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Resumen

En el presente trabajo, desarrollaremos la evolucion de la Realidad Aumentada (RA o
AR como abreviatura en inglés de “Augmented Reality”), los diferentes ambitos en los
que se aplican actualmente y en los que podrian aplicarse por cubrir una necesidad y de
qué ejemplos encontramos actualmente de ella. Dentro del ambito del desarrollo de
aplicaciones, aprovecharemos el estudio anterior para realizar una comparativa de las
caracteristicas mas importantes de las herramientas y sobre todo de las que méas puedan
interesar a los desarrolladores para seleccionar un “SDK” (Software Development Kit,
es decir Kit de Desarrollo de Software) u otro.

Para continuar se realizaran diferentes propuestas de desarrollo de una aplicacion formal
con varios de los SDKs para ver si realmente las caracteristicas encontradas en la
investigacion son correctas y si realmente podrian interesar tanto al desarrollador como
al usuario final. Ademas, para ello se utilizara un desarrollo centrado en el usuario, que
consiste en conocer el perfil de aquellos que utilizaran la aplicacién y a posibles
usuarios secundarios y en qué contextos o escenarios lo harian. A todos ellos se les
realizaran entrevistas en las que se averiguara como creerian que deberia ser el disefio
en base a varios prototipos que irdn evolucionando conforme avancen las entrevistas
hasta encontrar el prototipo final que el usuario principal considere mejor y con el que
se encuentre mas comodo, y en el que los usuarios secundarios se encuentren comodos
también, vean que es intuitivo y facil de utilizar.

La primera propuesta que se realizd sobre el trabajo fue la investigacion de la existencia
de un emulador de Google Glass sobre el que poder trabajar y desarrollar algun tipo de
aplicacion que estuviera relacionada con el ambito de la universidad, contando también
con el disefio centrado en el usuario. Al final la propuesta tuvo que ser descartada por la
imposibilidad de encontrar un SDK o libreria estable, lo mejor que se encontr6 fueron
las aplicaciones propias de las Google Glass para instalar en un dispositivo Android.
Pero ni eran las versiones finales ni eran en absoluto estables, por lo que fue desechada
la idea.

La segunda propuesta del trabajo y la planificacion inicial de esta es tener la
investigacion de las herramientas, usuarios, escenarios y los prototipos en Pencil
Project. A partir de ahi se utilizarian los diferentes SDKs que se hayan considerado en la
primera parte para el desarrollo de la aplicacion basandonos en el Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) como metodologia de trabajo y desarrollando la aplicacion para el

sistema Android.



El proyecto terminara con los prototipos de ambas propuestas desarrollados con varias
herramientas, la comparacion de ambas durante el desarrollo y propuestas sobre como

podriamos mejorarlas de cara a una aplicacion final.



Introduccion al problema

Durante los ultimos afios, sobre todo con el auge de los dispositivos moviles y la gran
potencia que empiezan a tener, nos podemos encontrar con un aumento significativo de
aplicaciones que utilizan el paradigma de RA sobre todo en el ambito de la publicidad
donde podemos encontrar ejemplos como el de “McDonald’s”* 0 juegos desarrollados
para un publico juvenil o infantil como “Invizimals” de la plataforma “PSP”. Ademas,
estdin empezando a aparecer algunas aplicaciones relacionadas con el ambito
universitario que son interesantes, como en la “Universidad de Sevilla2.

El desarrollo de este tipo de aplicaciones esta creciendo notablemente gracias a que las
grandes empresas se han empezado a interesar recientemente y porque el ciudadano de a
pie tiene cada vez acceso a mas dispositivos portatiles potentes y a menor precio como
hemos comentado anteriormente. Algunas empresas como Google o Microsoft estan
invirtiendo en sus propios dispositivos con sorprendentes avances, “SDKs” disponibles
gratuitamente para los desarrolladores junto con dispositivos de prueba y precios cada
vez mas competitivos para poder llegar al gran publico.

Todo ello nos lleva al estudio y comparacion de las diferentes herramientas que
encontraremos en la web para desarrollar una aplicacion de este tipo y comprobar qué

nos ofrece y los problemas que puedan surgir durante el desarrollo de esta.

! https://www.voutube.com/watch?y:OIl4awnnqu - Ultimo acceso: 18/02/2015
2 http://realidadaumentada.us.es/ - Ultimo acceso: 24/08/2015



https://www.youtube.com/watch?v=0l14awnnyqg
http://realidadaumentada.us.es/

Planificacion inicial

Como primera planificacion, creemos que podemos tener preparada la historia y la tabla
comparativa de las herramientas de RA para principios del mes de abril, en el cual
procederemos al desarrollo de varios prototipos de aplicaciones para el sistema
operativo movil Android y con las evaluaciones a los usuarios usando la metodologia de
Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y estar listo para realizar la entrega y
presentacion del trabajo durante el mes de junio.

Esta informacion la podemos ver mas clara en la siguiente tabla:

18 de febrero de 2015 3 dias
20 de enero de 2015 30 dias
11 de marzo de 2015 20 dias

1 abril de 2015 50 dias
20 de mayo de 2015 7 dias

Tabla 1 - Planificacion inicial



Realidad Aumentada

La realidad aumentada es el término que se usa para definir una vision de un dispositivo
tecnoldgico cuyos elementos se combinan con elementos virtuales para la creacion de
una realidad mixta en tiempo real; en otras palabras, es una tecnologia que consiste en
nutrir de informacion digital el mundo fisico que conocemos. La diferencia principal
con la realidad virtual es que no sustituye la realidad fisica, sino que afiade una capa de
datos informaticos sobre el mundo real.

Con la ayuda de la tecnologia actual la informacién sobre el mundo real alrededor del
usuario se convierte en interactiva y digital. La informacion artificial que se muestra
sobre el medio ambiente y los objetos que se van observando puede ser almacenada y
recuperada posteriormente para mostrarla.

Una de las definiciones méas conocidas de Realidad Aumentada fue dada por Ronald
Azuma en 1997: “la realidad aumentada combina elementos reales y virtuales, es
interactiva en tiempo real y esta registrada en 3D”°. También es la incorporacion de
datos e informacion digital en un entorno real mediante reconocimiento de patrones

desarrollados por software.

Hitos

La historia de la AR es muy amplia, hasta llegar al estado tecnoldgico actual de potencia
en las librerias AR, han sido necesarios numerosos avances tecnolégicos a lo largo de
los afios. De todos los grandes momentos que tuvieron lugar en la historia de la AR,
podemos destacar los siguientes ordenados segun el afio en el que tuvieron lugar:

e 1962: Morton Heilig, director de fotografia, crea un simulador de motos
conocido por “Sensorama’.

e 1968: Ivan Sutherland crea el primer sistema de realidad aumentada* que
también es primero de realidad virtual. Utiliz6 una pantalla transparente
montada sobre la cabeza a la que seguia dos rastreadores, uno mecanico y otro
de ultrasonidos. El dispositivo mostraba graficos de tipo alambre en tiempo real
por la capacidad de la tecnologia de la época.

e 1985: Nacimiento de Hurto. Myron Krueger crea un “videoplace” que permite a

los usuarios interactuar con objetos virtuales por primera vez.

3 http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf (pag. 2) - Ultimo acceso: 24/08/2015
4 http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1476686 — Ultimo acceso: 18/02/2015



http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1476686

e 1992: Tom Caudell crea el término realidad aumentada® para referirse a la
superposicion de material informético-presentado sobre el mundo real.

o 1994: Steven Feiner, Blair MaclIntyre y Doree Seligmann realizan la primera
utilizacion importante de un sistema de Realidad Aumentada en un prototipo,
KARMA,; presentado en una conferencia de la interfaz gréafica.

