de realidad
mixta Microsoft HoloLens sea utilizado en una cirugia real, concretamente en un tumor
muscular maligno.

Al tratarse de realidad mixta, es decir, una combinacion de RV con RA se dispone de toda
esa informacidn visual proyectada sobre cualquier punto del mundo real, en este caso, del
quirdéfano sobre una pared, una mesa quirargica o sobre el propio paciente. Para ello, el
dispositivo hace un mapeo de todo el espacio, es decir, un escaneo del entorno y la
creacion de un mapa 3D que permite dimensionar la sala, los objetos y permitir colocar
los paneles donde decida el cirujano.

Se hizo uso del hardware HoloLens de Microsoft programando la escena de una cirugia
enfocada en este caso al tumor muscular maligno.

Los cirujanos pueden mantener la atencion sobre la intervencion en todo momento ya que
es un sistema muy poco intrusivo y de muy facil manejo. El dispositivo se comporta muy
bien con la iluminacion de quiréfano e incluso con personal alrededor de la mesa de
operaciones. Asimismo, se puede compartir la vision holografica con otros usuarios, tanto
en local como via remota, tanto con otros Microsoft HoloLens conectados, o en su defecto
en un simple monitor o pantalla.

Gracias a la proyeccion de la informacion holografica accesible se puede comenzar a guiar
la intervencion y ganar precision, acortando tiempo Yy riesgos quirdrgicos (Consalud.es,
2017).
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2.6 Disefio Arquitectonico Virtual Caso de estudio Museo EI Rehilete

Es una tesis realizada por Raul Hernandez Ortiz en el Centro de Investigacion en
Tecnologias de Informacion Y Sistemas de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo en el afio del 2006.

Se pretende sentar las bases para el Disefio Arquitecténico Virtual, desarrollando la
metodologia para el disefio Arquitecténico Virtual por medio de un caso de estudio para
el desarrollo de este tema y el estudio de esta tecnologia, mencionando varias de las
muchas herramientas, y describiendo el uso de algunas; en este caso de estudio ayuda a la
construccidn de un espacio virtual.

Se quiere contribuir al desarrollo de la tecnologia en Disefio Arquitecténico Virtual, es
cierto que el modelar poligonos y figuras en 3D no implica mayor dificultad, més el
modelar diferentes tipos de poligonos y figuras a escala, por medio de planos, y medidas
exactas implica un esfuerzo mucho mayor para el desarrollo.

Se logrd construir todo el edificio del museo siendo este un trabajo bastante dificil y
laborioso ya que en primer lugar es un edificio considerablemente grande, con su
arquitectura bien trazada y medidas bastante variadas con diferentes estructuras en toda la
construccion.

Se logro que con las actividades y herramientas desarrolladas en este proyecto se tengan
todos los elementos necesarios para poder hacer cualquier tipo de construccion en RV y
establecer las bases para poder disefiar en tercera dimension (Ortiz, 2006).

En la tabla 2.1 se realiza un resumen de todos los proyectos mencionados anteriormente
en comparativa con el presente trabajo al igual que como es que estos se relacionan entre
si.
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Titulo

Relacion
con
proyecto.

(Proyecto)
Guia de
navegacion en
realidad mixia
en las
instalaciones de
ciudad del
conocimiento.

La aportacion
del  presente
trabajo es
desarrollar una
quia de
navegacion en
RM de la ciudad
del
conocimiento
para que los
alumnos,
docentes 0
visitantes
conozcan el
recomdo a
sequir para
llegar a sus
destinos  con
una aplicacion
mévil ejecutado
en sistema
operativo  méwil
Android.

El papel de la
realidad aumentada
en el ambito
artistico-cultural: la
virtualidad al senvicio
de la exhibicion y la
difusion.

La aportacién de
este trabajo es
poder visualizar y
dar a conocer
eventos artistico-
culturales con la
ayuda de la
tecnologia de RA
aprovechando la
tecnologia que
brindan los sensores
de los dispositivos
maviles. La relacion
que tiene con el
presente trabajo es
la utilizacion de la
tecnologia de los
sensores para la
orientacion y
ubicacién del
usuario en el
espacio fisico.

Reconstruccién
de escenarios
virtuales y
desarrollo de
aplicaciones de
realidad
aumentada para
rehabilitacion
cognitiva.

El reconocimiento
de diferentes
objetos en el
mundo real para
poder brindar
informacién de
estos y que de
esta manera el
usuario pueda
aprender lo que
seaquela
aplicacion pueda
reconocer. La
relacion que se
tiene con el
presente trabajo
es sobre el
reconocimiento de
patrones que
brinden
informacion sobre
lo que se esta
visualizando.

Disefio y desarrollo de

una aplicacion para

dispositivos moviles de

realidad aumentada.

Este proyecto aporta
una aplicacion
generada para el
sistema operativo
Android para apoyar
académicamente a la
matena de geometria
basica, reconociendo

patrones de objetos IQ
para generar una figura
geométrica con la que
se puede interactuar y

aprender de manera
practica. La relacion
que tiene al presente
trabajo es el
reconocimiento de

patrones con el mundo

real para poder
interactuar con é&l.

Proyecto de realidad
mixta en una cirugia
real

Este proyecto utiliza
la tecnologia de
Microsoft Hololens.
Aportando |a
posibilidad de que el
médico cirujano
durante el proceso
de una cirugia podra
accederala
informacion del
paciente en toda la
sala de operacion,
visualizandola e
interactuando en el
mundo fisico sin
tener que tocar
nada. La relacion
que se tiene es que
el proyecto podra
interactuar con el
mundo real.

Disefno
Arquitectonico
Virtual Caso de
estudio Museo
El Rehilete

Este  trabajo

aporta una
forma mas facil
de poder

generar figuras
tridimensionales
con un grado de
dificultad alto.

La relacion que
se tiene con este
proyecto es la
generacion de
las figuras
tridimensionales
de una forma
mas optima.

Cuadro 2. 1 Cuadro Comparativa de los estados del arte del presente trabajo
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Capitulo 3

Marco Conceptual

Resumen

En el presente capitulo, se aporta una descripcién general del marco conceptual del
dominio de la tesis, se aborda el tema de la Evolucidn de la Realidad Virtual, aumentada
y mixta al igual que conceptos sobre GPS, la geolocalizacion y el sistema operativo movil
Android. De igual manera se menciona a grandes rasgos las metodologias de desarrollo
de aplicaciones de Realidad Virtual.

Objetivos

e Describir las caracteristicas de Realidad virtual, aumentada, mixta y la
geolocalizacion relevantes para el presente trabajo.

e Describir el marco tedrico conceptual que involucra una guia de realidad mixta.

e Describir metodologias para desarrollo de aplicaciones de realidad virtual.

e Describir la metodologia MEDEERV.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento



Capitulo 3

3.1 Antecedentes tecnoldgicos

El inicio de la RV (Realidad Virtual) no es muy concreto, pero se le conoce el inicio de la
RV a Morton Heilig quien creo un prototipo de maquina de RV llamado Sensorama como
se muestra en la imagen 3.1.1, esta maquina permitia al usuario visualizar videos cortos
mientras los sentidos como el odio, olfato y tacto eran estimulados creando en el usuario
una experiencia Unica haciéndolo creer que él era parte del video.

Imagen 3.1. 1 Maquina Sensorama, imagen recuperada de (Palazzesi, Neoteo, 2008)

Luego Philco Corporation creo un visualizador siendo este un simulador de vuelo que se
montaba en la cabeza denominado “Headsight” como se muestra en la imagen 3.1.2 que
contaba con una pantalla y un sistema de seguimiento. El objetivo de este visualizador era
el entrenamiento de la milicia y generar habilidades tales como despegar, volar y aterrizar
aviones en diversas situaciones; todo con fines de formacion y aprendizaje.

Imagen 3.1. 2 Headsight, imagen recuperada de (Herndndez, 2013)

En el afio 1968 Ivan Sutherland con el apoyo de Bob Sproull, crearon el primer dispositivo
de RV, se nombro Head-Mounted Display. Este casco fue el primer intento; por lo que era
un dispositivo bastante primitivo hablando de realismo e interfaz de usuario, ya que el
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dispositivo era pesado y se podia visualizar imagenes en tres dimensiones, pero sin
movimiento (Turkle, S. 1997).

En la década de los 70, Myron Krueger crea un entorno fisico interactivo llamado
“Videoplace” que se muestra en la imagen 3.1.3, siendo este un lugar de iméagenes
proyectadas y cdmaras de video que observaban al usuario para la interaccion dejando de
lado las pantallas montadas en la cabeza. En esta misma década en la base de la fuerza
area Wright-Patterson continlo con el trabajo “Headsight”, experimentando con
simuladores de RV para el entrenamiento y educacion de la milicia.

Partecipante

" Projector
de Video

__ Ambiente
~ Virtual

Imagen 3.1. 3 Video place creado por Myron Krueger, imagen recuperada de (Traut, 2010)

En la década de los 80 se cre6 un programa llamado “Super Cockpit”. Consistia de una
cabina para entrenamiento de pilotos, posteriormente en el centro espacial Johnson de la
NASA se comenzo con el uso de simulaciones de RV que fueron pantallas montadas en
las cabezas para el entrenamiento de los astronautas.

Aunque la RV no es del todo muy reconocida para esas épocas tomo un lugar muy
importante para el aprendizaje y capacitacion de la milicia, investigaciones médicas y
académicas (Facultad de informatica de Barcelona. 2015).

En 1978 en el MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) se cre6 una simulacion
virtual de la ciudad de Aspen, Colorado. A este proyecto se le nombro Aspen Movie Map
en la imagen 3.1.4 se puede visualizar como se visualizaba el proyecto ASPEN. Los
alumnos del instituto tenian la oportunidad de poder visitar las calles de esta ciudad en
dos de las estaciones del afio: verano e invierno. Para poder lograr esto, la ciudad fue
fotografiada en estas dos estaciones del afio. También contaban con un modelo poligonal
que era la ciudad en un modelo basico en 3D de la ciudad.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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Imagen 3.1. 4 Aspen Movie Map de la MIT, imagen recuperada de (Young, 2010)

Atari la famosa empresa de videojuegos fundo laboratorios de experimentacion vy
desarrollo de Realidad Virtual, contratando a Tom Zimmerman, Brenda Laurel, Scott
Fisher y Jaron Lanier, pero se tuvo que clausurar los laboratorios a causa del “Crash” de
video juegos de Norte América. Sin importar esto, los investigadores contratados por Atari
continuaron con estudios en el campo de la Realidad Virtual. En la década de los 80, el
término de la Realidad Virtual se popularizo por Jaron Lanier. En 1985 se fundd la
compafiia VPL Research, esta empresa ha desarrollado distintos diversos dispositivos de
Realidad Virtual. En esta etapa se crearon dispositivos para usos médicos, militares,
disefio industrial automovilistico.

En la década de los 90 tocaron la luz los primeros lanzamientos de comerciales sobre
Realidad Virtual. Sega anuncio el sega VR para videojuegos compatible con la consola
Mega Drive. Sega VR usaba una pantalla LCD, auriculares estéreo y sensores de
desplazamiento que detectaban el movimiento de la cabeza del usuario. De igual manera
Virtuality saco a la venta el primer sistema de Realidad Virtual que en conjunto con unos
auriculares y guantes se podia disfrutar de una experiencia inversiva como se muestra en
laimagen 3.1.5. Antonio Medina, un alumno graduado en el MIT y cientifico de la NASA,
creo un sistema de Realidad Virtual para el manejo de un vehiculo en marte en tiempo
real.

Imagen 3.1. 5 Sistema de Virtuality, imagen recuperada de (GeekForce, 2016)
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En 1999 Philip Rosedale fundo Linden Lab enfocandose en el desarrollo de hardware para
Realidad Virtual. Con el paso del tiempo el desarrollo de este hardware dio lugar para la
creacion del famoso mundo virtual “Second Life”. En la imagen 3.1.6 se aprecia el logo
de este maravilloso mundo virtual (Siddiqui, 2018).

Imagen 3.1. 6 Mundo virtual Second Life, imagen recuperada (Siddiqui, 2018)

En el afio 2007 la empresa Google presento Google Street View, es una forma de
visualizar las calles de cualquier ciudad en el planeta. A partir del afio 2010 se hace uso
del giroscopio para poder visualizar las calles de una forma distinta. En el mismo afio
Palmer Luckey disefio el primer prototipo de Oculus Rift, este fue desarrollado con base
en un casco de RV. Oculus Rift es una referencia en la actualidad de Realidad Virtual.

2014 es un afio con gran actividad, Facebook la gran empresa de red social compro la
empresa que creo el Oculus Rift (imagen 3.1.7), Sony anuncio un proyecto llamado
“Morpheus” (imagen 3.1.8), un casco de Realidad Virtual para la consola PlayStation 4.
Por ultimo, Google presento el proyecto “Cardboard” (imagen 3.1.9), este proyecto logra
que el usuario sea capaz de crear su sistema de Realidad Virtual con su Smartphone.

O

Imagen 3.1. 7 Oculus Rift, imagen recuperada de (Onebonsai, 2017)
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Imagen 3.1. 8 Morpheus, imagen recuperada de (Sony, 2017)

Imagen 3.1. 9 Google Cardboard, imagen recuperada de (Google, 2017)

En la actualidad existen muchas empresas que desarrollan tanto hardware como software
especializado para RV. HTC presento el casco HTC VIVE SteamVR, este casco permite
el movimiento libre del usuario en un espacio definido. Sony patento con caracteristicas
similares al caso de HTC con la diferencia de que este no contendra ningun cable atado
para una mejor experiencia (G. Ganesan. 2012).

Desde los afios 2300 antes de Cristo la creacion de los mapas fue atribuida a los babilonios
y estos mapas fueron grabados en tablas de arcilla. En los afios 1990 se comenz0 a utilizar
los mapas GPS con mapas digitalizados situando al usuario en el punto exacto donde se
encontrard. EI GPS funciona a través de los satélites de localizacion a traves de
coordenadas que posicionaba al usuario en el mapa digitalizado mostrando las calles por
las que transitaba. También hacian uso de los sensores tales como el giroscopio y un
acelerometro para poder detectar cambios de velocidad y direccién para que la
informacion captada y por el mismo fuera interpretada y mostrada al usuario. Al inicio de
la navegacion GPS era muy nuevo Yy las zonas cartografiadas de las calles eran limitadas
provocando que el usuario no tuviera disponible el GPS en todo momento. En la imagen
3.1.10 se muestra lo que era el GPS en esa época.
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Imagen 3.1. 10 GPS antiguo, imagen recuperada (Palazzesi, 2010)

Las marcas fabricantes de coches Honda y Mazda empezaban a utilizar la navegacion GPS
agregandolos en sus coches. Con el tiempo las zonas cartografiadas fueron expandiéndose
al grado que es dificil hoy en dia encontrar un sitio que no esté cartografiado. Google
brinda un servicio de mapas en internet con una amplia zona cartografiada. Google
siempre busca mejorar la experiencia de los usuarios y con el tiempo los mapas han
mejorado visualmente hasta el punto que estos se pueden visualizar en realidad virtual.
Google tiene aplicaciones como Google Earth (Imagen 3.1.11.) que en conjunto de Street
View se pueden visualizar las calles, edificios, plazas, casas como si se encontrara situado
en ese lugar.

.«

Google Earth

Imagen 3.1. 11 Logo de Google Earth, imagen recuperada de (Garcia, 2017)

El uso de la realidad mixta para la navegacion se encuentra en proceso de desarrollo;
creando y planeando en aplicar estas tecnologias en los coches y dispositivos maéviles
mejorando la experiencia para el usuario haciéndolo sencillo de utilizar (Pedro Berrio
2017).

3.2 Introduccion a Realidad Virtual

Segun una definicion de realidad virtual se puede entender como “Representacion de
escenas o0 imagenes de objetos producidos por un sistema informatico, que da la sensacion
de su existencia real” (Mundo Virtual , 2016).
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La RV es la creacion de un mundo virtual que es generado por sistemas informaticos
donde el usuario lo visualiza mediante hardware especializado, equipado con sensores que
detectan movimiento generando una sensacién de estar inmersos en este. El nivel de
inmersion dentro de este dependerd de cuanto se puede interactuar con este mundo y sus
objetos.

La RV perfecta es aquella donde el nivel de inmersion dentro del mundo permita
interactuar sin algun tipo de limite, al igual que brindarnos minimo las mismas sensaciones
que nuestros sentidos captan en el mundo real es decir vista, oido, tacto, gusto y olfato.
Por desgracias, aun no se han perfeccionado las tecnologias en la actualidad y lo posible
sin dificultad es que solo se puedan usar dos sentidos, la vista y el oido; Es complicado y
de costes muy altos el tratar de imitar los otros sentidos (Virtual.com, 2010).

El objetivo principal es la creacion de un mundo fuera de lo real, un mundo ficticio donde
se pueda estar en un universo diferente con posibilidades diferentes, donde incluso se
puede ser el protagonista de un videojuego, de una pelicula, o igual estar dentro de
simulaciones como una cirugia de ojo, o aprender a manejar. Existen infinitas
posibilidades de hacer lo que se quiera en la realidad virtual.

Como ha sucedido con la tecnologia, han ocurrido grandes cambios tecnol6gicos, uno de
ellos son los teléfonos moviles, el internet y la realidad aumentada; estos descubrimientos
y avances son de los mas importantes de los tiempos hablando tecnoldgicamente. Aunque
aln no es muy notorio estos grandes avances debido a la poca existencia de aplicaciones
desarrolladas y donde las existentes son muy complejas que necesitan de muchos recursos
de hardware lo que también es de un alto coste. En cuanto la RA empiece a ser
implementada como una actividad de la vida cotidiana este marcara un antes y después en
la forma de visualizar la multimedia como los videojuegos, eventos deportivos, conciertos,
cine, television, documentales, entre otros.

3.3 Historia de la Realidad Virtual

Todo lo existente tiene un origen. ES necesario mencionar aquellos avances desde el
momento de su creacion hasta el presente para poder imaginar sin limites hasta donde
puede llegar como lo menciona (Mundo Virtual , 2016) y los descubrimientos hechos en
aquellos momentos.

1957

Sensorama

Morton Heilig desarrolla este simulador que combina imagenes en 3D junto con sonido,
viento y olores para crear una ilusion de realidad.
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1961
Headsight

Phillco Corp. desarrolla este proyecto que consiste en un casco que incorpora una pantalla
y tiene un control de posicién de la cabeza. El proyecto fue utilizado para entrenamiento
militar.

1965

La Espada de Damocles

Ivan Sutherland describe por primera vez el concepto de RV. Un par de afios mas tarde
desarrolla junto a su equipo del MIT un dispositivo de RV Illamado Ultimate Display que
consiste en un “casco” acoplado a un ordenador. El casco y los ordenadores usados en la
época son tan grandes y pesados que el casco esta colgado del techo, ganandose el
dispositivo el sobrenombre de “Espada de Damocles”.

1982

Data Glove y SubRoc-3D

Jaron Lanier desarrolla Data Glove, unos guantes con sensores capaz de reconocer el
movimiento y posicion de los dedos. Este mismo afio la compafiia SEGA presenta el
primer videojuego en el mercado con imagen estereoscopica el “SubRoc-3D” con unas
gafas y una maquina recreativa.

1993
SEGA VR

SEGA desarrolla unas gafas de realidad virtual que anticipan el formato que terminara
triunfando con Oculus y las gafas de hoy en dia. EI modelo fue expuesto en varias ferias
de videojuegos, pero nunca llego a comercializarse por diversos problemas debido a la
exclusividad de los juegos entre otros.

1995

Virtual Boy

Nintendo presenta su dispositivo de RV “Virtual Boy”. Solo fue comercializado en
E.E.U.U y Japon con muy poco éxito entre el publico. El dispositivo necesitaba ser
apoyado en una mesa gracias a base doble que tenia, por lo que era incomodo, ademas los
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pocos titulos desarrollados y la falta de sensores para reconocer movimientos
contribuyeron a su fracaso.

1999

The Matrix

La pelicula “The Matrix” anticipa la nueva era de la RV en un mundo en el que internet y
el progreso tecnoldgico ya son una realidad. Al igual que Tron en los 80, The Matrix
ensefia al gran publico las posibilidades que la realidad virtual ofrecera en un futuro.

2000

Second Live

Este videojuego ofrecia al usuario un mundo virtual en el que cualquier cosa era posible
gracias al manejo de avatares. Esta simulacion se hizo muy popular en todo el mundo ya
que la gente podia interactuar de multiples formas en ella, lo que abrié el camino a los
mundos virtuales que se desarrollaran mas adelante.

2010

- Palmer Luckey

Palmer Luckey intenta recuperar casi 20 afios después de proyectos fracasados la idea de
un casco/gafas de realidad virtual. Comienza a desarrollar un dispositivo que sera la
antesala del famoso Oculus Rift.

- El prototipo de Oculus Rift

Palmer Luckey desarrolla el primer prototipo de Oculus Rift. Luckey realiza una campafia
en Kickstarter para conseguir la financiacion necesaria ($250.000). La campafia fue todo
un éxito y se recaudan 2,5 millones de dolares. Mas tarde el gigante Facebook realiza un
gran desembolso de 2.000 millones de ddlares y compra todo el proyecto y la compafiia
Oculus.

2014
La carrera por la realidad virtual

Después del nacimiento de Oculus las grandes compariias de diferentes ambitos del mundo
tecnoldgico inician una carrera y empiezan a desarrollar prototipos de gafas de realidad
virtual. Este afio se presenta el primer prototipo de Oculus con carcasa (Crystal Cove
Prototype) y el Developers Kit 2. Steam desarrolla su prototipo Valve VR (que sera HTC
Vive en un futuro) y Sony comienza el Project Morpheus (acaba siendo PlayStation VR).
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Otras marcas presentan sus prototipos como Sulon, FOVE o0 OSVR, ademéas Samsung en
colaboracion con Oculus desarrolla la Samsung Gear Innovator Edition y Google presenta
las Google Cardboard (Google Cartén) que funcionan con smartphones y no con
ordenadores como el resto.

2016
El afo de la realidad virtual

Ya con varios modelos en el mercado como Samsung Gear VR y tras el uso de kits de
desarrollo durante 2 afios por parte de miles de usuarios, las grandes marcas empiezan a
anunciar la salida al mercado en 2016 de las versiones comerciales de sus dispositivos de
realidad virtual. Durante este afio salieron al mercado los grandes de la realidad virtual:
Oculus Rift, HTC vive y PlayStation VR.

3.4 Principales caracteristicas de hardware de Realidad Virtual

La realidad virtual no funciona por arte de magia y es necesario hardware especializado.
Estos componentes deben tener caracteristicas especificas para brindar la mejor
experiencia al usuario. A continuacién, como lo comenta Mundo virtual, se hacen
mencion de las caracteristicas mas importantes a tomar en cuenta cuando se va a
desarrollar software con realidad virtual.

