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RESUMEN

Actualmente, la plataforma android se encuentra en la mayoria de los Smartphone de
nuestro pais y siempre estan apareciendo aplicaciones novedosas que captan el interés de los
usuarios. Ademads, con la contaste evoluciéon de los teléfonos inteligentes, se pueden
materializar ideas que afios atras seria impensable realizar, debido a que no existia los

recursos para construirlas.

El objetivo de este proyecto es el estudio de herramientas de realidad aumentada
sobre plataforma android. Se realiza un analisis comparativo que permite dar a conocer al
lector las nuevas caracteristicas que proporciona la Realidad Aumentada y que actualmente se
ha comenzado a utilizar en dispositivos moéviles. Es un estudio que ademas, incluye el

desarrollo de casos practicos para mostrar el funcionamiento de estas herramientas.

Para realizar el estudio, se ha decidido analizar tres herramientas de realidad
aumentada: Wikitude, Vuforia, Metaio SDK. Se detallan las caracteristicas de cada una, su
arquitectura y tipos de aplicaciones que se puede realizar con ellas. Ademas, para desarrollar
el estudio comparativo se utilizan instrumentos basados en la escala de Likert, debido a que es

usado por la mayoria de los estudios de investigacion y es de facil compresion.

El estudio determiné que Wikitude es la mas completa en comparacion a Metaio SDK
y Vuforia, debido a que presenta mas y/o mejores funcionalidades con respecto a las otras
herramientas. Ademas, el estudio permitié observar todas las nuevas caracteristicas que
brinda la tecnologia de AR al mundo de los Smartphones, ya sea Geo localizacién,
reconocimiento de imagenes o la mezcla de estas, poniendo a prueba la imaginacién a los

programadores que las utilizan.
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1.1.Introduccién General
Este proyecto tiene como propdsito obtener el titulo profesional de ingeniero civil en
informatica, demostrando que el autor tiene las aptitudes y conocimientos necesarios para
optar a dicho titulo a través de la investigacién llamada “ESTUDIO DE HERRAMIENTAS DE
REALIDAD AUMENTADA SOBRE PLATAFORMA ANDROID”, la cual consiste en comparar
diferentes herramientas de desarrollo de este tipo de tecnologia en plataforma android para

posteriormente implementar prototipos.

La realidad aumentada (AR) es el término que se usa para definir una visién directa o
indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos

virtuales para la creacion de una realidad mixta en tiempo real.

El principal motivo para realizar este proyecto sobre la plataforma android, se debe a
que hoy en dia se encuentra en la mayoria de los Smartphone de nuestro pais y siempre estan
apareciendo aplicaciones novedosas que captan el interés de los usuarios; el autor como
postulante a ingeniero civil en informatica tiene la responsabilidad de estudiar estas nuevas

tecnologias que ocupan estas aplicaciones y poder implementarlas.

Con la constante evolucién de los teléfonos inteligentes, se pueden materializar ideas
que afios atrds seria impensable realizar, debido que no existian los recursos para

construirlas, este es el caso de la Realidad Aumentada.

Ademas con esta investigacion, se puede crear un punto de comienzo para futuros
proyectos que deseen realizar aplicaciones android con realidad aumentada y encontrar toda

la informacién necesaria en un solo documento, y asi ahorrar tiempo en la recopilacion datos.

Por ultimo, al construir prototipos, es una muestra empirica que la tecnologia es
realizable por cualquier programador que tenga la informaciéon de las librerias necesarias

para poder obtener un producto.

Este documento consta de cuatros capitulos principales, el primero es el marco teérico
del proyecto, el cual se centra en el contexto de la tecnologia de realidad aumentada,
respondiendo a la pregunta “;En qué se apoya esta tecnologia?”. El segundo capitulo del

documento es el estudio comparativo de tecnologias de realidad aumentada, donde se
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presentan las herramientas seleccionadas, para luego realizar el andlisis comparativo e
interpretar los resultados obtenidos durante el desarrollo de esta actividad. El tercer capitulo
es llamado “Casos practicos”, en el que se muestra la documentacién de los prototipos creados
con las herramientas analizadas para este estudio. Por ultimo, el cuarto capitulo son las
conclusiones generales y especificas, después de haber realizado el estudio e implementacién
de los prototipos, llegando a recomendar una herramienta dependiendo de la situacién que se
presenta al desarrollador, ademas de nombrar los trabajos futuros a realizar, terminado esta

investigacién.

1.2. Antecedentes del proyecto
Actualmente no se han realizados trabajos similares en la universidad del Bio-Bio. Esté

proyecto aportara nueva informacién sobre la tecnologia AR a estudiantes y/o académicos

que les interese crear aplicaciones méviles afnadiendo esta tecnologia en estudio.

En nuestro pafs, el diario “Emol” cre6 una aplicacién para plataforma iPhone (de la
empresa Apple) con AR, llamada “Emol AR”, la cual consiste en encontrar “puntos de interés”
del usuario, como bancos, cajeros automaticos, colegios, bencineras, farmacias, hospitales,
cines, restaurantes, centros comerciales, entre otros; a través de la cadmara del celular e

indicando informacién adicional de esos “puntos”.

En el mundo, el estandarte de la AR es el Google Glass, que tiene como propoésito crear
un asistente virtual al usar lentes o gafas de alta tecnologia. En pocas palabras: mostrar
informacién disponible para los usuarios de teléfono inteligente sin utilizar las manos,
permitiendo también el acceso a Internet mediante érdenes de voz, pero este dispositivo se
encuentra en fase final de desarrollo y estara disponible para los usuarios a partir del afio

2014.

1.3. Objetivos

a) General:

Este estudio consiste en analizar diferentes herramientas de desarrollo para la

realidad aumentada sobre plataforma android e implementacién de un prototipo.

b) Especificos:
o Investigar las caracteristicas de las diferentes herramientas de desarrollo.

e Comparar requerimientos y caracteristicas de las herramientas de desarrollo.
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e Implementar prototipos de Realidad Aumentada con la herramienta adecuada.

1.4. Metodologia
La metodologia utilizada en este proyecto es la investigacion experimental sin
hipétesis previa, la cual se emplea en aquellos casos en donde la indagacion tiene por
objetivo dar a conocer tecnologias nuevas y que puede ser un importante avance en el
area. Constituye un método de investigacion muy importante, tanto por su amplitud

como por su utilizacién en el campo tecnoldégico [3].
Las etapas de la metodologia elegida son:

E1) Delimitar y definir el objeto de la investigacion: Consiste en determinar
claramente los objetivos de la investigacion y ademads, decidir el nimero de
herramientas a estudiar.

E2) Elaborar el disefio experimental: Ya conocido los objetos de estudios, la precisién
deseada y el equipo adecuado, se debe analizar si el estudio va a ser la interpretacién
de una grafica, un valor o una relacién empirica; esto sefialara el procedimiento
experimental, es decir ;como medir?, ;en qué orden?, y ;qué precauciones tomar al
hacerlo?.

E3) Realizar el experimento: Consiste en realizar prototipos con la tecnologia y observar
el comportamiento de ellos segtin los parametros establecidos en el punto anterior.

E4) El analisis o interpretacion de resultados: Ya sean valores, graficas, tabulaciones,
etcétera, debe contestar lo mas claramente posible la o las preguntas planteadas por la
investigacion discriminando entre los modelos y los resultados deben permitir hacer
la discriminacion en forma tajante y proporcionar los motivos para aceptar uno y
rechazar otro.

E5) Obtener conclusiones. Ya logrados los resultados del experimento el investigador
debe aplicar su criterio cientifico para recomendar qué modelo ocupar o descartar en

las situaciones vividas a lo largo del estudio.

1.5. Alcances y Limitaciones
La investigacion se centra en describir las caracteristicas de las herramientas de
desarrollo para AR que existen actualmente, ademas de indicar los requerimientos técnicos

necesarios para utilizar las herramientas estudiadas.
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Para realizar la comparaciéon entre las herramientas se seleccionan distintos

pardmetros que fueron escogidos durante el proceso de investigacion y se justifica el “;por

qué?” se eligié esa medida.

Al final de la investigacién se presentan las conclusiones extraidas del estudio y se

sugiere al lector qué herramienta utilizar en las diferentes situaciones que se puedan

presentar al momento de implementacion de una aplicacion con realidad aumentada.

Finalmente, se desarrollan prototipos de realidad aumentada con una de las

herramientas estudiadas, de manera de proporcionar una guia de desarrollo para los futuros

programadores.

1.6.

Definiciones y abreviaturas

Tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento
practico del conocimiento cientifico.

Realidad Aumentada (AR): Término que se usa para definir una visién directa o
indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con
elementos virtuales para la creaciéon de una realidad mixta en tiempo real [30].
Realidad Virtual (VR): Ciencia basada en el empleo de ordenadores y otros
dispositivos, cuyo fin es producir una apariencia de realidad que permita al usuario
tener la sensacién de estar presente en ella [29].

Android: Sistema operativo basado en Linux, disefado principalmente para
dispositivos moéviles [26].

Prototipo: Ejemplar original o primer molde en que se fabrica una figura u otra cosa
[17].

Kit de desarrollo de software (SDK): Herramientas de desarrollo de software que le
permite al programador crear aplicaciones para un sistema concreto [28].

Ambiente integrado de desarrollo (IDE): Es un tipo de SDK e incluye un conjunto de
herramientas de desarrollo en una aplicacidn de programacidn elegante [9].
Renderizado: Es un término usado en jerga informdtica para referirse al proceso de
generar una imagen o video mediante el calculo de iluminacion indirecta (GI)
partiendo de un modelo en 3D [31].

Punto de interés (POI): En ingles Points of interest, marcador que se coloca en un

punto de geografico especifico.
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e Time to market (TTM): Término para el periodo de tiempo entre las primeras ideas
alrededor de un producto y su eventual disponibilidad en los mercados de consumo.

e Open Graphics Library (OpenGL): Es una especificaciéon estandar que define una API
multilenguaje y multiplataforma para escribir aplicaciones que produzcan graficos 2D
y 3D.

e JavaScript Object Notation (JSON): Es un formato ligero para el intercambio de

datos. JSON es un subconjunto de la notacidn literal de objetos de JavaScript que no

requiere el uso de XML.
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2.1. Realidad Aumentada

2.1.1. Introduccién

Realidad aumentada es el término que se usa para definir una visiéon directa o
indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos
virtuales para la creacién de una realidad mixta en tiempo real. Consiste en un conjunto de
dispositivos que afaden informacién virtual a la informacién fisica ya existente, es decir,
afiadir una parte sintética virtual a lo real. Esta es la principal diferencia con la realidad
virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que unen los datos informaticos y/o

imagenes al mundo real.
AR abarca tres principales caracteristicas [14]:

e Insercion de imagenes virtuales en los entornos reales: Integrar informacién en el
ambiente real mediante objetos virtuales, ya sea mediante animaciones o imagenes
estaticas sobre el video grabado del entorno mediante la camara del dispositivo.

e Reconocimiento de objetos en tercera dimension: Sobreponer informacién de los
objetos en el entorno, colocindola de modo precisa aplicando técnicas de
reconocimiento de los elementos del ambiente.

o Interactividad en tiempo real: Caracteristica que destaca a la AR, debido a que
mientras el usuario interactda con el entorno real puede interactuar con los objetos

virtuales al mismo tiempo.

Con la ayuda de dispositivos, la informacion sobre el mundo real alrededor del usuario
es capturada y digitalizada. Esta informacién sobre el medio ambiente y los objetos, puede ser

almacenada y recuperada.

AR también es la incorporacion de datos e informacidn digital en un entorno real, por
medio del reconocimiento de patrones que se realiza mediante un software, en otras palabras,
es una herramienta interactiva que estd dando sus primeros pasos alrededor del mundo y
alcanzando todas las disciplinas: videojuegos, medios masivos de comunicacion, arquitectura,
educacion e incluso en la medicina, trayendo un mundo digital inimaginable a nuestro entorno
real. Su gran diferencia con la realidad virtual, es que ésta nos extrae de nuestro entorno para

llevarnos a una realidad paralela.
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Una definiciéon de Realidad Aumentada fue realizada por Ronald Azuma en 1997 [2],
la cual dice que la AR combina elementos reales y virtuales, es interactiva en tiempo real y

esta registrada en 3D.

Ademas, Paul Milgram y Fumio Kishino definen en 1994 la realidad de Milgram-
Virtuality Continuum (Ilustraciéon 1) como un continuo que abarca desde el entorno real a un
entorno virtual puro [13]. En medio hay Realidad Aumentada (mas cerca del entorno real) y

Virtualidad Aumentada (mas cerca del entorno virtual).

| — Mixed Reality E— |
| I
— —
Real Augmented Augmented Virtual
Enviranment Reality Virtuality Enviranment

ILUSTRACION 1: REALIDAD DE MILGRAM-VIRTUALITY CONTINUUM

2.1.2. Cronologia de la Realidad Aumentada
A continuacién se muestra la evolucion de la realidad aumentada, comenzando por la

realidad virtual y terminando con lo mas actual de aplicaciones de AR, como es “GoogleGlass”

e 1962: Morton Heilig, un director de fotografia, crea un simulador de moto llamado

Sensorama (Ilustracion 2) con imagenes, sonido, vibracion y olfato.

Introducing . . .

SENSOrama pesees

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with

e 3D
« WIDE VISION
o MOTION

COLOR

.

STEREQ-SOUND

AROMAS
* WIND
VIBRATIONS

PATENTED

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL (213) 4592162

ILUSTRACION 2: SENSORAMA

e 1973: Ivan Sutherland inventa la display de cabeza, HMD (Ilustracién 3), lo que

sugiere una ventana a un mundo virtual.
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ILUSTRACION 3: DISPLAY DE CABEZA (HMD)

1985: Myron Krueger crea Videoplace que permite a los usuarios interactuar con
objetos virtuales por primera vez.

1990: Jaron Lanier acufia el término realidad virtual y crea la primera actividad
comercial en torno a los mundos virtuales.

1992: Tom Caudell crea el término Realidad Aumentada.

1994: Steven Feiner, Blair MacIntyre y Doree Seligmann primera utilizacion
importante de un sistema de Realidad Aumentada en un prototipo, KARMA,
presentado en la conferencia de la interfaz grafica. Ampliamente citada en la
publicacién Communications of the ACM al siguiente afo.

1999: Hirokazu Kato desarrolla ARToolKit en el HitLab y se presenta en SIGGRAPH
ese afno.

2000: Bruce H. Thomas desarrolla ARQuake (Ilustracién 4), el primer juego al aire
libre con dispositivos médviles de Realidad Aumentada, y se presenta en el

International Symposium on Wearable Computers.

ILUSTRACION 4: PERSONA PROBANDO EL VIDEOJUEGO “ARQUEKE”

2008: AR Wikitude Guia sale a la venta el 20 de octubre de 2008 con el teléfono
Android G1.
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2009: AR Toolkit es portado a Adobe Flash (FLARToolkit) por Sagoosha, con lo que la
realidad aumentada llega al navegador Web.

2009: Se crea el logo oficial de la Realidad Aumentada (Ilustracién 5) con el fin de
estandarizar la identificaciéon de la tecnologia aplicada en cualquier soporte o medio
por parte del publico general. Desarrolladores, fabricantes, anunciantes o

investigadores pueden descargar el logo original desde la web oficial.

T +

ILUSTRACION 5: LOGO OFICIAL DE REALIAD AUMENTADA

2012: Mahei Innovation crea una aplicacion movil de AR capaz de interaccionar con
libros y juguetes.
2012: Google se lanza al disefio de unas gafas que crearian la primera realidad

aumentada comercializada. Bautiza a su proyecto como Project Glass (Ilustracion 6).

ILUSTRACION 6: GOOGLE GLASS

Tecnologia empleada actualmente

Actualmente los dispositivos de AR constan de dos partes, la primera es la fisica

(hardware), la cual se encarga en capturar la informacién proveniente del medio, para luego
ser combinada con la informacion adicional. La segunda es la intangible (software), para que

la informacidén sea anadida, coherentemente del mundo real.
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2.1.3.1. Hardware:
Los dispositivos normalmente constan de sensores necesarios para localizar con
precision la situacién y un sistema de display para mostrar al usuario la informacién virtual
que se afiade a la real, usando imagenes virtuales que se muestran al usuario mezcladas con la

realidad o bien proyectadas directamente en la pantalla.

Los Sistemas de realidad aumentada modernos utilizan una o mas de las siguientes
tecnologias: sensores épticos, acelerémetros, GPS, cAmaras digitales, giroscopios, brijulas de
estado sélido, identificacion por radiofrecuencia, etcétera. Los Sistemas de cdmaras basadas
en AR requieren de un procesador potente y gran cantidad de memoria RAM para procesar
imagenes de dichas camaras. La combinacidn de todos estos elementos se da a menudo en los

Smartphone modernos, que los convierten en una posible plataforma de realidad aumentada.

A continuacién se profundiza, como funcionan las tecnologias mas comunes que

tienen los teléfonos inteligentes:

e Acelerémetros:

Los acelerémetros corrientes consta de dos partes una base o cubierta unida al objeto
que queremos medir la aceleraciéon y una masa, que aun estando unida a la base, puede
moverse. Si se mueve la base hacia arriba, la masa se queda atras estirando el resorte que lo
sostiene. Si se mide la distancia que el soporte se estira se puede calcular la fuerza de
gravedad. Ademas, si se tienen tres de estos dispositivos se podra determinar la orientacion

de un objeto tridimensional (correspondiente al eje X, Y, Z) [7].