« 1996: Jun Rekimoto presenta los marcadores de matriz 2D°®, conocidos también
como cédigos de barra de forma cuadrada, que constituyeron uno de los
primeros sistemas de marcadores para permitir el seguimiento de la camara.

e 1999: Hirokazu Kato desarrolla ARToolKit en el HitLab y se presenta en
SIGGRAPH de ese mismo afio.

« 2000: Bruce H. Thomas desarrolla ARQuake’ el primer juego al aire libre con
dispositivos de realidad aumentada.

e 2008: AR Wikitude sale a la venta con el teléfono Android G1.

e 2009: ARToolkit es portado a Adobe Flash y la realidad aumentada llega a los
navegadores Web.

e 2012: Google se lanza al disefio de unas gafas que crearian la primera realidad
aumentada comercializada. Su nombre es Project Glass®.

e 2015: Microsoft presenta unas potentes gafas de AR que hace efectos de
hologramas, de donde proviene su nombre; Microsoft HoloLens®.

Como podemos observar, la mayoria de estos avances tuvieron lugar en la década de los
90, seguida de un periodo con menos avances en este campo que se extendidé hasta la
primera década del siglo XXI, cuando gracias a las tecnologias mdviles, dispositivos
mas portables y la aparicion de las grandes empresas de tecnologia, se encuentran en
pleno auge.

Ambitos

El impacto en la sociedad de la AR abarca desde el mundo de los tatuajes hasta
aplicaciones para la lucha en contra del Alzheimer. Buscando un poco de informacion
nos podemos encontrar proyectos de medicina, videojuegos, arquitectura e interiorismo,

arte, idiomas, educacion, publicidad y un gran etcétera. Muchas de las aplicaciones de

Shttp://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?reload=true&arnumber=183317&isnumber=4717&punu
mber=378&k2dockey=183317@ieeecnfs — Ultimo acceso: 18/02/2015
bhttp://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=704151&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.o
rg%2Fxpls%2Fabs all.jsp%3Farnumber%3D704151 — Ultimo acceso: 18/02/2015

7 http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.19.6863 — Ultimo acceso: 18/02/2015

8 https://www.google.com/glass/start/ - Ultimo acceso: 18/02/2015 — Actualmente cerrada.

9 http://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us — Ultimo acceso: 18/02/2015
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http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.19.6863
https://www.google.com/glass/start/
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AR se usan en museos, exhibiciones o parques tematicos por el coste que estas tienen
aun.

Como proyectos educativos, sabemos que en los ultimos afios la Realidad Aumentada
estd consiguiendo un protagonismo cada vez mas importante en diversas areas de
conocimiento mostrando su versatilidad y las posibilidades que presenta. Estos
proyectos abarcan desde un modelo de un craneo con Realidad Aumentadal® hasta
aprender a soldar sin riesgos y sin costes de material®!,

En el campo de la cirugia, el cirujano que esté operando en el momento tendra la
posibilidad de acceder a datos del paciente en tiempo real o compartir los datos con
otros cirujanos para compartir diferentes puntos de vistal?13,

Cada vez es mas habitual ver aplicaciones para dispositivos moviles en el que se haga
uso de esta tecnologia, pero quizas uno de los ejemplos mas conocidos sea el del juego
“Invizimals” de la plataforma PSP.

En la navegacion mediante GPS también hay algunos ejemplos de este tipo de
aplicaciones ya que el uso de la realidad aumentada puede ayudar mucho a la hora de
encontrar un lugar mediante indicaciones en la pantalla del dispositivo del camino que
debes seguir.

En el campo de la publicidad también tiene mucho por donde crecer. Si una valla
publicitaria que aparentemente te anuncia un coche o unas zapatillas te permitiera,
ademas, ver un modelo en 3D u otro anuncio en formato audiovisual con solo enfocar tu
dispositivo sobre ella, captaria muchisimo mas la atencion del publico.

En la prensa escrita o en revistas de productos como puede ser la cadena “IKEA” ya
podemos encontrar aplicaciones de RA. Es un campo digno de tener en cuenta por la
capacidad que otorga de obtener informacion mas actualizada o ampliar una noticia. Si
ves por ejemplo una fotografia y al enfocarla se reprodujera un video sobre esa noticia,
0 en la prensa deportiva pudieras ver las mejores jugadas de un evento, podriamos
considerarlo, sin lugar a dudas, un enriquecimiento de la informacion que este medio
informativo puede transmitir.

Con la RA también podemos darle nuevas funciones a elementos que se han quedado ya

algo desfasados, como pueden ser las tarjetas de visitas, ya que puede ser muy

10 hitp://mahei.es/iskull.php?os=ios&lang=es - Ultimo acceso: 20/01/2015

11 https://www.youtube.com/watch?v=TvgrG__ wxY — Ultimo acceso: 20/01/2015

12 http://www.xataka.com/accesorios/el-futuro-de-la-cirugia-segun-philips-y-accenture-pasa-por-google-
glass — Ultimo acceso: 20/01/2015

13 http://www.lavanguardia.com/salud/20130621/54376177193/operacion-google-glass.html — Ultimo
acceso: 20/01/2015
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interesante que a la hora de darle una a alguien, este pueda, enfocandola con la camara
de su teléfono o tablet tener acceso a tu numero de teléfono, a un enlace a tu perfil de
LinkedIn o a un video privado de YouTube con tu curriculum, entre otras muchas

posibilidades.

El futuro de la Realidad Aumentada

La realidad aumentada va a tener un desarrollo importante en el futuro con la
implementacion de los “Wearables”, una nueva generacion de dispositivos como gafas,
relojes o pulseras que se han etiquetado como inteligentes.

Hemos visto como en el afio 2012 Google present6 sus conocidas Google Glass, lo que
ha abierto una puerta a los desarrolladores para crear productos similares y aplicaciones
para dicho dispositivo. Varios competidores de Google han anunciado productos
similares incluyendo diversas mejoras, el ultimo de ellos ha sido Microsoft con su
proyecto HoloLens que como ya hemos visto, genera “hologramas” en la vista de los
usuarios con los que se podra interactuar.

Pese a la gran popularidad que estan adquiriendo en la actualidad estos “wearables”, en
especial las gafas de RA, todo apunta a que los avances tecnoldgicos tienden a la
miniaturizacion de sus componentes paro con mayores pantallas. Y en esta direccion

acabaran desembocando en la creacion de una lentilla que permitiria el acceso a la RA.

Gafas de Realidad Aumentada - Google Glass

Como comentamos antes brevemente, la primera propuesta de proyecto fue la
realizacion de un estudio sobre la Realidad Aumentada en Google Glass y
reconocimiento de objetos o imégenes. La propuesta continuaba con el desarrollo de
una aplicacién para dicho dispositivo con un disefio centrado en el usuario, como en la
propuesta actual.

En la busqueda de emuladores e informacion para Google Glass, nos hemos encontrado
con algunos “ports” de aplicaciones, o aplicaciones portadas; que funcionan sobre
Android emulando la interfaz y sus comandos de voz de modo semi-funcional, ademas
de algunos emuladores online para las aplicaciones.

Android

Para este sistema operativo, también el originario de las Google Glass, nos encontramos

con que hay varios links interesantes sobre el emulador en cuestion como por ejemplo

11



una guia'* en la que se nos ensefia a instalarlo en un dispositivo Nexus 7 con la version
de Android Kit Kat 4.4.2.

También encontramos otros enlaces®™ ¢ en los que nos dicen las aplicaciones que
tenemos que instalar, el orden y la configuracion que debemos ponerles para poderlas
utilizar. Estas son las originales de las gafas, pero en una version no final.

La funcionalidad de las estas podemos ponerla en entredicho, ya que reconoce los
comandos de voz, pero da bastantes errores a la hora de usarla.