Hardware necesario

En la actualidad se cuentan con pocos dispositivos enfocados a la RV que trabajen de
manera autdbnoma, y debido a esto es necesario el conectar un casco de realidad virtual a
una consola o computadora lo que hara posible el uso de estos. Se encuentran disponibles
diferentes cascos de RV; podemos encontrar aquellos que deben ser conectados en
ordenadores siendo esta primera opcion la mas 6ptima ya que se aprovechan los recursos
de las computadoras teniendo una experiencia Unica con la realidad virtual, estos
dispositivos son el Oculus Rift, HTC VIVE, PlayStation VR y StarVR. La otra opcion es
el uso de los dispositivos madviles como los celulares que deben ser colocados dentro de
unas gafas de realidad virtual, ademas se aprovecha la tecnologia que contiene el
dispositivo movil, se utiliza la CPU y pantalla junto a sus sensores de movimientos como
el giroscopio y acelerdmetro. Ademas, en las gafas se cuentan con unos lentes bifocales
que produciran un efecto de visién estereoscopica engafiando a la mente convirtiendo dos
imagenes en una con el efecto de profundidad como lo hacen las gafas de Google Card
Board 0 Samsung Gear VR. Y por ultimo los enfocados a ocio con optimizacion para los
videojuegos, donde en este caso los cascos de realidad virtual se conectan a una consola
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y utilizan el hardware de este para el funcionamiento de las gafas como lo es el PlayStation
VR.

Resolucion de la pantalla

Es un aspecto muy importante en la RV para poder hacer ain mas real la experiencia. La
resolucion de cualquier imagen es vital para cualquier pantalla y con mas razon en las
gafas de realidad virtual debido a que el principal atractivo de la realidad virtual es lo
visual. Tiene mas importancia en los cascos de RV en comparacion a otros dispositivos
porque la pantalla se encuentra a corta distancia de los 0jos y es indispensable que se cree
una sensacion de realidad algo que con una imagen de mala calidad no logra. La resolucién
es medida en pixeles, estos son pequefios cuadrados ubicados en la pantalla y cominmente
se podra ver escrita como una multiplicacion de dimensiones “Alto por ancho”. Entre mas
pixeles mayor serd la calidad de imagen, a esto se le conoce pixeles por pulgadas o PPI lo
que equivale a densidad en la imagen representando mejor a cualquier imagen que se
proyecte. En los cascos de RV es igual a ver una imagen mas nitida y no imagenes con
una malla de cuadrados ya que los ojos estdn més cerca de la pantalla por lo que se puede
decir que esta se desnuda por la cercania.

Tasa de refresco

La tasa de refresco indica el grado de fluidez que tienen las imagenes de una pantalla. Al
igual que la resolucion, esta caracteristica es mas importante adn en las gafas de RV que
en el resto de pantallas porque vamos a realizar movimientos con la cabeza (a menudo
rapidos) y una falta de fluidez arruinara la experiencia de RV. La tasa de refresco se mide
en Hertzios (Hz) e indica las veces que se actualiza la imagen en el tiempo, lo que quiere
decir que cuantas mas veces se actualice la imagen el movimiento sera méas fluido porque
la pantalla nos manda méas imagenes en el mismo tiempo.

Angulo de vision

Una de las caracteristicas que influyen el grado de realidad es el angulo de visién. Cuanto
mayor angulo de visién tengan las gafas mas campo de vision pueden cubrir, por lo que
cubrird completamente el campo visual y al realizar movimientos oculares nunca se
Ilegaré al borde de la pantalla y en el caso de que sucediera le restaria bastante sensacion
de realidad a la experiencia. Existe angulo de vision horizontal y vertical y se mide en
grados. Las gafas StarVVR son las que mayor angulo de vision presentan con 210° de vision
horizontal.
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Sensores

Para poder registrar los movimientos, saber la posicién e interactuar con el dispositivo se
necesita una serie de sensores que pueden ir 0 no integrados en las propias gafas de
realidad virtual. Entre los sensores que captaran los movimientos de la cabeza se encuentra
el acelerometro, giroscopio y magnetometro que suelen ir integrados en las gafas. Por otro
lado, se tienen sensores de rastreo de posicion gue son externos, estos se colocan en la
habitacion y registraran los movimientos que se efectlian dentro de un area especifica por
decirlo de otra forma un area de rastreo. También existen otros sensores que mejoran la
experiencia VR como la cdmara frontal de las gafas HTC VIVE.

Area de rastreo

El &rea de rastreo es la superficie dentro de la cual los movimientos son registrados por
los sensores de posicion. Si el dispositivo no tiene este tipo de sensores no existira area,
ni ningun rastreo de los movimientos que realizaran con los diferentes controladores. Las
gafas de realidad virtual HTC VIVE son las que mayor area de rastreo tienen: 4,5 x 4,5
metros (Mundo Virtual , 2016)

3.5 Caracteristicas de la Realidad Virtual

La RV tiene caracteristicas necesarias para cumplir con la funcion de sumergir al usuario
a otro mundo. El usuario quiere vivir una experiencia Unica cuando utiliza la RV. Cuando
se implemente la tecnologia de RV es util considerar los siguientes puntos:

Gréficos 3D
Gréficos tridimensionales que permiten tener una percepcion real de lo que vemos a través
de las gafas de RV.

Técnicas estereoscopia

Este tipo de técnicas es la que permite darles profundidad y realismo a las imagenes
tridimensionales, no hay que confundirlo con nada de programacion ni hardware, sino que
es un efecto que se puede conseguir con dos imagenes paralelas, “engafiando” a la mente
para que estas se superpongan y creen la sensacion de profundidad.

Simulacién del comportamiento

Los movimientos que va a seguir un personaje, no estan predefinidos, sino que son
improvisados y tienen maltiples variables, por lo que estan en constante evolucion.
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Facilidad a la hora de navegar

Para la movilidad a la hora de manejar el “avatar”, ya no se dispondra de un solo
dispositivo como un mando, se planea que la vision se fusione con la aplicacion sobre la
que se estd interactuando, solo preocupandose de manejar determinado control para
realizar una determinada accion. Por lo tanto, los controles se haran tan intuitivos que sera
muy facil desenvolverse en estos mundos, ya que se desarrollan movimientos naturales.

Técnicas para una inmersion total

Las gafas de realidad virtual disponen de algo muy curioso y necesario, como es el
aislamiento del mundo real, para que la sensacion de inmersion y realidad paralela que
vivas sea lo mas completa posible; Siendo el oido y la vista los sentidos que mas estimulos
reciben (Mundo Virtual , 2016).

3.6 Uso de la Realidad Virtual

La RV o VR surgi6 en el &mbito de los videojuegos y el entretenimiento en general, pero
debido a sus casi infinitas posibilidades, asi como lo menciona Teseo se ha extendido a
campos Yy sectores de lo méas variados. A continuacién, se comentan algunos de estos
campos:

Medicina

Los usos de la RV en medicina representan un potencial impresionante y en la actualidad
es quiza el sector donde maés eficaces estan siendo sus avances. Dentro de la medicina, las
aplicaciones mas representativas se realizan en las siguientes areas: Simuladores para
formacion médica, operaciones de cirugia, tratamiento de fobias y traumas psicoldgicos
mediante terapias de exposicion y manejo del dolor mediante técnicas de distraccion.

Milicia
El uso de la RV permite entrenar a los profesionales militares en un entorno virtual donde
pueden mejorar sus habilidades y capacidades sin los perjuicios de entrenar en un campo
de batalla. Se simulan diferentes tipos de situaciones y en una amplia variedad de terrenos
y escenarios donde los reclutas viven una realidad totalmente envolvente con la misma

eficacia que un entrenamiento real y aumentando la frecuencia de ensayos al resultar éstos
mucho menos costosos.
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Simulador de vuelo

Este entorno generado por aplicaciones informaticas también se utiliza en la simulacion
de vuelo para el ejército del aire donde las personas se entrenan para ser pilotos. Las
razones mas importantes sobre el uso de simuladores educativos con un avion real son la
reduccion de los tiempos de transferencia entre la formacion de la tierra y de vuelo real,
la seguridad, la economia y la ausencia de contaminacion. De la misma manera, las
simulaciones de conduccidn virtuales se utilizan para entrenar a conductores de tanques,
camiones y toda clase de vehiculos (Teseo, 2017).

Educacion

Las posibilidades de la RV en el ambito de la educacion son infinitas y con muchas
ventajas a los alumnos de todas las edades. Se esta usando en ambitos universitarios con
fines préacticos y para generar experiencia como el disefiar modelos de arquitecturas
(ingenierias) o ver algunos sistemas del cuerpo humano (medicina). Esta tecnologia tiene
un enorme potencial en la educacion ya que esta demostrado que los alumnos procesan
mejor los contenidos cuando existe un componente motivacional, las aplicaciones de
realidad virtual poseen todo el atractivo y herramientas para conseguirlo.

Turismo y Museografia

En la actualidad existen gran cantidad de aplicaciones para poder realizar recorridos
virtuales por cualquier parte del mundo y aprovechar esta tecnologia para acercar a los
clientes con los destinos y productos turisticos ademas de potenciar su experiencia. La RV
no pretende sustituir el turismo ni los viajes fisicos sino funcionar como un complemento
que incentive a las personas a viajar. En este sentido cabe destacar el enorme potencial de
la RV en los Museos ya que permite solucionar algunos problemas de didactica y
comunicacion que tienen sus responsables.

Las imagenes producidas por la RV recrean espacios y paisajes reales o imaginarios que
permiten contextualizar los objetos de un museo o exposicién y su discurso expositivo.
Por tanto, facilitan en gran medida las practicas de comunicacion del centro, ya que la
imagen simplifica la ubicacion del visitante, sobre todo si no esta iniciado en el tema.

RV en museos

Por otra parte, la plasticidad y la belleza estética de los modelos de RV 3D ya suponen de
forma intrinseca un atractivo complemento para el visitante. Una de las ventajas de las
reconstrucciones virtuales es que disminuyen el “desgaste” entre objetos y edificios y el
visitante, sobre todo cuando muestran sintomas de deterioro. Asi pues, el usuario puede
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disfrutar de todos los elementos y servicios del centro sin que ello sea ninguna amenaza
para su conservacion. Quiza haya sido en arqueologia donde la RV ha contribuido de
forma mas decisiva a facilitar la difusion de los monumentos y paisajes historicos.

La RV es un recurso gque ya se esta usando en los museos para aportar dinamismo e
interactividad, mejorar la experiencia de sus visitantes y atraer a otros nuevos que ven
estos espacios expositivos como algo aburrido, estatico y anticuado.

Ocio y Entretenimiento

En el campo del ocio y el entretenimiento donde las aplicaciones de RV estan mas
desarrolladas principalmente por la industria de los videojuegos. Los videojuegos han
dado un salto cualitativo gracias a dispositivos VR como Samsung Gear VR, Oculus VR,
PlayStation VR, HTC Vive, entre otros. La inmersion y la interactividad con el entorno
generado virtualmente son las diferencias claras con respecto a los videojuegos
tradicionales.

Actualmente se puede disfrutar de otras experiencias y sensaciones virtuales como
visualizar contenido en video como si estuviera en una sala de cine, corriendo en un coche
deportivo, recorriendo virtualmente las calles de Roma, recrear la experiencia de subir al
Everest, ir de shopping usando probadores de ropa virtuales, visionar partidos de la NBA
con VR o asistir a los mejores conciertos o espectaculos circenses sin salir de tu casa.
Incluso en el terreno social puedes quedar con gente y tomarte algo con la chica de tus
suefios, aunque sea virtual (Teseo, 2017).

3.7 Introduccion a Realidad Aumentada

La RA habilita la posibilidad de tener informacion visual virtual en el mundo real a nuestro
alrededor, utilizando la tecnologia de los dispositivos mdviles tales como los celulares.

Por consecuente se originan experiencias brindando informacion significativa del
ambiente en que se encuentra situado y al mismo tiempo contamos con informacion en
tiempo real.

Con la RA logramos la combinacién de un mundo real y virtual, con el objetivo de
comprender mejor nuestro entorno, como por ejemplo en un proyecto antes mencionado
un médico puede estar visualizando los datos del paciente durante una operacion sin
necesidad de tener que tocar algo fisico. La realidad es capaz de esto y mas abriendo la
puerta a un mundo lleno de posibilidades.

La RA ha resaltado mucho gracias a la aplicacion de ocio Pokémon Go, cada vez muchas
empresas tecnoldgicas se encuentran muy interesadas por la RA, como Apple, Google,
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Niantic, entre otras. Para empresas como Apple la RA tiene méas potencial que la RV. El
director ejecutivo, Tim Cook, dejo en claro que la RA abarca més que la RV, con la
diferencia de poder estar presentes y poder comunicarse, pero con otro nivel visual. Apple
es una empresa que le apuesta mucho a la RA.

Tim Cook no descarta el uso de la RV para entretenimiento, educacion, pero como
menciono anteriormente esta limitada en comparacion con RA (BBC MUNDO, 2016).

3.7.1 Realidad Aumentada

La RA se basa en agregar objetos o animaciones generadas por una computadora sobre la
imagen que se brinda a través de la cdmara de un dispositivo movil como celular o Tablet.

Con esta accion se “Aumenta la realidad” sobre lo que se esta visualizando a través de la
camara con los componentes que integra la RV. EI mundo virtual presente en el mundo
real.

La diferencia a la realidad virtual es porque esta tecnologia complementa la percepcion e
interaccién con el mundo real permitiéndole al usuario entender al mundo en el que esta
ubicado con informacion que se brinda de forma virtual (Instituto Politécnico Nacional,
2018).

3.7.2 Principales caracteristicas de la Realidad Aumentada

Lo que hace a la RA una tecnologia con un potencial enorme y la convierte en una de las
principales armas de innovacion para los proximos afios son sus caracteristicas
principales:

Permite la combinacion del mundo real y el mundo virtual.
o Gracias a la RA se interactta en el mundo real con elementos del mundo
virtual.
Depende del contexto
o Asi lainformacion que se incluye tiene relacion directa con la informacion
que se puede visualizar directamente.
Es interactiva en tiempo real
o Un cambio, una accion, una respuesta que realice el usuario; tiene una
repercusion inmediata en la escena recreada con realidad aumentada.
Utiliza las tres dimensiones
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o Lainformacion se muestra siempre con perspectiva, dando la sensacién de
que adquiere la capacidad fisica de su entorno.

o Ademas, gracias a la evolucion de esta tecnologia se puede interactuar
directamente con las capacidades fisicas del entorno.

3.7.3 Aplicaciones de la Realidad Aumentada

Asi como en la RV la RA es aplicada para muchas actividades. Muchas de estas son
designadas para mejorar situaciones o hacerlas interesantes para los usuarios, de esta
manera seran cumplidas en tiempo y forma (lberdrola, 2017). A continuacién, se
mencionan algunas de las aplicaciones de la RA:

e Cirugia a detalle
o A través de tablets o gafas holograficas los médicos pueden visualizar
organos en 3D o Consultar el historial del paciente antes o durante la
intervencion quirdrgica
e Lecciones que cobran vida
o Cuadernos compuestos por marcadores especiales, que, frente a la pantalla
de la computadora o del dispositivo movil, reaccionan ofreciendo
imagenes 3D.
e Traducciones inmediatas
o Perfecta para viajeros. Con solo tomar una fotografia de cualquier texto
que se tenga delante (un informe, anuncio, receta, entre otros) se obtiene
una traduccion inmediata.
e Arquitectura inteligente
o Muchas empresas utilizan la RA para que el cliente compruebe en tiempo
real como quedara su casa una vez finalizadas las obras o como encajara el
nuevo sillon con el resto de la decoracion.
e El universo mas cerca
o Enfocando la cAmara de un dispositivo movil al cielo, se podra identificar
estrellas, constelaciones, planetas y cuerpos celestes, ademas de recibir
informacion adicional de los mismos.
e Coches a medida
o Cada vez mas fabricantes automovilisticos ofrecen a sus compradores
potenciales la posibilidad de visualizar su futuro coche y adaptarlo a sus
gustos y necesidades.
e Atentos, deportistas
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o Los runners, ciclistas, alpinistas o aficionados al senderismo, ya pueden
explorar sus rutas proyectdndolas en cualquier superficie en 3D y asi
planificar su proxima aventura y compartir sus actividades.

e Escaneres faciales

o Suena a ciencia ficcion, pero ya hay un servicio capaz de reconocer la cara
de una persona y, simultdneamente, mostrar las redes sociales en las que
esta presente.

e Perfecta para la publicidad

o Desde probarse ropa virtualmente hasta ver una campafia interactiva sobre
un muro en plena calle. El potencial de venta y promocién que ofrece la
RA a las marcas es incalculable.

e Solo apta para la NASA

o Usando gafas inteligentes, ahora los astronautas cuentan con la tecnologia
necesaria para recibir instrucciones visuales en caso de tener que realizar
reparaciones durante sus expediciones.

3.7.4 Tipos de Realidad Aumentada

Hay diversos tipos de RA y esto depende del objetivo final que se esté buscando y mas
gue nada de los componentes del mundo real que se estén explorando.

Imégenes

Cualquier imagen es valida para colocar contenido de RA sobre ella. En el pasado se
utilizaban comunmente elementos predefinidos, conocidos como "Markers", con
apariencias similares a las de un cddigo QR. Ahora, gracias a las nuevas técnicas de
clasificacion de iméagenes, la RA es mucho mas natural, pudiendo utilizarse cualquier
elemento del entorno, como el logo de una empresa, una tarjeta de visita, la carta de un
restaurante, o el mapa turistico de una ciudad, por citar algunos ejemplos.

Espacios

La RA esta en continua evolucion, tanto es asi que hoy en dia existen dispositivos que nos
permiten reconocer cualquier estancia, habitacion o espacio donde estemos situados; y
ademas reconocer y memorizar la posicion de las capacidades fisicas el entorno: paredes,
techos, suelo, muebles y demas. Es posible utilizar toda esa informacion y generar mapas
en tres dimensiones donde la informacion es colocada en RA que puede ser de mucha
utilidad como: marcar rutas o guiados en el interior de un museo, identificar los diferentes
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componentes de un motor, realizar preguntas de un examen visualizandolas sobre una
turbina a escala y una infinidad ilimitada de posibilidades.

Lugares

Si conocemos las coordenadas geograficas de un lugar concreto, es posible visualizar
contenidos de RA sobre ese lugar, también [lamado punto de interés o PDI. Gracias a los
sensores de GPS vy brujula digital de los dispositivos méviles al igual que utilizando la
camara de los mismos, se pueden superponer diferentes elementos visuales jugando con
la perspectiva, las distancias, las alturas, RA para turismo, cultura, obras en grandes
extensiones, o simplemente para encontrar pisos de alquiler de un simple vistazo; son s6lo
algunos de los sectores donde aplicaria esta tecnologia.

3.8 Ventajas de la Realidad Aumentada

Con esta tecnologia se tiene claro que se tienen ventajas al momento de ser implementada
en cualquier area o situacion que se esté presentando (NEOSENTEC, 2018). A
continuacion, se mencionan algunas de muchas ventajas existentes.

e Optimizar tiempos.

o Permite optimizar tiempos en tareas diarias de muchos trabajadores. Puesto
gue cuentan con informacion visual y precisa de las tareas que deben
realizar. Un poco de ahorro en pequefias tareas implica un enorme ahorro
a lo largo de un periodo de tiempo.

e Manos libres.

o Con la aparicion de novedosos dispositivos, se permite actuar con esta
tecnologia a manos libres, obteniendo la informacion de manera visual
mientras se trabaja. Gafas o cascos de realidad aumentada seran sin duda
las herramientas en la que mas se enfocara en los proximos afos.

e Nueva forma de comunicacion

o Permite generar un nuevo canal de comunicacion con los usuarios, puesto
que proporciona un tipo de informacion que interactua directamente con el
entorno real. Esto aplicado a campafias de publicidad, por ejemplo, puede
ser tremendamente efectivo porque el consumidor se siente parte del
anuncio.

e Visualizar una explicacion

o Llevado al mundo de la educacion y la formacion es probablemente donde
la RA cobra su maximo sentido. Con esta tecnologia se puede visualizar lo
que alguien nos esta explicando, en directo. Se puede contemplar el cuerpo
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humano y sus diferentes capas en una clase de anatomia o las partes méas
internas de un motor de combustion puesto que una imagen vale mas que
mil palabras.

3.9 Introduccion a Realidad Mixta

Como toda tecnologia, esta evoluciona y esto es exactamente lo que esta ocurriendo con
la realidad virtual y aumentada. Estd surgiendo una nueva realidad llamada Realdad
Mixta, es una mezcla que combina lo mejor de RV y RA. Muchos analistas tecnoldgicos
estan asegurando que a partir de afio 2018 empezara a tener mayor auge Y alterara la forma
en que observamos el mundo.

3.10 Realidad Mixta

La RM también Illamada a veces realidad hibrida, es la mezcla de realidad virtual y
realidad aumentada. Esta mezcla permite la creacién de nuevos espacios en los que
interactlian tanto objetos y personas reales como virtuales.

El término realidad mixta es cominmente confundido con realidad aumentada.

La realidad aumentada es solo una tecnologia que sobrepone los elementos virtuales sobre
el mundo fisico, mientras que la realidad mixta no solo trata de que el usuario interactie
con el mundo virtual, también el virtual interactia con el mundo real de esta forma la
virtual toma los elementos del mundo real para hacer ain mas profunda la experiencia de
realidad mixta (Pardos, 2017).

3.11 Aplicaciones de la realidad mixta

Ya se conocen las aplicaciones en diferentes ambitos que tiene la RV como:
Entretenimiento, medicina, arquitectura, cine, educacion y muchas mas. La RM también
tiene esa capacidad de adaptacion, que permite seguir avanzando y mejorando procesos e
industrias. Por ejemplo, las empresas pueden ofrecer productos interactivos a sus clientes,
nuevos catalogos o réplicas 3D representadas en la realidad. Opciones que antes eran casi
imposibles de realizar.
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Educacion

Otras aplicaciones de la RM se engloban dentro del campo de la educacion.
Principalmente en la mejora de los métodos de aprendizaje de los estudiantes, mediante
simulaciones de tareas construidas virtualmente en un entorno real. Una forma atractiva
de seducir a los alumnos y conseguir que adquieran conocimientos con ayuda de la
tecnologia.

Entretenimiento

Otro sector en el que trabaja la realidad mixta es el entretenimiento. Quizés sea la
disciplina que méas avances este consiguiendo, debido principalmente al éxito que estan
teniendo los sistemas de RV y RA. La RM esta en proceso de mejorar la experiencia de
sus dos predecesoras, ya que incluye algunos aspectos técnicos como:

¢ Integracion de elementos con mayor precision e interaccion con el usuario.
e Reconocimiento de gestos que permiten al usuario ampliar y alejarse.

Medicina

La medicina es otro campo que esta viviendo una transformacion inmersiva muy positiva.
Gracias a sistemas de RM, el cirujano puede ver elementos virtuales que le ayudan durante
la intervencion. Una serie de hologramas son proyectados por las gafas en el campo visual
del médico, gracias a los sensores de localizacion que estan conectados de forma
inalambrica.