ILUSTRACION 7: ACELEROMETROS REPRESENTANDO LA ORENTACION TRIDIMENSIONAL
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Pero en los Smartphone es mas complejo que una simple masa y un resorte, pero tiene
los mismos elementos fundamentales. Se cre6 un acelerémetro hecho de silicio (Ilustracion 8),
que cuenta con una base que esta unida al teléfono y una seccién similar a un peine, llamada
masa sismica, que representa a la masa en los corrientes. La flexibilidad del silicio juega el

papel del resorte [7].

ILUSTRACION 8: ACELEROMETRO DE UN SMARTPHONE

e Sistema de posicionamiento global (GPS)

El sistema GPS se basa en el principio matematico de la triangulacidn, es decir
sabiendo la distancia que separa al receptor de 4 satélites (como minimo) en diferentes
posiciones se puede determinar la posiciéon del dispositivo a través de la interseccion de
circunferencias cuyo radio es dicha distancia entre el receptor y el satélite (Ilustracién 9). Por
tanto, para calcular la posiciéon de un punto serd necesario que el receptor GPS determine con

exactitud la distancia que lo separa de los satélites [5].
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ILUSTRACION 9: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS

Cada satélite transmite una sefial que es recibida por el receptor, éste, por su parte
mide el tiempo que las sefales tardan a llegar hasta él. Multiplicando el tiempo medido por la
velocidad de la sefial (la velocidad de la luz), obtenemos la distancia receptor-satélite,

(Distancia= Velocidad x Tiempo).

e Sensores Opticos:
Los detectores 6pticos basan su funcionamiento en la emisiéon de un haz de luz que es
interrumpido o reflejado por el objeto a detectar (Ilustraciéon 10). Para lograr que objetos
poco brillantes puedan ser detectados, el haz de luz no se trasmite en una sola direccion, sino

que viaja en varias direcciones [8].

Esta configuraciéon presenta la desventaja de tener muy corta distancia de deteccion,

pero es muy util cuando es dificil acceder ambos lados del objeto.

Sensor Objeto
a
detectar

ILUSTRACION 10: DETECCION DE UN OBJETO

2.1.3.2. Software:
Para fusiones coherentes entre las imagenes del mundo real e imagenes virtuales en

3D, las imagenes virtuales deben atribuirse a lugares del mundo real. Ese mundo real debe ser
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situado, a partir de imagenes de la cAmara, en un sistema de coordenadas. Dicho proceso se
denomina registro de imagenes. Este proceso usa diferentes métodos de vision por

ordenador, en su mayoria relacionados con el seguimiento de video.

2.1.4. Clasificacion de AR

Los sistemas de AR requieren de un reconocimiento exacto de la orientacion y el
posicionamiento del usuario para poder ajustar la informacioén virtual en los objetos reales,
utilizando técnicas para identificarlos en el entorno. Estas técnicas se clasifican dependiendo

de las estrategias y tecnologia ocupadas [18]:

2.1.4.1. Reconocimiento de objetos mediante marcadores:
Un marcador visual es una imagen que contiene algin cédigo preestablecido, el cual
puede ser decodificado por algin dispositivo para el reconocimiento de objetos,

transferencias de informacion, etcétera [14].

Estos marcadores se almacenan en una base de datos sea local o externa contra la cual
se compara con lo obtenido por la camara con el objeto de tener una coincidencia; cada

marcador lleva asociado algtn tipo de informacién para mostrar [18].
Tipos de marcadores son los siguientes:

e Marcadores de plantilla y matrices de datos:

Los marcadores de plantilla son aquellos que se disefian con alguna figura en
particular, especialmente disefiada para reconocer objetos en el entorno, pueden facilitar la
interpretacion de estos por los usuarios. Las matrices de datos son capaces de almacenar
cédigos binarios de manera bidimensional, cominmente se emplean matrices de 6x6 capaces
de generar 4096 marcadores distintos, también se han llegado a implementar matrices de

datos de 144x144 capaces de almacenar hasta 1558 bytes [14].

A

ILUSTRACION 11: MARCADORES DE PLANTILLA Y MATRICES DE DATOS
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e Quick Response Code (QR):

Existen los cédigos de respuesta rapida, los cuales representan un cdédigo
bidimensional con el cual se puede codificar texto alfanumérico, c6digos numéricos e
imagenes, la especificacién permite codificar tres clases de informacién: QR’s con 7,089
caracteres numéricos, con 4,296 caracteres alfanuméricos y con 2,953 cddigos binarios

(imagenes), En la [lustraciéon 12 puede apreciarse un ejemplo de un QR [14].

ILUSTRACION 12: EJEMPLO DE UN QR

Para reconocer la informacién que se encuentra dentro del marcador se utiliza un

algoritmo, el cual consta de cinco fases descritas de la siguiente forma:

e Umbralizaciéon: En este proceso se eliminan las sombras y los otros colores
capturados del entorno, conservando unicamente aquellos colores que permitan
identificar al marcador.

e Deteccion de marcadores: Una vez que se ha obtenido una imagen con la
umbralizacidn, deberan detectarse todas las figuras que puedan formar un marcador,
en este proceso se obtendran diversas formas sin importar que no formen un
rectangulo o la forma establecida del marcador.

o Definicion de la forma: Una vez obtenidas las figuras candidatas, se someten a una
verificacion que comprueba que cumplen con la forma de los marcadores, en caso de
que los marcadores sean cuadrados, se descartaran todas las figuras que no tengan las
propiedades de la forma del marcador.

e Verificacion de patrones: Una vez obtenidas las figuras de los marcadores, puede
identificarse el patron que este contiene, este proceso permitira reconocer el

marcador y aiadir los objetos virtuales correspondientes
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o Estimacion de la orientacion: Finalmente puede obtenerse una orientaciéon del
dispositivo con respecto al marcador, esto puede hacerse al detectar alguna

inclinacion en la imagen capturada del marcador

2.1.4.2. Reconocimiento de objetos mediante formas:
En este tipo de sistemas a diferencia del punto anterior, ya no busca cédigos QR o
marcas determinadas, sino formas conocidas. De igual manera lo capturado por la cAmara
debe ser comparado con una base de datos para tener una coincidencia de formas y para

mostrar la informacién asociada [18].

Las técnicas de reconocimiento de objetos mediante formas se utilizan en los sistemas
inteligentes para facilitar la recoleccion de los datos y la toma de decisiones, este tipo de
técnica se encarga de clasificar objetos, capturados en alguna escena o imagen capturada, en

cierto niumero de categorias o clases.

Muchos sistemas de este tipo se basan en la identificacion de formas, bordes, o puntos
clave de los objetos en el entorno, donde es necesario aplicar un algoritmo de tratamiento de
imagenes por visién artificial. Dicho algoritmo propuesto por [10], la cual se extraen los
bordes de una imagen para el reconocimiento de objetos y, posteriormente, para la insercién

de informacion virtual de ese objeto [14].

e Extraccion de la estructura del objeto: Es necesario que primero se obtenga una
imagen de algliin objeto mediante la camara del dispositivo, en este paso también se
identificaran los bordes y puntos clave que puedan formar alguna figura que pueda
ayudar a reconocer el objeto.

e Acceso a los datos 3D-CAD: Una vez obtenidas los bordes, puntos o figuras
candidatas a formar un objeto, se accede a los modelos creados en programas de
disefio asistido mediante computadora (CAD), estos modelos almacenan las formas de
los objetos del entorno que pueden ser identificados, de esta forma ayudaran a
comparar las figuras obtenidas en el primer paso para determinar si se trata de algin
objeto contextualizado.

e Deteccion de figuras auxiliares: Una vez obtenido el modelo 3D-CAD, se compara
este modelo con las figuras obtenidas en la captura de la imagen, de esta forma se
obtendran todas las coincidencias con el modelo, obteniendo una primera forma del

objeto.
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¢ Reduccion de poligonos: Ya que se han obtenido los bordes, puntos clave y figuras
que coinciden con el modelo 3D-CAD, aquellos que no hayan coincidido con el modelo
seran descartados, reduciendo las figuras capturadas para simplificar la forma del
objeto y su reconocimiento.

¢ Extraccion de bordes dominantes: Ya que se cuenta Unicamente con las figuras que
coinciden con el modelo, se definen los bordes y superficies que formaran al objeto.

o Definicion de relaciones: Una vez definidos los bordes y las superficies capturadas,
se procede a formar relaciones entre estos para definir el objeto, esto permite
reconocer finalmente al objeto

e Conversion de datos: Finalmente, este objeto puede pasarse a un formato de
reconocimiento, en donde pueda devolverse una clave de identificacion, que le pueda
indicar al sistema como reaccionar una vez que se ha reconocido el objeto, en algunos

casos este objeto puede llegar a almacenarse para enriquecer los modelos 3D-CAD.

2.1.4.3. Reconocimientos de objetos mediante geo localizacion:

Los sistemas basados en geo localizacion utilizan el sistema GPS para obtener la
posicién geografica del usuario, por medio del compas y el acelerémetro del dispositivo, con
esto sabe hacia qué lugar esta apuntando la caAmara. Las imagenes virtuales que se proyectan
estdn basada en coordenadas de tal manera que si estdn apuntando hacia ellas se visualizara

con informacidn asociada [18].

El reconocimiento en base de los sensores de orientaciéon (GPS, acelerémetro,
etcétera), el cual después se complementa con un reconocimiento de formas para lograr una

mayor precisién en la correspondencia de la informacién virtual con los objetos reales.

En Mulloni, 2010 [15] se propuso un método con el cual puede saberse si el dispositivo
se encuentra viendo un POI a partir de su orientacion, en la [lustracion 13 puede apreciarse el
modelo de orientacion de un dispositivo con respecto a un POI, como puede verse, existen tres
rotaciones R definidas por los acelerémetros de los ejes X, Y y Z. Una rotacion del dispositivo
con respecto al norte (RDN), la rotacion del POI con respecto al norte (RPN) y finalmente una
rotacién del dispositivo con respecto al POI (RDP), el norte se define con las mediciones del

magnetémetro del dispositivo.
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ILUSTRACION 13: MODELO DE ROTACIONES EN UN RECONOCIMIENTO BASADO EN GEO LOCALIZACION

Para que este modelo funcione es necesario establecer una localizacién del usuario
con el entorno, ya que la orientacion de los POIs puede variar de acuerdo a la ubicacién del
usuario en el entorno, una vez establecida la localizacién del usuario, se toman los datos de las
rotaciones RPN, donde se encontraran referenciados los POIs. Cada vez que el usuario se
encuentre en la localizacién definida se obtiene la rotacidn del dispositivo RDN, esta rotacion
obtenida puede compararse con la rotacién de los POIs RPN y obtener la rotaciéon RDP, esta
ultima rotacion definira la rotacién que existe entre el punto de interés y el campo de visiéon
del dispositivo, cuando la orientaciéon del campo de vision del dispositivo este cerca de un POI,

podra visualizarse la informacion contextual de este.

2.1.5. Aplicaciones

La realidad aumentada ofrece infinidad de nuevas posibilidades de interaccion, que
hacen que esté presente en muchos y varios ambitos, como son la arquitectura, el
entretenimiento, la educacion, el arte, la medicina o las comunidades virtuales, a continuacién

se explicaran algunas de estas posibilidades.

2.1.5.1. Proyectos educativos:

Actualmente, la mayoria de aplicaciones de realidad aumentada para proyectos
educativos se usan en museos, exhibiciones, parques de atracciones tematicos. Estos lugares
aprovechan las conexiones inalambricas para mostrar informacién sobre objetos o lugares, asi
como imagenes virtuales como por ejemplo ruinas reconstruidas o paisajes tal y como eran en
el pasado, Ademas de escenarios completos en realidad aumentada, donde se pueden apreciar

e interactuar con los diferentes elementos en 3D, como partes del cuerpo.

En los ultimos afios la Realidad Aumentada esta consiguiendo un protagonismo cada

vez mas importante en diversas dreas de conocimiento, mostrando la versatilidad y
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posibilidades que presenta esta nueva tecnologia derivada de la Realidad Virtual. La
capacidad de insertar objetos virtuales en el espacio real y el desarrollo de interfaces de gran
sencillez, la han convertido en una herramienta muy util para presentar determinados

contenidos bajo las premisas de entretenimiento y educacion.

ILUSTRACION 14: LIBRO QUE UTILIZA AR

2.1.5.2. Cirugia:
La aplicacién de realidad aumentada en operaciones permite al cirujano superponer
datos visuales como por ejemplo termografias o la delimitaciéon de los bordes limpios de un

tumor, invisibles a simple vista, minimizando el impacto de la cirugia [21].

ILUSTRACION 15: INGENIEROS USM APLICAN REALIDAD AUMENTADA PARA “VER” A TRAVES DEL CRANEO

2.1.5.3. Television

La AR se ha vuelto comun en la teledifusidon de deportes, se utiliza en las transmisiones
de fatbol para mostrar el resultado (o un anuncio) en el circulo central o para mostrar las
situaciones de fuera de juego. Del mismo modo, en los partidos de hockey sobre hielo se

coloreaba en Realidad Aumentada la ubicacién y direcciéon de la pastilla (puck), aunque fue
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rechazada por los puristas del hockey. Las transmisiones de natacién suelen afiadir una linea
a través de los carriles para indicar la posicién del poseedor del récord actual y compararla

con la carrera (Ilustracion 16).

.. SUBIRATS
VZANGABFEIRA

A— (N N —=

ILUSTRACION 16: TRASMISION DE UN CANAL DE TELEVISION UNA COMPETENCIA DE NATACION

2.1.5.4. Entretenimiento:

Teniendo en cuenta que el mercado de los juegos que mueve unos 30.000 millones de
doélares al afio en los Estados Unidos, es comprensible que se esté apostando mucho por la
realidad aumentada en este campo puesto que ésta puede aportar muchas nuevas
posibilidades a la manera de jugar. Una de las puestas en escena mas representativas de la
realidad aumentada es el "Can You See Me Now?" de Blast Theory (Ilustraciéon 17). Es un juego
on-line de persecuciéon por las calles donde los jugadores empiezan en localizaciones
aleatorias de una ciudad, llevan un ordenador portatil y estan conectados a un receptor de
GPS. El objetivo del juego es procurar que otro corredor no llegue a menos de 5 metros de
ellos, puesto que en este caso se les hace una foto y pierden el juego. La primera edicién tuvo
lugar en Sheffield pero después se repitié en otras muchas ciudades europeas. Otro de los
proyectos con mas éxito es el ARQuake Project, donde se puede jugar al videojuego Quake en
exteriores, disparando contra monstruos virtuales. A pesar de estas aproximaciones, todavia
es dificil obtener beneficios del mercado de los juegos puesto que el hardware es muy costoso

y se necesitaria mucho tiempo de uso para amortizarlo.
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ILUSTRACION 17: PERSONA JUGANDO "CAN YOU SEE ME NOW?"

2.1.5.5. Simulacion:

Se puede aplicar la realidad aumentada para simular vuelos y trayectos terrestres.

Servicios de emergencias y militares: En caso de emergencia la realidad aumentada
puede servir para mostrar instrucciones de evacuaciéon de un lugar. En el campo militar,

puede mostrar informacién de mapas, localizacion de los enemigos, etcétera

ILUSTRACION 18: LENTES DESARROLLADO POR AGENCIA DE PROYECTOS DE INVESTIGACION AVANZADOS DE
DEFENSA DE LOS ESTADOS UNIDOS (DARPA)
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2.1.5.6. Arquitectura:
La realidad aumentada es muy util a la hora de resucitar virtualmente edificios

histoéricos destruidos, asi como proyectos de construccién que todavia estan bajo plano.

ILUSTRACION 19: VIRTUALIZACION DE UN EDEFICIO

2.1.5.7. Navegacion:

La AR puede mejorar la eficacia de los dispositivos de navegacién para una variedad
de aplicaciones. Por ejemplo, la navegacion dentro de un edificio puede ser mejorada con el
fin de dar soporte al encargado del mantenimiento de instalaciones industriales. Los
parabrisas de los automéviles pueden ser usados como pantallas de visualizaciéon para

proporcionar indicaciones de navegacion e informacion de trafico.

ILUSTRACION 20: WIKITUDE DRIVE, UNA APLICACION QUE COMBINA LA NAVEGACION GPS POR CARRETERA,
CON MAPAS 2D Y REALIDAD AUMENTADA
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2.1.5.8. Aplicaciones Industriales:

La realidad aumentada puede ser utilizada para comparar los datos digitales de las
magquetas fisicas con su referente real para encontrar de manera eficiente discrepancias entre
las dos fuentes. Ademads, se pueden emplear para salvaguardar los datos digitales en
combinacién con prototipos reales existentes, y asi ahorrar o reducir al minimo la

construccion de prototipos reales y mejorar la calidad del producto final.

ILUSTRACION 21: PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN AUTOMOVIL.