Ademas de lo anterior, encontramos en relacion con las Google Glass un emulador de la
APIY la web oficial de desarrollo para Google Glass de Google®Y un simulador de las
gafas para el ordenador!® que nos permite modificar el HTML y CSS de plantillas para
ver en tiempo real los cambios que se producen. Las plantillas son las que se mostraran
en la pantalla de las gafas cuando se ejecute alguna de sus aplicaciones o comandos de

VOZ.

Comparativa de herramientas actuales de desarrollo en AR

A la hora de comenzar el desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada (AR a
partir de ahora), debemos saber qué nos ofrece cada entorno de desarrollo, herramienta
y lenguaje ante los demés. Muchos de ellos se pueden incluir como un plugin externo a
Unity 3D, entorno de desarrollo y motor de videojuegos multiplataforma. Solo esta
disponible para Windows y OS X y permite crear aplicaciones para gran cantidad de
dispositivos, ademas de aceptar plugins para ampliar an mas su abanico de
posibilidades. Todo lo anterior hace que las herramientas que son compatibles con él
estén mas asentadas entre los desarrolladores.

Como posibles herramientas tenemos:

1. ARToolKit?® (1999): Es una libreria que fue desarrollada por Hirokazu Kato en
1999 y publicado por el HIT Lab?! de la Universidad de Washington. Tiene gran
cantidad de ejemplos y proyectos para ella. En cambio, si queremos que nuestra
aplicacion trabaje sobre Android, quizas no sea la mas acertada ya que

ARToolKit trabaja con C/C++ y habria que utilizar el NDK de Android para que

14 hitp://elekslabs.com/2013/11/google-glass-development-without-glass.html — Ultimo acceso:
22/01/2015

15 https://github.com/zhuowei/Xenologer — Ultimo acceso: 22/01/2015

16 http://imgur.com/a/IBgFf — Ultimo acceso: 22/01/2015

17 http://glass-apps.org/google-glass-emulator — Ultimo acceso: 22/01/2015

18 https://developers.google.com/glass/ — Ultimo acceso: 29/08/2015

19 http://glasssim.com/ — Ultimo acceso: 22/01/2015

20 http://sourceforge.net/projects/artoolkit/ — Ultimo acceso: 23/01/2015

2L http://www.hitl.washington.edu/home/ — Ultimo acceso: 20/01/2015
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ejecute codigo en C. Al no ser este el lenguaje para el que fue disefiado Android
contamos con que puede haber algun error en la ejecucion e incompatibilidades.
Como punto a favor, es de codigo abierto y multiplataforma.

2. Total Immersion (D’Fusion)?? (1999): es una de las mas utilizadas en el
ambito comercial. Dispone de una plataforma con herramientas para disefiar
proyectos AR para moviles basados en la web. Tiene variedad de ejemplos
comerciales? en la actualidad y cuenta con proyecto propio para probarse gafas
mediante  AR. Es multiplataforma; se encuentra disponible tanto para
dispositivos moviles como para equipos de sobremesa. Algunos de sus clientes
son: Toyota, Orange, Milka, Volkswagen, EBay, Paramount Pictures, Dior,
entre otros; como se puede observar, su uso se extiende por diversos ambitos.

3. Metaio?* (2003): proporciona un SDK compatible con dispositivos moéviles y
pc, es de los que mas caracteristicas presenta, incorporando soporte para GPS,
marcadores, reconocimiento de caras, busqueda visual,... Incluye también un
plugin para su desarrollo en Unity (si trabajamos con ese entorno), pese a tener
el suyo propio, sélo compatible con Windows y Mac OS. Algunos de sus
clientes son Mitsubishi Electric, Audi, Ikea, McDonald’s, Toys ‘r us y Lego.

4. ARPAZ?® (2006): es una empresa espafiola. Tiene un software propio de AR para
la creacion de modelos. Es compatible con 10S y Android y tiene un plugin para
Unity3D. Segun comentarios en el foro oficial, para poder crear tus propias
imagenes y marcas necesitas una licencia comercial, aunque se puede tener
acceso al SDK de forma gratuita. Entre sus socios se encuentran Bosch y Airbus
Military.

5. NyARToolKit?® (2008): es una biblioteca de clases de ARToolKit para
maquinas virtuales, en particular para Java, C# y Android. Cuenta con poca
documentacion, es de codigo libre y dispone de un plugin para Unity3D.

6. Wikitude?” (2008): es un SDK derivado de la famosa aplicacion homénima.
Incluye varias herramientas para que te centres solamente en el contenido de la
aplicacion, no en la complejidad de trabajar con AR. El contenido se basa en los

estandares de HTML5. Puedes incluir tu aplicacion dentro de la propia de

22 http://www.t-immersion.com/partners/partners-programs/developer — Ultimo acceso: 29/08/2015
28 http://www.t-immersion.com/projects — Ultimo acceso: 29/08/2015

24 http://www.metaio.com/ — Ultimo acceso: 29/08/2015

25 http://www.arpa-solutions.net/es — Ultimo acceso: 23/01/2015

26 http://nyatla.jp/nyartoolkit/wp/ — Ultimo acceso: 30/08/2015

27 http://www.wikitude.com/ — Ultimo acceso: 30/08/2015
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“Wikitude” o exportarla aparte. Entre sus socios se encuentran empresas de la
talla de Google, Epson, Adobe, Red Bull, Samsung, Sony, LG o Qualcomm.

7. ARmedia?® (2008): es compatible con iOS, Android y Web. Cuentan también
con el desarrollo de Windows Phone para ampliar su mercado. Su SDK es
multiplataforma. Reconoce tanto marcadores convencionales como imagenes
reales para proyectar su AR. Entre sus socios encontramos a Microsoft y
Autodesk. Y sus clientes Intel, Sony, Ikea, Boeing o Ford.

8. Layar?® (2009): al igual que Wikitude, publicé un SDK a partir del éxito de su
aplicacion. Es compatible con iOS y Android. Tiene bastante éxito en el ambito
empresarial. Proporciona también una API para que puedas usar sus datos.

9. AndAR®® (2010): es la APl de Java propia para Android. Es similar a
ARToolkit, pero su desarrollo se detuvo en el 2010. Es de cddigo abierto,
multiplataforma y su desarrollo esta probado en Android 2.1 y anteriores.

10. Vuforia®* (QAR 2010 — Vuforia 2012): es un SDK de AR para dispositivos
moviles que nos permite la creacion de aplicaciones de AR. Es muy potente,
cuenta con mucha documentacion y no necesita de marcas concretas para poner
un objeto, ya que se pueden usar imagenes u objetos reales. Uno de sus contras
es que no se puede ejecutar desde el PC. Uno de sus ejemplos comerciales:

https://www.youtube.com/watch?v=0114awnnyqg. Algunos de sus clientes son

Samsung, McDonald’s o Toyota.

11. AprilTags® (2011): es mas preciso que ARToolKit y Util para variedad de
tareas. Utiliza los marcadores cuadrados y en blanco y negro. Ademas, se utiliza
mas en el ambito de la robdtica ya que sus marcadores fueron disefiados para una
deteccidon mas robusta, rapida y con mayor angulo de vision. Esta disponible tanto
en Java como en C, aunque la de Java ha quedado obsoleta y recomiendan usar
la de C mediante JNI para su ejecucion. Es de cddigo libre y multiplataforma.

12. ARLab®* (2011): es una empresa espafiola, tiene diferentes SDK para AR. Se
basa sobre todo en navegadores web, capturas de iméagenes, 3D y botones

virtuales. Tienen varios proyectos en su web y su licencia no es gratuita.