El uso de este sistema tiene algunas ventajas significativas como:

e Reduccion del material quirdrgico.

e Evitar sistemas de radiacion fluoroscopia.

e Localizacion de tumores cerebrales con mayor precision.
¢ Planificacion mas exacta de las operaciones.

e Formacion de profesionales sanitarios.

Arquitectura

En el &mbito de la arquitectura, las realidades inmersivas estan cambiando las formas de
trabajo y representacion de los edificios. La RM permite al arquitecto o ingeniero medir,
dibujar, recortar o aplicar texturas sobre superficies, materiales y entornos que han sido
escaneados previamente.
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Mercadotecnia

En esta area es donde la tecnologia de RM se puede implementar siendo un avance
significativo para la venta o renta de cualquier producto o servicio pues se puede visualizar
con anterioridad todo lo que se desea adquirir y poder tomar mejores decisiones antes de
finalizar con la compra (Pardos, 2017).

3.12 Dispositivos de Realidad Mixta

Como esta es una innovacion reciente, existen pocos dispositivos especializados con los
requerimientos necesarios que la RM utiliza para poder brindar mejor experiencia y Unica.

El dispositivo mas completo en el mercado es el famoso Microsoft HoloLens que no
necesita estar conectado a ningun ordenador puesto que son cascos de RM independientes.
Cuentan con 4 camaras infrarrojas para poder detectar objetos incluso espacios en
momentos donde no existe mucha iluminacién, ademas para que se tenga una RM y se
interactie con el mundo real, los HoloLens cuentan con pantallas transparentes
permitiendo al usuario poder visualizar el mundo real y virtual al mismo tiempo.

Aunque Microsoft no es la Unica empresa que esta desarrollando dispositivos de RM,
también lo hace la empresa Acer, Lenovo y Magic Leal.

Aunque estos dispositivos puedan ser algo elevado en precios no significa que no se pueda
experimentar con realidad mixta. Los dispositivos mdviles como celulares igual cuentan
con el hardware necesario para poder hacer uso de la RM (Pardos, 2017).

3.13 GPS

GPS, o Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System) es un sistema de
navegacion basado en satélites, integrado por 24 satélites situados en Oorbita por el
Departamento de defensa de los Estados Unidos como se muestra en la imagen 3.13.1.
Como siempre esta tecnologia fue aplicada por primera vez para fines militares, pero a
partir de los afios 80's el gobierno de los Estados Unidos de América decidié que este
servicio estaria a disposicién de la poblacion civil. EI GPS funciona en cualquier
condicion climatoldgica, en cualquier parte del mundo las 24 horas del dia. No hay ningan
costo de suscripcion o cargos iniciales de preparacion para usar el GPS.
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Imagen 3.13. 1 Posicionamiento de los 24 satélites en su orbita, imagen recuperada de (lvan organizacion, 2017)

Los satélites GPS donde 24 se encuentran en operacion permanente y 3 de respaldo en
caso de algun fallo técnico se mantienen girando alrededor de la tierra dando dos vueltas
completas al dia dentro de una 6rbita muy precisa transmitiendo sefiales a la tierra que
indican su ubicacion y la hora que les proporciona un reloj atdmico que traen abordo.
Todos los satélites estan sincronizados, de tal manera que las sefiales transmitidas se
efectian en el mismo instante. Los receptores de GPS reciben esta informacion y la
utilizan para triangular y calcular la localizacion exacta del receptor. Las sefiales se
mueven a la velocidad de la luz y llegan a los receptores en diferentes tiempos ya que
algunos satélites estan mas alejados que otros. Esencialmente, el receptor GPS en la tierra
compara el tiempo que toma una sefial que se transmite desde uno de los satélites en el
espacio, con el tiempo en que esta misma sefial es recibida por el receptor. La diferencia
en tiempo, le indica al receptor de GPS que tan lejos esta del satélite. Ahora bien, con la
obtencion de varias lecturas de diferentes satélites, el receptor de GPS puede determinar
con gran exactitud la posicion del usuario y desplegarla en un mapa electronico en la
unidad receptora. Cuando el receptor estima la distancia de al menos cuatro satélites GPS,
puede calcular su posicién en tres dimensiones, Longitud, Latitud y Altitud como se
muestra en la imagen 3.13.2.
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Imagen 3.13. 2 Demostracion de Longitud, Latitud y Altitud, imagen recuperada de (lvan organizacion, 2017)

Los receptores de GPS en la tierra, calculan rapidamente y con gran precision los tres
valores necesarios para ubicar en un mapa electronico a un usuario. El valor de
Longitud (Meridianos) que es la referencia con respecto al meridiano
de Greenwich o Prime Meridian hacia el Este (E) o hacia el Oeste (W), el valor de Latitud
(Paralelos) que es la referencia con respecto al Ecuador, hacia el Norte (N) o hacia el Sur
(S) y el valor de Altitud que es la referencia con respecto al nivel medio del mar (lvan
organizacion, 2017).

3.13 Geolocalizaciéon mediante GPS

La geolocalizacion es aquel proceso que determina la posicion de algun objeto en
particular en el planeta tierra; hace referencia al posicionamiento a la localizacion de un
objeto ya sea animado o inanimado. EI modo de representar esta ubicacion es mediante
un vector o punto, por medio de un sistema de coordenadas. Esto generalmente se realiza
en los sistemas de informacion geogréafica. La geolocalizacion se encarga especificamente
de obtener la localizacidn de una persona, pueblo, ciudad evento, empresa, etc. en un punto
geografico exacto que es determinado por medio de coordenadas, provenientes de
satélites, aunque puede provenir de otros dispositivos como los méviles.

El término de geolocalizacion ha comenzado a tener méas auge en la actualidad debido al
uso que se la ha dado desde el afio 2009. Existen muchas herramientas que sirven y se
usan para la geolocalizacion los cuales son: Google Maps, Maps de APPLE, la aplicacién
de Uber, Facebook Places, Twitter Places, Waze, entre otros. Con los teléfonos
inteligentes se pueden utilizar las aplicaciones para poder geolocalizarnos o geolocalizar
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algo en particular y no solo eso también se puede encontrar informacién acerca de los
lugares de interés como fotos, videos, direccidn, teléfonos, reservas y comentarios.

A esta accion de agregar informacion o de geoposicionar esta informacion segun las
coordenadas del interés del usuario se le denomina geotag o geotagging que traducido
quiere decir geotiquetado y esto sirve como georreferenciacion. Esta informacion son
coordenadas que denominan la longitud y latitud donde el archivo fue creado, aunque
también puede incluir la altitud, nombre de la calle, o lugar, cddigo postal, entre mas. Es
importante mencionar que dependiendo del equipo utilizado se podra tener una precision
de hasta centimetros, pero es normal que los equipos no especializados tengan una
precision de metros (Conceptodefinicion.de, 2014).

3.14 Giroscopio

Este componente es de gran importancia para un funcionamiento mas apropiado del
presente proyecto.

El giroscopio utilizado en los smartphones es un componente electrénico equipado con
diferentes elementos:

e Uno o varios brazos en constante vibracion.

e Un brazo de deteccion.

e Unestator central fijo al que van conectados los brazos, tanto el de deteccién como
los de vibracion.

e Sensores capaces de determinar el movimiento en base a las fuerzas de Coriolis
que actuan sobre el conjunto.

Al estar vibrando los brazos siempre en el mismo sentido, la velocidad angular que recibe
el giroscopio (o el dispositivo donde va colocado) cuando lo movemos incide sobre los
brazos alterando el sentido de la vibracion. Estos cambios, por minimos que sean, pueden
detectarse por los sensores alojados en el giroscopio traduciendo a impulsos eléctricos la
rotacion en el espacio.

Con el giroscopio el movil sabe si esta totalmente horizontal (se calibra de serie para que
ésta sea la posicion base), si lo movemos a la izquierda, a la derecha o si, por el contrario,
le damos la vuelta. También es capaz de registrar la aceleracion del movimiento para asi
actuar en consonancia (Linares, 2018).
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3.15 Herramientas utilizadas

Dado que existe una diferencia fundamental entre la Realidad Aumentada y Realidad
Mixta, el conjunto de herramientas elegidas para el presente proyecto se centra en
propiciar la correcta funcionalidad de la aplicacion dado que estan involucradas elementos
de hardware y software especializados. A continuacion, se describe las caracteristicas y
SuS Usos.

GIMP (General Image Manipulation Program)

Las siglas GIMP originalmente significan Programa de manipulacion de imagenes general
y el logo es el que se muestra en la imagen 3.15.1.

Imagen 3.15. 1 Imagen de GIMPP, imagen recuperada de (Logo Blog, 2017)

Este nombre cambio en 1997 a GNU Image Manipulation Program (Programa de
manipulacion de imagenes de GNU) para pasar a formar parte oficial del proyecto GNU.

GIMP es un programa que sirve para la edicién y manipulacién de imagenes. Actualmente
se encuentra publicado bajo la licencia GPL (GNU General Public License). Ademas, es
un software multiplataforma ya que se puede utilizar en varios Sistemas Operativos. La
primera version fue desarrollada para sistemas Unix, inicialmente fue pensada
especificamente para GNU/Linux, sin embargo, actualmente existen versiones totalmente
funcionales para Windows y para Mac OS X.

Este programa de licencia libre es una buena opcion para los desarrolladores y disefiadores
gréficos. Y muchos aseguran que es una buena competencia para el tradicional Adobe
Photoshop.

Proceso de graficos y fotografias digitales

GIMP incluye la creacion de graficos y logos, el cambio de tamafio y recorte de
fotografias, el cambio de colores, combinacion de imagenes usando un paradigma de
capas, la eliminacion de elementos no deseados de las imagenes y la conversion entre
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distintos formatos de imé&genes. También puede ser utilizado para crear imagenes sencillas
animadas.

GIMP es también conocido por ser quizas la primera gran aplicacion libre para usuarios
finales. Trabajos anteriores, como GCC, el ndcleo de Linux, entre otros. Era
principalmente herramientas de programadores para programadores. GIMP es
considerado por algunos como una prueba de que el proceso de desarrollo de software
libre puede crear aplicaciones que los usuarios no especializados puedan usar
productivamente; de esta forma, se abrié el camino a otros proyectos como KDE,
GNOME, Mozilla Firefox, OpenOffice.org y otras aplicaciones posteriores.

Caracteristicas

GIMP fue desarrollado como una alternativa libre al Photoshop, pero este Gltimo todavia
domina el mercado en las industrias de impresion y graficas.

Ademas del uso interactivo, GIMP permite la automatizacion de muchos procesos
mediante macros. Incluye un lenguaje Illamado Scheme que se puede usar para esto;
existen otras alternativas como Perl, Python, TCL y experimentalmente a Ruby.

De esta manera se pueden escribir guiones y plugins para GIMP que se utilicen
interactivamente o simples imagenes estaticas. GIMP usa GTK + como biblioteca de
controles graficos; en realidad, GTK+ era al principio parte de GIMP, en un intento de
reemplazar la biblioteca comercial Motif, de la que originalmente dependia GIMP. GIMP
y GTK+ fueron disefiados para el sistema X Windows ejecutado sobre sistemas operativos
tipo Unix, pero han sido importados a Windows, OS/2, Mac OS X y SkyOS.

Para el futuro, se planea basar GIMP en una biblioteca grafica mas general llamada GEGL,
atacando de esta forma algunas limitaciones fundamentales del disefio que impiden
muchas mejoras, como por ejemplo el soporte nativo de CMYK.

Problemas y Soluciones de instalacion Windows

Para descargar con éxito el programa para instalarlo en Windows, se debe seguir los
siguientes pasos:

Se debe descargar el archivo gtk+-1.3.0-20030619.zip (GTK Runtime Environment), que
son las librerias*.dll necesarias para que el programa sea ejecutado.

Sin embargo, hay un error que debe ser corregido manualmente: algunas librerias de FTK
quedan instaladas en un directorio distinto. Las librerias son:

libgdk-0.dlI
libgtk-.dll
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*libintl-1.dll
+zlib.dll

Las cuales se desempacan en el directorio gimp/lib, pero deberian estar en el gimp/bin.
Solo se necesitan mover dichos archivos de la carpeta /lib a la carpeta /bin.

Gimp esta optimizado para una pantalla de 1024 x 800 pixeles, pero se puede ejecutar en
menores resoluciones. Durante la instalacion, si se tiene un monitor menor a dicha
cantidad, basta con maximizar la ventana y los controles de la instalacién quedan visibles
de la manera que se muestra en la imagen 3.15.2
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Imagen 3.15. 2 Interfaz del programa GIMP, imagen recuperada de (Ramirez, 2017)

Esta escrito bajo una licencia de software libre, que permite distribuir, copiar o modificar
el programa sin tener que pagar derechos de autor ni tener que atenerse a otras licencias,
gue no permiten la libre distribucion y mejoramiento del programa.

El programa no es shareware, sino que una vez que descargado se utilizar todo el tiempo
que se necesites. Es decir, que no se descarguen versiones incompletas, ni se requiere de
claves o contrasefias, y el programa no expira, como en muchos casos, en 30 dias de
prueba.

Hay desarrolladores y colaboradores que exponen dudas, comentarios y novedades en
foros, listas de correo y grupos de noticias durante las 24 horas todos los dias.
Continuamente se agregan nuevas versiones y mejoras en diversos mirrors como
SourceForge y el Tor Lillgvist (tml).
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El espacio requerido para ser instalado es, relativamente, mucho menor al necesario por
otros programas, alrededor de unos 10 Mb en el disco duro son suficientes (Aroche, 2006).

Blender

Blender es un programa informatico multi plataforma, dedicado especialmente al
modelado, iluminacion, renderizado, animacion y creacion de gréficos tridimensionales
cuyo logo es el de la imagen 3.15.3.

@blender

Imagen 3.15. 3 Logo de Blender, imagen recuperada de (Blender, 2018)

Blender es un programa informatico multi plataforma, dedicado especialmente al
modelado, iluminacidn, renderizado, animacion y creacién de graficos tridimensionales y
su interfaz es la que se muestra en la imagen 3.15.4. También de composicion digital
utilizando la técnica procesal de nodos, edicién de video, escultura (incluye topologia
dindmica) y pintura digital. En Blender, ademas, se pueden desarrollar video juegos ya
que posee un motor de juegos interno.

Imagen 3.15. 4 Interfaz de programa Blender, imagen recuperada de (Blender, 2018)

El programa fue inicialmente distribuido de forma gratuita, pero sin el codigo fuente, con
un manual disponible para la venta, aunque posteriormente paso a ser software libre.
Actualmente es compatible con todas las versiones de Windows, Mac OS X, GNU/Linux
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(Incluyendo Android), Solaris, FreeBSD e IRI1X. Multiplataforma, libre, gratuito y con un
tamario de origen realmente pequefio comparado con otros paquetes de 3D, dependiendo
del sistema operativo en el que se ejecuta.

Caracteristicas

e Capacidad para una gran variedad de primitivas geométricas, incluyendo curvas,
mallas poligonales, vacios, NURBS, metaballs.

e Junto a las herramientas de animacién se incluyen cinematica inversa,
deformaciones por armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas estaticas
y dindmicas.

e Edicién de audio y sincronizacion de video.

e Caracteristicas interactivas para juegos como deteccidn de colisiones, recreaciones
dindmicas y logica.

e Posibilidades de renderizado interno versatil e integracion externa con potentes
trazadores de rayos o "raytracer"” libres como kerkythea, YafRay o Yafrid.

e Lenguaje Python para automatizar o controlar varias tareas.

e Blender acepta formatos graficos como TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF. También
puede leer ficheros Inventor.

e Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos l6gicos. Para mas
control se usa programacion en lenguaje Python.

e Simulaciones dindmicas para softbodies, particulas y fluidos.

e Modificadores apilables, para la aplicacion de transformacion no destructiva sobre
mallas.

e Sistema de particulas estaticas para simular cabellos y pelajes, al que se han
agregado nuevas propiedades entre las opciones de shaders para lograr texturas
realistas.

e Capacidad para hacer Match moving.

Motores graficos

Blender esta pensado para representar, o dibujar, escenas 3D, generando al final una
imagen 2D. Esa representacion se realiza mediante motores gréaficos, los cuales pueden
ser de varios tipos. Blender trae por defecto tres motores graficos de prerrenderizado y
uno de tiempo real.

Los tres de prerrenderizado se pueden dividir en dos realistas (orientados a la creacion de
imagenes de aspecto fotorrealista) y uno de representacion de dibujo a mano. Los dos
realistas son el Ilamado 'motor interno', que es el original de Blender y aun es el
seleccionado por defecto al ejecutar por primera vez la aplicacion, y Cycles, que es un
motor mas reciente y basado en el trazado de rayos de luz. A partir de la version 2.67,
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Blender incorporé un nuevo motor grafico (FreeStyle), enfocado a crear trazos que
simulan dibujos hechos a mano. EI motor grafico para tiempo real se basa en OpenGL, y
Blender lo emplea tanto para la edicion del escenario 3D (a través del editor llamado '3D
View') como para su motor de juegos (‘Game Engine’).

Pero ademas de esos motores graficos, Blender facilita la creacion de un flujo de trabajo
con otros externos. Para ello se pueden exportar las escenas a esos otros motores. Pero
también existen afladidos que permiten trabajar en Blender usando esos motores como si
estuviesen integrados en Blender.

Interno

Es el motor gréfico original de Blender. Para escenas simples, crea los renderizados con
mas rapidez que Cycles. Pero requiere de méas esfuerzo, por parte del usuario, el obtener
resultados con aspecto fotorrealista cuando la escena es compleja.

Cycles

Fue introducido en la version 2.61 de Blender. Es un motor grafico basado en el trazado
de rayos de luz. Y, méas en concreto, esta basado en una técnica conocida como BRDF.
Esté pensado para crear imagenes fotorrealistas de forma mas sencilla. Pero crea imagenes
con mas ruido que el llamado 'motor interno’, y el tiempo de renderizado es mayor (al
menos para escenas simples, aunque puede ser mejorado con el uso de tarjetas gréficas
compatibles). A partir de la version 2.70 tiene renderizado volumétrico, y a partir de la
2.71 posee el sistema para renderizar humo y fuego.

En la version 2.79, el motor de Cycles incorpora caracteristicas como Denoising, que filtra
la imagen resultante utilizando informacion (conocida como pases en render) recopilada
durante el renderizado para eliminar el ruido, preservando al mismo tiempo los detalles
visuales. Se puede renderizar a samples, por ejemplo, eliminando notablemente el ruido.
Esto hace que el motor de render Cycles sea verdaderamente rapido y con buena calidad.
También incorpora Shadow Catcher, EI nodo PBR Shader, Filmic Color Management
entre otros.

Simulaciones fisicas

Para que un usuario se sienta realmente sumergido en una aplicacion de RV, RA o0 RM,
es de considerar las simulaciones fisicas, como el arrojar al agua una piedra, el brincar y
aquellas a considerar son las siguientes:

e Solidos rigidos

En versiones anteriores a la version 2.66, se podia usar Bullet en el editor de juegos de
Blender, pero para usarlo en el de modelado habia que "grabar” una simulacién hecha en

Guia de navegacidn en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento

46



Marco Conceptual

el de juegos. Sergej Reich, a través del programa GSoC del afio 2012, integrd Bullet en el
entorno de modelado de Blender. Ese trabajo se afiadio a la version oficial de Blender en
la version 2.66. Y él mismo ha continuado ese trabajo en GSoC 2013, aunque a dia 30 de
septiembre de 2013 ese trabajo aun no ha sido afiadido a ninguna versién oficial de
Blender.

Por otro lado, se cred el complemento Bullet Constraints Tools, que es Util al trabajar con
objetos fraccionados; facilita la creacion de "constraints" y sirve para cambiar, a la misma
vez, propiedades de varios objetos seleccionados. Ademas, Scorpion81 publicd, el dia 1
de marzo de 2012, un complemento con el que se podian fracturar objetos de Blender, y
que luego convirtio en modificador de Blender; a dia 30 de septiembre de 2013 ha
publicado varios parches para afiadir ese modificador, pero ain no se ha incluido en
ninguna version oficial de Blender. Basandose en esos 2 complementos, Jonathan-L cre6
4 video tutoriales sobre creacion de roturas de objetos, cada uno de ellos centrado en un
material: madera, vidrio, cemento y cerdmica.

e Solidos deformables

La simulacién de sélidos deformables se puede realizar definiendo 3 tipos de objetos:
"Collision”, "Cloth" o "Soft Body". Los de tipo "Collision" modifican la forma, al
colisionar, tanto de los definidos como "Cloth" (para simulacion de telas) como de los
definidos como "Soft Body" (para simulacién de objetos blandos y huecos). En ambos
casos la simulacion solo se realiza teniendo en cuenta una superficie sin grosor; para
simular la deformacion de objetos macizos habria que usar otras aplicaciones, como por
ejemplo OpenFOAM.

e Fluidos

Para la version 2.40, Nils Tuery afiadio una simulacion de fluidos usando métodos Lattice
Boltzmann. Se pueden simular fluidos usando sistemas de particulas; mediante el método
smoothed-particle hydrodynamics. Pero esta otra forma tiene el inconveniente de que ain
no crea, al menos de forma facil o automatica, una malla de contorno del fluido.

e Humo

Se simula humo con "Smoke™ configurando un objeto como emisor "Flow", otro como
"Domain™ y opcionalmente un "Collision". El emisor se puede configurar para poder
simular humo a partir de su propia geometria o a partir de la trayectoria de un sistema de
particulas. Ademas, se puede elegir entre simular solo el humo, humo y fuego o solo
fuego; todo esto esta disponible en el motor de render interno y desde la version 2.71
también en Cycles Render, donde se puede personalizar el procesamiento desde el editor
de nodos (Blender, 2018).
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Unity

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity
esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X, Linux y
su logo es el que se muestra en la imagen 3.15.5.

& unity

Imagen 3.15. 5 Logo de Unity, imagen recuperada de (Pérez, 2016)

La plataforma de desarrollo tiene soporte de compilacion con diferentes tipos de
plataformas (Véase la seccion Plataformas objetivo). A partir de su version 5.4.0 ya no
soporta el desarrollo de contenido para navegador a través de su plugin web, en su lugar
se utiliza WebGL. Unity tiene dos versiones: Unity Professional (pro) y Unity Personal.

Caracteristicas principales

Unity puede usarse junto con Blender, 3ds Max, Maya, Softimage, Modo, ZBrush,
Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks y Allegorithmico
Substance. Los cambios realizados a los objetos creados con estos productos se actualizan
automéaticamente en todas las instancias de ese objeto durante todo el proyecto sin
necesidad de volver a importar manualmente.

El motor grafico utiliza OpenGL (en Windows, Mac y Linux), Direct3D (solo en
Windows), OpenGL ES (en Android y iOS), e interfaces propietarias (Wii). Tiene soporte
para mapeado de relieve, mapeado de reflejos, mapeado por paralaje, oclusion ambiental
en espacio de pantalla, sombras dindmicas utilizando mapas de sombras, render a textura
y efectos de post-procesamiento de pantalla completa.