2.1.5.9. Prospeccion:
En los campos de la hidrologia, la ecologia y la geologia, la AR puede ser utilizada para
mostrar un analisis interactivo de las caracteristicas del terreno. El usuario puede utilizar,

modificar y analizar, tres mapas bidimensionales interactivos.
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ILUSTRACION 22: APLICACION EN GEOLOGIA EN LA RECOPILACION DE DATOS

2.1.5.10. Publicidad:
Una de las ultimas aplicaciones de la realidad aumentada es la publicidad. Hay

diferentes campafias que utilizan este recurso para llamar la atencién del usuario.

Fiat ha lanzado una campafia en la que cualquier usuario puede crear su propio
anuncio de television con el Fiat 500 como protagonista a través de la pagina web, el usuario

solo necesita tener una webcam.

La revista Esquire publica en la ediciéon de diciembre del 2009 diferentes cddigos QR,
que son una variante mas potente de los cédigos de barras que pueden ser escaneados por
una webcam que al reconocerlos nos ofrece informacién extra sobre el producto. Los codigos
QR que incorpora la revista son reconocidos por las webcams de los usuarios y al ser
reconocidos activan un video superpuesto a la imagen de la webcam (Ilustracién 23). Para

poder interpretarlos se necesita un software especifico.

35



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Estudio de Herramientas de Realidad Aumentada Sobre
Plataforma Android - Marco Teorico

Ar )g‘i’hented allty

ILUSTRACION 23: EJEMPLAR DE LA REVISTA ESQUIRE, CON UN CODIGO QR

2.1.5.11. Informacion:
La empresa austriaca Mobilizy ha desarrollado Wikitude. Al apuntar la camara del
moévil hacia un edificio histérico, el GPS reconoce la localizacién y muestra informacién de la
Wikipedia sobre el monumento. En Japdn, Sekai Camera, de la empresa Tonchidot, afiade al

mundo real los comentarios de la gente acerca de direcciones, tiendas, restaurantes., entre

otros edificios.

ILUSTRACION 24: APLICACION DE WIKITUDE QUE DA INFORMACION DE PUNTOS DE INTERES EN UNA
CIUDAD
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2.2. Tecnologia Mdvil

2.2.1. Introduccién

La tecnologia movil consiste en la utilizacién de medios informaticos, sin la necesidad
de estar emplazados, es decir, que pueden ser utilizados desde cualquier parte. Esta
tecnologia, se utiliza para la comunicacion de datos y voz de area amplia [20]. Ademas, han

pasado por 4 generaciones distintas, con tecnologias diferentes:

e Voz analdgica. (1G)
e Vozdigital. (2G)
e Vozy datos digitales (Internet, correo electrénico, etcétera). (3G)

e Vozy datos digitales a mayor Velocidad. (4G)

La tecnologia mévil se ha desarrollado rapidamente en los dltimos afos. Desde el
comienzo de este milenio, un dispositivo movil estandar ha pasado de ser un simple teléfono
celular a un Smartphone, con sistema GPS, navegador web, mensajeria instantanea y en
algunos casos llegando a ser una consola de juegos portatil, traspasando fronteras que afios
atras eran inimaginables. Aportando esta tecnologia a la “no dependencia” de cables para que
las personas puedan comunicarse o acceder a Internet en casi cualquier lugar, favoreciendo el

teletrabajo y aumentando la productividad de sus empleados.

2.2.2. Evolucion de la Tecnologia Mévil
A medida que avanza la tecnologia mévil, los tipos de conexién y la calidad de las
mismas, las diferentes generaciones de antenas y tecnologias evolucionan a la vez y

mantienen la compatibilidad con los tipos de frecuencias y conexiones anteriores.

256 [ s V4G

Tecnologia GPRS. Protocolo IP.
Dinamico e interactivo. Red de redes. UMTS.
Transmision de voz, Increible velocidad.
mejor comunicacion de datos. Es el futuro.

1980 1990
Itinerancia global de datos.

Sistema GSM.
Tecnologia digital. Tecnologia digital.
| Transmision de voz,

Transmision de voz,
datos a baja velocidad. internet, banda ancha,
videoconferencias...

=

N

Tecnologia movil analogica.
Transmite voz, pero no datos.

37



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Estudio de Herramientas de Realidad Aumentada Sobre
Plataforma Android - Marco Tedrico

ILUSTRACION 25: LINEA DE TIEMPO DE LAS GENERACIONES DE LOS DISPOSITIVOS MOVILES.

2.2.2.1. Primera Generacion (1G)
Es la que lo empezd todo y engloba todas las tecnologias de comunicacién mévil
analégicas. Tiene la capacidad de transmitir voz, pero no datos. En la actualidad estd en

desuso [20].

En 1986, Ericsson modernizé el sistema, llevandolo hasta el nivel NMT 900. Esta
nueva version utilizaba frecuencias superiores (del orden de 900 MHz). Esto posibilité dar

servicio a un mayor nimero de usuarios y avanzar en la portabilidad de los terminales.

2.2.2.2. Segunda Generacion (2G)
Es una tecnologia ya digital, cuya funcionalidad es la transmisién de voz y la
transmision de datos a baja velocidad. Aun siendo de baja velocidad ha permitido el éxito

absoluto gracias al envio de mensajes cortos. [20]

El desarrollo de esta generacién tiene como piedra angular la digitalizacién de las
comunicaciones. Las comunicaciones digitales ofrecen una mejor calidad de voz que las
analdgicas, ademas se aumenta el nivel de seguridad y se simplifica la fabricacién del

Terminal.

2.2.2.3. Generacion de Transicion (2.5 G)

En esta generacidon se incluyen todas las tecnologias de comunicaciones moviles
digitales que permitieron una mayor capacidad de transmision de datos y que surgieron como
paso previo a las tecnologias 3G, por ejemplo, la tecnologia GPRS (General Packet Radio
System), basada en la transmision de paquetes de una manera mucho mas dinamica e

interactiva [20].
Se incluyen nuevos servicios como EMS y MMS:

o EMS es el servicio de mensajeria mejorado, permite la inclusién de melodias e iconos
dentro del mensaje basandose en los sms; un EMS equivale a 3 0 4 sms.

e MMS (Sistema de Mensajeria Multimedia) Este tipo de mensajes se envian mediante
GPRS y permite la insercion de imagenes, sonidos, videos (de no mas de 15 segundos

de duracion) y texto.
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2.2.2.4. Tercera Generacion (3G)

La tecnologia 3G se encuentra contenida dentro del IMT-2000 de la Unién
Internacional de Comunicacion (ITU), que puede considerarse como la guia que marca los
puntos en comun que deben cumplirse para conseguir el objetivo de la itinerancia global, es
decir, que un usuario de 3G pueda comunicarse con cualquier otra red 3G del mundo. Los
servicios que ofrecen las tecnologias 3G son basicamente: acceso a Internet, servicios de
banda ancha, roaming internacional e inter-operatividad. Gracias a ella surgen nuevos
servicios y aplicaciones como videoconferencias o el comercio electrénico. Permite

velocidades de conexion de hasta 2 Mbps, es decir, dos megas reales de descarga [20].

2.2.2.5. Cuarta Generacion (4G)

La tecnologia 4G esta basada completamente en el protocolo IP, siendo un sistema que
engloba a otros sistemas y una red de redes que se alcanza gracias a la convergencia entre las
redes de cables y las inaldmbricas. Todo esto en conjunto se ha denominado UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System). Esta tecnologia podrd ser usada por mddems
inaldmbricos, Smartphone, etcétera. La principal diferencia con las anteriores generaciones es
la capacidad para proveer velocidades de acceso mayores a 100 MB/s en movimiento y 1
GB/s en reposo manteniendo una calidad de servicio de punta a punta y de alta seguridad con

el minimo coste posible.

2.2.3. Sistemas Operativos para moéviles

Un sistema operativo movil o SO movil es un sistema que controla un dispositivo
movil, al igual que los computadores que utilizan Windows, Linux o Mac OS, entre otros. Sin
embargo, los sistemas operativos moviles son mucho mas simples y estdn mas orientados a la
conectividad inalambrica, los formatos multimedia para méviles y las diferentes maneras de

introducir informacion en ellos.

2.2.3.1. Componentes de los Sistemas operativos en Dispositivos Méviles
Al igual que los sistemas operativos presentes en los componentes informaticos més

grandes, un sistema operativo mévil también se encuentra compuesto por varias capas [16]:

e Kernel o Nucleo
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Una de las mdas importantes y esenciales piezas que componen cualquier sistema
operativo. Es la capa de software que permite el acceso a los diferentes elementos de
hardware que conforman un Smartphone. Encargado de brindar diferentes servicios a las
capas superiores como los controladores de hardware, gestion de procesos, sistemas de

archivos, ademas del acceso y administracién de la memoria del sistema.

e Middleware
Esta capa es el conjunto de mddulos que permite que las aplicaciones disenadas y

escritas para tales plataformas puedan ser ejecutadas.

Su funcionamiento es totalmente trasparente para el usuario, no debiendo realizar
ninguna accion ni configurar alguna para su correcto desenvolvimiento. El Middleware brinda
la posibilidad de ejecutar servicios muy importantes para que otras aplicaciones, en capas
superiores de la jerarquia, puedan ejecutarse. Entre los servicios que presta esta capa
podemos citar los motores de comunicaciones y mensajeria, funciones de seguridad, servicios
para la gestién de diferentes aspectos del mdvil, ofrece servicios claves como el motor de
mensajera y comunicaciones, cédecs multimedia, intérpretes de paginas Web y servicios WAP,
ademas de soporte para una gran variedad de servicios concernientes al apartado multimedia

que es capaz de ejecutar el movil.

¢ Entorno de ejecucion de aplicaciones
Esta capa provee de todos los elementos necesarios para la creacion y desarrollo de
software a los programadores, es decir contiene elementos que seran de gran ayuda a los
mismos, al momento de escribir aplicaciones compatibles con ese sistema operativo. Entre los
servicios que los programadores pueden encontrar, se destacan un gestor de aplicaciones y

una serie de interfaces programables (APIs).

¢ Interfaz de Usuario
Las interfaces de usuario facilitan la interacciéon con el usuario y el disefio de la
presentacidon visual de la aplicacion. Los servicios que incluye son el de componentes graficos

(botones, pantallas, listas, etcétera.) y el del marco de interaccion.
2.2.3.2. Sistemas Operativos en el Mercado

e Android

40



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Estudio de Herramientas de Realidad Aumentada Sobre
Plataforma Android - Marco Tedrico

Es un sistema operativo mévil basado en Linux, que junto con aplicaciones
middleware estd enfocado para ser utilizado en dispositivos moviles como teléfonos
inteligentes, tablets, Google TV y entre otros. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la

cual es liderada por Google.

Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada por Google en
2005. Es el principal producto de la Open Handset Alliance, un conglomerado de fabricantes y

desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio.

Tiene una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para extender
la funcionalidad de los dispositivos. A la fecha, se han sobrepasado las 700.000 aplicaciones
(de las cuales, dos tercios son gratuitas) disponibles para la tienda de aplicaciones oficial de
Android: Google Play, sin tener en cuenta aplicaciones de otras tiendas no oficiales para
Android, como pueden ser la App Store de Amazon o la tienda de aplicaciones Samsung Apps
de Samsung. Google Play es la tienda de aplicaciones en linea administrada por Google,

aunque existe la posibilidad de obtener software externamente.

Ultima versién 4.4 KitKat
Lenguaje desarrollo Java, C/C++
Idiomas Multilenguaje

TABLA 1: INFORMACION GENERAL DE ANDROID

e AppleiOS
i0OS (anteriormente denominado iPhone OS) es un sistema operativo movil de Apple.
Originalmente desarrollado para el iPhone, siendo después usado en dispositivos como el
iPod Touch, iPad y el Apple TV. Apple, Inc. no permite la instalacién de i0S en hardware de

terceros.

i0S se deriva de Mac OS X, que a su vez esta basado en Darwin BSD, y por lo tanto es

un sistema operativo Unix.

iOS cuenta con cuatro capas de abstraccion: la capa del nicleo del sistema operativo, la

capa de "Servicios Principales”, la capa de "Medios" y la capa de "Cocoa Touch".
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Ultima versién 7.0.2
Lenguaje desarrollo Objective-C
Idiomas Multilenguaje

TABLA 2: INFORMACION GENERAL DE I0S

e Black Berry
El BlackBerry OS es un sistema operativo mévil desarrollado por RIM para sus
dispositivos BlackBerry. El sistema permite multitarea y tiene soporte para diferentes
métodos de entrada adoptados por RIM para su uso en computadoras de mano,

particularmente la trackwheel, trackball, touchpad y pantallas tactiles [27].

El BlackBerry OS estad claramente orientado a su uso profesional y empresarial como
gestor de correo electronico y agenda. Desde la cuarta version se puede sincronizar el
dispositivo con el correo electronico, el calendario, tareas, notas y contactos de Microsoft

Exchange Server ademas es compatible también con Lotus Notes y Novell GroupWise.

Ultima versién 10
Lenguaje desarrollo Java, C/C++
Idiomas Multilenguaje

TABLA 3: INFORMACION GENERAL BLACKBERRY

e Windows Mobile/Phone
Windows Phone es un sistema operativo mdvil desarrollado por Microsoft, ofreciendo
en su interfaz de usuario varios servicios propios como SkyDrive, Skype y Xbox Live en el

sistema operativo [32].

El 29 de octubre de 2012 se lanz6 al mercado la tltima version del sistema operativo,
Windows Phone 8 solo para nuevos dispositivos, debido a un cambio completo en el kernel
que lo hace incompatible con dispositivos basados en la versién anterior, fragmentando de

esta forma el mercado de aplicaciones disponibles. Esta version incluye nuevas funciones que
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de acuerdo a Microsoft lo haran competitivo con sistemas operativos como iOS de Apple o

Android de Google.

Ultima versién Windows Phone 8
Lenguaje desarrollo C#,C/C++
Idiomas Multilenguaje

TABLA 4: INFORMACION GENERAL WINDOWS PHONE

e (Cuota en el mercado
Porcentaje de teléfonos inteligentes vendidos segin su sistema operativo hasta el

segundo trimestre del 2013 en el mundo:

Cuota de mercado por Sistema Operativo 2¢
trimestre 2013
1,00%

2,90%
3.70%.\ l o/

& Android

uios

~ Windows Phone
u BlackBerry 0S

« Otros

ILUSTRACION 26: SISTEMAS OPERATIVOS VENDIDOS EN EL MUNDO

Del grafico anterior?! (Ilustraciéon 26), muestra claramente que en el dltimo afio el
sistema operativo Android acapara el 79,30 % del mercado, siendo lider en muy pocos afios
desde su lanzamiento; en el segundo puesto se encuentra el sistema operativo de la empresa

Apple.

! Fuente: http://www.diarioabierto.es/145215/google-y-android-no-son-el-nuevo-microsoft-
la-clave-esta-en-analizar-las-cuotas-de-mercado
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3.1. Introduccion

En el mercado actual de dispositivos méviles, android es lider con millones usuarios
en mas de 190 paises. Cada dia, otro millon de interesados comienzan a usarlo por primera
vez, buscando aplicaciones, juegos y otros contenidos digitales. Por esta razon, el autor ha

decidido centrar en la investigacion en este sistema operativo.

La AR es una de las nuevas tecnologias llamadas a revolucionar el desarrollo de
aplicaciones en los préximos afios. En una linea de tan rapido crecimiento, es normal que adn
exista un cierto desconcierto entre los programadores, hasta que aparezcan librerias que

aprovechen al maximo todas las posibilidades de los dispositivos méviles.

Actualmente, existen varias herramientas de desarrollo (SDK) para AR actualmente,

que ofrecen buenos resultados, algunos de ellas son:

o Wikitude: SDK gratuita bastante bien documentada para la creacién de aplicaciones
de AR con Android.

e Vuforia: SDK gratuita de Qualcomm para disefar aplicaciones que utilicen AR tanto en
iOS como en Android. Ademas, es compatible con el Framework de desarrollo de Unity
3Dz,

e Metaio SDK: SDK de paga crear aplicaciones de AR, pero tiene una version gratuita
con menos funcionalidades. La empresa duefia de esta herramienta se destaca en
desarrollar realidad aumentada. E1 SDK es compatible actualmente en Android y iOS.

o D ’Fusion Studio: Plataforma de desarrollo gratuita para la creacién de aplicaciones
en AR de la empresa Total Immersion3.

e DroidAr: Framework de desarrollo para Android de aplicaciones de AR, estad
publicado como c6digo abierto bajo la licencia GPLv3 [18].

o NyARToolKkit: Libreria derivada de ARToolKit que permite la creacién de aplicaciones
de AR. Corre sobre diversas plataformas virtuales: Java, C#, Actionscript3; y ademas

algunos proyectos derivados para flash, Silverlight, Processing y Android.

? Unity es un ecosistema de desarrollo de juegos: un potente motor de renderizado, sitio web:
http://spanish.unity3d.com

* Sitio web: http://www.t-immersion.com/

* Sitio Web: http://nyatla.jp/nyartoolkit/wp/?page_id=729
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e Layar: SDK que se actualiza bastante a menudo y con un amplio rango de

caracteristicas para el desarrollo de aplicaciones de AR, basado en servicios webs.

En este capitulo se compone de tres ejes principales: presentaciéon de las
herramientas, analisis comparativo e interpretaciéon de los resultados del estudio; la que
permitira al lector conocer mas en profundidad los SDK que se analizan en la investigacién.
Ademas, observar las diferencias y semejanzas entre ellas, guidndole a tomar una futura

decision, sobre cual ocupar al momento de crear sus propias aplicaciones.