28 http://www.inglobetechnologies.com/our-products/#developers — Ultimo acceso: 30/08/2015
29 https://www.layar.com/products/ — Ultimo acceso: 30/08/2015

30 https://code.google.com/p/andar/ — Ultimo acceso: 24/01/2015

31 https://developer.vuforia.com/ — Ultimo acceso: 30/08/2015

32 http://april.eecs.umich.edu/wiki/index.php/April Tags — Ultimo acceso: 30/08/2015

3 http://www.arlab.com/ — Ultimo acceso: 25/01/2015
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13. DroidAR3* (2011): es un proyecto Open Source sobre Android. No es
compatible con 10S y funciona sobre Eclipse como entorno de desarrollo. Los
marcadores con los que trabaja son los estandares en blanco y negro. Estan
trabajando en una segunda version con varias mejoras y nuevas caracteristicas.

14. Aurasma® (2011): tiene acceso a un SDK gratuito el cual es compatible con
aplicaciones en iOS y Android. Estd muy extendido entre profesores para usarlo
en las aulas. Algunos de sus clientes son Marvel, Disney, Universal, Kellogg’s
la BBC 0 Mercedes-Benz.

15. Xloudia®® (2012): es compatible con todo tipo de dispositivos, proporciona gran
variedad de opciones para el seguimiento de la camara ademéas de
reconocimiento facial y de objetos. Como contra, podemos sefialar que su SDK
es de prueba durante 30 dias y después se requiere el pago de licencia. Entre sus
clientes encontramos Audi, Disney, Hugo Boss, “Le Louvre Museum” o HP
dentro de un largo etcétera.

16. ARcrowd?’ (2013): es una aplicacién online que permite crear y ver contenido
AR sin precisar conocimientos de programacion por parte del usuario. No
necesita de ninguna instalacion en pc, Smartphone o Tablet, simplemente con el
navegador web puedes crear o reproducir contenido. Funciona mediante las
marcas clasicas blanco/negro y permite asociar a ellas imagenes, video, sonido y

archivos “gif” entre otros.

Tabla comparativa de las herramientas

Para realizar una comparacion simple en una tabla, vamos a seleccionar en primer lugar
para qué SO movil es compatible. Comprobaremos también si se puede ejecutar la
aplicacion creada desde un navegador Web y/o desde un PC para aumentar
compatibilidad y alcance. Un rasgo que también tomaremos en consideracion sera el
tipo de marca que soportan, ya sea las conocidas marcas en 2D (cuadradas y en blanco y
negro) u objetos reales.

La siguiente caracteristica que comprobaremos sera la conocida en inglés como “3D
Object Tracking” que consiste en la posibilidad de reconocer objetos como una esquina
de la pared, o la forma de una caja para interactuar con ella; esta caracteristica con su

desarrollo puede llegar a reconocer edificios concretos. Una caracteristica derivada de

3 https://github.com/simon-heinen/droidar (actualizado) — Ultimo acceso: 05/02/2015
3 http://www.aurasma.com/ — Ultimo acceso: 23/01/2015

3 http://www.xloudia.com/start-today/ — Ultimo acceso: 30/08/2015

37 http://arcrowd.com/ — Ultimo acceso: 23/01/2015
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esta anterior es la de “FaceTracking”, reconocimiento y seguimiento facial; algo
interesante para algunas propuestas y proyectos que también tendremos en cuenta en
nuestra comparativa.

Para hacer uso de todas las posibilidades de los dispositivos moviles, comprobaremos
también si los SDKs son compatibles con las tecnologias GPS y los conocidos como
“IMU Sensors”, acelerometros y giroscopios, que en algunos momentos pueden ayudar
a ubicar tanto al dispositivo como a la imagen que se quiere mostrar.

Comprobaremos si el SDK es compatible con el motor de videojuegos Unity 3D para
quitar complejidad al desarrollo de la parte grafica junto con el codigo y si ademas tiene
un plugin para acceder a él desde Eclipse ADT3® o Android Studio®.

Comprobaremos ademas la licencia que tiene, distinguiremos entre “Open Source” en la
que podremos acceder al cdédigo y modificarlo, “Free” licencia gratuita con
funcionalidades limitadas y/o marcas de agua de la empresa y licencia “Commercial”
version completa de la licencia y de pago.

Por ultimo, comprobaremos si el SDK nos da la posibilidad de afiadirlo como libreria a
nuestra propia aplicacién y no tener que hacerlo a una aplicacién de la empresa y
acceder desde ella.

Una caracteristica que hemos desechado en la clasificacion es la de “Natural Feature”,
que seria el seguimiento natural del objeto 3D conforme el movimiento de la camara,

algo que suelen tener todas las herramientas.

38 http://developer.android.com/tools/sdk/eclipse—th.html — Ultimo acceso: 30/08/2015
39 http://developer.android.com/sdk/index.html — Ultimo acceso: 30/08/2015
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Movil Web PC Tipo 3D Object Face GPS IMU Unity 3D o | Tipo Licencia | Afiadir a
Marca Tracking | Tracking Sensors Plugin app
Android propia
ARToolKit i0S/ NO NO B/N NO NO NO NO NO / SI Open Source Sl
Android
Total iOS/ Sl PC B/Ny Sl Sl Sl Si SI/SI Commercial Sl
Immersion Android | (Flash) objetos
reales
Metaio iOS/ Sl PC/Mac B/Ny Sl Sl Sl SI SI/SI Free + Sl
Android objetos Commercial
reales
ARPA i0S/ NO NO B/Ny Sl Sl Sl NO SI/SI Free® + Sl
Android objetos Commercial
reales
NyARToolKit | Android NO NO B/N NO NO NO NO SI /Sl Open Source Sl
Wikitude iOS/ NO NO B/Ny Sl NO Sl SI NO /Sl Free + Sl
Android objetos Commercial
reales
ARmedia i0S/ Sl PC / Mac B/Ny Sl NO Sl Sl SI/SlI Free + Sl
Android / Linux objetos Commercial
reales
Layar i0S/ NO NO NO USA NO NO Sl Sl NO/NO Free + NO
Android Commercial
Vuforia iOS/ NO NO B/Ny Sl Sl NO Si SI/SI Free + Sl
Android objetos Commercial
reales

40 Imposible comprobarlo pese a que la web lo anuncie asf, no envia el correo para completar el registro y descargar el SDK

Tabla 2 - Comparativa de herramientas
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Movil Web PC Tipo 3D Object Face GPS IMU Unity 3D Tipo Anadir a
Marca Tracking | Tracking Sensors 0 Plugin Licencia app
Android propia
AprilTags i0S/ NO NO B/N NO NO NO NO NO /Sl Open Sl
Android Source
ARLab i0S/ NO NO B/Ny Sl Si Sl Si Commercial
Android objetos
reales
DroidAR | Android NO NO B/N Sl S|4 Sl Sl NO /Sl Open Sl
Source
Aurasma i0S/ NO NO Objetos NO NO NO NO NO/NO Free + NO
Android reales Commercial
Xloudia i0S/ Sl Sl Objetos Sl Sl Sl Sl SI/NO | Temporal® Sl
Android / reales +
Windows Commercial
Phone
ARcrowd NO Sl NO B/N NO NO NO NO NO/NO Free NO
(HTML5)

41 Se le puede afadir mediante OpenCV

42 Pryeba de 30 dias desde la compra http://2.Im3labs.com/product/1806/ — Ultimo acceso: 13/03/2015

Tabla 2 - Comparativa de herramientas (Continuacion)
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Movil Web PC Tipo Marca | 3D Object | FaceTracking | GPS IMU Unity 3D o Tipo Anadir a
Tracking Sensors Plugin Licencia app
Android propia

Metaio i0S/ Sl PC/Mac | B/Ny objetos Sl Sl Si Sl SI/SI Free + Sl
Android reales Commercial

Wikitude i0S/ NO NO B/N y objetos Sl NO Si Sl NO /Sl Free + Si
Android reales Commercial

ARmedia i0S/ Sl PC/ | BINyobjetos Sl NO Sl Sl SI/sl Free + Sl
Android Mac / reales Commercial