Se usa el lenguaje ShaderLab para la creacion de sombreadores, similar a Cg/CgFx y
DirectX HLSL Effects (.Fx). Pueden escribirse shaders en tres formas distintas: como
Surface shaders, como Vertex and Fragment shaders, o como shaders de funcion fija. Un
shader puede incluir maltiples variantes y una especificacion declarativa de reserva, lo
gue permite a Unity detectar la mejor variante para la tarjeta de video actual y si no son
compatibles, se puede recurrir a un shader alternativo que puede sacrificar caracteristicas
para una mayor compatibilidad.

El soporte integrado para Nvidia (antes Ageia), el motor de fisica PhysX, (a partir de Unity
3.0) con soporte en tiempo real para mallas arbitrarias y sin piel, ray casts gruesos, y las
capas de colision.
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El scripting viene a través de Mono. El script se basa en Mono, la implementacion de
cbdigo abierto de .NET Framework. Los programadores pueden utilizar UnityScript (un
lenguaje personalizado inspirado en la sintaxis ECMAScript), C# o Boo (que tiene una
sintaxis inspirada en Python). A partir de la version 3.0 afiade una version personalizada
de MonoDevelop para la depuracion de scripts.

Unity también incluye Unity Asset Server - una solucion de control de versiones para
todos los assets de juego y scripts, utilizando PostgreSQL como backend, un sistema de
audio construido con la biblioteca FMOD, con capacidad para reproducir audio
comprimido Ogg Vorbis, reproduccion de video con codec Theora, un motor de terreno y
vegetacion, con arboles con soporte de billboarding, determinacion de cara oculta con
Umbra, una funcion de iluminacién lightmapping y global con Beast, redes multijugador
RakNet y una funcion de busqueda de caminos en mallas de navegacion.

Mecanim

Mecanim es la tecnologia de animacion de Unity, que ha estado en desarrollo durante
afios, primero por la empresa del mismo nombre y seguidamente por las oficinas de Unity
en Canada, después de su adquisicion. La tecnologia estd disefiada para llevar el
movimiento fluido y natural de los personajes con una interfaz eficiente. Mecanim incluye
herramientas para la creacion de maquinas de estados, arboles de mezcla, manipulacién
de los conocimientos nativos y retargeting automatico de animaciones, desde el editor de
Unity.

Ademaés, una serie de animaciones estaran disponible en el Unity Asset Store de Unity
tras el lanzamiento de la herramienta. Muchos de estos archivos de animacion de captura
de movimiento son proporcionados sin costo por Unity Technologies. Otros proveedores
del Asset Store también ofreceran animaciones para su uso con Mecanim, ya sea de forma
gratuita o de pago (AROCA, 2016).

Versiones
Unity 3.5

Unity 3.5 fue uno de los grandes lanzamientos que ha salido de la plataforma de desarrollo
de Unity y afiade nuevas caracteristicas y mejoras en la tecnologia existente. Estos
incluyen el sistema de particulas Shuriken, navmesh para pathfinding y evasion de
obstaculos, iluminacion del espacio lineal (gamma correcta), renderizacion HDR,
renderizacion multihilo, sondas de luz, despliegue Google Native Client, reescrito desecho
oclusion, una funcion de nivel de detalle apoyo, un addon de Adobe Flash Player para
vista previa, perfilador de GPU, y lightmaps direccionales.
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Unity 4

Unity 4 fue anunciado el 18 de junio de 2012 e incluye varias caracteristicas adicionales
a la tecnologia de Unity. El proceso de liberacion de Unity 4, al igual que las versiones
anteriores, se incluye con varias actualizaciones con las caracteristicas adicionales a lo
largo de su vida util, como la nueva interfaz grafica de usuario retenido, lo cual es debido
en una futura actualizacion 4.x. Unity 4 es compatible con Microsoft DirectX 11.

Mejores graficos moviles

Unity 4 cuenta con sombras en tiempo real en moviles, creacion de instancias, malla de
piel, la capacidad de utilizar los mapas normales cuando usas mapas de lightmaps, y un
refinado perfilador de GPU. Es fécil de hacer gréaficos de gama alta escalables a los
modernos PC’s y chips graficos moviles.

Publicacion en Linux

Unity 4 también incluye una nueva opcion de implementacion para publicar juegos en el
escritorio de Linux. Si bien la implementacion del add-on puede trabajar con diversas
formas de Linux, el desarrollo se centra principalmente en Ubuntu en su liberacion
primaria. Esta opcion de despliegue se proporcionard a todos los usuarios de Unity 4, sin
costo adicional. Los ingenieros de Unity trabajaron con el equipo de Ubuntu de Canonical
para los juegos (Unity Technologies, 2018).

Unity 4 adiciones y mejoras

e Sistema de particulas Shuriken soporta fuerzas externas, normales de Bent y
eliminacion automatica.

e Soporte texturas 3D

e Navegacion: obstaculos dinamicos y prioridad de evasion.

e Optimizaciones importantes en el rendimiento y uso de memoria de UnityGUI.

e Fuentes dinamicas en todas las plataformas con HTML como marcado.

e Depuracion remota de Unity Web Player.

¢ Nuevos flujos de trabajo en la ventana de proyecto.

e Mapa iterativo de lightmap.

e Componentes basados en refinados de flujos de trabajo.

¢ Inspectores extensibles para clases personalizadas.

e Mejorado el pipeline de importacion de Cubemap.

e Mejoras en datos geométricos para una memoria enorme y ahorro en rendimiento.

e Las mallas se pueden construir a partir de figuras geométricas no-triangulares para
hacer puntos y lineas eficientemente.
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e Busqueda, vista previa en vivo y compra de Assets del Asset Store desde la
ventana del proyecto.

Unity 4.3

La plataforma de Unity en su version 4.3 es lanzado con herramienta de animacion de
gran alcance, totalmente integrados con el motor de Unity. Este incluye el nuevo ajuste
"Dopesheet", basada en fotogramas clave en la ventana de animacion para animar sprites
0 utilice "Mecanim" para impulsar forma de mezclas de animaciones faciales.

Unity 5
Unity 5 es anunciado en el GDC 2014 y finalmente lanzado el 3 de marzo de 2015.

Unity 5.6

Unity anunci6 que ésta seria la Gltima iteracion de unity 5, entre las mejoras méas notables
se encuentra el nuevo 2D Toolkit, mejoras en el rendimiento (implementacion de Vulkan),
herramientas cinematicas, mejoras en VR y AR.

Unity 2017

Se anuncio que para el 2017 la nomenclatura cambia, la primera beta publica es accesible
a finales del primer trimestre del 2017 con el objetivo de tener una version estable en julio
de 2017. Entre las adiciones se encuentra: Timeline y Cinemachine, herramientas que
pueden ser explotadas por productores de cine, tv y animacion, y nativamente en
cinematicas para videojuegos. El 10 de julio del 2017 se lanz6 la primera version publica:
Unity 2017.1.0.

Licencias

Antes existian dos licencias principales para desarrolladores: Unity Personal y Unity
Professional, a partir de mediados del 2016 Unity Technologies anuncié que cambiaba su
modelo de licencias a la siguiente: Unity Personal (todas las prestaciones del motor con
Unicamente la restriccion de compilar con un splash screen con el logo y la leyenda "Made
with Unity", tiene un tope de ingresos de $100 mil dodlares, al Ilegar a dicho tope sera
necesario subscribirse a la Plus o a la licencia Pro), Unity Plus (enfocado a desarrolladores
moviles, topado en $200 mil y servicios limitados de Unity) con un precio de suscripcion
de US $35 con un periodo determinado de compromiso (usualmente 1 afio), Unity Pro (sin
tope de ingresos, acceso a todos los servicios de Unity y hasta 200 usuarios simultaneos
con Unity Multiplayer) y un precio de US $125 al mes, adicionalmente a éstas licencias
existen: Enterprise (se tiene que contactar con la empresa directamente para ver si se
califica para ella y convenir un precio, adicionalmente los servicios se pueden
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personalizar), Education (que ofrece acceso al Unity Educator Toolkit y certificaciones),
la AEC (para arquitectura, ingenieria y construccion que se puede obtener Gnicamente a
través de VIM su distribuidor oficial con éstos fines) y la Gambling (que por el tipo de
negocio se requiere un contrato de uso distinto).

Todas las versiones dan acceso a la documentacién del motor y a tutoriales o videos de
entrenamiento. La version Pro y Plus ofrece soporte a una version, ejemplo si ha comprado
Unity 5 esta licencia les da acceso a todas las actualizaciones y soporte de las siguientes
mejoras de la version (Unity 5.x), al igual que les da acceso a las versiones beta.

Unity technologies ofrece la licencia pro y plus como una suscripcion, después de cierto
tiempo de renta es posible obtener la licencia permanente, pero con acceso limitado a unas
cuantas actualizaciones posteriores, esta puede ser configurada a la necesidad del
desarrollador que puede incluir las plataformas a las que desee publicar, tales como
Android Pro, 10S Pro, entre otros.

Las licencias para el desarrollo en las plataformas, PlayStation 3, PlayStation 4,
PlayStation Vita, Xbox 360, Xbox One, Wii, se negocian contactando con un gerente de
cuentas regional.

Las licencias educativas son proporcionadas por Studica con la estipulacién de que es para
la compra y uso de las escuelas, exclusivamente para la educacion.

Desde la versién 4.0, un nuevo modelo de licencia se puso en marcha para organizaciones
de juegos de azar. Deben ponerse en contacto con Unity directamente para obtener una
licencia de distribucion. Esta licencia se encuentra en el nivel de la distribucion, no el
nivel de desarrollador (Unity Technologies, 2018).

Iniciativas de democratizacién

Para reforzar su democratizacion en el desarrollo del juego, Unity Technologies invierte
en iniciativas que las considera como vias para ayudar a capacitar a los desarrolladores
mediante la ampliacion de sus capacidades y el alcance del cliente.

Asset Store

En noviembre de 2010 se lanz6 el Unity Asset Store que es un recurso disponible en el
editor de Unity. Mas de 150.000 usuarios de Unity pueden acceder a la coleccion de mas
de 4.400 paquetes de Assets en una amplia gama de categorias, incluyendo modelos 3D,
texturas y materiales, sistemas de particulas, musica y efectos de sonido, tutoriales y
proyectos, paquetes de scripts, extensiones para el editor y servicios en linea.

La Store es el hogar de muchas extensiones, herramientas y paquetes de assets, como el
paquete NGUI: Next-Gen Ul por Tasharen Entertainment y la extension de scripting
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visual uScript por los estudios de Detox, Tile Mapper Tidy, creador de juegos 2D/3D
basado en tiles de Doppler Interactive y los paquetes de scripts de entrada de Finger
Gestures.

inXile Entertainment ha sido vocal en el uso de la Asset Store para la produccion de
Wasteland 2.20

Union

Union es una divisién de Unity Technologies dedicada a la sindicacion de los juegos de
Unity para teléfonos moviles, tiendas de aplicaciones, tabletas, decodificadores,
televisores conectados y otras plataformas emergentes. Con el objetivo de democratizar la
distribucion de juegos. Union trabaja con desarrolladores de Unity en licencias de juegos
para el lanzamiento en los nuevos dispositivos.

Union incluye una gama de mas de 125 juegos que ha generado un total acumulado de
120 millones de descargas en sus comunicados colectivos. Ejemplos de titulos de Union
incluyen Shadowgun, Super Crossfire HD, Forever Frisbee, Falling Fred, y Cordy.

Union ofrece a los socios de la plataforma acceder a los juegos mientras fortalecen a los
desarrolladores de Unity con nuevas oportunidades de distribucién. Union es libre de
unirse y proporciona el 80% de cuota de ingresos de sus desarrolladores (Unity
Technologies, 2018). A continuacion de enlistan las plataformas destino.

Plataformas objetivo

e Web

e WebGL

e PC

e Windows

e Windows Store Apps
e SteamOS

e OSX

e GNU/Linux

e Dispositivos moviles
e i0S

e Android

e Windows Phone

e Tizen

e Smart TV

e tvOS

e Samsung Smart TV
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e Android TV

e Consolas

e PlayStation Vita

e PlayStation 4

e Xbox 360

e Xbox One

e WiiU

¢ Nintendo 3DS

¢ Nintendo Switch

e Dispositivos de realidad virtual

e Oculus Rift
e Google Cardboard
e HTC Vive

e PlayStation VR
e Samsung Gear VR
e Microsoft Hololens

3.16 Sistema operativo movil Android.

El sistema operativo de Google se encuentra instalado en mas de dos mil millones de
dispositivos y una caracteristica que distingue este sistema operativo de los demas es el
nombramiento de sus versiones de Android con nombres de postres. Es un sistema estable,
pero para llegar a este punto han sido necesarios muchos cambios, ensayos y errores.

En el afio 2005, Google compr6 Android Inc, empezando el desarrollo de una plataforma
movil basada en el kernel de Linux. La idea era crear un sistema parecido al de
BlackBerry, basado en teclado QWERTY.

Algo que destaca al Sistema Operativo Android es su logo, pero al inicio no se tenia
contemplado el logo con el que actualmente se le conoce, en la imagen 3.16.1 se muestra
el logo con el que se pudo representar a Android y por el cual se conoce actualmente
(Ramirez, 2018).
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Imagen 3.16. 1 Logos de Android, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)

Aunque actualmente el sistema operativo estd enfocado a dispositivos méviles como
celulares y tablets, al inicio este se cred para ser de cdmaras digitales. A lo largo del tiempo
la empresa Google ha lanzado al mercado varias versiones mejorando siempre las
anteriores. A continuacion, se muestran las versiones que este sistema operativo tiene.

Android 1.0

Al ser la primera versién, no se contemplaba ponerle nombre de postre, el logo es el que
se muestra e la imagen 3.16.2. La primera version de Android se hizo publica el 23 de
septiembre de 2008 y no era un espectaculo para la vista, pero incluia mucho de los
bloques fundamentales de Android que han llegado hasta el dia de hoy (Ramirez, 2018).

Android
1.0-1.1

Imagen 3.16. 2 Logo Android 1.0, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas

¢ Notificaciones

e Widgets en pantalla de inicio

e Integracion de Gmail

e Navegador web

e Android Market, aunque no se contaba con la misma cantidad de aplicaciones para
descargar como en la actualidad.

e Mapas de Google

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento

55



Capitulo 3

Android 1.5

El 27 de abril de 2009 llega Android 1.5 Cupcake cuyo logo se muestra en la imagen
3.16.3 y se iniciaba asi la tradicion de nombrar a las versiones mayores segun un postre,
por orden alfabético.

Cupcake
1.5

Imagen 3.16. 3 Logo Android 1.5, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Interfaz més atractiva

e Teclado Virtual

e Soporte para copiar y pegar del navegador
e Transiciones animadas

e Rotacién automatica de pantalla

e Subir videos a YouTube

Android 1.6 Donut

Esta version es nombrada donut, lanzado el 15 de septiembre de 2009 (Ramirez, 2018). Y
el logo de esta version es la de la imagen 3.16.4.

J TN Donut
\ // \\"‘\' 16
\ e

Imagen 3.16. 4 Logo Android 1.6, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Cuadro de busqueda mas rapida
e Cambio de imagen a Android Market
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e Maés aplicaciones para descargar

e Calculo de resoluciones de pantalla

e Android se adapta a la resolucion de la pantalla
e Sintetizador de voz

e Mejoras en camara y galeria.

Android 2.0 Eclair

El siguiente postre de Android veria la luz el 26 de octubre de 2009 y cuyo logo se muestra
en la imagen 3.16.5.

Eclair

-’) ——

Imagen 3.16. 5 Logo Android 2.0 — 2.1, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Llegan las rutas a Google maps

e Multicuentas

e Sincronizacion con cuentas de terceros como Facebook

e Lainterfaz cambia nuevamente

e Live wallpapers

e Zoom digital en camaras

e Mejoras a aplicaciones como el teclado virtual que ahora incluye diccionario,
navegador de web entre otros.

Android 2.2 Froyo

En mayo de 2010 pasabamos del ecclair al helado de yogurt con la llegada de Froyo. El
logo para esta version se muestra en la imagen 3.16.6.
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Imagen 3.16. 6 Logo Android 2.2 — 2.2.3, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)

Caracteristicas:

e Soporte para comandos de voz

e Puntos de acceso de Wi-Fi

e Google asistant por primera vez

e Maés velocidad y Rendimiento

e Soporte a Adobe Flash Player

¢ Notificaciones Push

e Mover aplicaciones a una memoria SD

Android 2.3 Gingerbread

El hombre de jengibre llegaba el 6 de diciembre de 2010 acompafiado del nuevo Nexus S,
esta vez creado por Samsung. El sistema estaba ya empezando a madurar asi que las
novedades eran mas de mejorar esto y aquello. El logo que representa a esta version es el
de la imagen 3.16.7.

Gingerbread
2.3-2.3.1

Imagen 3.16. 7 Logo Android 2.3 —2.3.7, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)

Caracteristicas:

e API para juegos

e Soporte para NFC

e Comienzan los huevos de pascua
e Ajustes de la interfaz
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e Seleccién de un fragmento de texto

e Soporte para varias camaras en un dispositivo

e Soporte nativo para sensores como el giroscopio y el barémetro
e Soporte de video llamadas con la aplicacién de Hangouts

Android 3.0 Honeycomb

Google decidio que la versiéon 3.0 de Android fuera solo para tablets, lanzada el 22 de
febrero de 2011. Con una pantalla mas grande, requeria de varios cambios y elementos

nuevos para adaptar la interfaz (Ramirez, 2018). El logo es el de la imagen 3.16.8.

P

Honeycomb
3.0-3.2.6

Imagen 3.16. 8 Logo Android 3.0 — 3.2.6, imagen recupera de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Solo para tablets
e System bar. Similar a la barra de tarea de Windows.

e Ver fechay horaen la barra del sistema al igual que porcentaje de bateria y estado

de conexion sin necesidad de ir a ajustes
e Mejoras de productividad
e Aceleracion por hardware
e Soporte para procesadores con varios nucleos
e Soporte a teclados y mouse externos con USB OTG

Android 4.0 Ice Cream Sandwich

El 18 de octubre de 2011 se lanzaba Android 4.0 Ice Cream Sandwich, probablemente el
mayor cambio realizado hasta ese momento. Varias de las novedades “para tablets" de
Honeycomb se retomaban y hacian compatibles con teléfonos. La imagen 3.16.9 es el logo

de esta version.
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Ice Cream Sandwich
4.0-4.04

Imagen 3.16. 9 Logo Android 4.0 —4.0.4, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Barra de navegacion en pantalla

e Android Beam. Transferencia de datos con NFC

e Nuevas opciones de personalizacién

e Captura de pantalla nativa (screenshot)

e Por primera vez se presenta la estadistica de uso de datos

e Ya contaba con desbloqueo facial, pero no tan complejo como el iPhone
actualmente.

e Lanzar aplicaciones desde pantalla de blogueo

e Eliminacién de notificacion con solo deslizar

Android 4.1 Jelly Bean

La nomenclatura de versiones empieza a complicarse con Jelly Bean, el Android que va
desde la version 4.1 hasta 4.3.1. Fue lanzado el 9 de julio de 2012. Su logo es el que se
muestra en la siguiente imagen 3.16.10.

Jelly Bean
4.1-4.3.1

Imagen 3.16. 10 Logo Android 4.1 — 4.3.1, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Nace Google Now
e Movimiento mas suave y sin lag de la interfaz
e Mejora de rendimiento
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e Ajustes rapidos

e Las notificaciones tienen acciones como responder a mensajes.

e Mejoras de accesibilidad

e Afadir widget a la pantalla de bloqueo, pero desaparece en las siguientes versiones
e Soporte nativo para Emoji

e Soporte para resolucion 4K

Android 4.4 KitKat

Android KitKat es una de las versiones de Android mas embleméticas, no solo por lo
pegadizo de su nombre sino también es la primera vez que Google se aliaba con otra
empresa para su mascota de Android y es el sistema méas ocupado en su época que incluso
hoy en dia sigue presente en un 13.4% de los dispositivos moviles que se usan. El logo
que se cre0 para esta version se muestra en la imagen 3.16.11.

Kitkat
44-444

Imagen 3.16. 11 Logo Android 4.4 — 4.4.4, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Nueva interfaz
e Modo inmersivo es decir se oculta la barra superior para pantalla completa
e Se determina obsoleto el boton fisico de menu

Android 5.0 Lollipop

Es la nueva versidn del sistema operativo maévil de Google cuyo logo es el de la imagen
3.16.12.
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)
— . Lollipop

5.0-5.1.1

Imagen 3.16. 12 Logo Android 5.0 — 5.1.1, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Nueva interfaz

¢ Incluia varias aplicaciones de Google por default

e Los desarrolladores ahora tenian que adaptarse a la nueva interfaz

¢ Notificaciones en la pantalla de bloqueo reemplazando a los widgets en la pantalla
de bloqueo

e Mejora de rendimiento de bateria

e Realiza tareas con solo Wi-Fi para reducir consumo de datos

e Busqueda integrada en los ajustes de Android

e Encender linterna sin ninguna aplicacion

e Proteccion antirrobo

Android 6.0 Marshmallow

Llegamos a la sexta version de Android, que vio la luz el 5 de octubre de 2015. Con
Material Design ya asentado y siete afios de recorrido, Google ya tiene a Android en la
cima del mundo en respecto a la dominacion del sistema operativo en dispositivos méviles
(Ramirez, 2018). Su logo es el que se muestra en la siguiente imagen 3.16.13.

< b Marshmallow
6.0-6.0.1

Imagen 3.16. 13 Logo Android 6.0 — 6.0.1, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Permisos de todo o nada
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e Mejor autonomia de la bateria, aunque no mucho

e Soporte nativo para huella digital

¢ No on tap, botdn méagico que busca informacion sobre lo que se encuentra en la
pantalla

e Encender camara con doble toque en el botdn de encendido

Android 7.0 Nougat

Android Nougat sigue los pasos de Marshmallow refinando pequefios elementos
heredados que necesitaban atencion. EI mercado de mdviles Android se ha vuelto muy
exigente y Android debe estar a la altura. El logo de esta version se encuentra en la imagen
3.16.14.

T Ao :
v R " \ o,
i 04T g e

Imagen 3.16. 14 Logo Android 7.0 — 7.1.2, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Respuesta rapida directamente desde la notificacion
¢ VR Daydream

e Multiventana

e Nuevos Emojis

e Calibracion de color de pantalla

e Nuevo modo de ahorro de datos

e Luz nocturna

Android 8.0 Oreo

e Android Oreo veia la luz el 21 de agosto de 2017. Una vez méas, Google debia
poner algo de orden en un sistema cada vez mas aquejado con la fragmentacion.
Llegaba asi Project Treble, una buena promesa de actualizaciones mas rapidas, al
menos en teoria. Su logo vuelve a unirse con otra empresa como se muestra en la
imagen 3.16.15 (Ramirez, 2018).
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Oreo
8.0-8.1

Imagen 3.16. 15 Logo Android 8.0 — 8.1, imagen recuperada de (Ramirez, 2018)
Caracteristicas:

e Picture in Picture

e |conos redondos

e Mejoras en notificaciones como poder silenciarlas

e Autocompletado de formularios también en aplicaciones y no solo en paginas web

e Reduce el uso de las aplicaciones en segundo plano mejorando el rendimiento de
la bateria y datos

e Aparece la version Oreo Go para dispositivos con poca RAM.