Conjuntamente, generalmente una aplicacién de AR se puede estructurar en cuatro

etapas [19]:

1) Captura del entorno real.
2) Reconocimiento y tracking del marcador o target.
3) Renderizado de los objetos virtuales.

4) Visualizacion o superposicion del mundo real y virtual

Pues bien, las etapas 1) y 4), mas que del SDK utilizado, dependeran en su mayoria de
las caracteristicas (especialmente hardware) del dispositivo utilizado. Por esto, son
consideradas de interés para nuestro estudio Unicamente las etapas 2 y 3, que daran lugar a

las caracteristicas mas diferenciadoras de los SDK objeto de estudio.

Para la presente investigacion se analizaran las herramientas “wikitude”, “Vuforia” y
“Metaio SDK”, debido a que presentan documentacién adecuadas para realizar el analisis

comparativo, como al mismo tiempo, ser libre de pago.

® Sitio Web: https://www.layar.com/
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3.2. Presentacion de las herramientas
Es comuin que los programadores descarguen o adquieran un SDK y/o un IDE que
contenga un conjunto de herramientas de programaciéon al momento de crear sus propias

aplicaciones.

Un Software Development Kit (SDK o en espafiol equipo de desarrollo de software) es
un conjunto de instrumentos de programacion especifica de un lenguaje que permite a un
programador desarrollar aplicaciones para una plataforma determinada. Un SDK bésico
incluye un compilador, documentacién acerca del lenguaje y la sintaxis, e instrucciones de
instalacidn. Los mas sofisticados también incluyen editor, un depurador, un médulo de disefio

de interfaz visual, y las API’s del lenguajes [9].

Un IDE (ambiente integrado de desarrollo) es un tipo de SDK e incluyen un conjunto
de herramientas de desarrollo en un aplicacién de programacién elegante. Los médulos de
aplicacion tienen un conjunto uniforme de menus y controles las cuales simplifican el proceso

de programacion [9].
A continuacion, profundizaremos en los SDK’s elegidos para el andlisis comparativo:

3.2.1. Wikitude

En su sitio web¢, la empresa se define como “Wikitude (Ilustraciéon 27) es el proveedor
de la tecnologia de realidad aumentada mas importantes del mundo. Nuestra gama completa
de la tecnologia de la realidad aumentada incluye un motor de geo-basado AR, servicios de
reconocimiento y seguimiento de imagenes y modelos 3D y capas de presentacion. Esta
tecnologia central le proporciona todos los componentes necesarios para crear experiencias

de AR profundas y atractivas”.

fé;j wikKitude

ILUSTRACION 27: LOGO DE WIKITUDE

® Sitio Web : http://www.wikitude.com/
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3.2.1.1. Caracteristicas:

Wikitude SDK, es la principal biblioteca que se utiliza para la aplicacion de AR. Sobre la
base de los lenguajes de programacién conocidos: HTML5, JavaScript y CSS3, Wikitude reduce
drasticamente el ciclo de vida del time-to-market, y elimina la necesidad de aprender nuevos
lenguajes de programacion. El avanzado motor de renderizado 3D incluido en la potente
tecnologia de Wikitude, ofrece a los desarrolladores la capacidad de satisfacer y superar

incluso las expectativas de los clientes mas exigentes.

3.2.1.2. Arquitectura:
Wikitude posee una arquitectura basada en servicio (ver Ilustracion 28), la cual
genera una “capa” entre el mundo real y el dispositivo; aquella “capa” se denomina ARchitect
Engine y estd basado en HTML5 y JavaScript, esta se encarga de la interaccién y soporte

multimedia.

ILUSTRACION 28: ARQUITECTURA DE WIKITUDE

3.2.1.3. Ciclo de Vida:
El ciclo de vida de Wikitude viene dado por las siguientes cinco etapas (ver Ilustracion

29) [34]:

Solicitar
Busqueda de indice
Peticion / repuesta

Fusionar Resultados

i N

Respuesta
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4. Merge Results
Client Phone Wikitude Server Remote Servers

ILUSTRACION 29: CICLO DE VIDA DE WIKITUDE

3.2.14. Aplicaciones:

Este SDK permite las siguientes aplicaciones:

e Reconocimiento de imagen y seguimiento: Wikitude SDK incorpora reconocimiento
de imagenes y tecnologia de seguimiento. Funciona con un maximo de 1.000 imagenes
que pueden ser reconocidos fuera de linea. Los desarrolladores pueden cambiar entre
aumentar las imagenes reconocidas y geo-localizar los puntos de interés dentro de la

imagen de la cAmara en vivo.

GUITAR !

ENSEMBL[ B«ynmnow i

ILUSTRACION 30: EJEMPLO DE RECONOCIMIENTO DE IMAGEN CON WIKITUDE

e Servicios basados en la localizacion geografica con los datos: Wikitude posee
caracteristicas convenientes para trabajar con datos geo-referenciados. El disefio y
magquetacion de los puntos de interés son completamente adaptables para satisfacer

las necesidades del programador.
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ILUSTRACION 31: EJEMPLO DE GEO-LOCALIZACION CON WIKITUDE

e Modelos 3D y renderizado: Wikitude logra cargar y renderizar modelos 3D en la
escena de la AR. Se pueden importar modelos 3D de herramientas como Autodesk ®
Maya ® 3D o Blender. Cada modelo 3D se puede utilizar en combinacién con los

objetivos de reconocimiento de imagen o con geo-localizaciones.

ILUSTRACION 32: EJEMPLO DE UN MODELO 3D CON WIKITUDE

3.2.2. Vuforia

En su sitio web?, se definen como “Vuforia es una plataforma de software para Android
y i0S que permite a su aplicacién ver imagenes desde una base de datos de objetivos Vuforia
en el dispositivo o en la nube. Cuando se reconoce un objetivo, su aplicacién genera

experiencias de AR”.

. ®
vuforia\e=

by Qualcomm

ILUSTRACION 33: LOGO DE VUFORIA

3.2.2.1. Caracteristicas:
Vuforia, su aplicacién permite en una gran variedad de objetos como textos, imagenes,

objetos simples 3D, marcadores, etcétera. Ademas, presenta el servicio de reconocimiento

’ Sitio Web: https://www.vuforia.com/
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de la nube Vuforia, que aprovecha el poder de la nube para darle flexibilidad y escala a
aplicaciones con varias imagenes a reconocer. También se pueden crear aplicaciones de

botones virtuales, efectos de fondos y reproduccién de videos.

3.2.2.2. Arquitectura:
Una aplicacién AR basada en Vuforia se compone de los siguientes componentes

basicos [25].

e Camara: El componente de la cAmara se asegura que cada cuadro de vista previa se
captur6 y pasé de manera eficiente al rastreador. El desarrollador sélo tiene que
inicializar la cAmara para iniciar y detener la captura.

e Convertidor de imagen: El convertidor de formato de pixel convierte desde el
formato de la cAmara (por ejemplo, YUV12) a un formato adecuado para OpenGL ES de
renderizado (por ejemplo, RGB565) y para el seguimiento (por ejemplo, la luminancia)
internamente.

e Rastreador: El componente rastreador contiene los algoritmos de vision por
computador que permiten detectar y rastrear objetos del mundo real en los marcos de
la cdmara de video. Basado en la imagen de la cadmara, diferentes algoritmos se
encargan de la detecciéon de nuevos objetivos o marcadores y la evaluacién de los
botones virtuales. Los resultados se almacenan en un objeto de estado que es utilizado
por el procesador de video de fondo y se puede acceder desde el codigo de aplicacion.
El seguidor puede cargar varios conjuntos de datos al mismo tiempo y activarlos.

e (Codigo de la aplicacion: Los desarrolladores de aplicaciones deben inicializar todos
los componentes anteriores y realizar tres pasos clave en el c6digo de aplicacion. Para
cada trama procesada, el objeto de estado se actualiza y las aplicaciones de método
procesamiento es llamado. El desarrollador de la aplicacion debe:

o Consultar el objeto de estado para los objetivos recientemente detectados,
marcadores o estados actualizados de estos elementos.
o Actualizacion de la l6gica de la aplicacion con los nuevos datos de entrada.

o Procesamiento la superposicion de graficos aumentada.
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Vuforia SDK

Device Tar;;et ClourTarget

Pixel Format
Conversion

Application
Converted
Frame

State Object

Camera

Tracker

Image Multi- Image Frame
Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Render Converted Targets Targets Buttons
Camera Frame

Render 5
Preview

Graphics Detect New Objects

Target

Snapshot Track Detected Objects

State
Pose
Buttons

Evaluate Virtual Buttons

ILUSTRACION 34: ARQUITECTURA DE VUFORIA

3.2.2.3. Aplicaciones:

Este SDK permite las siguientes aplicaciones:

¢ Imagenes Objetivos: Como su nombre indica, las “imagen objetivos” son imagenes
que Vuforia puede detectar y realizar un seguimiento. Vuforia utiliza algoritmos
sofisticados para detectar y rastrear las caracteristicas que se encuentran de forma
natural en la propia imagen. El SDK reconoce la imagen objetivo mediante la
comparacion de estas caracteristicas naturales contra una base de datos de recursos
conocidos. Una vez que se detecta la imagen de destino, hard un seguimiento de la

imagen siempre esté al menos parcialmente en el campo de visién de la cAmara.

ILUSTRACION 35: EJEMPLO IMAGEN OBJETIVOS DE VUFORIA
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e Botones virtuales: son donde el desarrollador define regiones rectangulares en
objetivos de imagen que desencadenan un evento cuando se toca o se ocluye en la

vista de cAmara.

ILUSTRACION 36: EJEMPLO DE BOTONES VIRTUALES DE VUFORIA

e Frame Markers: es un marcador rectangular especial con un cédigo incrustado en su
frontera. La region interior puede ser llenada con cualquier tipo de imagen de manera
que el usuario puede identificar el marcador visualmente. Muchos de ellos se pueden
detectar simultidneamente y realiza un seguimiento de la vista de la camara sin

pérdida de rendimiento.

ILUSTRACION 37: FRAME DE VUFORIA

o Palabra objetivo: representan elementos textuales que el motor Vuforia puede
reconocer y rastrear, se caracteriza por los siguientes rasgos [23]:
o Una palabra puede tener una longitud de 2 a 24 caracteres.
o Una palabra puede contener hypens (palabra compuesta y cerrada, por ejemplo, "la
madre-en-ley").

o Una palabra puede contener un espacio (por ejemplo, "hola mundo").
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o Una palabra no puede contener nimeros.

|

ILUSTRACION 38: EJEMPLO DE PALABRA OBJETIVO CON VUFORIA

3.2.3. Metaio SDK

En su sitio web8, se definen como “Metaio, galardonado SDK libre permite a las
aplicaciones de Realidad Aumentada un nuevo soporte a dispositivos portatiles, una mejor
visualizacién, la velocidad y estabilidad de seguimiento. Metaio SDK permite una

implementacién flexible y concesion de licencias para su proyecto independiente o basado en

la nube”.
't o
AUGMENTED SOLUTIONS
ILUSTRACION 39: LOGO DE METAIO SDK
3.2.3.1. Caracteristicas:

La plataforma Metaio SDK, presenta un potente motor de renderizado 3D que mejora
la visualizacién y velocidad de los modelos utilizados en las aplicaciones. También presenta
reconocimiento de figuras, ya sea imagenes (2D) u objetos (3D), que puede dar soluciones de

seguimiento en las aplicaciones de AR [11].

3.2.3.2. Arquitectura:
SDK Metaio estd implementado de forma modular, de forma que divide la actividad de

AR en tres componentes: Tracking, Captura y Renderizado (Ilustracién 40). En la version

® Sitio Web: http://www.metaio.com/
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gratuita la etapa de tracking esta oculta bajo una aplicacién estandar configurable mediante

un archivo de configuracién. XML. [19]

Application Layer

High Level API

Common

Tracking

ILUSTRACION 40: ARQUITECTURA DE METAIO SDK

3.2.3.3. Aplicaciones:

Este SDK permite las siguientes aplicaciones:

e Seguimiento: Detectar y rastrear las caracteristicas que se encuentran en una imagen
que una vez que se detecta, hard un seguimiento siempre que esté al menos

parcialmente en el campo de vision de la camara.

(Ul

ILUSTRACION 41: EJEMPLO DE SEGIMIENTO DE IMAGENES
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¢ AR basada en la ubicacion: Caracteristicas convenientes para trabajar con datos geo-
referenciados. El disefio y maquetacion de los puntos de interés son completamente

adaptables para satisfacer las necesidades del programador.

ILUSTRACION 42: EJEMPLO DE AR BASADA EN LA UBICACION

e Muebles interactivo: Una aplicacién mdvil basica que estd disefiado para arrastrar,

escalar y rotar modelos 3D y los situarlo en una imagen personalizada.

ILUSTRACION 43: EJEMPLO DE MUEBLES INTERACTIVO
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3.3. Analisis Comparativo

3.3.1. Definicion de parametros de comparacion:

La gran mayoria de las herramientas de AR presentan caracteristicas similares al
momento de crear aplicaciones. Actualmente, muchos programadores han comparado estos
instrumentos en distintos foros de internet diferenciando un SDK con otro. En este capitulo se
recopilan los parametros mas nombrados de aquellos foros, y otros, se han propuesto a partir

del estudio personal de las herramientas mencionadas en el punto anterior. [1], [18], [6]

P1. Plataforma: Este parametro se refiere a la variedad de Sistemas Operativos sobre los
cuales la herramienta de AR opera.

P2.Uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS): Si la herramienta ocupa el GPS
del dispositivo y determina el lugar donde se encuentra, para afiadir informacién
adicional dependiendo del lugar.

P3. Busqueda Visual (Visual Search): Se resefia a comprobar si la herramienta puede
reconocer una imagen, procesarla y afiadir nueva informacién, ya sea una figura o
texto adicional.

P4. Contenido de las API: Comprobar si las herramientas presentan API y sirven de
apoyo al programador.

P5. Framework: Determinar si la herramienta presenta programas anexos para facilitar
la construccién de aplicaciones de AR.

P6. Licencia: Este parametro se refiere a si para ocupar la herramienta se debe pagar una

licencia o si presenta una version de prueba o es totalmente gratis para ocuparla.

Este estudio se basa en la escala de Likert, utilizado practicamente por todos los
estudios de investigacion. La escala de Likert es de nivel ordinal ? y se caracteriza por ubicar

una serie de frases seleccionadas en una escala con grados de excelente/pésimo [4].

Se utiliza una tabla de escalas para evaluar el cumplimiento de cada parametro en las

herramientas, ver Tabla 5:

° También llamada escala de orden jerarquico, con ella se establecen posiciones relativas de
los objetos o fendmenos en estudio, respecto a alguna caracteristica de interés, sin que se
reflejen distancias entre ellos.
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Criterios Valor
Pésimo 0
Malo 1
Regular 2
Bueno 3
Excelente 4

TABLA 5: ESCALA EVALUACION HERRAMIENTAS AR

3.3.2. Analisis de parametros y variables de comparacion

La forma de evaluar y calificar las tres herramientas seleccionadas, “Wikitude”,
“Vuforia” y “Metaio SDK”, se realiza basandose en el estudio de cada una y considerando los 7
parametros anteriormente mencionados. A través de estos, se realizara la seleccion de la mas

adecuada en cada caso.

P1. Plataforma:

Variables Concepto
P1.1 La herramienta crea aplicaciones | Crear aplicaciones para que funcionen
para Android. en la plataforma de Android.
P1.2 La herramienta crea aplicaciones | Crear aplicaciones para que funcionen
paraiOS. en la plataforma de i0S de Apple.
P1.3 La herramienta crea aplicaciones | Crear aplicaciones para que funcionen
para BlackBerry. en la plataforma de BlackBerry.
P1.4 La herramienta crea aplicaciones | Crear aplicaciones para que funcionen
para Windows Phone. en la plataforma de Windows Phone.

TABLA 6: DEFINICION DE VARIABLES DEL PARAMETROS — PLATAFORMA

Parametros y variables de WIKITUDE | VUFORIA METAIO

comparacion SDK
Plataforma

La herramienta crea aplicaciones para 4 4 4

Android.

La herramienta crea aplicaciones para 4 4 4

iOS.

La herramienta crea aplicaciones para 2 0 0

BlackBerry.

La herramienta crea aplicaciones para 0 0 0

Windows Phone.

TABLA 7: VALORACION DE VARIABLES DEL PARAMETRO - PLATAFORMA
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Resultados
Herramientas Resultados Porcentaje

Ideal 4+4+4+4=16 100%
Wikitude 4+4+2+0=10 62,5%
Vuforia 4+4+0+0=8 50%
Metaio SDK 4+4+0+0=8 50%

TABLA 8: INTERPRETACION DE RESULTADOS — PLATAFORMA
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ILUSTRACION 44: GRAFICO DE RESULTADO DEL PARAMETRO - PLATAFORMA

Como se puede observar en la Tabla 8 el ideal para el autor es que la herramienta se
pueda ejecutar en cuatros sistema operativos (Android, i0S, BlackBerry, Windows Phone),

pero como se observa en el llustracién 44, ninguno cumple el ideal del 100%.