Linux

Vuforia i0S/ NO NO B/N y objetos Sl Sl NO Sl SI/SlI Free + Si
Android reales Commercial

DroidAR Android NO NO B/N Sl S|4 Sl Sl NO /Sl Open Source Sl

Tabla 3 - Comparativa de las herramientas seleccionadas
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Conclusiones tablas

Como conclusién de la primera de las tablas (Tabla 2 - Comparativa de herramientas)
podemos ver que las herramientas mas completas y que permiten el desarrollo de una
aplicacion propia, por orden de aparicion son: Total Immersion de D’Fusion, Metaio y
ARPA, que también lo podemos considerar una buena opcidn pero no conseguimos
acceder al SDK por lo que es descartado, Wikitude puede resultar interesante pese a que
no disponga de “Face Tracking” ni plugin para Unity 3D ya que dispone de su propio
entorno para hacer un desarrollo simple y de las librerias aparte para un desarrollo méas
complejo. ARmedia tampoco dispone de “Face Tracking” pero si de plugin para Unity y
cumple con las demaés caracteristicas que hemos comprobado. Vuforia que, aunque no
soporte GPS, es de las que mas estd evolucionando y de las que méas se habla en la
actualidad. DroidAR también parece una alternativa interesante que estudiar y por
ultimo tenemos a Xloudia que es una opcidén muy interesante también.

De las herramientas que acabamos de comentar, si seleccionamos las que tienen una
licencia gratuita u “open source”, y a cuya descarga podamos acceder; disminuimos la
lista a: Metaio, Wikitude, ARmedia, Vuforia y DroidAR las cuales compararemos de
nuevo en una segunda tabla con vistas al ejemplo en el que consiste la propuesta.
Alternativas como ARToolKit, NyARToolKit, Layar, AprilTags, Aurasma y ARcrowd
han sido descartadas por ser antiguas y con pocas caracteristicas que puedan competir
con herramientas mas actuales y asentadas en el mercado moderno como ARToolKit,
NyARToolKit y AprilTags. Layar ha sido descartado por no permitir el usar el SDK
fuera de la propia aplicacion de la empresa. Aurasma y ARcrowd no las hemos
seleccionado por no ofrecer ninguna de las caracteristicas que necesitamos; cubren un
nicho de mercado que no es el que buscamos.

Las herramientas han sido seleccionadas de la tabla anterior (Tabla 3 - Comparativa de
las herramientas seleccionadas) en funcién de su implantacion en el mercado por su
namero de clientes y grandes proyectos que hemos comentado con anterioridad en
Comparativa de herramientas actuales de desarrollo en AR, sus caracteristicas y que
sean gratuitas para el desarrollo de este proyecto. Con cualquiera de ellas se podria
hacer la aplicacion que se propone.

Evolucion tabla comparativa

Hasta que hemos llegado a la tabla comparativa que hemos mostrado con anterioridad,

esta ha sufrido varios cambios importantes.
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Una de las caracteristicas que al principio entraban dentro de la comparativa pero que
fue descartada por no tener utilidad era la de “Natural Feature”, es decir; que si se esta
mostrando algo de RA en este momento y te mueves alrededor vas a ver como se mueve
y ver todas sus partes. Esto lo hacen todos los SDKs, independientemente de su
antiguedad.

En las primeras versiones de la tabla nos encontramos con una comparativa escasa

como podemos ver:

Movil Web PC Tipo Natural 3D Unity
Marca | Feature | Object 3D
Tracking
ARToolKit | iOS/Android NO NO B/N Sl NO NO

Tabla 4 - Comparativa de las herramientas en sus primeras versiones

En esta comparativa podemos ver que muchas de los SDKs iban a tener las mismas
caracteristicas, por lo que la comparacion no iba a sernos de utilidad.

En las siguientes versiones se afiadieron caracteristicas que nos parecieron pertinentes,
como puede ser comparar el tipo de licencia del SDK, si tiene ademéas un plugin para
afiadirlo a la aplicacién con otros entornos.

Con estas adiciones, ya teniamos una comparativa un poco mas extensa pero aun

insuficiente:
Movil | Web | PC | Tipo | Natural 3D Unity | Licencia | Plugin
Marca | Feature | Object 3D Android
Tracking
AR i0S/ NO | NO | BIN Sl NO NO Open Sl
ToolKit | Android Source

Tabla 5 - Comparativa de las herramientas en sus versiones intermedias

Tras comenzar la comparativa e ir encontrando informacién, nos dimos cuenta de que
no todos los SDKs nos permitian usarlos en nuestra propia aplicacion sin tener que
utilizar la propia de una marca o compafiia y en otros casos, era confuso saberlo hasta
gue no comenzaras a usar el SDK, por lo que también lo afiadimos a la tabla como dato
importante.

Ademas, en esta Ultima version previa a comenzar a usar los SDKs, se le afiadieron
también otras caracteristicas como pueden ser el “Face Tracking” (seguimiento de la

cara) y “GPS e IMU Sensors” que nos permiten utilizar todos l0s sensores nuevos que
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traen actualmente los dispositivos. Afiadiendo también un toque de color para hacer mas
facil su comprension.

A la hora de localizar la informacion para rellenar la tabla, no ha sido suficiente con las
paginas oficiales de cada una de las empresas, ya que no te dan toda la informacion
hasta que comienzas a usarla o directamente te dicen que su SDK es gratuito, pero no te
dan acceso a la descarga del mismo si no pagas una licencia, por lo que ya no es
gratuito.

Principales problemas del desarrollo de la tabla

Los mayores problemas para localizar la informacion han estado de la mano del tipo de
licencia, de si se puede afiadir a nuestra propia aplicacion, los sensores que permite
utilizar, si disponen de un plugin para Unity 3D o una libreria para afiadirla aparte. Para
localizar todos estos datos localizamos una web bastante Gtil*® en la que se hace una
comparativa de muchas herramientas, aunque nos hemos servido de ella con cautela, ya
que manejaba numerosos datos que consideramos erréneos, como la licencia de Total
Immersion gque no es gratuita, asi como SDKs que no se encontraban. Podemos explicar
estos errores si consideramos que esta pagina se crea mediante contribuciones de los
usuarios; debido a ello, se han modificado los datos pertinentes (y afiadido otros) para

mostrar una informacion lo més completa y veraz posible.

43 http://socialcompare.com/en/comparison/augmented-reality-sdks — Ultimo acceso: 30/08/2015
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Disefio centrado en el usuario

Introduccién a la metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion, como se comento en la introduccion, se va a utilizar
un disefio centrado en el usuario, que se basa en la metodologia clésica de desarrollo del
software, pero a la que se le afiaden otros procesos entre los que se incluye el disefio de
la interfaz mediante la construccion de prototipos y la evaluacion de estos. La
metodologia clasica —0 desarrollo en fases— comprenden: Analisis con especificacion
de requisitos, Disefio, Disefio detallado, Implementacion e Integracion y pruebas. En el
disefio centrado en el usuario, conforme se realizan esas fases se va realizando un
prototipo y su evaluacion, permitiendo repetir alguna de las fases del disefio hasta que el
prototipo se pueda considerar aceptable. Una vez se realizan todas las fases y el
prototipo, se llega a una nueva fase que es la de mantenimiento. Este disefio en su
conjunto, se conoce como “Disefio centrado en el usuario”. En la metodologia clésica,
una vez se realiza una fase, no se vuelve atras para revisarla. El disefio centrado en el
usuario, utiliza en las 5 primeras fases la creacion de prototipos y la evaluacion de estos
contando con la interaccion de los usuarios que se han seleccionado principales y
secundarios para la aplicacion y de sus usuarios principales de uso, en funcion de sus
respuestas se vuelven a realizar dichas 5 fases y finalmente cuando el prototipo llega a
su fase final, se lleva a cabo la fase de Mantenimiento.