3.17 Freeware

No debe confundirse con software libre. El término software gratis (del inglés free
software, a veces confundido con el "software libre" por la ambigliedad del término en el
idioma inglés) define un tipo de software que se distribuye sin costo, disponible para su
uso, pero que mantiene el copyright, por lo que no se puede modificar o utilizar libremente
como ocurre con el software libre. ElI freeware se ofrece de manera gratuita con
funcionalidad completa, aunque a veces se piden donativos o se trata de versiones
reducidas de programas de pago como medio para darse a conocer.

El freeware suele incluir una licencia de uso comercial, que permite su redistribucion, pero
con algunas restricciones, como no modificar la aplicacion en si, ni venderla. También
puede desautorizar el uso en una compafiia con fines comerciales o en una entidad
gubernamental o bien requerir pagos si se le va a dar uso comercial. Hay que tener en
cuenta que, aunque se trate de software gratuito, mantiene el copyright, por lo que solo
puede usarse segun lo establecido en su licencia (Merriam-webster, 2015).

3.18 Shareware

Se denomina shareware a una modalidad de distribucion de software, en la que el usuario
puede evaluar de forma gratuita el producto, pero con limitaciones en el tiempo de uso,
en algunas de las formas de uso o con restricciones en las capacidades finales.
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Para adquirir una licencia de software que permita el uso del software de manera completa
se requiere de un pago, aunque también existe el llamado "shareware de precio cero", pero
esta modalidad es poco comdn.

No debe confundirse el shareware con el sistema freeware que indica que el software es
totalmente gratuito. Tampoco debe confundirse el hecho de que el software sea shareware
o freeware con el hecho de que sea de codigo abierto, ya que esto Gltimo depende de la
disponibilidad o no del codigo fuente (Merriam-webster, 2015).

La madurez del mercado del shareware

En la necesidad de protegerse mutuamente, los autores crearon en 1985 la Asociacion de
Shareware Profesional (ASP). Su creador fue Nelson Ford, quien poco tiempo antes fundo
también la PSL (Biblioteca Publica de Software) y una revista relacionada siendo la PSL
News.

A la Asociacion se integraron, en primera instancia, los propios Ford, Wallace, Knopf, y
varios operadores de BBS (por entonces se los conocia como SYSOPS), eligiéndose como
presidente a Kim Knopf.

La ASP jug6 un papel fundamental en la evolucién del shareware, asegurando la
supervivencia de este sistema, gracias a la emision de una serie de reglas comerciales y
éticas, que deberian ser respetadas por las diversas partes involucradas en él autores,
distribuidores y usuarios (Cortés, 2018).

Evolucién posterior

En tanto que en los primeros afios el shareware surgio en torno a aplicaciones de oficina
y programas semejantes, los afios 90 fueron los afios de las aplicaciones de sistema y los
juegos. El hecho que declinaran los primeros, se debio en gran medida a la aparicion de
Microsoft Windows, en particular del tan popular Windows 3.1, que ya incluia los
programas basicos de manejo de agenda, notas, calculadora, etc.

En cambio, los juegos son la gran estrella de la década de los 90. Especialmente porque
el shareware de esa época no tenia vencimiento en el tiempo, sino generalmente en el
tamario del mismo. Por ejemplo, Wolfenstein 3-D, era un juego de ID Software distribuido
por la compafiia Apogee, que en su version completa abarcaba 60 niveles, pero muchos
usuarios se contentaron con pasar horas ante la pantalla jugando los 10 primeros niveles,
en la version shareware.
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Por supuesto, los programas shareware originalmente eran aplicaciones para MS-DOS,
pero actualmente suelen ser utilidades que se ejecutan bajo Windows, siendo cada vez
mas abundantes los programas para Mac OS, GNU/Linux, Palm, WinCE (Cortés, 2018).

3.19 Metodologia

Para toda investigacion cientifica es muy importante que se utilice una herramienta muy
especifica para poder llegar correctamente a la meta establecida. Para ello existen las
metodologias, las hay disponibles para poder dirigir la mayoria de investigaciones
cientificas.

La metodologia es el conjunto de procedimientos coherentes, utilizados para llegar a un
objetivo 0 méas de un objetivo que conduce una investigacion cientifica. La metodologia
se encuentra enlazado con la ciencia, pero puede estar presente en areas como la educativa.

En esta ocasion se hara uso de metodologias para el desarrollo de software, lo cual es el
agrupamiento de técnicas, procedimientos y de escritos enfocados para el disefio de
sistemas de informacion.

El objetivo principal es la utilizacion de métodos clasicos y modernos de modelado de
sistemas que permitan disefiar software de calidad, donde se hace uso de la heuristica y se
comparan otros sistemas para el desarrollo de software.

Entre las metodologias de desarrollo de software méas aplicadas en la actualidad se
encuentran:

La metodologia XP (programacion extrema), se caracteriza por ser una de las mas
conocidas dentro de los procesos agiles de desarrollo de software, ya que pone mayor
énfasis en la adaptabilidad, mas que en la previsibilidad.

La metodologia Scrum. Se caracteriza por ser una metodologia agil y flexible que permite
gestionar el desarrollo de software, tratando de cumplir con su objetivo, el cual es
maximizar el retorno de inversion hecha por la empresa. Esta metodologia se fundamenta
en la construccion de la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los principios
de supervision constante, adaptacion e innovacion (Venemedia Comunicaciones C.A.,
2019).

A continuacién, se mostraran algunas de las metodologias observadas para su seleccion
en el desarrollo del presente trabajo.
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3.19.1 Desarrollo de mundos virtuales habitados segin SENDA

Unos de los aspectos que destaca de Senda como marco metodologico es el gran numero
de procesos y actividades que enumera, sus relaciones y dependencias. Por cada actividad,
los autores indican los productos de entrada y salida, las técnicas y los participantes
involucrados. Senda trata ademas de aprovechar la enorme experiencia de ingenieria de
software y ofrece una solucion adaptada a raiz de experiencias previas en la aplicacion de
métodos para la creacion de software convencional. Los conceptos de uso se emplean
junto a los diagramas de caso de uso para la extraccién de requisitos. Para el modelado
estatico, en SENDA se utilizan diagrama de clases. Por ultimo, para el modelado
dinamico, en SENDA se opta por los diagramas de transicion de Estados (Segura M. ,
2005).

3.19.2 Metodologia para la creacién de ambientes virtuales 3D.

Es una metodologia que propone el laboratorio de realidad virtual de la Universidad de
Santa Catarina, escribe una metodologia para la creacién de entornos virtuales,
concretamente para el desarrollo de interfaces para esos entornos. Segun sus autores las
técnicas para el desarrollo de este tipo de interfaces son semejantes a las utilizadas en el
desarrollo de otras interfaces de ordenador. Los autores afirman que incluso muchos
criterios de disefio de interfaces 2D pueden ser facilmente aplicados a las interfaces 3D,
aunque destacan que la principal diferencia es la distribucion de contenido y de elementos.

La metodologia describe una secuencia de actividades agrupadas en cuatro fases:

1. Anaélisis

2. Concepcion

3. Proyecto de interfaz (disefio)
4. Desarrollo (implementacion)

En la fase de Analisis se identifica al publico al que va dirigido el entorno virtual, se
determinan y se analizan las necesidades, se validan los requisitos y se realizan sesiones
de ajuste y clasificaciones. Los autores aconsejan el uso de diagramas de flujo para trazar
los objetivos, indicando tanto los caminos a ser seguidos como las tareas a ser ejecutadas.

La fase de Concepcion se especifica y se reparten las funciones hombre-méaquina.
Tambien se especifican los caminos de navegacion, asi como las actividades y las tareas
interactivas.

La fase de Disefio 0 como la denominan los autores, de proyecto interfaz, se aborda la
metafora del proyecto gréfico, se conciben las tareas a ser elaboradas por el usuario en el
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entorno, se crea un storyboard, se disponen los contenidos y se conciben los elementos
de la interfaz.

Finalmente, en la fase de Desarrollo, se crean maquetas, prototipos y versiones
crecientes, se producen los elementos de la interfaz y se programan las tareas a ser
ejecutadas dentro del ambiente virtual.

Para los autores de esta metodologia, las tareas del usuario presentan uno de los tres
factores principales en el que se debe basar el desarrollo de una interfaz de un entorno
virtual, junto a las necesidades de los usuarios novatos o experimentados. Puede verse
como esas tareas y actividades del usuario se abordan explicitamente en momentos
distintos de la metodologia: en la etapa de analisis, se indican las tareas a ser ejecutadas,
en la etapa de concepcidn, se aborda la especificacion de las tareas interactivas, en la
etapa de disefio seria la concepcién de las tareas a ser realizadas en el entorno y en la
etapa de desarrollo, la programacion de esas tareas.

Segun los autores, un entorno virtual es un entorno donde el usuario navega para buscar
el mismo la informacidn, ejecutar las actividades y desarrollar las tareas. Pero la principal
diferencia con las interfaces 2D es la disposicidn de esos contenidos (Segura J. A., 2016).

3.19.3 Metodologia de disefio de entornos virtuales observada por Kaur

Se describe un estudio basado en entrevistas con diez disefiadores de tres organizaciones
diferentes del Reino Unido, como representantes de la pequefia poblacion de disefiadores
de entornos virtuales. En el proceso de las entrevistas, Kaur identifico hasta cinco
procesos basicos comunes a la mayoria de los disefiadores, abstraidos de sus diferentes
enfoques del disefio y que son llevados de forma iterativa. Los procesos son:

Especificacion de requisitos

Obtencidn de material de referencia de los modelos del mundo real.

Estructuracion del modelo gréafico y division del mismo entre los disefiadores.
Creacion de los objetos y su colocacion en el mundo virtual

Mejora del entorno con texturas, iluminacién, sonido e interaccion y optimizacion del
entorno.

ok~ wn e

Kaur apunta que los disefiadores tienden a crear el entorno siguiendo bien un enfoque
principal top-down o bottom-up. Asi sies de los diez disefiadores comenzaban con una
estructura bésica y le afiadian detalle de forma gradual (top-down). Los otros cuatro
creaban los objetos uno por uno y entonces los colocaban juntos en el entorno virtual
(bottom-up). Independientemente del enfoque, todos los disefiadores mejoran el entorno
después de haber creado los objetos y haberlos colocado.
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El estudio también revela que los disefiadores crean y prueban de forma iterativa, pero
que rara la ves llevan a cabo pruebas con los usuarios.

Por ultimo, Kaur categoriza en tres areas principales las preocupaciones de los
disefiadores: balance entre rendimiento, detalle grafico y realismo; comprension del
concepto EV, e inmadurez de la tecnologia. Kaur subraya que, a pesar de la importancia
que otorga la biografia a los factores humanos, estos eran raramente mencionados por los
disefiadores.

Aunque los resultados de este estudio destacan que la experiencia de estos disefiadores en
la creacion de mundos virtuales era pequefia, resultan significativos para mostrar una
practica real que difiere sustancialmente de la aplicacion de los pasos descritos
anteriormente.

En primer lugar, los disefiadores entrevistados revelan que se debe de crear los objetos
que definen los requisitos del entorno, recogen material de referencia del mundo real y
estructuran el modelo grafico. Aunque el estudio no profundiza en estos procesos,
ninguno de ellos se incluye.

Ademas, se habla también de realizar un reparto entre los disefiadores, prueba de que un
mundo virtual suele ser el resultado del trabajo de un equipo, mas que de una persona.
Estos tres primeros puntos de la lista describen como los desarrolladores planifican y se
preparan para construir el entorno virtual.

Entonces se aborda la creacion de los modelos y su colocacion en el EV, seguido por una
mejora del entorno con texturas, iluminacion, sonido e interaccion, de tal forma que no
es muy diferente a la creacion de escenas por ordenador en Pixar, salvo por la interaccion.
Precisamente, el estudio revela igualmente que es practica habitual crear y probar de
forma iterativa, lo que recuerda también a los sucesivos rollos de pelicula, que el objetivo
de los desarrolladores es el de obtener ese balance entre rendimiento, detalle y realismo.

Aunque se persigue asegurar un buen rendimiento, esta practica habitual no asegura un
producto final usable por lo que se plantea elaborar un flujo de trabajo. Igualmente, esta
practica se centra en los objetos del entorno RV y no para la programacion de una
aplicacién de RV (Prince, 2013).

3.19.4 Metodologia de disefio para entornos virtuales segun Fencott.

Fencott describe una metodologia basada en la practica de disefio de entornos virtuales
observada por Kaur resumida en cinco etapas.
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Fencott redefine el proceso de disefio de entornos virtuales basdndose en su percepcion
del mismo como una tensién entre la estética y el disefio por ingenieria, en otros términos,
de percepcidn y estructura. En este sentido, Fencott opina que, si bien la ingenieria de
software no puede ayudar al modelado de esa percepcion, si se puede hacerlo con el
modelado estructural. A semejanza de la practica observada por Kaur, la metodologia de
disefio que propone Fencott también contiene cinco fases siendo las siguientes:

1. Modelado de los requisitos
Modelado conceptual
Modelado de la estructura
Modelado de la percepcion
Construccion

akrwn

El primer punto, el modelo de los requisitos, corresponde a la primera etapa de Kaur, la
especificacion de requisitos, indicando Fencott que se asemeja mucho al concepto que se
tiene en la ingenieria de software. Los tres pasos siguientes no son una sucesion estricta,
sino que el modelado de la estructura comienza en paralelo al modelado conceptual y
seguiria también en paralelo al modelado de la percepcion.

Esta metodologia esta basada en el estudio realizado por Kaur de la préctica habitual de
los desarrolladores por lo que pueden identificarse similitudes que el propio Fencott
destaca. Asi el autor establece una correspondencia uno a uno de las etapas que describe
Kaur y las fases de esta nueva metodologia, aunque existen notables diferencias,
empezando por el orden. Podria decirse que la reconstruccién echa por Fencott plasma su
percepcion del disefio como una tension entre la ingenieria y la estética, lo que recuerda a
Shneiderman diciendo que los disefiadores deben conjugar lo técnico y lo estético
(Herrera, 2012).

3.19.5 Metodologia para el modelado de sistemas de Realidad Virtual
para el aprendizaje.

Existen diferentes modelos de procesos para la Ingenieria de software, en todos los casos,
cada modelo pretende de una u otra forma proporcionar lo mas posible un orden al
complicado proceso de desarrollar software. En el caso de esta investigacion se plantea
una metodologia de tres etapas, especialmente dispuesta para el disefio de ambientes
educativos de RV denominada, Metodologia para el Desarrollo de Espacios Educativos
de Realidad Virtual. (MEDEERYV). En la imagen 3.19.5.1 se muestran las etapas de la
metodologia MEDEERYV en un diagrama de flujo.
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Se lleva a cabo la realizacion de las especificaciones
Etapa de implementacién técnicas o algoritmos como un programa, componentes
de software y otros.

Mundo
Virtual

Imagen 3.19.5 1 Etapas de MEDEERV, imagen recuperada de (Torres G. A., 2001)

La Metodologia para el Desarrollo de Espacios Educativos de Realidad Virtual, ha sido
desarrollada especificamente para determinar de forma detallada los componentes de un
ambiente tridimensional modelado con técnicas de Realidad Virtual, especificamente
como un ambiente ludico interactivo en donde los usuarios pueden aprender y
experimentar libremente con los objetos y entidades representadas en un mundo virtual.

En ella, también se toma en cuenta la interaccion de los usuarios en un ambiente de
experimentacion en donde los conocimientos del area disciplinar en especifico, se
presentan como un contenido claramente estructurado por procesos cognitivos, planteados
con base en los objetivos de aprendizaje especificos y una estrategia instruccional bien
definida.

La primera etapa de esta metodologia esta constituida por el Disefio Sistematico de la
Instruccion, en el cual se determina la estructura del ambiente, mediante un analisis
instruccional de las habilidades subordinadas que se pretenden desarrollar en el proceso
de experimentacion. Este disefio instruccional, abarca distintos pasos que van, desde la
descripcion del escenario educativo, hasta la evaluacion del aprendizaje. En este disefio,
también se toma en cuenta aspectos especificos que permiten la implementacién del
trabajo grupal, implicito en el desarrollo de las actividades del juego. Los resultados del
analisis en esta etapa, constituyen los prerrequisitos para el disefio funcional de la
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aplicacion y determinan con claridad el flujo de trabajo, las herramientas de desarrollo y
sus funcionalidades e interacciones en base a las necesidades aqui planteadas.

En una segunda etapa, se lleva a cabo el Disefio Funcional del sistema, a partir de la
estructura proporcionada por el disefio instruccional. Tal estructura, puede considerarse
como los requerimientos para la etapa de disefio donde entre otras cosas, se determinan
de forma especifica las funciones de cada objeto o nivel de un juego. Es aqui donde se
lleva a cabo el modelado del sistema o aplicacion y sus distintas funciones. En general,
el Disefio Funcional se utiliza para darle sentido a la operatividad y objetivo de un
producto, el cual debe resultar (directa o indirectamente) la satisfaccion a las necesidades
del usuario final y los requerimientos del cliente. Trabajar sobre un disefio funcional, es
describir clara y precisamente el objetivo de la funcionalidad del objeto, dado que es parte
de las especificaciones del sistema.

En la tercera y Gltima etapa, se lleva a cabo la realizacion de las especificaciones técnicas
o algoritmos como un programa, componentes de software y otros. Es aqui donde, deben
tomarse en cuenta las caracteristicas y relaciones funcionales entre cada elemento,
teniendo especial cuidado en respetar el estdndar establecido y las especificaciones
obtenidas del disefio funcional.

Una vez terminado de examinar cada una de las metodologias, la metodologia que mas se
adapta al proyecto que se desarrollo es la Metodologia para el modelado de sistemas de
Realidad Virtual para el aprendizaje debido a las fases que utiliza. Como la de disefio
funcional del sistema donde se especifica cada objeto que se crea, también porque en esta
etapa se lleva a cabo la fase de disefio de la aplicacién. Es donde se busca satisfacer las
necesidades del usuario. Y en la etapa final donde se establecen las especificaciones
técnicas del desarrollo del ambiente virtual, aqui se habla sobre software que se
implementara al igual que hardware para determinar los alcances y limitaciones de la
aplicacion (Torres, Franco, Gutiérrez, & Suérez, 2017).

3.20 Metodologia elegida: MEDEERV

Para el desarrollo de la siguiente aplicacion se utilizara la metodologia MEDEERYV, como
ya se habia mencionado; debido a que esta abarca las necesidades requeridas para la
elaboracion del presente proyecto.

Aunque se eligié que la metodologia MEDEERYV sea la base para implementacion de los
procesos, de este proyecto se tuvo que realizar una modificacion a la primera etapa
llamada “Etapa de disefio sistematico de la instruccidon” en vista a que esta etapa se enfoca
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en el disefio de necesidades educativas. La aplicacion que se desarrollé no conlleva
ninguno enfoque educativo.

Por este motivo se modifico para una adaptacion mas enfocada al presente proyecto siendo
ahora esta etapa llamada “Analisis de las necesidades de los usuarios” dandole mas énfasis
a resolver las necesidades que los usuarios presenten. El resto de la metodologia se utiliza
de la misma forma porque la manera de construccion es similar.

Con esta modificacion se puede empezar a desarrollar el proyecto con la metodologia
seleccionada enfocado en el desarrollo de sistemas como el presente proyecto.

3.20.1 Etapa 1: Analisis de las necesidades de los usuarios

Se lleva a un analisis completo de las necesidades y metas a cumplir. Posteriormente se
disefia e implementa un mecanismo que permita alcanzar esos objetivos produciendo una
formacion eficaz, competente e interesante.

Es importante tener en cuenta hacia que publico es dirigido por lo que se implementa para
publico de 13 afios en adelante, sin importar el nivel de estudios, pero debe de contar con
conocimientos previos en la utilizacion de un dispositivo movil.

Esta aplicacion podra ser utilizada en cualquier ubicacién en el que se encuentre, pero las
funciones principales de la aplicacion solo funcionaran si se encuentra dentro de las
instalaciones de la Ciudad del Conocimiento.

Necesidades

Conocer las necesidades de los usuarios es esencial para la construccion de cualquier
aplicacion, es darle una razon para existir. Cubrir las necesidades de los usuarios,
mantendra la atencion del usuario. Si el usuario se encuentra satisfecho con el uso de la
aplicacion, podra sentirse con la confianza de poder recomendarlo logrando uno de los
objetivos principales de la creacion de cualquier aplicacion dando como resultado que
muchos usuarios hagan uso de ella. A continuacion, se presentan las necesidades de los
usuarios:

- Mapa de féacil comprension.
- Informacion sobre los edificios y sus servicios.

- Vista previa de ruta a destino.
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- Objetos virtuales ubicados en el mundo real con visualizacion mediante la cAmara para
mejor orientacion sobre su ubicacion y su destino.

- Cambio de ruta en caso de haber tomado un camino alterno al establecido.
- Interaccion del mundo real con el mundo virtual.
- Aplicacion intuitiva.

Para poder resolver las necesidades de los usuarios y cumplir con las metas es necesario
disefiar e implementar mecanismos que faciliten la solucion de las necesidades. Tales
como los que se describen a continuacion:

Mecanismos

- Utilizacién de herramientas para modelado en 3D.

- Pruebay error.

- Creacidn de los objetos en 3D.

- Creacion de flujos de trabajo.

- Creacion de flujos de procesos.

- Cronograma.

- Utilizacién de herramientas para la creacion de un ambiente virtual.

- Obtencidn de informacion de cada edificio dentro de la Ciudad de Conocimiento.
- Sistema de trazo de lineas.

3.20.2 Etapa 2: Disefio funcional del Mundo Virtual

Tras haber realizado el andlisis, posteriormente se empieza con el disefio funcional de la
aplicacion con enfoque a las metas que se establecieron en la etapa del analisis.

Se desarrollara una aplicacion de facil entendimiento en donde el usuario tendra una guia
de Realidad Mixta sobre la Ciudad de Conocimiento facilitando la llegada a los destinos
en momentos donde el usuario cuenta con tiempo justo.