La primera herramienta Wikitude, cumple un 62,5% de lo ideal, en otras palabras
corre en tres de cuatros sistemas operativos por lo cual no tiene todo el puntaje. Ademas, solo
funciona en la version 10 del sistema operativo BlackBerry, la funcionalidad no esta

garantizada para otros dispositivos. [33]

Las otras dos Herramientas Vuforia y Metaio SDK, obtienen el mismo porcentaje, con
un 50% de lo ideal, reafirmando que android e i0S son los sistemas operativos lideres del

mercado y es donde mayormente se desarrollan nuevas aplicaciones para los Smartphone.
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P2. Uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Variables Concepto

P2.1 Utiliza tecnologia GPS La herramienta ocupa el sistema de
posicionamiento global (GPS)

P2.2 Utilizacién de etiquetas La herramienta al ocupar GPS muestra
imagenes.

P2.3 Actualizacion de puntos | La herramienta al ocupar GPS actualiza

geograficos los puntos geograficos donde aparece la
AR.

P2.4 Recuperacion de datos La herramienta al ocupar GPS, obtiene
los datos del POI de varias formas.

TABLA 9: DEFINICION DE VARIABLES DEL PARAMETRO - USO DEL GPS

Parametros y variables de WIKITUDE | VUFORIA METAIO
comparacion SDK
Uso del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS)
Utiliza tecnologia GPS 4 0 4
Utilizacidn de etiquetas 4 0 4
Actualizacion de puntos geograficos 4 0 3
Recuperacion de datos 4 0 4

TABLA 10: VALORACION DE VARIABLES DEL PARAMETRO - USO DEL GPS

Resultados
Herramientas Resultados Porcentaje
Ideal 4+4+4+4=16 100%
Wikitude 4+4+4+4=16 100%
Vuforia 0+0+0+0=0 0%
Metaio SDK 4+4+3+4=15 93,75%

TABLA 11: IMPLEMENTACION DE RESULTADOS - USO DEL GPS
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ILUSTRACION 45: GRAFICO DE RESULTADO DEL PARAMETRO - USO DEL GPS

Como se observa en la Tabla 11 el ideal de las herramientas es utilizar el sistema de
posicionamiento global y ademas, obtener, modificar o simplemente ver la informacién del

medio gracias a este.

Wikitude obtiene el 100%, debido a que su principal especialidad es crear aplicaciones
para sistemas GPS utilizando realidad aumentada. Ademas, se puede agregar POI y
proporcionar informacién al usuario. Conjuntamente es posible ingresar POl de manera

remota y/o desde la misma aplicacion.

Por el contrario, Vuforia no utiliza GPS entre sus caracteristicas, debido a que tiene

otro enfoque, un ejemplo de esto es, la posibilidad de crear botones virtuales.

Por ultimo, Metaio SDK (al igual que la primera herramienta) utiliza GPS, pero a
diferencia con este, la actualizacion de los datos geograficos se hace por medio de un servicio

web o modificacion de la BD de la aplicacion.

P3. Bisqueda Visual (Visual Search):

Variables Concepto
P3.1 Puede reconocer una imagen | La herramienta puede buscar una
determinada imagen establecida en el medio.
P3.2 Puede generar una imagen en dos | La herramienta puede crear una imagen
dimensiones en 2D, cuando reconoce la imagen
determinada como objetivo
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P3.3 Puede generar una imagen en tres
dimensiones

La herramienta puede crear una imagen
en 3D, cuando reconoce la imagen
determinada como objetivo

P3.4 Puede generar varias imagenes a la
vez en dos dimensiones

La herramienta puede crear dos o mas
imagenes en 2D, cuando reconoce la
imagen determinada como objetivo

P3.5 Puede generar varias imagenes a la
vez en tres dimensiones

La herramienta puede crear dos o mas
imagenes en 3D, cuando reconoce la
imagen determinada como objetivo

TABLA 12: DEFINICION DE VARIABLES DEL PARAMETRO - BUSQUEDA VISUAL

Parametros y variables de WIKITUDE | VUFORIA METAIO
comparacion SDK
Busqueda Visual

Puede reconocer una imagen 4 4 4
determinada

Puede generar una imagen en dos 4 4 4
dimensiones

Puede generar una imagen en ftres 4 4 4
dimensiones

Puede generar varias imagenes a la vez 4 4 4
en dos dimensiones

Puede generar varias imagenes a la vez 4 4 4
en tres dimensiones

TABLA 13: VALORACION DE VARIABLES DEL PARAMETRO — BUSQUEDA VISUAL

Resultados
Herramientas Resultados Porcentaje
Ideal 4+4+4+4+4=20 100%
Wikitude 4+4+4+4+4=20 100%
Vuforia 4+4+4+4+4=20 100%
Metaio SDK 4+4+4+4+4=20 100%

TABLA 14: IMPLEMENTACION DE RESULTADOS - BUSQUEDA VISUAL
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ILUSTRACION 46: GRAFICO DE RESULTADO DEL PARAMETRO - BUSQUEDA VISUAL

A criterio del autor, este parametro es el minimo que debe tener una herramienta de
realidad aumentada, porque reconocer una imagen es primordial para unir el mundo real con

el virtual, por lo tanto, lo anterior se ratifica con los resultados obtenidos.

Si se observa el grafico, las tres herramientas obtienen el puntaje ideal, debido a que
todas ellas generan imagenes, de distintas formas, en dos dimensiones y tres dimensiones; y

que dependiendo de la licencia de uso puede generar dos o mas simultaneamente.

Para establecer diferencias entre las herramientas, se observa la forma de generar las
imagenes a reconocer, denominadas “target’. Wikitude utiliza una herramienta en linea
llamada “target manager”10 (necesita un registro previo). Metaio SDK, utiliza imagenes en
formato PNG. Por ultimo, Vuforia también se debe registrar en su pagina de desarrolladores
para generar los target de las aplicaciones de AR, pero en vez de generar imagenes con

formato especial, se construye una base de datos que contendra dichas iconografias??.

' Sitio Web: http://developer.wikitude.com/tools/target-manager/?level=0
' Sitio Web: https://developer.vuforia.com/target-manager
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P4. Contenido de las API

Variables Concepto

P4.1 Documentacién para instalaciéon

La documentaciéon incluye todos los
pasos necesarios para la instalacion de
la herramienta y la descripciéon de cada
componente en ella

P4.2 Documentacién para el desarrollo
de aplicaciones

La documentaciéon incluye toda Ia
informacién necesaria para el desarrollo
de aplicaciones en la herramienta.

P4.3 Documentacion en internet

Documentacion se encuentra en el sitio
oficial de la herramienta.

TABLA 15: DEFINICION DE VARIABLES DEL PARAMETRO - CONTENIDO DE LAS API

Parametros y variables de WIKITUDE | VUFORIA METAIO
comparacion SDK
Contenido de las API
Documentacién para instalacion 3 2 3
Documentacién para el desarrollo de 3 3 3
aplicaciones
Documentacién en internet 4 4 4

TABLA 16: VALORACION DE VARIABLES DEL PARAMETRO — CONTENIDO DE LAS API

Resultados
Herramientas Resultados Porcentaje
Ideal 4+4+4=12 100%
Wikitude 3+3+4=10 83,3%
Vuforia 2+3+4=9 75%
Metaio SDK 3+3+4=10 83,3%

TABLA 17: IMPLEMENTACION DE RESULTADOS - CONTENIDO DE LAS API
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ILUSTRACION 47: GRAFICO DE RESULTADO DEL PARAMETRO - CONTENIDO DE LAS API

Como se puede observar en la Tabla 17 el ideal para esta medida es de doce puntos, la
cual contempla la documentacién para la instalacién de la herramienta, también la

documentacién para construir aplicaciones y si estas se encuentran en la web.

Wikitude obtuvo un 83,3%, debido a que presenta la documentacién para instalar la
herramienta, pero no es tan detallada, al punto que puede llevar al error, por eso el puntaje
obtenido, igualmente al momento de crear aplicaciones. Sus ejemplos son claros, pero segin
el autor, la empresa desarrolladora asume pasos que un programador novato puede no saber.

Por ultimo, la herramienta también presenta una documentacién en su pagina oficial.

La razén de que Vuforia obtenga un 75% en esta medicién es debido a que la
documentacién para instalar la herramienta no es tan explicita a diferencia de las otras, pero

en los demas puntos de estudio es muy similar a la herramienta anterior.

Finalmente, Metaio SDK logré un 83,3%, similar a Wikitude, con pasos no tan
detallados para su instalacion, ejemplos que demuestran cémo funciona el SDK vy

documentacion en linea.
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P5. Framework

Variables Concepto

P5.1 Programa propio para generar
imagenes.

La herramienta presenta una programa
en linea o anexo, para crear los
objetivos de la aplicacién

P5.2 Programa propio para generar
modelos 3D

La herramienta presenta una programa
en linea o anexo, para crear los objetos
que se visualizard en la aplicacién

P5.3 De simple utilizacion

Los programas sean rapido de aprender
a utilizarlos, independiente de los
conocimientos en el area del
desarrollador.

P54  Compatibilidad con  otros

Softwares de modelado

Comprobar que archivos de programas
externos de modelado funcionen en una
aplicacion creada con la herramienta

TABLA 18: DEFINICION DE VARIABLES DEL PARAMETRO — FRAMEWORK

Parametros y variables de WIKITUDE | VUFORIA METAIO

comparacion SDK
Framework

Programa  propio para  generar 2 2 2

imagenes.

Programa propio para generar modelos 1 0 3

3D

De simple utilizacion 3 2 3

Compatibilidad con otros utilidades de 2 2 2

modelado

TABLA 19: VALORACION DE VARIABLES DEL PARAMETRO — FRAMWORK

Resultados
Herramientas Resultados Porcentaje
Ideal 4+4+4+4=16 100%
Wikitude 2+1+3+2=8 50%
Vuforia 2+0+2+2=6 37,5%
Metaio SDK 2+3+3+2=10 62,5%

TABLA 20: IMPLEMENTACION DE RESULTADOS - FRAMEWORK
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ILUSTRACION 48: GRAFICO DE RESULTADO DEL PARAMETRO — FRAMEWORK

Como se puede observar en la Tabla 20, el ideal de la herramienta es de dieciséis
puntos. Ninguna de las herramientas lo alcanz6, a pesar que todas presentan utilidades anexas

para crear aplicaciones AR.

Wikitude obtuvo un 50% en la evaluacion del parametro Framework. La herramienta
llamada “target manager”, incluida en el paquete, permite la utilizaciéon de “drag and drop”12
facilitando el proceso de crear targets, pero si no se tiene una buena conexion a internet
puede tomar mas tiempo de lo recomendado. Conjuntamente, Wikitude tiene una herramienta
para crear modelos en tres dimensiones, llamado “3D encoder”13, herramienta que se puede
descargar y se debe contar con un computador con versién de OpenGL igual o superior a 3.2.
Por otro lado, Wikitude al ser compatible con software de modelados 3D puede facilitar el

trabajo con persona externa con conocimiento en disefio grafico.

Vuforia obtuvo un 37,5% debido a que no contienen una utilidad de modelado en tres
dimensiones, por lo cual se debe recurrir a programas externos. Ademas, su herramienta para
crear target no es tan intuitiva como las herramientas contrincantes y es por eso su

valoracion.

" Sistema de programacion de arrastre y soltar
" http://developer.wikitude.com/tools/3d-encoder
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Por ultimo, Metaio SDK es similar a Wikitude, pero la ventaja que obtiene es que
presenta una herramienta de modelado 3D mas estable que el primer SDK nombrado y

también puede soportar modelos creados por otros softwares.

P6. Licencia

Variables Concepto

P6.1 Versidn libre La Herramienta presenta una version
gratis, donde se tiene acceso a la mayoria
de las funcionalidades sin costo.

P6.2 Versién de prueba La herramienta presenta una version de
prueba, donde se tiene acceso a la
mayoria de las funcionalidades por un
corto tiempo y luego se debe pagar para
obtenerlas nuevamente.

P6.3 Versidn de paga Se debe pagar para  obtener
funcionalidades que las otras versiones

de la herramienta no presentan.
TABLA 21: DEFINICION DE VARIABLES DEL PARAMETRO - LICENCIA

Parametros y variables de WIKITUDE | VUFORIA METAIO
comparacion SDK
Licencia
Version Libre 0 4 4
Version de prueba 4
Version de paga 4 0 4

TABLA 22: VALORACION DE VARIABLES DEL PARAMETRO - LICENCIA

Resultados
Herramientas Resultados Porcentaje
Ideal 4+4+4=12 100%
Wikitude 0+4+4=8 66,6%
Vuforia 4+0+0=4 33,3%
Metaio SDK 4+0+4=8 66,6%

TABLA 23: INTERPRETACION DE RESULTADOS - LICENCIA
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ILUSTRACION 49: GRAFICO DE RESULTADO DEL PARAMETRO - LICENCIA

Como se observa en la Tabla 23 se consideran tres tipos de licencia, las cuales
dependiendo de las funcionalidades y poder adquisitivos del programador pueden resultar en
un factor importante a considerar. Como muestra el grafico de la Ilustraciéon 49, dos de tres
herramientas presentan el mismo porcentaje, con un 66.6%, pero este se debe complementar

con la Tabla 22.

Wikitude no presenta una versidn libre de pago, pero si una versiéon de prueba que
tiene todas las funcionalidades de la herramienta, la diferencia que presenta con la que se
debe pagar, es que la primera tiene una marca de agua indicando que es la versidn trial. El
valor de la version profesional va desde €99 a €1499, unos $69.314 a $1.049.507 pesos

chilenos.

Vuforia es el tnico de la muestra que es 100% libre y siendo la primera opcién para
empezar a trabajar con AR, pero esa gratuidad puede tener un punto en contra, ya que esta

herramienta no trabaja con GPS, como se observé en puntos anteriores.

Metaio SDK a diferencia de Wikitude, tiene una version libre que tiene las mayorias de
las funcionalidades de Metaio, pero para tener acceso a todas ellas se deben pagar €2,950.00,

unos $2.065.408 pesos chilenos.
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3.3.3. Puntajes alcanzados:

Teniendo conocimiento sobre todos los parametros de evaluacidn, es necesario
mencionar que no todos tienen la misma importancia. Es por esto que cada parametro tiene
una ponderacién diferente para calcular el puntaje final. Se ha designado con una de las
mayores ponderaciones a los parametros “Plataforma” y “Licencia” con un 25% cada uno,
debido a que una herramienta que permite crear aplicaciones para varios OS y ademas tiene
distintos tipos de licencia, es muy bien valorado por los desarrolladores al momento de la
eleccién de una de estas. En un peldafio mas abajo se encuentra “Contenido de API” con un
20%, ya que es una parte fundamental para cualquier programador tener esta documentacién
al momento de crear de aplicaciones de AR. Luego se consideran con un 12,5% las técnicas de
AR, ya sea el “Uso de GPS” o la “Busqueda Visual”. Finalmente, se tiene el parametro
“Framework” con el restante 5%, que a razdn del autor, debe tener la mas baja ponderacién,
debido a que los esfuerzos que se dedican a construir la légica de una aplicacién son mas
importantes que lo visual, incluso se puede delegar lo visual a un disefiador grafico

profesional.

En la [lustracion 50 ilustra las ponderaciones que se le asignaron a cada parametro:

Ponderaciones de los Parametros

M Plataforma

M Licencia

i Contenido de API
M Uso de GPS

M Busqueda Visual

M Framework

ILUSTRACION 50: GRAFICO DE PONDERACIONES DE LOS PARAMETROS DE COMPARACION

La Tabla 24 muestra los resultados de todos los parametros de evaluacion anteriores.
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Parametro | Ponderaci6 Variable Wikitude Puntaje Vuforia Puntaje Metaio Puntaje
n Obtenido Obtenido SDK Obtenido
P1 25% 1.1 4 1 4 1 4 1
1.2 4 1 4 1 4 1
1.3 2 0,5 0 0 0 0
1.4 0 0 0 0 0 0
Sub-total 2,5 2 2
P2 12,5% 2.1 4 0,5 0 0 4 0,5
2.2 4 0,5 0 0 4 0,5
2.3 4 0,5 0 0 3 0,375
2.4 4 0,5 0 0 4 0,5
Sub-total 2 0 1,875
P3 12,5% 3.1 4 0,5 4 0,5 4 0,5
3.2 4 0,5 4 0,5 4 0,5
3.3 4 0,5 4 0,5 4 0,5
3.4 4 0,5 4 0,5 4 0,5
3.5 4 0,5 4 0,5 4 0,5
Sub-total 2,5 2,5 2,5
P4 20% 4.1 3 0,6 2 04 3 0,6
4.2 3 0,6 3 0,6 3 0,6
4.3 4 0,8 4 0,8 4 0,8
Sub-total 2 1,8 2
P5 5% 5.1 2 0,1 2 0,1 2 0,1
5.2 1 0,05 0 0 3 0,15
5.3 3 0,15 2 0,1 3 0,15
5.4 2 0,1 2 0,1 2 0,1
Sub-total 0,4 0,3 0,5
P6 25% 6.1 0 0 4 1 4 1
6.2 4 1 0 0 0 0
6.3 4 1 0 0 4 1
Sub-total 2 1 2

TABLA 24: PUNTAJES TOTALES ALCANZADOS
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3.4. Interpretacion de los resultados obtenidos

Luego de realizar las comparaciones entre las herramientas en estudio, se puede
observar que existe una pequeiia diferencia entre la mejor evaluada versus la peor, dicha
discrepancia es de 3,8 puntos la cual se debe casi en su totalidad a que la herramienta Vuforia
no trabaja con uso GPS, perdiendo terreno con respecto a los otros dos SDK, pero si se observa
en los demas parametros se encuentran a la par de sus contrincantes. Entre el primero
(Wikitude) y el segundo (Metaio SDK) la brecha se acorta mas ain con un 0,525, demostrando
que estas herramientas tienen mas similitudes que diferencias y que independiente de la

eleccidn, el desarrollador podra crear una aplicaciéon de AR cualquiera sea su orientacion.