Un breve resumen de este proceso se puede observar en la siguiente imagen:

INGENIERIA de la USABILIDAD y lan ACCESIBILIDAD.
MODELO de PROCESO.

—/]  Anausis }
: de REQUISITOS I:#)

J PROTOTIPADO
L =)
V| pisefo [:‘> EVALUACION [ |

—:‘Q IMPL TON [—!1>

| LANZAMIENTO

llustracién 1 - Resumen del Disefio Centrado en el Usuario
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Una de las partes mas importantes del disefio centrado en el usuario es el propio usuario
para el que se desarrolla la aplicacion. Es necesario saber quiénes son los destinatarios y
conocer sus inquietudes, una forma de hacerlo seria hablando con ellos mediante
entrevistas por ejemplo u observar su dia a dia mediante estudios de campo. La técnica
de “Personajes y Escenarios”** es un mecanismo para definir los objetivos de una
aplicacion y desarrollar sélo aquellas caracteristicas que ayuden a cumplir esos
objetivos. Los personajes no son reales, pero se tratan como si lo fueran. Esos
personajes tienen que ser especificos, con las caracteristicas que tendria cualquier
persona. Dentro de los personajes, lo normal es que s6lo exista un personaje primario al
que hay que satisfacer al 100%, aunque también pueden existir personajes secundarios
que son aquellos que la usaran y sacaran partido de la interfaz asi como de cualquier
elemento que pueda beneficiarlos. Hay que tener siempre en cuenta que en esta
metodologia nunca se debe anteponer la necesidad de un personaje secundario a la
necesidad del primario. Los escenarios de cada usuario se encargaran de incorporar las
tareas al disefio y sobre ellos se sustentara también el prototipo.

El prototipo que deberan evaluar, es una representacion limitada del disefio y que
permite a los usuarios interaccionar con él y explorar todas sus posibilidades. Es muy
util para hacer participe al usuario en el desarrollo y poder comprobar de una forma
muy rapida y barata si la evolucion del proyecto es adecuada, y en el caso de que no sea
asi, nos permite cambiarlo rapidamente. En funcion de las dimensiones del prototipo,
tenemos dos tipos:

e Prototipado vertical: tiene implementadas pocas caracteristicas, pero sus
funcionalidades estan totalmente operativas. Permite probar una parte limitada
del sistema, pero se puede probar en profundidad bajo circunstancias reales.

e Prototipado horizontal: contiene toda la interfaz, pero no contiene funcionalidad.
Es una simulacién de la interfaz en la que no se puede realizar ningln trabajo
real.

En funcion de la fidelidad que tenga el prototipo con el producto final también tenemos
dos categorias:

e Prototipado de Baja Fidelidad: Se suele disefiar con lapiz y papel junto con
algunas explicaciones durante su evaluacion. No tiene mucho que ver su aspecto

con el producto final, pero es rapido de hacer y barato de modificar.

44 Cooper, A. (1999). The Inmates Are Running the Asylum. SAMS, Division of Macmillan Computer
Publishing.
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e Prototipado de Alta Fidelidad: Se disefia de la forma mas parecida al producto
final en términos de aspecto, interaccion y tiempos.

Dentro de los tipos de prototipo nos podemos encontrar con los prototipos en papel que
simulan la funcionalidad, los “storyboards” que funcionan como guioén con vifietas que
refleja la interaccion y el recorrido de las distintas pantallas y simulaciones con algo de
funcionalidad, entre otros. También existen los prototipos realizados con software, entre
los que estan las maquetas para tirar, ya que son prototipos similares a los de papel en
los que su funcion es para la evaluacion del usuario; incrementales, en los que se realiza
por componentes separados y se van probando uno a uno hasta que se juntan y realizan
una prueba final; y los evolutivos, en los que se usa como base para una proxima
iteracion en el disefio.
Otra de las partes mas importantes es la evaluacion del prototipo que debe estar presente
durante todo el proceso. Gracias a ello, podremos constatar el alcance de la
funcionalidad del sistema, comprobar el efecto de la interfaz e identificar los problemas
potenciales del disefio. Hay muchos métodos de evaluacion diferentes y se clasifican en
funcién del lugar de evaluacion, del estilo de esta, de como se recaba la informacion y
de las personas que intervienen.
Segun el estilo de evaluacion, nos encontramos con que los métodos que se usan son
varios, como los métodos de indagacion, en los que se trata de averiguar informacion de
los usuarios mediante observaciones de campo, entrevistas o cuestionarios; métodos de
inspeccion, se examina la usabilidad de la interfaz mediante la evaluacion heuristica,
recorrido de la usabilidad plural en el que se van tomando notas de los pasos que
seguirias y se hace un debate; recorrido cognitivo, comprobando la facilidad de
aprendizaje e inspeccidn de estandares; y los test, en los que los usuarios trabajan con el
sistema y los evaluadores van analizando los resultados.
Durante estas evaluaciones se va a ir viendo modificado el prototipo para adaptarse a las
peticiones y gustos de los usuarios que se han seleccionado. En este paso, no podemos
olvidar que siempre hemos de satisfacer por completo las demandas del usuario
principal, ya que es el destinatario primario del proyecto. En cambio, las peticiones y
opiniones que tengan los usuarios secundarios de la aplicacion se tienen que intentar
satisfacer todas también, pero con la condicién de que esa modificacion no entre en
conflicto con ninguna de las demandas del usuario principal.
Las propuestas de las aplicaciones seguiran esta metodologia de disefio y desarrollo para

que sea lo mas intuitiva posible para el usuario y lo mas cercana posible.
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Propuesta de aplicacion: Aplicacion de apoyo al estudio

La primera propuesta de aplicacion que se va a llevar a cabo, consiste en el disefio y
desarrollo de una aplicacion Android en la que gracias a la Realidad Aumentada,
profesores y alumnos podrén disponer de una manera mas sencilla y visual ejemplos
visuales de algunas partes de las ensefianzas de asignaturas de programacion en la
carrera de Informaética. Esta aplicacion permitiria a un alumno que esté estudiando
enfocar con el mdvil a los apuntes y mediante una pequefia imagen o patron que la
aplicacion reconocera, mostrar una animacion con un ejemplo de lo que estudia como
por ejemplo las estructuras de datos bésicas pilas, colas y listas pasando también por
como funciona un algoritmo recursivo entre otras muchas posibilidades. Hay
muchisimo material tanto en la carrera de Informéatica como fuera de ella en la que se
podria aplicar y no solo en el &mbito educativo, sino también en el ambito de las
conferencias.

Definicion de usuarios de la aplicacion

Para la definicion de los usuarios los volveremos a subdividir en las categorias de
primarios y secundarios.

Usuario primario: Alvaro Rodriguez

Datos personales:

e Nombre: Alvaro Rodriguez.

e Edad: 18 afios.

e Estudios: bachillerato tecnoldgico.

e Profesion: estudiante del grado de Ingenieria Informatica en Ingenieria del
Software.

Contexto de uso:

e Dodnde: en clase y en su casa cuando estudia.

e Cuando: mafianas y tardes durante la época de examenes.

e Tipo de dispositivo: teléfono inteligente de ultima generacion.