Se debe de considerar todos los entornos en donde esta aplicacion estara funcionando. La
aplicacion tendra dos situaciones, dentro y fuera de las instalaciones de la Ciudad del
Conocimiento. Para cuando la aplicacion este fuera de las instalaciones de la Ciudad
Universitaria (CU), se podra visualizar un mapa virtualmente, consultar informacion
importante de cada edificio y los servicios. Cada edificio de la CU serd modelado
tridimensionalmente (Lowpoly).
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La otra situacion que la aplicacion se estard enfrentando es cuando la aplicacion se ejecute
dentro de las instalaciones de la Ciudad del Conocimiento. La aplicacion funcionara de la
misma forma que se mencionod anteriormente, aunque tendra la funcion mas importante
de esta. Cuando se desee Ilegar a un destino se utilizara la ubicacion GPS del dispositivo
junto con la del destino que se elige para establecer una ruta. Una vez establecido el punto
de llegada se podré activar la opcién de camara de Realidad Aumentada. Cuando la
funcién de RA este activada, gracias a la camara se puede contemplar una flecha que
mostrara el camino a seguir para llegar al destino establecido, asi generando una Realidad
Mixta utilizando ambas Realidades, aumentada y virtual. Es normal que se cambie de
destino o se tome una ruta diferente a la establecida por lo que la aplicacion podra
recalcular otro camino hacia el punto que se eligi6. Cuando se llegue al destino se
mostrard un mensaje de diciendo “Has llegado a tu destino”. Tendra la opcidn de ver en
persona la informacion del edificio.

El usuario utilizara también la aplicacion como una forma de conocer més acerca de las
instalaciones. La forma més Optima de conocer sobre los edificios es estando presente y
con la funcion de Realidad Mixta; al utilizar la aplicacion de Realidad Mixta, sin necesidad
de realizar muchas acciones podran saber qué edificio estan contemplando.

Para poder realizar lo mencionado anteriormente se utilizaran herramientas especializadas
en desarrollo de material virtual, aumentada y mixta.

Para la generacion imagenes se utilizard la aplicacion de GIMPP debido a que esta
aplicacion como se mencion0 anteriormente, es un programa que manipula imagenes y es
muy necesaria para poder dibujar lo que son las figuras tridimensionales.

GIMPP es utilizado especificamente para el trazado de los edificios, la creacion del logo
de la universidad, la creacién de imagenes de disefio y creacién de la portada.

Otro programa importante a usar es Blender. Este programa ayuda a la generacion de
figuras geométricas tridimensionales que con ayuda de GIMPP se puede generar los
edificios de la Ciudad Universitaria. Se utilizo de igual manera para generar la extrusion
de los trazos generados en GIMPP de los edificios lowpoly.

Para poder adjuntar el contenido creado con las herramientas anteriormente mencionadas,
se utilizara un motor de juegos muy conocido entre los desarrolladores llamado “UNITY ™.
Al usar este motor de juegos se estara programando las funciones principales de la
aplicacion como lo es visualizar la informacion, la funcion de Realidad Mixta, Virtual y
Aumenta, el trazado de la ruta, la recalculacion de ruta (pathfinding), Programacion de
localizacion de GPS entre otras funciones de la aplicacion.
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3.20.3 Etapa 3: Implementacién

Es importante el tener conocimiento de como se debe de implementar la aplicacién
desarrollada.

Para poder realizar la implementacion de la aplicacion se debe de tener en cuenta los
requerimientos de hardware de los dispositivos en los que se instala, por ello los necesarios
son:

e Minimo 1 GB de RAM

e Minimo 80 MB de memoria interna

e Procesador de 4 nucleos en adelante a velocidad de 1.3 GHz hasta mas
e Sensor Giroscopio

e Céamara

e GPS

¢ Internet/Datos Celulares

e S.0. Android 4.4 en adelante

Esta aplicacion se empezara a distribuir de manera gradual, con un pequefio grupo de
universitarios que tomen clases dentro de las instalaciones.

Aun cuando un alumno asista a las instalaciones de la CU no significa que tenga nocion
de todos los edificios con los que se cuentan y como llegar a ellos.

Es necesario estar atentos a los comentarios y observaciones de los usuarios al momento
de realizar la implementacion puesto a que ellos podrian aportar ideas que en algin
momento no fueron contempladas y que de alguna manera aportaran mucho al proyecto
logrando asi mejoras muy importantes en la aplicacion.

También es en este momento que se podra tener mas claro los alcances y limitaciones que
la aplicacion tiene.
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Arquitectura de la aplicacion

Resumen

En el siguiente capitulo se describen las funcionalidades de la aplicacion. Se explica que
es lo que el usuario percibe y los procesos que acurren al fondo de la aplicacion, procesos
indispensables para que la aplicacion funcione. De igual forma se presentan las interfaces
principales de la aplicacion.

Objetivos
e Explicar la arquitectura general de la aplicacion.
e Describir las funcionalidades de la aplicacion.

e Demostrar la creacion del material digital al igual que el modelado 3D de la
edificacion de la Ciudad del Conocimiento.

e Presentar las interfaces principales de la aplicacion.
e Mostrar como se posiciona geograficamente la edificacion.
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4.1 Funcionalidades

La interfaz pablica es aquella en la cual el usuario puede interactuar directamente desde
la aplicacién sin ninguna restriccion y la interfaz privada es aquella en la cual se lleva
acabo lo importante, pero aqui el usuario no tiene ningan control sobre las funciones
especificadas.

La interfaz del usuario esta dividida en dos partes fundamentales, la primera parte o la
parte publica y otra privada (ver, diagrama 4.1.1 y diagrama 4.1.2), en esta parte el usuario
puede interactuar con el ambiente virtual proporcionado, obtener informacion acerca del
proyecto, interactuar con las pantallas de inicio e instrucciones de uso, obtener
informacidn relativa al edificio en el cual estan interactuando en el ambiente virtual y por
ultimo interactuar con la funcionalidad de RA cuando el sistema permita utilizarlo. Estas
funciones son totalmente abiertas al usuario, sin embargo para la segunda parte o la parte
privada, existen funciones que permiten que la parte publica funcione adecuadamente
como es la administracion de informacion al desplegarla en la pantalla de informacion al
usuario, el control de ruta que se proporciona al usuario cuando se esta interactuando en
el &mbito virtual y por ultimo la funcionalidad de lectura de GPS del usuario para que
pueda generarse la ruta adecuada de donde se ubica al trayecto seleccionado.

Interfaz publica

Guia virtual
Publico
|
| | | | | |
., ., Interaccién
Intgracmon Acerca de Inicio Instrucciones thenuor)’de Realidad
virtual informacién
Aumentada
Diagrama 4.1. 1 Esquema de interfaz publica del proyecto
Interfaz privada
Guia virtual
Privado
]
| ] ]
Administracion de Control de Lectura de
informacion ruta GPS

Diagrama 4.1. 2 Esquema de interfaz privada del proyecto
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Es importante también ver la interaccion de las interfaces entre estas mismas para
comprender el funcionamiento de la aplicacion desarrollada (ver, figura 4.1.3).

En esta ocasion al momento de iniciar la aplicacion se empieza a cargar las funciones de
la interfaz pablica, dependiendo de que funciones se estén utilizando. En este caso, se
carga primero la funcion de instrucciones donde después de pasarla, continua la carga de
interaccion con el entorno virtual, acerca de, obtencion de informacion y la interaccion
con la RA.

En la parte de la interfaz privada se empiezan a cargar las funciones control de ruta y
lectura del GPS teniendo la interaccion con la interfaz publica y sus funciones de
interaccion con el entorno virtual y la RA debido a que sin esta interaccién no podria llevar
a cabo la parte fundamental del proyecto que es la guia de navegacién en RM de la ciudad
del conocimiento. Otra parte de la interaccion fundamental es la funcion de la
administracion de la informacién y la obtencién de la informacién ya que esta parte se
encarga de mostrar la informacidn correspondiente de los edificios y sus servicios.

Interfaz Publica

Entorno virtual

1 1
1 1
1 1
1 1
1 Inicio !
1 1
1 1

1
: ¥ -
' Instrucciones '
1 1
1 1
! L 2 A .2 !
1 id Obtencion de 1
! N Interaccmn_ con el Acerca de . ¢ |
| entorno virtual informacién 1

1
' A 1
' Interaccion con la '
1 realidad aumentada :
' '
1 1
1 1
1 1

— —I_ Interfaz Privada
Control de ruta Administracion de

Lectura GPS

1 1
1 1
1 1
1 1
' 7 Y la informacion '
1

. |
1 1
1 1
1 1

[ Funciones

== Relacién entre funciones

L _ _ 1 Interfaz piblica y privada

Diagrama 4.1. 3 Esquema general de Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de
conocimiento
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4.2 Modelo funcional

El esquema funcional se descompone en 4 subprocesos los cuales corresponden a las
funcionalidades del sistema. En la parte jerarquica de mayor nivel o el nivel 0, representa
el nivel mas alto de abstraccion; el segundo nivel, los rectangulos seran enumerados
sucesivamente del 1 al 3. En el tercer nivel se utilizardn dos nimeros de enumeracion
correspondientes y asi sucesivamente para los siguientes niveles (ver, diagrama 4.2.1).

Guia de navegacion en realidad mixta en las
instalaciones de ciudad del conocimiento

Nivel 0
[ I ]
L. . Interaccion con el entorno
Inicio Instrucciones .
virutal
Nivel 1
1
Acerca de
Cerrar pantalla
T
1
Obtener
informacion
Trazar ruta
Nivel 2
Generacion de | | Cerrar pantalla
ruta visual 1  Acerca de
Lectura del Gps [—
| Cerrar pantalla
de informacion
Actualisacion de
ruta
Acceso a | |
realidad virtual
Nivel 3
Indicador de
direccion
Acceso a la
camara del
dispocitivo
Lectura del
giroscopio
Acceso a la parte
virtual

Diagrama 4.2. 1 Arbol del Modelo Funcional de la aplicacion
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Este arbol es la representacion de la forma en que la aplicacién se va ir desenvolviendo
con el uso que le valla a dar el usuario.

Desde que la aplicacion inicia hasta el punto en el que ya utilizaron todas las funciones
con las que cuenta.

Otro parte importante a destacar dentro del presente proyecto es el proceso que realiza la
aplicacion detrés de la interfaz (ver, diagrama 4.2.2).

En el mapa se muestra el flujo de como se realizan los procesos de la aplicacidn por pasos
desde que inicia con los servicios de GPS verificando si esta activado y dentro del rango
de coordenadas de la universidad, créditos, seleccion de edificios y mas informacion de
estos, creacion de ruta, hasta la lectura de coordenadas, activacion de RA finalizando con
la llegada al destino.

Desde el momento que se esta desarrollando el presente proyecto se tiene muy en cuenta
como deberia de funcionar la aplicacion desde el punto de vista del usuario (ver, diagrama
4.2.3) en el siguiente diagrama se muestra como el usuario interactta con la aplicacion y
dependiendo de las decisiones que el usuario tome la aplicacion realizara ciertas acciones
desde visualizar su recorrido por la Ciudad Universitaria de forma virtual o con RA, ver
el mapa, ver informacion de los edificios, interactuar con el mapa, establecer destinos
hasta llegar al destino establecido.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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Mapa de proceso de la aplicacién Guia de navegacion en realidad mixta

Inicio

Leer coordenadas actuales

Servicios de

gps
activado

Pedir acceso al gps
del dispositivo

Leer coordenadas actuales

Coordenadas
dentro del
rango

Error de lectura gps

Generar posicionamiento en
formato vectorizado por
escala

Muestra mapa base donde
podra interactuar

Seleccidn
de un
edificio

Muestra canvas de seleccion
de informacion o de trazo de
ruta

Muestra canvas con Mas
informacion
relaciona al edificio
seleccionado
(carrera, servicios,
etc.)

informacién Mas

informacién /
trazar ruta

Trazar ruta

Muestra canvas de seleccién
de informacidn o de trazo de
ruta

Lectura de coordenadas gps
y trazo de ruta dindmica.

oordenada:
coinciden
con el

objetivo

Activar AR

Sl sl

Activar cdmara del
dispositivo para y mostrara
una flecha indicando el
camino al objetivo

Muestra mensaje de
que se ha llegado al [~
abjetivo

Diagrama 4.2. 2 Mapa de proceso de la aplicacion Guia de navegacion en Realidad Mixta

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento

82



Arquitectura de la aplicacién

Diagrama de bloques. Uso del Usuario

(

Usuario abre la
aplicacidén

~

!

Cierra aplicacion

!

Visualizar el mapa
virtualmente

i

\ 4

Interactuar con el
mapa

i

Selecciona un
edificio

!

El usuario decide
entre dos opciones

Visualiza

informacion del

edificio

¥

Establecer destino

AN J

|

("~ Activar / Desactivar )
Opcidn de realidad

\_ aumentada )

v

Al momento de que el usuario llega a su
destino, se le muestra un mensaje “Ha
llegado a su destino”

Diagrama 4.2. 3 Uso de la aplicacion por el usuario
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4.3 Funcionamiento de la aplicacion

Al iniciar la aplicacion por primera vez, muestra mensajes donde se pide permiso para
poder acceder a la ubicacidn del dispositivo, como se muestra en laimagen 4.3.1. También
se pide permiso para tomar fotos y grabar videos esto con el fin de poder acceder a la
camara (ver imagen 4.3.2) y el ultimo permiso a permitir es acceder a fotos, contenido
multimedia y archivos del dispositivo debido a que la aplicacion almacena datos de la

ubicacion del dispositivo (ver imagen 4.3.3.).

0

1de3

¢Permitir que la
UAEHGuide realice

la siguiente accién:
acceder a la ubicacién del
dispositivo?

RECHAZAR PERMITIR

Imagen 4.3. 1 Permiso para poder acceder a la ubicacion

2de3

¢Permitir que la
UAEHGuide realice la
siguiente accién: tomar
fotos y grabar video?

RECHAZAR PERMITIR

Imagen 4.3. 2 Permiso para poder acceder a la cdmara

3de3

¢Permitir que la
UAEHGuide realice la
siguiente accion: acceder
a fotos, contenido
multimedia y archivos del
dispositivo?

RECHAZAR PERMITIR

Imagen 4.3. 3 Permiso para poder almacenar datos de la aplicacion en el dispositivo
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Después de haber otorgado los permisos a la aplicacion nos mostrara la pantalla de
bienvenida donde muestra el logo de la universidad. En esta pantalla se tiene un boton con
la funcién de continuar con el titulo de entrar como se muestra en la imagen 4.3.4.

Imagen 4.3. 4 Pantalla inicial

La siguiente pantalla muestra las instrucciones de uso de la aplicacion. El instructivo es
muy sencillo de entender y corto, ensefiando al usuario como mover el mapa. (\Ver, imagen
4.3.5)

=)  Desliza hacia

(— los lados para
rotar alrededor
del mapa

Ry
Utiliza dos
dedos para €= =
acercase y
alejarse

Imagen 4.3. 5 Instrucciones de uso
Cuando el usuario toque el botén de “OK” se procede a la pantalla principal de la
aplicacion donde se tiene el mapa de la universidad, también se muestra un mensaje que
Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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notifica si el GPS es decir la localizacion del dispositivo este encendido o apagado, al
igual que si se tiene algan error con el GPS. Por ultimo, en la pantalla principal se tiene
situado un botdn con un signo de exclamacion que al tocarlo mostrara una pantalla con él
Acerca de. En la imagen 4.3.6 ensefia como es la pantalla principal de la aplicacion y en
la imagen 4.3.7 la pantalla del Acerca De.

Imagen 4.3. 6 Pantalla Principal

Acerca De

Aplicacién desarrollada
por estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias
Computacionales de la
Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo.

Desarrolladores:

Candido Vizzuett

Kevin Villa Ruvalcaba
Asesor:

Gozalo Alberto Torres

Samperio
3

Imagen 4.3. 7 Pantalla Acerca de
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Una vez dentro de la aplicacion las acciones a realizar por el usuario son:

e Visualizar el mapa
o Mover el mapa de izquierda a derecha, de arriba abajo y zoom.
e Ver informacion sobre cada edificio
e Trazar ruta
e Activar y desactivar RA
e Ver el apartado de Acerca De

Visualizar el mapa

El usuario tiene la posibilidad de mover el mapa de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo. Esto facilita familiarizarse con los edificios y su entorno. Ayudando a reconocer el
recorrido que tomara al momento de establecer un destino.

Ver informacién de cada edificio

El usuario es curioso por naturaleza, no solo desea conocer como llegar a un edificio,
también le sera de gran utilidad saber que edificios encontrara en la ruta que se le sugiere.
Por otro lado, también desea saber qué servicios proporcionan los edificios de igual
manera para poder verificar que el edificio contiene el servicio que estd buscando. Para
ello la aplicacion proporciona esa informacion, al momento de tocar algin un edificio se
le mostrara el nombre y dos botones donde el usuario puede elegir entre saber méas sobre
la edificacion y establecer la ruta para llegar (ver, imagen 4.3.8.y 4.3.9.)

Poliforum

Mas informacién

Trazar ruta

Imagen 4.3. 8 Pantalla principal de edificio
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Poliforum

-Area FUL

-Area deportes

-Area proteccion civil
-Area de gimnasio
-Auditorio Josefina
-Salas de conferencia
Agustin ramos
-Salas de conferencia
Gonzales Martre
-Servicios médicos

Imagen 4.3. 9 Mds informacion del edificio

Después de haber revisado los servicios que brinda el edificio, aungue no es necesario. El
usuario pide que la aplicacion tracé la ruta y al tocar el botdn la aplicacion de inmediato
genera una linea tomando las coordenadas de la ubicacién del dispositivo mévil del
usuario y las coordenadas del edificio destino, como en la imagen 4.3.10.

Mantén tu dispositivo vertical

Imagen 4.3. 10 Generacidn de Ruta

En el mapa se ubica un objeto con forma de capsula color verde, esta capsula es un avatar
que representa al usuario del mundo real en el mundo virtual. Como el avatar representa
al usuario en el mundo real, dependiendo de donde se encuentre el usuario en el mundo
real, el dispositivo tomara las coordenadas para ubicar en el mundo virtual al avatar.
Cuando el usuario camine, el avatar lo hara al mismo tiempo. En laimagen 4.3.11 se puede
apreciar al avatar.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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LE&,\Z‘AB i‘g o
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Imagen 4.3. 11 Avatar

En cuanto el usuario llegue al edificio seleccionado anteriormente, el avatar llega a las
coordenadas destino por lo que la aplicacion arroja un mensaje diciendo “Has llegado a tu
destino” como lo muestra la imagen 4.3.12.

Mantén tu dispositivo vertical

Imagen 4.3. 12 Mensaje de destino establecido alcanzado

El usuario puede usar el mapa como un mapa normal pero la aplicacion cuenta con una
funcion estelar. La funcion de RA. Después de que se haya trazado la ruta se habilita un
botdn con funcién similar a un interruptor. Este interruptor activa o desactiva la RV o RA.

Al activar la funcion de RA, se activa la cdmara trasera del dispositivo movil y se muestra
una flecha como en la imagen 4.3.13.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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W Paée//Oﬂ

Imagen 4.3. 13 Flecha de Realidad Mixta

Esta flecha siempre estara dirigiendo hacia el destino establecido. El usuario podra tomar
una ruta diferente a la sugerida y la flecha nunca dejara de apuntar al destino definido.
Cuando se llegue al destino sucede lo mismo que cuando se utiliza RV.

En cuanto el usuario termine su ruta y llegue satisfactoriamente a su destino el podra
establecer rutas cuantas veces quiera, ver la informacion de los edificios y sus servicios,
ver el mapa, activar y desactivar las funciones de RV y RA.

Notas importantes:

Cuando el GPS se encuentre apagado en la linea roja muestra el mensaje de Error de GPS
y el avatar se posicionara en la entrada de la Ciudad del Conocimiento. Con el fin de poder
establecer rutas y mostrar como llegar a sus destinos si el punto inicial es la entrada.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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En el diagrama de actividades 4.3.1. se muestra el proceso de interaccidn entre usuario y

aplicacion de una forma mas resumida. Aqui se muestra la interaccion de la interfaz con
el usuario y viceversa.

Aplicacién (Front-end) Usuario

Inicio

Abrir Aplicacion

< Pantalla de bienvenida, B.

boton entrar K
Pantalla de Tocar el boton
Instrucciones de uso de Entrar
Muestra mapa, acerca de, ) Tocar boton Ok
R ]

Muestra Informacion 5 GPS Apagado
o

[ Btn Acerca de ]

acerca de Very girar mapa

Termina de ver

acerca de Mapa ]
Mostrar nombre de edificio, Boton de \ Seleccionar
mas informacion y Boton de trazar ruta. >/ edificio

Mostrar mas informacion [ Mas informacién ] Ce v
sobre el edificio e nar

[ Trazar Ruta

Camina guiandose con
la ruta establecida

Aplicacién traza ruta desde la ubicacion
del usuario hasta destino establecido

Camina con RV o
RA

Muestra ruta
trazada en mapa

Muestra Mensaje de "Has )
llegado a su destino” o

RV

Usuario llega a
destino

Temina de usar App

==

Muestra M j
Eror de GPS

de

Muestra avatar
en la entrada

Diagrama 4.3. 1 Interaccion Usuario Aplicacion
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4.4 Desarrollo Front y Back end

Cuando el usuario interactia con la aplicacion, solo ve una interfaz y una aplicacion
funcional. La aplicacién tiene muchos mas procesos de los que el usuario puede llegar a
identificar. Estos procesos estan ocultos para el ojo del usuario, pero no para los ojos de
los desarrolladores. Estos ocurren detrés de la interfaz.

Estos procesos activos son transparentes para los usuarios comunes.

Para el desarrollo de la aplicacion se realiza con el lenguaje de programacion C# y
mediante scripts.

A continuacion, se explica los procesos de desarrollo y las actividades que conlleva.

El usuario abre la aplicacién y se carga el canvas de bienvenida, un canvas es un
componente de Unity generado por las librerias UnityEngine.Ul que permite en un plano
2D mostrar informacidn, en este caso el canvas de bienvenida es la pantalla de bienvenida
que se muestra al inicio de la aplicacién. Junto con el canvas se carga un boton. Al tocar
este boton desactivara el canvas de bienvenida y cargara el canvas de instrucciones junto
con otro boton.

En el momento que se toque el botdn de ok del canvas de instrucciones se deshabilita y se
continua con la pantalla donde se encuentra el mapa, el avatar, y el boton de Acerca de.
En la imagen 4.4.1 se muestra la elaboracién del canvas lo cual como resultado son las
pantallas de inicio de la aplicacion.