Luego de realizar el estudio, la herramienta que destaca es Wikitude, siendo la
primera opcidn a recomendar para construir una aplicacion con AR. Con una licencia trial, se
puede crear aplicaciones tanto con utilizacién de GPS y/o con reconocimiento de imagenes.

De simple instalacién y bastante documentacidn.

En segundo lugar, pero no menos valorado, se encuentra Metaio SDK, que al compartir
muchas similitudes con la herramienta anterior, igual es recomendable para construccién de
aplicaciones de AR, debido a que presenta una licencia libre con bastantes caracteristicas de la
version de paga, y al igual que Wikitude se puede trabajar con GPS y reconocimiento de

imagenes.

En un tercer lugar terminé Vuforia, su principal desventaja es no soportar el GPS,
perdiendo terreno frente a los desarrolladores que crean aplicaciones cuyo funcionamiento
depende del lugar en que se encuentra el dispositivo. Pero no todo es malo, si desea trabajar
con imagenes en dos dimensiones es bastante competente con respectos a las otros dos

instrumentos estudiados.

A continuacidn, se presenta la Tabla 25 con los principales puntos expuestos durante

el estudio:
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Android /i0S
Android/i0S Android/iOS
/BlackBerry
v x v
v v v
v v v
Target manager /3D
Target manager Creator
Encoder
Libre con Libre con
Libre
restricciones restricciones

TABLA 25: RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS SDK ANALIZADOS
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4.1.Introduccion
Una vez realizado el estudio comparativo de las tecnologias de realidad aumentada del

capitulo 3, es el momento de exponer las implementaciones de pequeiias aplicaciones android

utilizando 2 de las 3 herramientas ya mencionadas en esta memoria (Wikitude, Metaio SDK).

Con cada herramienta escogida, se crearon ejemplos para mostrar las principales
caracteristicas de la AR, como reconocimiento de imagen, crear puntos de interés y
posicionarlos en un sistema GPS y asi también establecer el modo de trabajo de estas

tecnologias.
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4.2. Caso Practico 1: Geo localizacion

4.2.1. Objetivo

El objetivo general de este caso practico es crear una aplicacién android, la cual
contiene los puntos geograficos de los edificios y salas del campus “Fernando May” de la
universidad del Bio-bio ubicado en la cuidad de Chillan. Gracias a la AR, el usuario puede
saber donde esta y como llegar a dicho lugar, seleccionando uno de esos Puntos de Interés

(POI). En otras palabras el ejemplo es un “mini-GPS” de la universidad del Bio-Bio.

La aplicacién estd conformada por los POI de los edificios y aulas del campus, los
cuales representan de modo visual las coordenadas geograficas del lugar (Ilustracién 51).

Cada punto de interés debe ser un icono para que se facil de visualizar por el usuario.

Ademas, estos puntos son mostrados por la camara del Smartphone, ya que es este
componente quien mezcla el mundo real con el virtual, capturando imagenes a su alrededor y

afiadiéndole informacion extra, como por ejemplo la descripcion de los edificios.

También en esta aplicacion, se puede seleccionar cada POI para obtener informacién
adicional a la que muestra el icono antes mencionado o simplemente destacar en relacién a

los otros puntos que muestra la aplicacién (Ilustracion 52).

Finalmente, se puede hacer un seguimiento a un punto determinado, es decir que
aparece un indicador mostrando donde estid dicho POI en la cdmara, para que el usuario

pueda seguirlo y encontrarlo, como hacen los GPS que se conocen actualmente.
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ILUSTRACION 51: MAQUETA DE PANTALLA CON POI EN LA UNIVERSIDAD

all ABC G 1:55PM i

ILUSTRACION 52: MAQUETA DE PANTALLA CUANDO UN POI ES SELECCIONADO

4.2.2. Descripcion
Para la implementacién de este caso practico, se utilizé la herramienta Wikitude

debido a que obtuvo el mayor puntaje en este item del estudio realizado anteriormente.

Para crear la AR se utiliza tecnologia JavaScript (JS) inserta en de un archivo HTML,
Este archivo es quien se encarga de la parte visual de la AR, donde se deben crear los puntos
de interés, el indicador y todos los recursos visuales utilizados en la aplicacion, utilizando las
librerias del SDK. Este archivo es referenciado por la actividad que contiene el
“architectView”, quien es el que notifica acerca de los eventos del ciclo de vida del programa

android.
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El architectView crea una camara de superficie y se ocupa de los eventos del sensor. Se
implementa en JavaScript y se envasa en la carpeta assets de la aplicacion (como en este
proyecto) o en un servidor propio. ArchitectView es un HTML / JavaScript y para llamar a
estos métodos de Wikitude se debe escribir AR.nombrecomponente (por ejemplo

AR.GeoObiject).

Es muy importante notificar al ArchitectView sobre los eventos del ciclo de vida de la
actividad implementando los métodos onCreate (), onPostCreate (), onPause, OnDestroy (). La
mejor practica es definir una variable para el architectView en la actividad e inicializarlo con

setContentView () en el método onCreate (), para luego acceder a través de la variable.

En este caso los datos de la posicion global son estaticos, por lo tanto, el contenido
puede ser almacenado dentro de la aplicaciéon. Donde se crea un archivo JavaScript (por

ejemplo myJsonData.js) donde se define una variable accesible globalmente.

Adicionalmente, se utiliza una clase auxiliar, llamada ProveedorUbicacion.class la cual
verifica y notifica si esta activado el GPS y la conexidn a la red, y obtiene la ubicacién actual

del dispositivo.

4.2.3. Implementacion
A continuacién se presenta los pasos basicos para construir la aplicaciéon android con

AR:

1. Al momento de crear el proyecto android en el IDE eclipse, se debe agregar la libreria
de Wikitude para poder crear la experiencia AR.

2. Se debe crear la estructura basica de toda aplicacién android, con sus métodos del
ciclo de vida, como onCreate(), onDestroy(), etcétera.

3. Luego se agregan variables para manejar y observar estados de la aplicacién. Algunas
de las variables importante son: “ArchitectView” (notifica acerca de los eventos del
ciclo de vida del programa), “SensorAccuracyListener” (quien se encarga de ver el
estado del sensor del teléfono), “LocationListener” (Se utiliza para recibir
notificaciones cuando la ubicacién ha cambiado) y “Location” (quien guarda la tltima
localizacién conocida por la aplicacién).

4. Posteriormente se implementa el método onCreate(), inicializando la variable

ArchitectView e enlazarla con el componente correspondiente en el lado visual de la
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10.

11.

12.

13.

aplicacion (XML de la actividad), ademas de ingresar la serial de uso que nos
proporciona la herramienta (en el caso de la versién de prueba, puede ser cualquier
cadena de String).

Conjuntamente al paso anterior se debe inicializar la variable encargada del sensor del
programa, SensorAccuracyListener.

También en el método onCreate() , se debe programar el comportamiento cuando la
posicion del Smartphone es actualizado o cambiado, en otras palabras inicializar la
variable LocationListener.

El métodos onPostCreate(), su principal funcién es cargar el archivo HTML con los
JavaScript (JS) de la AR que mas adelante se detallaran.

Por ultimo implementar con los métodos restantes del ciclo de vida de la aplicacidn,
como onPause(), onDestroy(), entre otros.

Una vez que se tiene la estructura basica de la aplicacion android, se debe trabajar en
los JS que crea la informacién. Se crea un archivo HTML que sirve de “manejador de
Script”, invocando a todos los que sean necesarios para crear la AR. Este HTML se
recomienda colocarlo en una carpeta de recursos o “assets”.

En este caso practico, presenta un JS que se encarga de extraer e imprimir los datos de
los POI mostrados en la cdmara del teléfono. Ademas, se encarga de cargar los
recursos visuales que se muestran en pantalla, ya sean imagenes para los POI e
indicador con el método “AR.ImageResourse” de la API de Wikitude. También debe
estar en la misma o en una sub carpeta de “assets” con todos los recursos a utilizar.
Como se menciond en el punto anterior, existe un JS con los datos de los POI, este solo
contiene una variable JSON, con todos los datos que se desea mostrar en la aplicacion,
como en este caso, los nombres y direcciones geograficas de los edificios y salas del
campus Fernando May.

De igual forma, se puede programar la forma de los POI, y darle comportamiento
cuando son seleccionado, como por ejemplo, cambie de color o tamano. Utilizando la
API de Wikitude llamada “AR.Label”.

Por ultimo, se puede agregar componentes extras a nuestra AR, como por ejemplo un
radar, donde también es un JS que es llamado por el HTML mencionado anteriormente

y se utiliza las API de Wikitude llamada “AR.radar”.
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4.2.4. Capturas de la aplicacion

UBBUscate

TEEEE—.

ILUSTRACION 53: POI SIN MARCAR
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UBBUscate

Objetos JSON cargados

ILUSTRACION 54: POI SELECCIONADO

UBBLUscate

wikitude

ILUSTRACION 55: PUNTERO INDICANDO DONDE ESTA EL POI SELECCIONADO
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4.2.5. Resultado

Luego de la implementacion del caso practico el autor saca como conclusion, que si es
posible crear una aplicacion de AR de posicionamiento global, gracia a la herramienta
Wikitude. Su sistema de HTML/JavaScript hace que la curva de aprendizaje sea rapida, con
solo aprender algunos elementos de la libreria de la herramienta ya se puede familiarizar con
su metodologia de trabajo. Ademas su lado légico (clases Java) es muy similar a las de otras

aplicaciones android, sobrescribiendo los métodos de la clase activity.

Como se puede observar en las capturas de la aplicacién, el programa cumple con los
objetivos mencionados al comienzo de esta seccidn de observar los POI y hacer seguimiento a
uno de ellos, que incluso este mismo caso puede ser una parte de una aplicacién mas grande,
que su publico objetivo sea docentes y alumnos que no conocen el campus Fernando May o

ingresar puntos geograficos de otros campus de la universidad del Bio-Bio.
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4.3. Caso Practico 2: Reconocimiento de Imagen

4.3.1. Objetivo

El objetivo general de este caso practico es crear una aplicaciéon android, la cual
reconozca el logo de la institucién y que en la pantalla del Smartphone aparezca un modelo en
tercera dimensién. Gracias a la AR el usuario podra ver de manera lddica, otra forma de

utilizar la caracteristica de reconocer imagenes.

all 803G 1035 AM all 503G 10:35AM

=

y
~
UNIVERSIDAD DEL BiO-Bi0 UNIVERSIDAD DEL BiO-BiO

ILUSTRACION 56: MAQUETA DE PANTALLA DEL CASO PRACTICO DE RECONCIMIENTO DE IMAGEN

4.3.2. Descripcion
Para la implementacion de este caso practico, se utilizé la herramienta Metaio SDK

debido a que obtuvo un puntaje aceptable en este item del estudio realizado anteriormente.

El fin del caso practico es ver un modelo en 3D en la imagen del logo de la universidad.

A partir de aqui, vamos a llamar a esta imagen "referencia de seguimiento”.

La aplicacién se implementa en una clase llamada Tutoriall. Esta clase es una subclase
de la MetaioSDKViewActivity, que implementa los métodos necesarios para crear la
experiencia de AR. Esta clase se puede extender y sobrescribir los métodos necesarios para la

l6gica de la aplicacién. Por ejemplo en este caso loadContent().

Hay algunos pasos simples que hay que hacer para mostrar el modelo en la referencia

de seguimiento:
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Asignar archivo de referencia de seguimiento al SDK: Para cargar la configuracién
de seguimiento, simplemente se ejecuta el método booleano
setTrackingConfiguration(trackingDataFile), donde el parametro “metaioSDK” es una
instancia de la clase SDK y es él, quien debe llamar dicho método. TrackingDataFile es
un camino para archivo XML de configuraciéon de seguimiento utilizado en la escena.
En este caso se utiliza la configuracién de seguimiento con una imagen del logo de la
universidad como patrén de referencia.

Cargar el modelo a la escena: Para cargar el modelo se crea un geometria 3D con el
método IGeometry createGeometry(metaioModel), donde IGeometry es una clase
dentro de SDK que trata los objetos en la escena y metaioModel es la ruta de acceso
para el archivo que contiene el modelo 3D.

Establecer la escala y la rotacion para el modelo (si es necesario): Cuando el
modelo se ha cargado correctamente se puede escalar usando setScale( ). De manera
similar se puede mover y rotar el modelo, simplemente llamando a los métodos

setTranslation() y setRotation ().

Implementacién

A continuacién se presenta los pasos basicos para construir la aplicaciéon android con

Antes de comenzar a crear un proyecto con la herramienta Metaio SDK, se debe cargar
su libreria en el IDE eclipse, que es un proyecto android.

Se crea una clase que extiende de “ARViewActivity” perteneciente a la libreria de
Metaio SDK y su principal funcién es cargar y configurar el contenido de toda la
aplicacion de AR, como el archivo de configuracién XML de seguimiento y el modelo
3D arendarizar.

Por su parte, la Actividad principal (mainActivity) de la aplicaciéon se encarga de
asignar los recursos y cargar el HTML que que invoca a la clase que extiende de
“ARViewActivity”.

La configuracion XML de seguimiento de este caso es de un rastreador sin
marcadores, y se encarga de establecer el target de la aplicaciéon y el modelo a
rendarizar, con parametros que los desarrolladores de la herramienta recomiendan

dejarlas por defectos si no es un experto en el tema.
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4.3.4. Capturas de pantallas

ILUSTRACION 57: DIFERENTES CAPTURAS DE PANTALLAS DE LA APLICACION FUNCIONANDO

4.3.5. Resultado

Luego de la implementacion del caso practico el autor saca como conclusion, que si es
posible crear una aplicacion de AR con reconocimiento de imagen, gracias a la herramienta
Metaio SDK. Con su clase principal java (donde se crea la AR), implementando elementos de la

libreria de la herramienta se puede comprender rapidamente como se debe trabajar.

Como se puede observar en las capturas de la aplicacion, el programa cumple con el
objetivo mencionado al comienzo de este caso practico, ya que reconoce la imagen del logo de
la universidad del Bio-bio, en diferentes partes (Ilustracién 57), dando paso al modelo 3D

sobre él.
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CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

C1.

C2.

C3.

C4.

C5.

Cé.

Mediante el estudio comparativo que se realizé a las herramientas de AR, se
determiné que Wikitude es la mas completa en comparacién a Metaio SDK y Vuforia,
debido a que presenta mas y/o mejores funcionalidades con respecto a las otras

herramientas.

Con el estudio comparativo realizado, se permitié observar todas las nuevas
caracteristicas que brinda la tecnologia de AR al mundo de los Smartphones, ya sea
Geo localizacion, reconocimiento de imagenes o la mezcla de estas, poniendo a prueba

la imaginacién a los programadores que las utilizan.

La caracteristica de Geo localizacion es a la fecha, la que mas sorprende a los usuarios,
ya sea por lo novedoso de utilizar el Smartphone como un “ojo extra” o por la forma de
entregar informacion de los POI Esta caracteristica deberia estar presente en las

aplicaciones de AR futuras.

La caracteristica de reconocimiento de imagenes, es la funcionalidad basica que debe
tener una herramienta de AR, reconociendo marcas (cédigo QR) o una imagen en

particular y asi obtener informacién adicional de nuestro alrededor.

Esta tecnologia esta en un constante cambio y mejoramiento, a pesar que se comenzo
a trabajar con ella hace varias decadas atras, solo en estos ultimos afios ha tenido un
verdadero auge entre los desarolladores, debido a que en el pasado no existia el
hardware adecuado para esta tecnologia y actualmente tenemos unos verdaderos

computadores de bolsillos capaz de soportarlas.

La curva de aprendizaje de las distintas herramienta, depende del nivel de
conocimiento de los lenguajes involucrados en la construccion de AR, los principales

lenguajes son Java (enfocado en la programacion en android), JavaScript y HTML.
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El sistema operativo Android es el mas apropiado para desarrollar aplicaciones si se
quiere llegar a un gran ndmero de usuarios, ya que abarca el 79.3% del mercado de

dispositivos moviles en el mundo.

A modo personal, fue una tarea dificil realizar todo el trabajo, debido a que cursar el
ultimo periodo académico y la falta de un Smartphone adecuado para realizar las
pruebas de los prototipos, retrasé el proyecto, pero gracias a una reorganizacién y el
apoyo del profesor guia y otras personas, se logré cumplir los objetivos de esta

memoria desarrollando nuevas habilidades y utilizar las herramientas estudiadas.
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Recomendaciones:

Para realizar aplicaciones android de reconocimiento de imagenes, se recomienda
utilizar Metaio SDK, debido a que tiene un nivel de reconocimiento mas amplio y

general, utilizando el formato de imagenes conocidas como PNG.