Mision:

e Objetivos: entender las asignaturas de programacion, ya que nunca ha dado
programacion antes y desconoce lo que es un bucle, una variable, un mddulo o
una estructura de datos. Desea solucionar el problema por el interés de superar el
reto que le supone el comienzo de la carrera y el tener una buena base de cara al

futuro.
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e Expectativas:
o Entender cdmo funciona la programacion sin tener que recurrir a clases
particulares que le suponga un gran gasto.
o Poder solucionar todas sus dudas conforme le vayan surgiendo mientras
estudia las asignaturas y comienzas las practicas y proyectos.
Motivacion:
e Urgencia: alta.
e Deseo: alcanzar sus objetivos y no tener grandes dificultades durante su curso.
e Actitud hacia la tecnologia: agresiva, siempre intenta tener lo tltimo que haya en

el mercado.
Escenarios de uso diario:

Mostrar los gréaficos relacionados con los apuntes en cuestion para ayudar en el estudio.
Alvaro quiere intentar llevar la asignatura lo mas al dia posible, ya que considera la
programacion como una de las bases mas importantes de la carrera. Ademas, la
profesora suele mandarles para casa algunas paginas con ejercicios con pequefias partes
de codigo v tipos test en los que tienen que resolver pequefios problemas o implementar
pequefios madulos. Para ello, Alvaro suele repasar un poco los apuntes de la clase del
dia y trata de hacerlos. Cuando enfoca con el mavil a algunas de las diapositivas que
tienen una pequefia imagen o icono en la parte superior, puede ver pequefios graficos y
ejemplos que estan relacionados con la explicacion de esa diapositiva, lo cual le ayuda
bastante a entender de una forma grafica qué es realmente lo que esta ocurriendo en la
diapositiva. Gracias a ello, puede entender lo que hace las operaciones apilar y
desapilar, cdmo funciona una pila correctamente y por qué no puede acceder al ultimo
dato directamente.
Usuario secundario: Ana Maria Garrido
Datos personales:

e Nombre: Ana Maria Garrido.

e Edad: 32 afios.

e Estudios: universitarios.

e Profesion: profesora titular en la Universidad de Extremadura en el

departamento de Ingenieria de Sistemas Informaticos y Telematica en el area de
lenguajes y sistemas informaticos.

Contexto de uso:
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e Dodnde: en clase principalmente y en el despacho.

e Cuéando: en horario de trabajo, mafiana y tarde.

e Tipo de dispositivo: teléfono inteligente.

Mision:

e Objetivos: ayudar a los alumnos de su asignatura a entender las partes que
puedan resultar mas complejas para alguien que no tenga nociones de
informatica ni conocimientos de programacion.

e Expectativas:

o Mostrar animaciones graficas simples con el contenido de las

diapositivas.
o Tratar de resolver todas las dudas que los alumnos puedan tener a la hora
de estudiar la asignatura.
Motivacion:
e Urgencia: media.
e Actitud hacia la tecnologia: precavida, si funciona no lo toques.

Escenarios de uso diario:
Mostrar los gréaficos relacionados con los apuntes en cuestion para ayudar en el estudio.
Ana Maria, en sus clases, para ayudar a la comprension de sus diapositivas esta
probando cémo los alumnos se acostumbran poco a poco el uso del movil para poder
estudiar de una forma mas dinamica y pudiendo ver los graficos que ella incluye en sus
explicaciones. Para ello, cuando hay alguna parte que considera compleja de entender,
adjunta una pequefia imagen que sus alumnos puedan capturar para poder acceder al
grafico desde su propio movil y sin complicaciones.
Para probar las animaciones antes de las clases, Ana Maria utiliza su teléfono y la
aplicacion que tiene instalada para tal funcion. La aplicacion es muy simple, solo con
abrirla ya se activa la camara y, al enfocar a una de las diapositivas que tenga vinculada
una animacion, esta se reproduce automaticamente. Mientras estd la animacion en
pantalla aparece también un botdén de “pausa” para poder parar la animacion en el
momento que se desee. Y si pulsas sobre “pausa” este boton es automéaticamente

sustituido por el de “continuar”.
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Escenarios de uso necesario:

Afiadir los graficos a la aplicacion

Ana Maria se ha registrado en la aplicacion con su cuenta de profesora, que le permite
afiadir informacion a la aplicacion. Para ello ha tenido que conectarse a la version web
de la aplicacion y adjuntar la animacion que ya habia elaborado y vincularla a una
imagen. Automaticamente se afiadird a la lista de patrones reconocibles por la
aplicacion y podra acceder a la informacion con solo abrir la aplicacion y conectarse a

internet.

Modificar datos de una animacion

Ana Maria desde su cuenta puede acceder a todas las animaciones que ha subido y a
todos los patrones que ha vinculado con dichas animaciones. Para poder modificar
alguna de ellas simplemente tendra que seleccionarla y le saldra un cuadro de didlogo en
el que tendra que elegir “Editar” y adjuntar o bien el nuevo patrén o la nueva animacion

para actualizar los datos.
Escenarios de casos limites

Eliminar los datos de una animacion
En el caso de querer eliminar la informacion de una de las animaciones, los pasos son
similares, ya que la diferencia es pulsar sobre la opcion de “Eliminar” e introducir las

credenciales para confirmar que es ella y proceder a la eliminacion.

Desarrollo de prototipo

Para el desarrollo de prototipo, se realizara un prototipo de tipo horizontal y de baja
fidelidad, uno de los varios tipos posibles que definimos anteriormente. Para su
desarrollo, se ha utilizara la herramienta Pencil Project®. La herramienta funciona a
modo de “drag and drop” (arrastrar y soltar). Una vez arrastrado el objeto que quieres,
hay que configurar los enlaces para que cuando pulses sobre el objeto que quieras vaya
a una vista o a otra. Con Pencil los prototipos se encuentran en formato HTML,; es una
pagina que incluye todas las vistas y la interaccion funciona a través de los enlaces que
hemos puesto previamente.

Durante el desarrollo se utilizara la metodologia de desarrollo de “Disefio Centrado en
el Usuario” (DCU, cuyos uso0s y ventajas con respecto a la metodologia tradicional ya

han sido explicados en este mismo trabajo.

4 http://pencil.evolus.vn/ — Ultimo acceso: 11/04/2015
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Dentro del disefio, surgieron diferentes problemas que se han intentado resolver en el

primer prototipo en lo referente al disefio de la aplicacion y a la eficiencia de esta.

Algunos de estos problemas serdn consultados a los usuarios cuando se les haga la

entrevista del prototipo para validarlo y son los siguientes:

¢Como deberiamos disefiar la aplicacion? Realmente lo que nos interesa de la
aplicacion es que se puedan ver con claridad tanto los apuntes que estan siendo
enfocados y usados como base para mostrar las animaciones asi como las
propias animaciones con el suficiente tamafio como para que puedan entenderse.
Por lo que no deberia ser una interfaz muy sobrecargada ni con demasiadas
opciones o botones en la pantalla principal.

¢Como tener la base de datos de la aplicacion? Permitir que el usuario pueda
acceder a la base de datos completa en cualquier momento con la consiguiente
complejidad de la aplicacion al reconocer un patron u otro para mostrar la
animacion y el tamafio de la aplicacién con todos los patrones guardados. Otra
opcidn consistiria en permitir que el usuario seleccione en un momento dado, al
abrir la aplicacion por ejemplo; la asignatura que desea consultar y tener solo sus
datos almacenados en ese momento. Una tercera posibilidad seria la de que el
usuario pudiera subir su horario de clases para que la aplicacion s6lo accediera a
la parte de la base de datos correspondiente a ese momento, el problema en esta
opcidn radica en que el usuario no podria cambiarse de clase ni consultar la
aplicacion en su casa fuera del horario establecido.

Afadir informacion en tiempo real para los usuarios que estén en ese momento
en el aula. Otra opcidn que podria ser interesante en una aplicacion de este tipo
seria dar la posibilidad de que el profesor o un conferenciante quisiera compartir
un dato en un momento dado bien porgue se le ha olvidado incluir el cddigo en
las transparencias o porque quiera que solo pudieran acceder en ese momento en
concreto.