Elwl ' J , [cotae JLo Jaccmunt P uoers - Fiorout ]

= Hisrarchy & em O Inspector

Directional Light | Tag (Untagged ¢ Layer (UL |

EventSystem
GameManager

» CapsuleCharacter
Map-1
Map-2
Cube

Cube (1) i X005 ¥ [0S5
path

mapa i X0 Yo z[o |
o ¥ archivopruebas2 Scale X1 Y1 z1
:::é: g:,sn U< = Ehaciy ¥ ©  canvas Renderer
acercasey S Cull Transparent e
alejarse
: border ¥ "a ¥/ Image (Script) ["E]
» Edificios Source Image None (Sprite) | ©
| oKk » LETRAS Color
¥ Canvas Material None (Material) ' ©
Cross
Raycast Target
» DestinoA X o -
@ Project [] Console 2 > Toggle Default UI Material
| Create ~ = DEY. Y5 3. ¥ Start > Shader [Ul/Default
4 Assets - Panel
& Animatior » Buttan
» & Editor Image Add Component

¥ (& GoogleG: Instructions
»ﬁe:amp Cube (2)

Panel
Esu'lvtl Animation itor GoogleGaM.. Im. Material Plugins » Button

& Images » slideim

¥ & Material & — p— - » pinchim
& Materiz Image
¥ & Modelos » Select
(G Prefabs » Informacion
Scripts. Traces Vuforia » PanelRojo

» AcercaDe
Acerca de

Imagen 4.4. 1 Elaboracion del canvas de instrucciones

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento

92



Arquitectura de la aplicacion

En cuanto esto sucede la aplicacion carga el modelado de edificios, modelado de letras,
activa la localizacion del dispositivo, es decir el GPS, se realiza un orbitdamp que es el
cambio de posicién de camara, se utiliza el Quaternion para que el usuario pueda rotar la
camara sobre el eje Y y X, carga de line render que es el vectorizado de una linea, siendo
esta la linea la que se dibuja cuando se traza la ruta y por ultimo se habilita el boton de
Acerca de. La imagen 4.4.2 muestra como queda la aplicacion después de haber realizado
todos los procesos anteriores.

Mantén tu dispositivo vertical

Imagen 4.4. 2 Pantalla después de haber iniciado todos los procesos

Se habilitan los edificios y las letras en cuanto se accede a la pantalla principal, como tal
estos objetos tridimensionales ya estan disponibles desde el inicio de la aplicacion, pero
para mejor manejo de memoria se habilitan y deshabilitan dependiendo del uso.

Se utilizaron dos colisionadores para el reposicionamiento del conjunto del mapa con los
edificios, letras y componentes adjuntos. Ya que la carga del posicionamiento es
seccionada y estatica; esta divide el mapa en dos secciones haciendo necesario utilizar el
reposicionamiento.

La funcion de Player Location Service no solo funciona para saber en qué posicién se
encuentra el usuario globalmente, por su puesto, verifica que el GPS este encendido o si
contiene algun error en la lectura del GPS.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento
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En dado caso que no se cumpla alguna de las funciones mencionadas anteriormente,
aparecera en una linea roja en la parte superior de la pantalla principal de la aplicacion
con un mensaje diciendo “Error de GPS” porque el usuario no tiene habilitado la
localizacion del dispositivo u ocurrié algin error con la localizacion. Es importante
mencionar que cuando el usuario tiene apagado el GPS consciente o inconscientemente,
se fijan coordenadas al dispositivo automaticamente, posicionando al avatar en la entrada
de la Ciudad del Conocimiento. Estos datos son mandados a un game object denominado
game manager. En la siguiente imagen 4.4.3 se muestra como es este caso en la aplicacion
cuando se tiene apagado el GPS o tiene algun error.

ENIRADA

BIBLIOTECA
=

CEDAL

[
|

Mantén tu dispositivo vertical

Imagen 4.4. 3 Pantalla que muestra GPS apagado o con algun error

Una vez obtenidas las coordenadas, estas son enviadas a un script llamado Go point. Este
script genera el posicionamiento de un game object, y el game object en este caso es el
avatar con figura de capsula. EI game object puede ser cualquier objeto con cualquier
figura.

Para la validacion de cuando el GPS se encuentra apagado se hace mediante
Timermaxtime es decir que debe de detectar la sefial de GPS en el tiempo designado de
30ms, si no se detecta en este tiempo el GPS, entra en una validacion
location.service.enablebyuser. En la cual determina que el servicio de localizacion no ha
sido inicializado o contiene un error. Es importante destacar que la precision del servicio
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GPS depende del equipo movil que se utilice, en los dispositivos méviles de gama baja la
precision del GPS puede varia hasta metros. En los dispositivos de gama media y alta la
precision del GPS puede ser incluso de centimetros debido a la calidad de hardware que
estos contienen. En el diagrama de actividades 4.4.1 se muestra el proceso de GPS

Sistem player location Front-End de aplicacién

Inicio
Aplicacién en pantalla
principal

Se llama seript de Sistem
player location

Validacién de GPS en
30ms

No
Manda mensaje en linea roja parte superior de la
pantalla "Error GPS"

s Ubica al avatar en las coordenadas de la
entrada.
\
Si
Eiroren GPS?
&
Posiciona al avatar en el mapa mediante las coordenadas obtenidas <Se muestra al avatar en el mapaen la
actualizandose todo el momento por el dispositivo movil / < posicion actual del usuario
o

Diagrama 4.4. 1 Proceso validacion de GPS

Es importante mencionar que el asset de Google go map y player location en colaboracion
toman las coordenadas de latitud y longitud del dispositivo que después son plasmados en
un tile map.

Al mismo tiempo ocurre otro proceso que es tile map. Un tile map es un game object de
Unity (2D object) generado y vectorizado por el script de Google static map. Utiliza un
game manager (script) para cambiar o crear nuevos. Los tiles maps son generados
limitadamente para no saturar el sistema, instanciando un tile map nuevo con dimensiones
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512 * 512 unidades y deshabilitando el anterior cada que se mueve fuera de este rango y
habilitando un nuevo en cuanto entra a otro.

Para colocar los edificios en el mapa se utilizd6 Google go maps en conjunto con Google
Maps. EIl primer proceso es importar una imagen de Google maps ajustando la imagen
con el mismo tamafio y orientacion del mapa del asset de Google go maps porque la escala
es similar y entonces el tile maps y la imagen de Google maps se coordinaron para poder
colocar los edificios correctamente en su ubicacion.

En la imagen 4.4.4 se muestra la imagen obtenida de Google Maps sobre puesta con
Google Go Maps para lo que se habia mencionado anteriormente.

¥

/

e P>EON
B A & H SO

>\ b0

1

Imagen 4.4. 4 Mapa de Google Maps sobrepuesta con mapa de Google go maps

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad de Conocimiento

96



Arquitectura de la aplicacion

En la siguiente imagen 4.4.5 se ensefia como se colocan los edificios

45 Blender* [C:\Users\akajo\D: Z\TI blend] & o X

o)
=
|
o)
~
|
|

Imagen 4.4. 5 Colocacion del modelado 3D de la Ciudad del Conocimiento

Y por Gltimo en imagen 4.4.6 se muestra a los edificios posicionados para poder ser
geolocalizados.

Maximize On Play  Mute Audio | Stats | Gizmes |

Imagen 4.4. 6 Modelado 3D de edificios posicionados en el mapa

El asset de Google maps es de paga, asi que, se busco un asset llamado Google go maps
y es un asset un poco mas accesible en cuanto a precio. Como se sabe antes Google maps
era gratuito pero debido a su demanda ahora se encuentra disponible Unicamente una
adquisicién monetaria. (LLC, 2018)
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La movilidad que se le da a la camara es de manera horizontal y vertical, pero existe una
limitacion para el movimiento vertical. Se establece este limite por cuestiones estéticas y
por el usuario, si se le da libre movimiento, el manejo para el usuario se complica y se
desorientara del mapa. EI movimiento de la cdmara es de manera circular por lo que gira
360 grados de forma horizontal. Y para movimiento vertical el limite establecido es de
minimo 100° y maximo 60° con el fin de que el usuario no pierda el control del mapa.

Para que el usuario pueda ver el mapa, la camara gira y para poder realizar esto se utiliza
el script “Camrotate” en el cual toma el primer posicionamiento del dedo en el touch del
dispositivo movil leyendo la direccion en el que es arrastrado, sobre los ejes Y o X,
tomando valores positivos o negativos dependiendo del movimiento. Utilizando la funcion
“Quaternion.euler” que tiene como funcion girar la cdmara en los ejes Y, X o Z, determina
si el arrastre es vertical u horizontal por consiguiente se actualiza una variable local de
rotacion en el eje Y o X dependiendo de su direccion hacia donde se arrastre el dedo.
También se utiliza el “Quarternion.lerp” para poder interpolar y normalizar los resultados
del giro que utiliza los valores de rotacion. El valor de rotacion actualizar y el valor de
tiempo de giro convierten un giro rapido en un giro suave de la cdmara. En este script se
utiliza la funcién Mathf.clamp siendo una libreria integrada de Unity en el cual toma en
cuenta el valor a cambiar, el valor minimo y valor méximo estableciendo un limite sobre
el eje Y. En la imagen 4.4.7 se muestra el posicionamiento de la cAmara.

(e All

% | <) E' Gizmos *

Imagen 4.4. 7 Ubicacion de la camara en la aplicacion

Otra funcidn que se activa en cuanto se presenta la pantalla principal de la aplicacion es
la funcion ZOOM (pinch). Esta es una funcion importante que permite al usuario acercarse
virtualmente a la edificacion de la Ciudad Universitaria. Esto se activa en el momento que
el dispositivo detecte sobre el touch dos puntos tactiles, es decir dos dedos. En el momento
que se detecte el movimiento de estos dedos se inicia un calculo para calcular la distancia
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entre los dedos. Si la distancia entre los dedos aumenta, se acerca el mapa o en sentido
contrario, si la distancia entre los dedos disminuye se aleja.

En la pantalla principal también se encuentra un botén con la funcion de habilitar un
canvas, este canvas contiene informacion sobre el “acerca de” mencionando a los
desarrolladores, la licenciatura a la que pertenecen, la universidad y por altimo al asesor
de tesis. Cuando el canvas se habilita al mismo tiempo carga un boton para deshabilitarlo
permitiendo regresar a la pantalla principal. En la siguiente imagen 4.4.8 se muestra la
creacion del canvas de instrucciones.
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Imagen 4.4. 8 Creacion de canvas de instrucciones

Los edificios son modelados por trazos en GIMPP vy estos trazos se convierten en lineas
de trabajo que después de haber terminado esta tarea, son exportados como un archivo svg
(sistema de vectorizado grafico). Asi mismo, se importan a Blender utilizando la
extruccion de las lineas, generando un blogue 3D para cambiar el alto de la figura
geométrica. Finalizando este proceso se exportan como un archivo fbx para ser importados
a Unity. Cada edificio fue creado individualmente, y para las letras es el mismo proceso
solo que fue modelado con texto. Las letras se exportaron en obj para poder cambiarlas
individualmente. En la imagen 4.4.9 muestra un ejemplo de un trazo y de igual manera la
imagen 4.4.10 muestra el proceso de extruccién de la figura 2D a 3D con el fin de mostrar
el proceso de modelado de los edificios.
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Imagen 4.4. 9 Importacion de trazo convertido en un mapeo 2D

Imagen 4.4. 10 Extruccion de mapeo 2D a 3D

Para lograr la animacion de las letras que siempre giran viendo a la camara, se utiliza una
funcién llamada “lookat” en el cual genera un Quaternion de rotacion hacia un objeto
especifico llamado target y por esa razdn se agrega una funcion update en el cual hace que
se actualice el Quaternion en cada cuadro. En las siguientes imagenes 4.4.11y 4.4.12 se
muestra como las letras siguen a la cAmara que gira.

Imagen 4.4. 11 Letras siguiendo la camara
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Imagen 4.4. 12 Letras siguiendo la camara

Para la funcién de RV y RA se agregd un boton y para ello se crearon dos texturas con
dos objetos de texto es decir “RV” y “RA” en el cual fueron necesarios crear dos prefab.
El prefab actia como una plantilla a partir de la cual se pueden crear nuevas instancias del
objeto en la escena. Cualquier edicion hecha a un prefab asset serd inmediatamente
reflejado en todas las instancias producidas por él, pero, también se puede anular
componentes y ajustes para cada instancia individualmente. Un prefab tiene como funcion
la accion de encender la RA, como un “ON” que se moviliza hacia la izquierda y el otro
prefab funciona como apagar, el “OFF” de la funciéon de RA con movilidad hacia la
derecha activando RV. Se utiliza una escala de tiempo para la animacién de movimiento
de izquierda a derecha y viceversa al igual que el cambio de color del boton. Se utilizo
otro script llamado CamChange en cual intercambia entre la camara virtual y la del
dispositivo, al mismo tiempo habilita el plano con la textura renderizada de la cAmara. La
imagen 4.4.13 muestra la creacion del boton (Unity, Prefab, 2016).
(O [+ BN E [ ]

i Scene
T o

Imagen 4.4. 13 Creacidn de boton

Para activar la cAmara se utiliza un script que manda a llamar la cdmara del dispositivo
funcionando como textura en el cual se le asigna directamente a un plano. Este plano
queda ubicado como un fondo.
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La funcionalidad de RA lleva consigo una flecha que dirige hacia donde moverse para
Ilegar al destino establecido. Se utiliza capas predeterminadas para cada camara en donde
la flecha es asignada a la capa llamada “CamAR?”, en la cual solo la cAmara AR renderiza
la capa con la flecha (Ver, imagen 4.4.14).

Se utiliza un script llamado TagRotate, en el cual se utilizo la funcién transform.lookat
para que la flecha solo apunte hacia a un objetivo en especifico, por ello se crea una flecha
para cada objetivo.

Para la creacién de la flecha se utiliza una imagen png de una flecha donde después es
importada a Unity. Al importarla a Unity se tuvo que transformar en Sprite2D y se asignd
a una RAW image para ser visualizada por la camaraAR. Los Sprites son objetos gréaficos
2D, son esencialmente unas texturas estandar. En la imagen 4.4.15 se muestra probandose
en la aplicacion con el celular (Unity, Sprite Creator, 2016).

| [tcenter | @Local |

Gizmos ~| (@A

Mantén tu dispositivo verticalmente

Imagen 4.4. 14 Creacion de canvas para camara y flecha

Imagen 4.4. 15 Demostracion de RM en la aplicacion
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La creacion de la linea hacia el objetivo se compone de varias partes en las cual incluye
un Nav Mesh, Nav Mesh agent, Line render, y un script llamado Navidebuf en el cual el
Nav Mesh es el campo en el que el agente puede caminar o trasladarse es decir el Nav
Mesh Agent, al tener un Nav Mesh y puntos objetivos, se crea una ruta no visible en el
cual el avatar recorre. Con el line render y script genera una linea sobre el camino que se
generd por el Nav Mesh. En la imagen 4.4.16 se muestra la malla del Nav Mesh.

1 + AN

Imagen 4.4. 16 Nav Mesh

A los edificios se les coloca un Nav Mesh Obstacle (obstaculo de Nav Mesh) para que el
Nav Mesh cree un camino rodeando los edificios. La imagen 4.4.17 muestra cdmo es que
funciona el trazo de linea de la ruta.

Mantén tu dispositivo vertical

Imagen 4.4. 17 Demostracion de trazo de ruta

La tarea mas importante de esta aplicacion es llegar a donde el usuario desea. Para cuando
el usuario llegue a su destino se muestra un mensaje que anuncia que ha llegado, debido
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a esto se utiliza un script llamado trigger. El primer paso con trigger es seleccionar el
destino, para ser mas claros un edificio de la Ciudad del conocimiento. El otro paso es que
el usuario llegue a la ubicacion seleccionada y para cuando esto sucede el avatar activa el
trigger del colisionador seleccionado (en otras palabras, un edificio) y es entonces cuando
se llama a otro script el cual habilita el canvas con el mensaje de “has llegado a tu destino”.
En la siguiente imagen 4.4.18 se muestra la colocacion del canvas de “Has llegado a tu
destino”.

Mleﬂnm_mm m

Ha llegado a su
destino!

Imagen 4.4. 18 Colocacion del canvas "Has llegado a tu destino"

Para finalizar existen botones con la funcion para cerrar los canvas. Esto se logra porque
dentro de un game object vacio llamado game manager se contiene los scripts de funciones
de boton donde se establece en cada botén una funcion on click publica, en el cual se
especifica el canvas a deshabilitar. En la siguiente imagen 4.4.19 se muestra un canvas
que contiene el boton con una “X” encerrada en un circulo.

Acerca De

Aplicacion desarrollada
por estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias
Computacionales de la
Universidad Autbnoma
del Estado de Hidalgo.

Desarrolladores:
Candido Vizzuette
Kevin Villa Ruvalcaba

Asesor:

Gozalo Alberto Torres

Samperio
)

Imagen 4.4. 19 Canvas con botdn para deshabilitar
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Evaluacion de Usabilidad de
la aplicacion

Resumen

En este capitulo se presenta el disefio realizado para evaluar la aplicacion en términos de
usabilidad. De igual manera se presenta un analisis de los resultados obtenidos después de
haber realizado la evaluacién a la aplicacidn con visitantes, alumnos y docentes dentro de

la Ciudad del Conocimiento.

Objetivos
e Aplicar una evaluacion de usabilidad a la interfaz.
e Dar tratamiento a la informacion resultante de la evaluacion.
e Analizar los resultados de la evaluacion.
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5.1 Evaluacion de la aplicacion

Desde el punto de vista de la metodologia, la evaluacion es un proceso importante para
garantizar la calidad del software y representa una verificacion final de las
especificaciones, del disefio y la programacion. Una vez que se tiene creada una interfaz
funcional se tiene que evaluar para determinar si se cumple con los criterios de usabilidad
para el usuario. Una técnica de evaluacion puede ser desde una prueba informal en donde
al usuario se le evalué las reacciones y emociones que emite al momento de realizar la
prueba o desde una evaluacién con un cuestionario al usuario final que proporcioné
resultados que puedan ser convertidos en datos estadisticos. En este presente proyecto se
realizard una evaluacién de usabilidad de la aplicacion desarrollada.

5.2 Usabilidad

La usabilidad hace referencia a la facilidad con la que un usuario tiene al utilizar alguna
aplicacion desarrollada o herramienta fabricada. La usabilidad también es la medida de la
calidad de la experiencia que un usuario tiene cuando este interactta con un producto o
sistema. Otra definicion de usabilidad es el grado en que un producto puede ser usado por
usuarios especificos para conseguir metas especificas con efectividad, eficiencia y
satisfaccion dado un contexto especifico de uso.

La palabra usabilidad es cominmente confundida con utilidad, como se menciond
anteriormente la usabilidad es la forma en que una aplicacién conjunta cualidades
haciéndola eficiente, apropiada y satisfactoria para el usuario, para el dispositivo que
pueda ejecutarla en cuanto tiempo y forma. La utilidad se refiere a la factibilidad de uso
en un area en especifico. En la imagen 5.2.1 se muestra aspectos a considerar en la
usabilidad.

4{ Utilidad }7 Utilizacion

) : ‘ Aprendizaje
Utilidad ‘ Eficiencia

‘1 Usabilidad — Memori

- )

‘ Error

: { Satisfaccion |

Imagen 5.2. 1 Comparacion entre Utilidad y Usabilidad, imagen recuperada de (Finelli, 2011)
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Caracteristicas Principales de la usabilidad

Es necesario hacer una revision en como la aplicacion apoya a los usuarios en cumplir sus
actividades de la mejor forma posible (Concha, 2017). Esta revision se hace mediante
diferentes factores cuyos factores son los siguientes:

e Facilidad de aprendizaje: Cuanto tiempo le toma al usuario aprender a usar la
aplicacion que nunca ha visto

e Facilidad y Eficiencia de uso: Rapidez con la que se realizan las actividades

e Facilidad de recordar como funciona: Recordar las caracteristicas y forma de
uso de un sistema para volver a utilizarlo a futuro.

e Frecuenciay gravedad de errores: Ayudar a los usuarios cuando no hagan uso
correcto de la aplicacion.

e Satisfaccion subjetiva: Que tan complacido queda el usuario después de haber
utilizado la aplicacion, gracias a la facilidad y simplicidad de uso de sus pantallas.

5.3 Metodologia Jakob Nielsen

Jakob Nielsen es un doctor en ingeniera que centrd su carrera en el desarrollo de interfaces
de software, siendo de aqui el origen de la usabilidad. Es el autor y consultor mas
relacionado con el tema.

Su libro "Designing Web Usability: The Practice of Simplicity" (Disefiando Usabilidad
Web - 1999) fijé las pautas de la disciplina y entreg6 las herramientas necesarias para los
desarrolladores, quienes a partir de entonces comenzaron a incorporar las practicas de la
Usabilidad en su trabajo habitual (Concha, 2017).

Para la evaluacion de la interfaz se emplea la metodologia para evaluacion de interfaces
multimedia de Jacob Nielsen. Esta metodologia se apropia del término usabilidad ademas
de dar valor a las aplicaciones desarrolladas.

El método de Nielsen no es exclusivamente para el desarrollo de aplicaciones multimedia
debido a que el termino de usabilidad se puede emplear para evaluar cualquier tipo de
aplicacion desarrollada. Es importante indicar que la Usabilidad es una disciplina que
florece gracias al desarrollo computacional.

Entre otros aspectos, sus consejos principales para mejorar la usabilidad de una aplicacion
son:

e Aclarar el proposito de la aplicacion.
e Ayudar a los usuarios a encontrar lo que buscan.
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e Mostrar de manera clara el contenido de la aplicacion.
e Disefio en cooperacion con la informacion no en contra.

Mediante una evaluacion de usabilidad es posible conocer cualidades del sistema
mostrando el alcance al que se puede llegar. Al ser utilizado por usuarios se puede lograr
establecer metas con efectividad y satisfaccion para que el software o producto
desarrollado sea més eficaz.

Segun Nielsen, el nimero de evaluaciones puede ser dinamica entre 1 a 15 participantes.
En la imagen 5.3.1 se muestra una gréafica con el nimero de problemas de usabilidad
detectados en contraste al nimero de evaluadores que participan y como se podra observar
el ndmero ideal de evaluadores segun los estudios de Nielsen deben ser 3 a 15
participantes, en otras palabras el objetivo de la imagen 5.3.1 es demostrar el numero
Optimo para realizar entrevistas y poder obtener los mejores resultados sobre una
evaluacion de usabilidad de una aplicacion informaética, entre otros materiales incluso sin
enfoque en las TIC (Nielsen, 1999).
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Imagen 5.3. 1 Grafica - Proporcion de Problemas de Usabilidad encontrados, imagen recuperada de (Finelli, 2011)

Es necesario conocer una opinién subjetiva y debido a esto ello se evalla con la escala de
tipo Likert.

Likert es la forma de evaluacion de la usabilidad, es una escala psicométrica que es
comunmente utilizada en cuestionarios, y es la escala de uso mas amplio en encuestas para
la investigacion (Llaurado, 2018).

Esta se implementa con una calificacion entre 1 y 5 de aseveraciones que se hacen al
sistema, donde el 1 significa “Totalmente en desacuerdo” y 5 “Totalmente en acuerdo”.
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Para llevar a cabo la evaluacion se realizaron pruebas a visitantes, estudiantes y docentes
de la Ciudad del Conocimiento.

En laimagen 5.3.3 se muestra el instrumento utilizado para la evaluacion de la aplicacion.