Para realizar aplicaciones android de posicionamiento global, se recomienda utilizar
Wikitude, debido a que ofrece variadas formas de trabajar la obtenciéon de puntos de
interes (POI), como por ejemplo con un archivo JSON o un servicio Web (WebService).
Ademas, la programacion de la AR se realiza mediante tecnologia JavaScript,
separandolo de la estructura basica de cualquier aplicacién y facilitando el

encapsulamiento en el caso que éste se encuentre en una aplicacién mas grande.

Para trabajar con Metaio SDK se recomienda tener conocimientos sobre elaboracion
de modelos 3D (con extension MD2, FBX o OB]) o en su defecto tener contactos con

disefiadores graficos que faciliten los modelos para incluirlas en la aplicacién.

Se recomienda utilizar un dispositivo mdvil con un procesador dual-core de 1GHz o
superior y una camara de 4 o mas Mega pixeles, ya que permiten un renderizado mas

rapido y una mejor captura de la escena para el procesado.
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Trabajos Futuros
Es importante destacar que este proyecto no tiene como objetivo el desarrollo de una
aplicacion, sino, el estudio comparativo entre las herramientas de AR, Sin embargo, se pueden
tomar las ideas de los casos practicos y unirlos a una aplicacién mas grande, como por
ejemplo, una aplicacion para estudiantes recién ingresados a la Universidad del Bio-Bio, con
un mapa de los campus correspondiente con AR, un agenda, horario y fichero virtual, entre

otras funcionalidades.

También siguiendo la linea de la memoria, una buena idea seria realizar un estudio de
las herramientas de realidad aumentada en otra plataforma, por ejemplo iOS, debido a que es
el segundo OS mas vendido en el mercado y sus equipos tienen caracteristicas distintas a la
mayoria de los Smartphone, ademas se puede obtener otro punto de comparacién para elegir

la mejor herramienta de AR.
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Anexo A: codigo fuente de caso practico de geo localizacion

A continuacién se presenta el cédigo utilizado para construir la aplicacién android,
donde en primera instancia se observara la légica del programa para luego seguir con los

JavaScript:

package com.example.geoclocalizacionubl;

# import java.io.IlCException;:[]

1 i ko

poblic class Mainfictivity extends Actiwvity |{
'/ Wariables Basicas
protected ArchitectView architectView:
protected SensoriccocuracyChangelistener sensorficcocuracylistener;

(=T W]

protected Location lastEnownLocaton:
protected ProveedorUbicacion locationProwvider;
protected LocationListener locationlListener;

WL R

n

TE protected woid onCreate (Bundle savedInstanceState) {[]

2
2
2
2
2
2
2
]
=]

48 protected woid onResume () {[]

protected wvoid onPause () {[]

1168 protected wvoid onStop() {[]

protected woid onDestroy() {[]

public void onLowMemory () {[]

protected void onPostCreate (final Bundle savedInstanceState) {[]

public boolean onCreateCptionsMenu (Menu menu) {[]

ILUSTRACION 58: CLASE MAINACTIVITY
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26&

- 27

28
29
38
31
32
33
34
35&
36

- 37

38
39
48
41
42
43

45
46

@verride

protected woid onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.cnCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity main);
this.architectView = (ArchitectView) this

FindviewById(R.id.architectView);

final ArchitectConfig config = new ArchitectConfig(“keyl™);
this.architectView.onCreate(config);

this.sensorfccuracylistener = new SenscrAccuracyChangelistener() {
@verride
public woid cnCompasshAccuracyChanged(int accuracy) {
/* UNRELIABLE = @, LOW = 1, MEDIUM = 2, Height = 3 */
if (accuracy < SensorManager.SENSOR_STATUS ACCURACY _MEDIUM
&& MainActivity.this != null
&& MainActivity.this.isFinishing()) {
Toast.makeText(MainActivity.this, "Precisidn cambid",
Toast.LENGTH _LONG).show();

1s

ILUSTRACION 59: METODO ONCREATE ()
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49
TS
51
52
53
542
55

_S6
575

Gl

66

76
77
78
79
ga
81
52
83
84
85
86
87

this.locationlistener = new LocationListener() {
@override
public woid onStatusChanged(String provider, int status,
Bundle extras) {
}
@override
public void onProviderEnabled(String provider) {
¥
@override
public woid onProviderDisabled(String provider) {
¥
@override
public wvoid onlLocationChanged(final Location location) {
if (lecation !'= null) {
MainActivity.this.lastKnownLocaton = location;
if (MainActivity.this.architectView != null) {
if (location.hasAltitude()) {]
MainActivity.this.architectView.setlocation(
location.getLatitude(),
location.getlongitude(),
location.getaltitude(),
location.hasfAccuracy() ? location
.gethccuracy() : 1leee);
b else {
MainActivity.this.architectView.setLocation(
location.getlatitude(),
location.getlongitude(),
location.hasfAccuracy() ? location
.gethccuracy() : 1leee);

}
1s

this.architectView

.registerSensorAccuracyChangelistener(this.sensorAccuracylistener);

this.locatienProvider = new ProveedorUbicacion(this,
this.locationListener);

ILUSTRACION 60: METODO ONCREATE () 2
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e Métodos onPostCreate (), onPause, OnDestroy () y otros de la clase MainActivity:

@0verride

protected void onPause () {
super.onPauase () »
if (this.architectView != mmll)} {

this.architectView.onPause () ;
3
if (this.locationProvider '= mmll) {
this.locationProvider.onPause ()
}
}

@override
protected void onStop () {
super.onStop () ;

H

@0verride
protected void onDestroy () {
super.onDestcroy () 2
if (this.architectView != mmll)} {
if (this.sensorhAccuracylListener !'= mmll) {
this.architectView
uanregisterSensorhccuracyChangelistener (this.sensorhccuracylistener) ;
H
this.architectView.onDestrov ()

H

@0verride
puoblic void onLowMemorwv () {
super.onLowHMemory () 2
if (this.architectView != mmll)} {
this.architectView.onLowMemory () ;
H

ILUSTRACION 61: METODOS ONPAUSE Y ONDESTROY ()

1369 @0verride
137 protected void onPostCreate (final Bundle savedInstanceState) {
138 super.onPostCreate (savedInstanceState) ;
139 if (this.architectWView != nmll) {
40 this.archictectView.onPostCreate () ;
141 }
142 try {
143 this.architectView.load ("index.html"™) ;
144 } catch (IOCException =1) {
145 Toast.makeText (MainActivity.this, "INDEX WO ENCCOMNTRADD '! ™,
146 Toast.LENGTH LONG) .show(}:
147 }
1418 H
145
1509 @0verride
151 public boolean onCreatelptionsMenu (Menu menu) {
152 /4 Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present.
153 getMenuInflater () .inflate (R.menu.msin, menu);
154 return truoe;
155 }
156
157 }

ILUSTRACION 62: METODOS ONPOSTCREATE ()
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e HTML:

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dt "4

. <html>
3 E <head>
4 <l—-— meta-informacidn basica -->
S <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; gharset-ntf-8">
8 <meta http-equiv="Content-Type" content="application/json: charsst-ntf-8">
7 <meta name="ylewpori" content="target-densitydpi=device-gdpi, width = device-width,
8 user-scalable = 0, minimom-scale=1.0, maximum-scale=1.0" />
a <title>Geg Logalizacion UBB</title:
10 <link rel="gtvlesheest" href="ggs/defanlt.ggs" id="tooltipStyle">
11 <script src="architect://architect.js"></script>
1z <script src="jg/myJsonData.jg"></script>
13 <script src="js/markerR.js"»</script>
14 <gcript src="jg/radar.]g"></script>
15 = </head>
16

= <body>
18 jj <l-- glsmenke de £3Lade gUS TMESKEE &% RIRGE&RR de ariicacion—-—>

19 <div id="statusElement" classz="statns">

20 Inigiande - ..

21 - </div>

22 <div id="radarContainer"></div>

23 <!-- principal gidigo J5 de g3ka e3gEna ——>
24 <gcript src="jg/poiRadar.jg"»</=script>

25 - </body>

28 L</html>

ILUSTRACION 63: HTML QUE MANEJA LOS JAVASCRIPT

e PoiRadar JavaScript:

1 var World = {
2 markerDrawable idle: new AR.ImageResource ("img/label.png™),
3] markerDrawable selected: new AR.TImageResource ("img/labell?.pnog™),
4 markerDrawable directionTndicator: new AR.ImageResource ("assets/jndl.png”) .,
S markerList: [],
6 £/ llamado para invechar DuevRs dakos POI
7) loadPoisFromdsonData: function loadPoisFromdsonDataFn(poiData) {
8 document . getElementById{"statusElement™) . innerHTHML = 'Cargando objetos JS50H';
9 for (var 1 = 0; i < poiData.length; i++) {
10 = var singlePoli = {
11 "lak": parseFloat(poiDatal[i].lat),
12 "lon": parseFloat (poiDatal[i].lon),
13 "title": poiDatal[i] .name,
14 "alr":parseFloat (poiDatal[i] .alt),
15 "description™: poiDatal[i] .description
16 - b
17 World.markerlist.push (new Marker (=singlePoi}) ;
18 o 1
19 document . getElementById{"=statusElement™) . innerHTHML = 'Cbhjeto=s J50N cargados';
20 PoiRadar.show() ;
2l e }e

ILUSTRACION 64: JAVASCRIPT EXTRAE LOS DATOS DE JSON 1
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¥ ltima whicacion conggida del msuwarin, aceesible a kraves

<L
23 - de userlLocation.latitude, userlLocation.longitude, 'Jser]'_ocation.altitade*d
Y userLocation: null,
25 // actualizaciones de ybhicacidn
26 = locationChanged: function locationChangedFn{lat, lon,alt) {
27 E World.userLocation = {
23 'latitude': lat,
29 '"longitude':1on,
30 'altitude': alt
31 B }:
32 = if ('World.alreadyRequestedData) {
33 World. reguestDataFromlocal (lat, lon,alt);
ST World.alreadyRequestedData = true:
=S - }
36 B }e
37 /Y dagos de perigion de POI
= requestDataFromLocal: functfion requestDataFromLocalFn{lat, lon.,alt) {
HE World.loadPoisFromJsonData {JsonData) ;
40 o 1
41 ~}r
42 AR .context.onLocationChanged = World.locationChanged;
ILUSTRACION 65: JAVASCRIPT EXTRAE LOS DATOS DE JSON 2
e Radar JavaScript:
1 var PoiRadar = {
2 E show: function showFn() {
= BR.radar.enabled = true;
4 - b
5 [H hide: function hideFn() {
& AR.radar.enabled = false:
. B
g B init: function initFn() {
o AR.radar.container =
10 AE.radar.background = new AR.ImageResource("assets/radar.gng") s
11 AR.radar.northIndicator.image = new AR.ImageResource ("assets/radar north.png"):
12 AR .radar.positionX = 0.04;
13 AR .radar.positionY = 0.06;
14 BR.radar.width = 0.3;
15 BR.radar.centerX = 0.5;
16 BR.radar.centerY = 0.5;
17 BR.radar.radius = 0.3;
18 AR.radar.northIndicator.radius = 0.0;
19 BR.radar.enabled = true;
20 AR.radar.onClick = PoiRadar.clickedRadar;
21 - 1.
22 =] clickedRadar: function clickedRadarFn({) {
23 alert ("Radar Clicked™):
24 - 1.
25 [H setMaxDistance: function setMaxDistanceFn{maxDistanceMeters) {
26 AR.radar.maxDistance = maxDistanceMeters;
27 - 1
28 = b
29 PoiRadar.init () ;

ILUSTRACION 66: JAVASCRIPT DEL RADAR
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e Json JavaScript:

1 var J=zonData =

2 HIf

5 r|-_::|_r|: r|-'_r| .

= "longitude™: "-36.617603"7,
5 "latitude™: "-72.087071",

6 "description™: "De Prusha"™,
7 "altitude™: "100.0",

g8 "name™: "POI™

L

~-11;

ILUSTRACION 67: JAVASCRIPT DE JSON

e Marker JavaScript:

1 var kMarker BnimationDuration ChangeDrawable = 500;

2 var kMarker BnimationDuration Resize = 1000;

3 [Cfunction Marker (poiData) {

4 this.poiData = poiDatar

5 this.isSelected = false;

6 this.animationGroup idle = null;

7 this.animationGroup_selected = null;

8 var markerLocation = mew AR.GeoLocation{poiData.latitude, poiData.longitude, poiData.altitude}:
a = this.markerDrawable_idle = new AR.ImageDrawable (World.markerDrawable idle, 2.5, {
10 z0rder: 0,

11 opacity: 1.0,

12 onClick: Marker.prototype.getOnClickTrigger (this)

13 1y

14 [H this.markerDrawable selected = new AR.ImageDrawable (World.markerDrawable selected, 2.5, {
L z0rder: 0O,

i opacity: 0.0,

17 onClick: null

18 - e

13 H this.titlelLabel = new AR.Label (poiData.title.ctrunc{l0), 1, {
20 z0rder: 1,
21 offsec¥Y: 0.55,
2z H ztyle: {
23 textColor: '#FFFFFEF',
24 fontStyle: AR.CONWST.FONT STYLE.EBOLD

25} }

26 I e

27 H this.descriptionlabel = mew AR.Label (poiData.description.trunc{l15), 0.8, {
28 z0rder: 1,

29 offzecY: -0.55,

30 H ztyle: {

il textColor: '#FFFFFF!'

32 - }

33 - e

ILUSTRACION 68: JAVASCRIPT DE LA FORMA DE LOS POI 1
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this.directionIndicatorDrawable = new AR.ImageDrawable (World.markerDrawable directionIndicator, 0.5, {
enabled: false

by

this.radarCircle = new BAR.Circle(0.03, {
horizontalidnchor: AR.CONST.HORIZONTAL ANCHOR.CENTER,
opacity: 0.8,

style: {

fillColor: "#FFFFFE"

by

this.radardrawables = []:
this.radardrawables.push{this.radarCircle);

// Changed:

var markerCbject = new AR.GeoObject (markerLocation, {

drawables:

{

cam: [this.markerDrawable idle, this.markerDrawable selected, this.titlelLabel,
indicator: this.directionIndicatorDrawable,

radar:

return this:

this.radardrawables

ILUSTRACION 69: JAVASCRIPT DE LA FORMA DE LOS POI 2

this.descriptionLabel],
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Anexo B: c6digo fuente de caso practico de reconocimiento de
imagen
A continuacién se presentara el cédigo utilizado para construir la aplicaciéon android,
donde en primera instancia se observara la légica del programa para luego seguir con los

HTML:
e (Clase Tutorial 1:

14 public class Tutoriall extends ARViewActivity {

15 private IGeometry mModel;

16

18@ protected int getGUILayout() {[]

22

238 public void onButtonClick(View v) {[]

26

27e {@0verride

28 protected void loadContents() {

29 try {

30 // Getting a file path for tracking configuration XML file
31 String trackingConfigFile = AssetsManager

32 .getdssetPath("Tutoriall/Assetsl/TrackingData_MarkerlessFast.xml");
33

34 /! Assigning tracking configuration

35 boolean result = metaioSDK

36 .setTrackingConfiguration(trackingConfigFile);

37 MetaioDebug.log("Tracking data loaded: " + result);

38

29 [/ Getting a file path for a 3D geometry

48 String metaioModel = AssetsManager

41 .getdssetPath("Tutoriall/Assetsl/metaioman.md2");
42 if (metaioModel != null) {

43 // Loading 3D geometry

L miodel = metaicSDK.createGeometry(metaioModel);

45 if (mModel != null) {

45 {{ Set geometry properties

47 miodel. setScale(new Vector3d(4.ef, 4.8f, 4.8f));
43

43 } else

58 MetaioDebug.log(Log.ERROR, "Error loading geometry: "
51 + metaioModel);

52

53 } catch (Exception e) {

54 e.printStackTrace(};

55 }

56 }

57

ILUSTRACION.70: CLASE TUTORIAL1, ENCARGADO DE CONFIGURAR LA AR
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e C(lase MainActivity

i 1 package com.metaio.Example;
2
3@ import java.io.IOException;[]
28
21 [@suppressLint("SetlavaScriptEnabled™)
_22 public class MainActivity extends Activity {

_23 WebView miebView;

_24 AssetsExtracter mTask;

_25 View mProgress;

26 boolean mLaunchingTutorial;

27

20 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {[]
48

43® protected void onResume() {[]

53

S5 protected woid onPause() {[]

59

61&® public void onBackPressed{) {[]

68

=l private class AssetsExtracter extends AsyncTask<Integer, Integer, Boolean: {[]
189
d1@e class WebViewHandler extends WebViewClient {[]

172 :_}

ILUSTRACION 71: ESTRUCTURA GENERAL DE LA CLASE MAINACTIVITY
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43 @override
44 protected wvoid onCreate(Bundle savedInstanceState) {
_4s super.onCreate(savedInstanceState);
_4e setContentView(R. layout.webview);
47 // Habilitar mensajes de reglstro SDK metale basado en configuracidn de
48 /1 generacidn
_49 MetaicDebug.enablelogging (BuildConfig.DEBUG) ;
S8 mProgress = findViewById(R.id.progress);
51 miebView = (WebView) findViewById(R.id.webview);
52 /! esitrae todos lgs assets
53 mTask = new AssetsExtracter();
_54 mTask.execute(d);
S50}
CRE @override
57 protected woid ocnResume() {
58 super.cnResume();
59 miebView. resumeTimers();
66 mLaunchingTutorial = false;
61}
625 @override
63 protected woid onPause() {
64 super.cnPause();
65 mWebView. pauseTimers();
6}
672 @override
68 public woid onBackPressed() {
69 /f if web wview can go back, go back
78 if (mklebView.canGoBack())
71 milebView.goBack();
72 else
73 super.onBackPressed();
74 }

ILUSTRACION 72: METODOS DEL CICLO DE VIDA DE LA APLICACION
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FEE:
/

* Esta tarea extrag todos los assets a ung ubicacidn externa o intecna a
* Hacerlos accesibles a metailo SDK
* J

s

private class AssetsExtracter extends AsyncTask<Integer, Integer, Boolean> {

}

@verride
protected void onPreExecute(]) {
mProgress. setVisibility (View. VISIBLE);

¥
@rverride
protected Boolean doInBackground(Integer... params) {
try {
AssetsManager.extractdllAssets(getipplicationContext(), true);
} catch (IOException e} {
MetaicDebug.printStackTraoce(Log. ERROR, e);
return false;
¥
return true;
¥
@override

protected void onPostExecute(Booclean result) {
mProgress.setVisibility (View.GONE);

if (result) {
WebSettings settings = mllebView.getSettings();
settings.setCacheMode (WebSettings.L0AD NO_CACHE);
settings.setJavaScriptEnabled(true);|
miebView. setScrollBarstyle (View. SCROLLBARS INSIDE _OVERLAY);
milebView. setiebViewClient(new WebWiewHandler());
miebView. loadUrl("file:///android_asset/Menu/tutoriall.html™);
milebView. setVisibility (View. VISIBLE);

} else {
MetaioDebug. log(Log. ERROR,
"Error extracting assets, closing the application...™};
finish();
1

ILUSTRACION 73: METODO QUE EXTRAE LOS RECURSOS UTILIZADOS POR LA APLICACION
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e HTML:
2 <html>
3 Ec:head.‘»
4 <meta http-equiv="content-type" content="text/html: gharset=UTF-8"/>
5 <titlexPrototipo</title>
& <link rel="gtylesheet" tvpe="text/gss" href="style.gss"/>
7  r</head>
2 [H<body>
g <div clazz="pay-header">
10 [H <a href="index.html" claszs="button back-button" onclick="history.go(-1);return false;">
11 <img s:c=“images/arrow_back.ggg“/>
12 Back
13 t </ar
14 <hl>Buscando Logo UBB</hl:
15 <div style="clear: both"></div>
le </div>
17

[ T o e
o e (YL Y S FUN R R e e T« -

Lo Lad
= o ow o

[T= T - I I W, R Ny BV )

MEFEFRrRRErRrRErRRERRERRER
& wloo s ;o Bow = ®

= <div class="content">

E <div claszz="tntorial-heading">
<divy<img alt="Tutorial 1" src="images/macuetad.png"></div>
<hl>Logo UBB</hl>

o </div>

= <div class="start-bnttons">

E <a href="metaioSDEExample: ///?startTotoriallD=1" clasz=="button">
A Buscar !

F </ax

—| <fdiv>

o </divy

-</body>

L¢/html>

ILUSTRACION 74: HTML DE LA APLICACION

XML de configuracion de seguimiento:

<?xml wversion="1.8"2?>

ol-- Configuracidén de seguimiento de muestras para el uso de la "rdpida” rastreador sin marcadores.

El seguimiento que hace la "localizacidn™ y luege "seguimiento entre tramas”.

Este tipo de sensor de seguimiento de los objetos plancs (imdgenes impresas, carteles,
etc), haciendo coincidir sus intensidades. La wvariante "rdpida” tiene la

siguientes propiedades:

- Funcicna a una tasa de fotogramas mds altas.

- Es capaz de realizar un seguimientoc de miltiples objetos planocs simulta@neamente.

- Puede ser sensible a las oclusiones, specularities y los cambios de luz.

A menos que se indique lo contrario, todos los valores utilizados en esta configuracidn son
los valores por defecto.

=%
<TrackingData>
<Sensors>
gl-- Utilice la wariante "rdpide” de la "FeatureBasedSensorSocurce”.
la caracteristicas de este rastreador se explican anteriormente. --»
<Sensor Type="FeatureBasedSensorsource” Subtype="Fast":
<l-- Asigne una ID para este sensor --»

<SensorID:FeatureTrackingl</SensorID>

ILUSTRACION 75: CONFIGURACION XML DE SEGUIMIENTO
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¢l--

Parametros que se aplican al sensor --:

<Parameters:>

-~

Los siguientes tipos de descriptores de funcidn estan disponibles:
regular”, vertical ", " gravedad” , " rectificar
- La funcidn de tipo de descriptor "regular” es la mas
caracteristica general tipo de descriptor y se utiliza como

por defecto si no se especifica la etiqueta

- La " wvertical " tipo de descripter funcidn asume que

la cdmara no se gira con respecto a la dptica

eje , es decir, se pone al rewvés , durante el seguimiento

proceso

- La "gravedad " type descriptor funcidn sdlo puede ser

utilirade con dispositives con sensores inerciales que

medidas de la gravedad. Se utiliza para la localizacién de estatica
objetos que proporcionan ( cerca de ) las superficies verticales ,
por ejemple edificios o carteles en una pared . La orientacidn

de las caracteristicas entonces serd alineado con la gravedad.

- E1 " rectificado " type descriptor funcidn sdlo puede ser
utilizado con dispositives con sensores inerciales que

medidas de la gravedad. Se utiliza para cbjetos planocs en un
superficie horizontal , por ejemple, una revista sobre una mesa.
Esto mejorard el resultade de la lecalizacidn de los

planar objetos bajo los dngulos de camara empinadas a costa

de una tasa de fotogramas mas baja durante la localizacidn

Este parametro es sdlo para uso experto. En general, se

se recomienda dejar el valor sin cambios. --»

<FeatureDescriptorAlignments>regular</FeaturebescriptorAlignment:

ILUSTRACION 76: PARAMETRO DEL SENSOR: ALINEACION

kt-- Una restriccidn en el nidmero de objetos planos de referencia

ser localizades por cuadro. Localizacidn tarda mas

de seguimientc de intertrama, y si el sistema intenta
localizar demasiados objetos al mismo tiempo, podria
provocar un framerate inferior. E1 valer por defecto es 5
y se utiliza si no se especifica la etiqueta.

Otro nombre que puede ser utilizado para este pardmetro es
<MultipleReferenceImagesFast». Este nombre es sin embargoe
obsocleto y no debe utilizarse mas.

Este pardmetro es sdlo para usoc experto. En general, se

se recomienda dejar el wvaleor sin cambics. --J»

<MaxObjectsToletectPerFrame»5</Max0ObjectsToDetectPerFrame:

ILUSTRACION 77: PARAMETRO DEL SENSOR: NUMERO DE OBJETO DETECTADO POR CUADROS

gl--

El nimerc maximc de objetos que deben ser seguidos en
paralelas. El seguimientc de muchos objetos en paralelo es muy
caro y podria conducir a una velocidad de fotogramas mds baja. Tan pronto
come se alcanza el nimerc maximo de objetos rastreados,

el sistema ya noc tratar de localizar nuevos cbjetos.

El valor por defecto es 1 y se utiliza si la etiqueta

no se especifica.

Otro nombre que puede ser utilizado para este parametro es
<MaxNumCosesForInit>. Sin embargo, este nombre estd en desusc
y no debe ser utilizado mas.

Este parametro es sdéle para usoc experto. En general, se

se recomienda dejar el valor sin cambios. --»

<MaxObjectsToTrackInParallel>1</MaxObjectsToTrackInParallel>

ILUSTRACION 78: PARAMETRO DEL SENSOR: MAX DE OBJETOS A SEGUIR
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77 <l-- Similitud umbral predeterminade para especificar si
78 seguimientoe de la plantilla se ha realizade correctamente o no. la
79 medida de la calidad de rastrec se define entre -1 vy 1,
ga donde 1 es el mejor wvalor posible. 5i el seguimiento
81 calidad es informade de gque por debajo del umbral, la
82 perseguidor tratard la trama correspondiente como perdida.
83 El valor por defecto es 8.7 y se utiliza si el
84 no se especifica la etiqueta. Esta configuracidn se puede anular
85 por cada "CO5" si se define alli.
86 Este pardmetro es sdlo para usc experto. En general, se
87 se recomienda dejar el walor sin cambios. --3
_Ba8 <5imilarityThreshold»>@.7</5imilarityThresholds
89 </Parameters:

ILUSTRACION 79: PARAMETROS DEL SENSOR: UMBRAL

a1 <l-- Definir un "SensorC0S" para este sensor. Esto es esencialmente una
92 sistema asociadc una imagen de plantilla que estd con coordenadas
93 para ser rastreados. --»
R <5ensorC05>
a5
96 <= Un ID de que esta clase de servicio se asocia con. --»
97 <5ensorCosID»Patchl</SensorCosID>
98
39 <l-- Los pardmetros que se deben aplicar a esta "SensorCOS”.
laa -
181 <Parameters>
182
183 <l-- Nombre del archive de imagen de referencia. Si esta disponible, el ancho y
la4 altura de la plantilla de rastrec en milimetros puede
les especificar por la adicidn de atributos "WidthMM™ y / o
le6 "HeightMM”. Si no se especifican estos valores en
187 todo, la anchura y la altura de la imagen de referencia en
188 se utilizardn pixeles. Si tan sélo la anchura o altura del piso son
1289 especificado, se calculara la cantidad faltante
118 de tal manera que los tamafios de acuerdo con la relacidn de aspecto de la
111 imagen.
112 Estos pardmetros no son necesarios y tienen por objeto
113 experto utilizar solamente. --3
114 <ReferenceImagertarget.png</Referencelmage>
115 <!-- <ReferenceImage WidthMM="188" HeightMM="188">metaioman.png</Referencelmage> -->
116
117 <l-- Otra similitud umbral se puede especificar aqui.
118 Se anulara el umbral de similitud por defecto
119 especificado para el sensor.
12@8 Este parametro es sdlo para uso experto. en general
121 se recomienda dejar el waler sin cambios. -->
122 <SimilarityThreshold»@.7</similarityThreshold:>
123
124 </Parameters:
125 </SensorC053
126 </Sensor>
127 </5ensors>

ILUSTRACION 80: DEFINCION DE UNA "SENSORCOS"
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<l-- Las conexiocnes entre las entidades SensorC0S y C05 se definen aqui.
Mientras que el SensorC0S5 representa la pose del cbjeto seguide
con respecto al sensor, las COS es la pose que se utilizard cuando
aumentar objetos. ELl €05 se calcula a partir de los SensorC0S por
realizar los pasos de procesamiento adicionales:
- Un fusor se puede utilizar para suavizar el movimiento, y también para predecir el movimiento

en el
- Una
puede
- Una
--F
<Connections>
<CO05>

<l--
<Name

<

caso de lecturas de los sensores que faltan.

transformacidn rigida se puede aplicar. El modelo para ser ampliado
ser desplazado y girado contra un SensorCOS.

calibracidn manc-ojo se puede aplicar.

Un nombre descriptivo para esta clase de servicioc --»
*MarkerlessCOS1</Name>

ILUSTRACION 81: DEFINICION DE CONEXION ENTRE ENTIDADES

b-- fQué tipo de fusor de usar. Aqui, utilizamos el

"smoothingFuser”, que se aplica he suavizadoe con el fin de predecir

el movimiento y el ruidoe mango.-->

<Fuser Type="SmoothingFuser'>

ILUSTRACION 82: DEFINICION DEL TIPO DE FUSOR
<Parameters>

¢l-- Nimeroc de fotogramas en los que seguird el tracker

la prediccién de la pose cuando el seguimiento entre tramas
falla. Después de que el nimero especificado de tramas, la

rastreador se detiene la prediccién.

Este parametro es sdlo para uso experto. en general

se recomienda dejar el valor sin cambics. --3
<KeepPoseForNumber0fFrames»2</KeepPoseForlumberOfFrames s

ILUSTRACION 83: PARAMETRO DEL FUSOR: NUMERO DE FOTOGRAMAS A SEGUIR

€l-- Datos (posicidn) Factor de suavizado de doble
suavizado exponencial de la traduccidn. Este valor
debe ser altoc si se espera que las medidas que
precisa y bajo otra forma. Un waler alto asigna un
peso superior a una nueva medicidn. Tipicamente, la
precisidn de las estimacicnes de traduccidn es bastante

alta, por lo que establecid un factor de suavizacidn a @,8. la

valor predeterminado es @,5.

Este parametro es sdlo para uso experto. en general

se recomienda dejar el valor sin cambios. --»
<AlphaTranslaticn:@.8</AlphaTranslation:

ILUSTRACION 84: PARAMETRO DEL FUSOR: TRASLACION ALPHA

<l-- Tendencia (welocidad) Factor de suavizado de doble
suavizado exponencial de la traduccidn. Este walor
debe ser alto si se espera que las medidas gque
precisa y bajo otra forma. Con la misma

razonamiento que el antericr, se establece el facter de suavizado para

8.8. E1 valor predeterminado es @,5.

Este pardmetre es sdlo para usoc experto. en general

se recomienda dejar el valer sin cambics. --»
<GammaTranslation»@.8</GammaTranslation>

ILUSTRACION 85: PARAMETRO DEL FUSOR: TRASLACION GAMMA
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«l--

Datos (posicidn) Factor de suavizado de doble

suavizado exponencial de rotacidn. rotacidn

mediciones por lo general no son tan precisos como

mediciones de traduccidn, por lo que utilizan un valer de @,5.
Este parametro es sdlo para uso experto. en general

se recomienda dejar el valor sin cambios --3

<AlphaRotation»®.5</AlphaRotation>

ILUSTRACION 86: PARAMETRO DEL FUSOR: ROTACION ALPHA

<l--

Tendencia (velocidad) Factor de suavizado de doble

suavizadoe exponencial de rotacidn. Con la misma

razonamiento que para AlphaRotation antericr, se establece este
valorar a 8,5.

Este parametro es sdlo para uso experto. en general

se recomienda dejar el valor sin cambios. --»

<GammaRotation>®.5</GammaRotations

ILUSTRACION 87: PARAMETRO DEL FUSOR: ROTACION GAMMA

<l--

</Fusers|

5i un sensor de orientacidn estd disponible, el sistema

pueden tratar de mantener la actualizacidn de la postura sobre la base de que

mediciones del sensor de orientacidn. 5i esto

por hacer, esta opcidn se debe establecer en true. la

valor predeterminado es false.

Este pardmetro es sdlo para uso experto. en general

se recomienda dejar el valor sin cambios. -->
<ContinuelostTrackingWithOrientationSensorsfalse</ContinuelostTrackingWithOrientationSensors

</Parameters>

ILUSTRACION 88: PARAMETRO DEL FUSOR: SI LA BUSQUEDA SE PIERDE CON EL CAMBIO DE ORENTACION

231
232
233
234
235
236

<SensorSource’
<l--

El sensor y SensorC0S que queremos utilizar. nota

que estas identificacicnes son los mismos que hemos utilizade en el
Definicién Sensor arriba. -->

<SensorID:>FeatureTrackingl</SensorID:

<SensorCosID»Patchl</SensorCosID>

ILUSTRACION 89: ESTABLECER CALIBRACION DE LOS SENSORES
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gl--

<Han

</Ha

Una calibracidn manoc-ojo permite especificar la relacidn
plantean entre dos sehsores. En el caso simple de tener
un sensor basado en camaras, por lo general ne se utiliza. lo
permite mover los COS "comc si” la camara se movid,
y por lo tante es inversa a la C0SOffset rigido
transformacidn que se especifica a continuacidn. --»
dEyeCalibration>
<l-- El vector de traslacidn 3D. -->
<TranslationOffset:
<A</ X>
BN
<E¥B/ T
</TranslationOffset>
<l-- Las rotaciones se especifican mediante cuaternicnes unitarios, donde
se especifica la "¥", "Z" partes imaginarias "X"
primerc, y luege la parte real "W". --»
<RotationOffset:
@</ X
Y >@</Y >
LZA</T
<WE1</ W
</RotationOffset:
ndEyeCalibration>

ILUSTRACION 90: CALIBRACION DE LOS SENSORES DE TIPO "MANO-0JO"

<l-- El COs0ffset especifica una transformacidn rigida que
se aplica a los SensorC05. Esto hace que sea posible
mover el modelo aumentado. Se especifica la misma
manera que el ojo-manc de calibracién. --»
<C0S0ffset>
<TranslationOffset:
LB
B Y
<ZxB< /T
</TranslationOffset>
<RotationOffsets
S el L
Y@/
<Zx@</Ix
SRS B
</RotationOffset:
</C0s0ffset>

</Sensorsources

</cosy

</Connections>

</TrackingDataz

ILUSTR

ACION 91: CALIBRACION DE LOS SENSORES DE TIPO "RIGIDA"
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