Guia de navegacion

*Obligatorio
1. ¢Fue facil aprender a usar esta aplicacion? * 7. Los diferentes elementos de la interfaz contienen informacién sencilla y concreta. *
Marca solo un évalo. Marca solo un évalo.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Desacuerdo () () () () () Acuerdo Desacuerdo () () () () () Acuerdo
2, ¢Usar la aplicacion fue frustrarte? * 8. El contenido esta bien estructurado *
Marca solo un évalo. Marca solo un évalo.
1 2 2 4 5 1 2 3 4 5
Desacuerdo () () () () () Acuerdo Desacierdo () () () () () Acuerdo

3. ¢El tiempo invertido en usar este programa fue productivo? * 9. ¢La forma de navegacion es simple? *

Marca solo un évalo. Marca solo un 6valo.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Desacterdo () () () () () Acuerdo Desacuerdo () () () () () Acuerdo
4. ¢ Tuvo errores el sistema? * 10. ¢ La presentacion de la interfaz es atractiva? *
Marca solo un évalo. Marca solo un évalo.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Desacierdo () () () () () Acuerdo Desacuerdo () () () (O () Acuerdo
5. ¢ Puede hacer lo que ita con la aplicacién? * 11. ¢ El sistema es rapido y eficiente? *
Marca solo un évalo. Marca solo un évalo.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Desacuerdo () () () () () Acuerdo Desacuerdo () () (O (O () Acuerdo

6. ¢Usar la aplicacion fue placentero? *
Marca solo un évalo.

Con la tecnologia de
B Google Forms

Desacterdo () () () () (

;) Acuerdo

Imagen 5.3. 2. Instrumento de evaluacion
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5.4 Analisis de los resultados

Para la evaluacion de la aplicacion se aplicaron 10 cuestionarios y los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 5.4.1.

El grupo objetivo se conformé de visitantes, alumnos y docentes encontrados dentro de la
Ciudad del Conocimiento con conocimientos previos sobre el uso de un celular con acceso
a internet. Estos usuarios usaron la aplicacion desde el inicio, probando su funcionamiento
y experimentando en un tiempo estimado de 15 minutos. Posteriormente de haber
experimentado con la aplicacion se les aplicaba el cuestionario con duracion de maximo
10 minutos.

El cuestionario fue elaborado mediante la herramienta que proporciona Google Ilamada
Google Forms.

Tabla 5.4. 1 Tabla de resultados de evaluacion de Usabilidad de la Interfaz

Evaluaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5149
2 1 1 1 4 1 1 1 2 1 1114
3 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5146
4 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1114
®|5|5|5|5[5|5|5|4|1[5]|5]|4]¢
og 6 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 148 gi
S l7]s|s|s|s|s5|a|s|s5|5]|5]|a]F
8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5150
9 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 |47
10| 4 5 5 5 4 4 5 3 5 5 |45
11| 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5148
45 | 47 |47 |49 | 46 | 46 | 47 | 35 | 46 | 47
Totales por evaluaciéon
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Interpretacion de los resultados

Se aplico el total de 10 evaluaciones para estar dentro del rango establecido por la
metodologia. La escala de usabilidad se establecio de la siguiente manera, a fin de evaluar
por separado cada encuesta realizada.

30-35= Catéstrofe de Usabilidad: Es imperativo resolver el problema antes de liberar
la aplicacién.

36-40 =  Problema de Usabilidad Mayor: Es importante resolverlo con alta prioridad.

41-44 =  Problema de Usabilidad Menor: Se debe resolver, pero con baja prioridad.

45-50 = Aceptacion de Usabilidad: No existe problemas de usabilidad. (Torres
Samperio, 2001)

A continuacion, se analizan los resultados obtenidos de cada uno de los aspectos
evaluados.

1.- Fue facil aprender a usar esta aplicacién

Para este aspecto se obtuvo 49 puntos de 50 por lo que quiere decir que la aplicacion es
en efecto facil de aprender a usar.

2.- Usar la aplicacion fue frustrante

En este caso el 6ptimo resultado es 10 puntos, pero se obtuvo 14 de 50. Este resultado se
debe a que el movimiento de la camara de la aplicacién es un poco lento, pero es un
aspecto que se puede optimizar sin ningun problema.

3.- El tiempo invertido en usar este programa fue productivo

En este caso se obtuvo un resultado de 46 puntos, esto quiere decir que no es un problema
de usabilidad, cabe mencionar que algunos usuarios no se detuvieron a leer la pantalla de
instrucciones 0 no prestaban la atencidn debida por lo que tuvieron un pequefio contra
tiempo.

4.- Tuvo errores el sistema

Nuevamente se obtuvo 14 puntos, esto significa que no se encontraron errores en el
sistema que afectaran en el desempefio de la aplicacion. Sin embargo, hubo casos en los
que el usuario no prestaba atencion a las instrucciones que se brindaban al inicio; Esto
provoca que el usuario se le dificultara un poco la forma de utilizar la aplicacion. Se puede
corregir agregando un boton de instrucciones que esté disponible en todo momento.

5.- Puede hacer lo que necesita con la aplicacion

En este aspecto se obtuvo 45 punto de 50. Es resultado interpreta que la aplicacion logro
cumplir con las necesidades de los usuarios. Un usuario comento que estaria bien agregar
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una funcion donde se pudiera buscar a los edificios sin tener que ingresar uno por uno y
encontrar el destino.

6.- Usar la aplicacion fue placentero

Este es un aspecto importante, si el usuario le parece placentero la aplicacion volveré a
utilizar e incluso la recomendaré para ser usada por otros usuarios. En este aspecto se
obtuvieron 48 puntos de 50 es decir que los usuarios quedaron satisfechos.

7.- Los diferentes elementos de la interfaz contienen informacidn sencilla y concreta.

Para este apartado se obtuvo un total de 49 puntos lo que significa que los usuarios
encontraron que la informacién proporcionada dentro de la aplicacion es sencilla y
concreta de interpretar.

8.- El contenido estéa bien estructurado.

La opinion de los usuarios para este aspecto fue de 50 puntos cumpliendo de esta manera
con un contenido bien estructurado. Aunque no significa que no se pueda seguir
mejorando.

9.- La forma de navegacion es simple

Los 47 puntos que se obtuvieron en este aspecto dicen que la navegacién es simple. Aun
gue se vio a un usuario un poco confundido al momento de estar navegando, este pudo
entender después un rato de uso.

10.- La presentacion de la interfaz es atractiva

Para la mayoria de los usuarios les parecié una interfaz atractiva por lo que se obtuvo 45
puntos de los 50 que seria una puntacion excelente. Para un usuario creia que la interfaz
guedo muy sencilla.

11.- El sistema es rapido y eficiente

Este es un aspecto que se le ponia mayor atencion en el momento de estar creando la
aplicacion. El haber obtenido 48 punto de 50 es gratificante, aunque se pueden mejorar
aspectos que confundian un poco al usuario al momento de estar revisando los edificios.
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Evaluacion de usabilidad de la aplicacion

La tendencia general puede observarse en el grafico que se encuentra en la imagen 5.4.1.

Tendencia general de los resultados

50
4
4
3
3
2
2
1
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aspectos a evaluar

Puntuacion
o U1 ©O U1 O Ln o u;

€]

Imagen 5.4. 1 Grdfico de Tendencia en Aspecto de Usabilidad

En general, se concluye, que los aspectos evaluados obtuvieron resultados demasiado
favorables demostrando la factibilidad de uso de la aplicacion desarrollada. Es una
aplicacion intuitiva, eficiente, optima, atractiva y placentera. Al terminar de usar la
aplicacion el usuario queda satisfecho con el desempefio de la aplicacion y sus funciones.
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Conclusiones y
Trabajo Futuro

Conclusiones

La aplicacion desarrollada “Guia de navegacion en Realidad Mixta en las instalaciones de
ciudad del conocimiento” ha sido valorada por los usuarios como una buena aplicacion.
Esto se sabe por los resultados obtenidos a partir de las evaluaciones realizadas por a los
usuarios después de haber utilizado la aplicacion.

Gracias a la evaluacion, los resultados comunican que se cumplieron con los objetivos.

La aplicacién proporciona un apoyo para aquellas personas que desconocen de la
edificacién y los servicios que brinda la ciudad del conocimiento.

El haber creado un mapa en Realidad Virtual con los edificios modelados en 3D incorpora
una nueva forma de navegacioén en la universidad. Poder ver virtualmente como son los
edificios en la vida real, mejora la percepcidn y orientacidn dentro de las instalaciones.

Y con la nueva funcién agregada de Realidad Mixta se mejora atin mas el recorrido, con
maés probabilidades de poder llegar a un destino deseado sin desviarse, acortando tiempo
y distancia a recorrer.

Otra funcién importante que brinda la aplicacion desarrollada es informacion sobre cada
edificio de la Ciudad del conocimiento, informacion, como la licenciatura que se imparte,
los servicios como Control Escolar, Coordinacion, trabajo social, papeleria entre otros.

Se desarrollo la aplicacion mediante la implementacion de herramientas tecnologicas,
como los dispositivos maviles, de igual manera se utilizé un motor de video juegos para
unificar todo el proyecto. También se utilizd un editor de imégenes y por ultimo un
programa de creacion de objetos tridimensionales.

La tecnologia de Realidad Mixta es el futuro para muchas actividades que son
desarrolladas actualmente y con este proyecto se comprueba que al hacer uso de esta se
mejoran y simplifican las tareas. Es decir, la navegacion asistida por RM mejora la interfaz
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Conclusiones y Trabajo Fututo

con la que se puede seguir instrucciones para llegar a algn destino establecido trabajando
en conjunto con la geolocalizacion. Con esto se esti hablando de una nueva forma de
navegacion para ser implementada en un tiempo futuro.

Se pudo analizar la aplicacion y su funcionamiento dentro del Sistema Operativo Android.
La aplicacion funciona correctamente en las versiones en las que se planifico ser
desarrollada, es decir, desde la version 4.4 en adelante. Se observé que la geolocalizacion
de la ubicacidn del usuario es preciso en equipos de gama media a alta, y con los
dispositivos de gama baja varia en metros, por esta razdn es importante trabajar en los
algoritmos del GPS para mejorar este comportamiento.

La aplicacion se puso a prueba por un grupo de visitantes, alumnos y docentes de la Ciudad
de Conocimiento. La reaccion de este grupo de usuarios al utilizar la aplicacién por
primera vez fue de asombro debido a que muchos no se imaginaron tener en sus manos
un mapa de la universidad en la que se encuentran situados. Continto el asombro al
contemplar que cada edificio contiene su propia informacion y servicios. Para finalizar, la
funcién de realidad mixta, le parecié demasiado innovador ya que nunca habian tenido
una experiencia igual a la que la aplicacién les brindo.

La guia de realidad mixta en las instalaciones de la ciudad de conocimiento es una
aplicacion innovadora y eficiente que fue desarrollada para el sistema operativo Android
y para los usuarios finales que desean conocer la ruta a tomar para llegar a un edificio,
obtener informacidn de estos, acortar el tiempo y distancia entra varias otras situaciones
que se presenten.
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Trabajo Futuro
El trabajo futuro, derivado de esta tesis, deberd estar encaminado a:

Integrar la edificacion de los demas institutos de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo. Para el desarrollo del presente proyecto se contemplé solo la Ciudad de
Conocimiento.

Desarrollar un menu para la seleccion de otros institutos. Despues de haber agregado a los
demas institutos va a ser necesario un menu de seleccion de estos. Con la finalidad de
administrar, facilitar y encontrar a los institutos mas réapido.

Implementar un sistema de busqueda la edificacion y servicios. Siendo necesario para
poder encontrar con mayor rapidez, a un edificio, servicio o informacion tanto de institutos
como de cada edificio de cada instituto de la Universidad.

Brindar actualizaciones para mejora y adiccion de funciones de la aplicacion ya que se
estardn agregando a los institutos y todas las funciones mencionadas anteriormente.
También se estard al tanto de los comentarios de los usuarios en caso de que se reporten
bugs para ser corregidos en la brevedad posible.

La aplicacion fue desarrolla solamente para ser compatible con el sistema operativo movil
Android, eso quiere decir que no se encuentra disponibles para dispositivos que contengan
el sistema operativo mévil i0S por lo que se implementara para ser compatible con este
sistema operativo movil de la empresa APPLE.

Y por Gltimo como se sabe, la ubicacién proporcionada por los dispositivos méviles de
gama baja y media no es muy precisa, por ello también se estara trabajando en mejorar los
algoritmos de GPS.

Para un proyecto como este es muy importante la divulgacion. Como el proyecto es una
aplicacion enfocada en las instalaciones de la Ciudad del Conocimiento seria muy
importante poder recibir el apoyo de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo para
la propagacion de la aplicacion.
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Apéndice A

Manual de Usuario

Resumen
En este apéndice se anexa al presente proyecto el manual de usuario para la correcta

funcionalidad de la aplicacion “Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones
de Ciudad de Conocimiento” ademds de mostrar todas las operaciones.

Objetivos
e Mostrar la forma correcta de uso de la aplicacion
e Mostrar todas las operaciones de la aplicacion
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MANUAL DE USUARIO

Guia de navegacion en realidad mixta
en las instalaciones de ciudad del
conocimiento




Manual de Usuario
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Apendice A

Introduccion

La aplicacion “Guia de navegacion en Realidad Mixta en las
instalaciones de Ciudad del Conocimiento” ayuda a los usuarios
visitantes, alumnos y docentes que la utilizan conocer la edificacion y
sus servicios. La aplicacion es un mapa virtual que brinda
indicaciones para poder llegar a un edificio en especifico. Estas
indicaciones se muestran en Realidad Virtual y de igual manera en
Realidad Mixta. Con esta aplicacion el usuario se ve beneficiado
reduciendo el tiempo de busqueda y traslado.

Objetivo

Establecer los pasos para el uso de la aplicacion “Guia de navegacion
en Realidad Mixta en las instalaciones de Ciudad del Conocimiento”,
con el fin de mejorar la interaccion del usuario con la aplicacion.

Definicidon

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de ciudad
del conocimiento. Es una aplicacion para el sistema operativo
Android, de realidad mixta para dispositivos moviles que posibilite y
facilite la navegacion por la ciudad del conocimiento a los visitantes,
mediante la implementacion de distintas herramientas tecnologicas.

Requerimientos

e Minimo 1 Gb de RAM
e Minimo 80 Mb de memoria interna
e Procesador de 4 nucleos
e Giroscopio
e Camara del dispositivo
e GPS
e Conexion a internet / Datos méviles
e Sistema operativo Android 4.4 KitKat o superior
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Manual de Usuario

Guia de Uso

Primera vez que se abre la aplicacién

Al abrir por primera vez la aplicacion es necesario otorgar los
siguientes 3 permisos

1. Acceso a GPS del dispositivo movil (Figura 1).

2. Acceso a Camara para el uso de realidad aumentada (Figura 2)

3. Acceso a Fotos, contenido multimedia y archivos del dispositivo
ya que se utiliza memoria (Figura 3).

JPermitic que la . i i Permitir que la

< Permitir I i q

o LAEHGuide realice E ;.J;;EHGt I-';:lure a|i | . UAEHGuide realice |a
la siguiente accizn, i, r e Ea FE 8 siguignte accié_n: accader
acceder & la ubicacion del SIQUIENTE acciun; tomar afatas, contenida
dispositiva? fotas y grabar video? g‘_lultlm_:.dlaq].r archivos del

ISPDSI 1
Tdez RECHATAA  FERMITIR Ydez RECHATAA  FERMITIR . Ty e

Figura 1 — Permiso de acceso al GPS. Figura 2 — Permiso de acceso cdmara. Figura 3 — Permiso de acceso al

dispositivo.
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Apéndice A

Pantalla de bienvenida

Al dar permiso a la aplicacion para utilizar los servicios antes
mencionados, se muestra la pantalla de bienvenida el cual contiene
el botdn para continuar a la pantalla de instrucciones pulsando el
boton de “Entrar” como se muestra en la Figura 4.

ENTRAR

)

Figura 4 — Pantalla de bienvenida.
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Manual de Usuario

Pantalla de instrucciones

La pantalla muestra las instrucciones de como girar la camara,
acercar y alejar el campo de vista mostrado en la Figura 5, para
continuar pulsar en el boton “OK”

e J Desliza hacia

los lados para
rotar alrededor
del mapa

Utiliza dos a
dedos para (—"
acercase y

alejarse

Figura 5 — Pantalla de instrucciones.

Pantalla principal de la aplicacion

La pantalla principal muestra el mapa virtual de la Ciudad
del Conocimiento. El usuario podra girar, acercar y alejar
el campo de vista e interactuar con los edificios
modelados en el mapa como lo muestra la Figura 6.

Figura 6 — vista principal del mapa.
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Pantalla de seleccidn

Una vez seleccionado algun edificio, el usuario podra elegir entre
dos opciones (Figura 7)

1. Conocer mas informacion del edificio (Figura 8)

2. Trazar una ruta desde el punto de geolocalizacion al objetivo,
esta accion dibuja una linea marcando el camino a seguir
desde tu ubicacion hasta el destino seleccionado (Figura 9).

Poliforum

Poliforum

-Area FUL

| -Area deportes
-Area proteccion civil
-Area de gimnasio

-Auditorio Josefina
-Salas de conferencia
Agustin ramos

-Salas de conferencia
Gonzales Martre
-Servicios médicos

Mas informacién

Trazar ruta

Mantén tu dispositivo vertical

Figura 7 — Vista de opciones de Figura 8 — Vista de informacion. Figura 9 — Vista de trazo de ruta.
informacion y trazo de ruta.
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Cambio entre Realidad Virtual y Realidad Aumentada

Al seleccionar “trazar ruta” (Figura 10) se habilita un boton para
intercambiar vistas entre la camara de RV y RV. Para la vista de RV
se posiciona una flecha en la pantalla con la cAmara encendida que
indica la direccidon a seguir. Se puede cambiar de vistas en el
momento que se desee pulsando el botén de AR, VR como se
muestra en la Figura 11.

Mantén tu dispositivo vertical

Figura 10 — Vista del mapa con el botdn habilitado Figura 11 — Vista en modo ARy con el botén
para intercambio a AR. para regresar a VR.
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Mensaje de destino

Una vez alcanzado el destino nos muestra un mensaje de que “Ha
llegado a tu destino”, en el cual se podra quitar pulsando sobre el
boton de ok (Figura 12).

Ha llegado a su destino!

OK

Figura 12 — Mensaje de destino alcanzado.
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Pantalla acerca de

El usuario podra saber datos acerca de la aplicacion pulsando sobre
el icono de admiracion colocado en todas las pantallas como lo
muestra la Figura 13.

La pantalla que aparece muestra informacion del Acerca De (Figura
14).

Acerca De

Aplicacion desarrollada
por estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias
Computacionales de la
Universidad Autonoma
del Estado de Hidalgo.

Desarrolladores:
Candido Vizzuett
Kevin Villa Ruvalcaba

Asesor:

Gozalo Alberto Torres
Samperio

Figura 13 — Vista donde se muestra el boton de acerca de.

Figura 14 — Vista de la pantalla de
informacion sobre la aplicacidn.
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Solucidn de problemas:

Problema: GPS no reconocido

Solucién: Cerrar totalmente la aplicacion y volver iniciarla. Verificar
gue este habilitado el GPS y conexion a internet por medio de Wifi o
datos moviles.

Problema: Aplicacidén no se ejecuta

Solucion: Verificar que los requerimientos del movil cumplan con los
minimos requeridos.

Problema: No traza ruta

Solucion: Verificar que el GPS del movil este activo y funcione
correctamente. Verificar los permisos dados a la aplicacion.

Problema: No abre la camara del dispositivo

Solucion: Verificar permisos de la aplicacion, Verificar el correcto
funcionamiento de la cAmara del dispositivo.
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Glosario

Aceleracion de hardware: es el uso del hardware para realizar alguna funcion
mas rapido de lo que es posible usando software ejecutandose en una CPU de
propésito general.

APl para juegos: son un conjunto de comandos, funciones y protocolos
informaticos que permiten a los desarrolladores crear programas especificos para
ciertos sistemas operativos.

Dispositivos moviles: Son los celulares o tablets

Geolocalizacion: Capacidad de poder obtener la ubicacion geogréafica de un
objeto o del alguien.

Geotag: Proceso de agregar informacién geografica en los metadatos de
archivos de imagenes, videos, entre otros donde se sighan unas coordenadas
(longitud, latitud, altura) a un determinado fichero.

GPS: es el Sistema de Geoposicionamiento Global.

Hardware: Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen una
computadora o un sistema informatico.

Huevos de pascua de Android: son caracteristicas curiosas que se incluyen en
los programas y sistemas operativos. Estan ocultas y en muchos casos resultan
divertidas, pues se tratan de bromas de los programadores.

Live Wallpapers: Fondos de pantalla animados.

Lowpoly: es un modelado con el minimo namero de poligonos posibles para la
generacion de un objeto tridimensional.

Mapeado: es la aplicacion de una técnica 3D que permite dar una iluminacion y
relieve mucho mas detallado a la superficie de un objeto.

Metadatos: datos que describen otros datos o "datos sobre datos".

Multicuentas: Tener varias cuentas de usuario al igual que de distintos servicios
como correo electronico, Facebook entre otros.

Multiplataforma: que puede utilizarse en diversos entornos o sistemas
operativos.
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Glosario

NFC: Se trata de una tecnologia inalambrica para transmitir datos juntando, casi
tocando dos dispositivos que cuentan con esta tecnologia.

Realidad: Cosa que existe en el mundo real.

Realidad Aumentada: Ocurre cuando mediante un dispositivo con camara, al
usarla, puede agregar objetos virtuales que provoquen algun tipo de interaccion.

Realidad Mixta: Es aquella tecnologia que combina ambas realidades, virtual y
mixta. La idea es obtener informacion del mundo real y sobre él superponer
informacion virtual.

Realidad Virtual: La realidad virtual es por lo general un mundo virtual generado
por ordenador en el que el usuario tiene la sensacion de estar en el interior de
este mundo, y dependiendo del nivel de inmersion este puede interactuar con
este mundo y los objetos del mismo en un grado u otro.

Sintetizador de voz: Realizar acciones con comandos de voz como buscar
informacion o hacer uso de aplicaciones.

Sistema informatico: es un sistema que permite almacenar y procesar
informacion; es el conjunto de partes interrelacionadas: hardware, software y
personal informatico.

Sistema operativo movil: Conjunto de 6rdenes y programas que controlan los
procesos basicos de los dispositivos mdviles y permiten el funcionamiento de
otros programas.

Tasa de refresco: es una magnitud que define la frecuencia con la que una
pantalla actualiza el nimero de imagenes que muestra por segundo.

Teclado virtual: teclado con el que se escribe en los dispositivos méviles con
pantalla tactil.

Widgets: es una pequefia aplicacion o programa. Entre sus objetivos esta dar
facil acceso a funciones frecuentemente usadas y proveer de informacion visual.
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Abreviaturas

API - Application Programming Interfaces
CU - Ciudad Universitaria

GPS - Global Positioning System

MIT - Massachusetts Institute of Technology
NFC - Near Field Comunication

RA — Realidad Aumentada

RM — Realidad Mixta

RV — Realidad Virtual

S.O — Sistema Operativo
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