¢Como implementar la transferencia de datos? En una clase normal hay una
media de unos 70 alumnos por lo que habria que permitir que el servidor pudiera
recibir més de 70 peticiones a la vez y enviar todos los datos a cada de una de
ellas. En el caso de que esos datos fueran todas las animaciones de una
asignatura, utilizaria bastante ancho de banda ademas de que la conexién Wi-Fi

en las aulas no siempre funciona correctamente.
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e ;Como deberia ser el patrén que tiene que reconocer la aplicacion? Al principio

de la idea, llegamos a pensar en que el propio SDK reconociera la diapositiva o
el contenido, pero es algo que seguramente diera problemas con la gran
semejanza que puede haber en las diapositivas. Dentro de los patrones que se
pueden afadir, debemos tener en cuenta que no todas las personas imprimen sus
apuntes en color, por lo que seguramente el patron debiera ser en blanco y negro
para asegurar que todo el mundo pudiera usarlo sin problemas. Y el debate entra
cuando se tiene que elegir entre un patron o usar un cédigo QR que contenga la
URL de la animacion en el servidor para aligerar carga en el proceso de
reconocimiento.

Evolucion del prototipo

Primera version

Se crea la primera version del prototipo, con todos los enlaces y disefio como un menu

lateral y un botdn circular para abrir ese men( lateral. Por motivos de disefio, se

considerara que es siempre el primer uso, por lo que tendrds que elegir siempre una

asignatura al abrir la aplicacion.

Este prototipo podemos verlo a continuacion:

| a clase Pila

o
i

class pila { Pila

tipoNodo *p;
public:

pila (); 8

bool estaVacia() const;
—— void apilar (tipoDato _d); 2

void desapilar (); 5

void cima (tipoDato & _d) const;

~pila();

b

lustracion 2 - Prototipo 1 de aplicacion 1 operacion apilar (8)
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MNombre de Usuario / email

Contrasefia

class pila {
tipoNodo *p;

public:

—— pila();
bool estaVacia() const;
void apilar (tipoDato _d);
void desapilar ();
void cima (tipoDato & _d) const;
~pila();

b

Estructura de datos y de 1a informacion —_—

lustracion 3 - Prototipo 1 de aplicacién 1 al pulsar en iniciar sesion

Lista Doblemente Enlazada

class pila {
tipoNodo *p;

public:

— pila();

bool estaVacia() const;
void apilar (tipoDato _d);
void desapilar ();
void cima (tipoDato & _d) const;
~pila();

h

Estructurs de datos y de I informacion P

lustracion 4 - Prototipo 1 de aplicacion 1 al seleccionar activar animacion oculta

Segunda version

Se modifica el boton para abrir el menu lateral por otro cuya metafora implique una
barra de herramientas u opciones. Ese boton pasa de albergar una imagen con tres
puntos a tener una imagen con un engranaje con la que el usuario estd mas

familiarizado.

llustracion 5 - Evolucion Botdn Opciones. Antiguo (izg.) y Nuevo (drcha.).
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Ademas, dentro del menu lateral se afiade un nuevo boton para poder volver al paso
anterior sin tener que cerrar y abrir la barra, lo que hasta ahora implicaba comenzar de
nuevo los pasos ya realizados.

Nombre de Animacién

Introducir Animacion I Seleccionar

Tiempo de vida v
1 hora

2 horas

1dia

1 semana

Siempre

class pila {
tipoNodo *p;

public:

—— pila();
bool estaVacia() const;
void apilar (tipoDato _d);
void desapilar ();
void cima (tipoDato & _d) const;
~pila();

5

llustracion 6 - Prototipo 2 de aplicacién 1 con botén atras en la parte superior derecha

Tercera version

En la tercera version del prototipo ya se ha realizado sobre un dispositivo real mediante
Android Studio.

Hemos tenido que hacer un cambio en el disefio debido a que en la barra lateral o
“Navigation Drawer” que teniamos previsto emplear y en la que concentrar toda la
interaccidn del usuario con la aplicacion, no hemos podido aplicar las modificaciones
del contenido sin tener que recurrir a la creacion de nuevas barras 0 a un tedioso
funcionamiento para el usuario que implicaria abrir y cerrar la barra constantemente.
Por lo anterior, hemos decidido hacer el disefio mediante una actividad diferente y con
un disefio en el centro de la pantalla del dispositivo y creciendo o decreciendo en
funcién del contenido. Es posible que cambiando la distribucion de la nueva actividad
que hemos creado podamos ponerla a la derecha como estaba pensado en un principio,
pero eso deben decidirlo los usuarios en la entrevista.

Dentro del nuevo ment se han modificado algunos botones de “Configuracion” y otros
para mandar la navegacion hacia atras, por estar los primeros en demasiados menus y

los de “atras” por un error en el anterior disefio.
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Para abrir este men0 de interaccién, tendremos que darle al bot6n azul con el engranaje
del mismo modo que para la anterior propuesta, unas capturas de esta version la
podemos ver a continuacion:

© U V.4 u10:49

PropuestaApp1Vuf

INICIAR SESION

REGISTRO

CAMBIAR ASIGNATURA

CONFIGURACION

lustracion 7 - Version 3 de la propuesta 1. Mend sin iniciar sesion

e 0O VWdiai0:49

PropuestaApp1Vuf

MIS ASIGNATURAS

PUBLICAR ANIMACION (TODAS
LAS ASIGNATURAS)

EDITAR GRAFICOS

CONFIGURACION

lustracion 8 - Version 3 de la propuesta 1. Menu con sesion iniciada de profesor
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@ O w.4ia10:49

PropuestaApp1Vuf

CUENTA

MODIFICAR DATOS DE LA
CUENTA

ACERCA DE...

CERRAR SESION

SALIR

lHustracion 9 - Version 3 de la propuesta 1. Menu configuracion de la cuenta
Cuarta version
Tras una nueva evaluacion por parte de los usuarios, se ha modificado el disefio de
varias partes, como el botén “Atrds” que tiene la mayoria de las vistas, como podemos
ver en la “llustracion 9 - Version 3 de la propuesta 1. Menu configuracién de la cuenta”
en la parte superior en el boton “Cuenta” que tiene el mismo tono que los demas
botones y cuya funcion puede ser pasada por alto. Ahora ha pasado a tener un tono mas

claro para que resalte sobre el disefio.

PropuestaApp1Vuf
(_ Cuenta

MODIFICAR DATOS DE LA
CUENTA

ACERCA DE...

CERRAR SESION

SALIR

lHustracion 10 - Version 4 de la propuesta 1. MenU configuracion de la cuenta
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Ademas, despues de una de las entrevistas, se ha modificado la interaccion del usuario
secundario a la hora de llegar a las acciones de dentro de una asignatura, pasando el
proceso de seleccionar una asignatura y tener ya sus acciones a tener que seleccionar
una asignatura, un tema o recursos concreto de esa asignatura que se haya afiadido a la
hora de crearla y ya despues las acciones de esa asignatura y de ese tema 0 recurso en

concreto.

Quinta version

Después de haber realizado de nuevo las evaluaciones por parte de los usuarios, se ha
modificado un submen( de configuracién de un tema concreto, ya que tenia opciones
tanto del tema en cuestion y de la asignatura en la que esta ese tema. Se ha movido el
botén de la configuracion de la asignatura a la vista en la que salen todas las

asignaturas. Estos cambios podemos ver en las siguientes imagenes:

PropuestaApp1Vuf
(_

CONFIGURACION

lHustracion 11 - Version 5 de la propuesta 1. Vista de la lista de asignaturas y el nuevo botén de configuracion
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PropuestaApp1Vuf
6

MODIFICAR NOMBRE TEMA

BORRAR TEMA

lHustracién 12 - Version 5 de la propuesta 1. Menu de configuracion de un tema

También, se ha afiadido un nuevo paso a la hora de eliminar una asignatura, teniendo
que seleccionar la asignatura que deseas eliminar y tener que hacer una doble

confirmacion si realmente la deseas eliminar.

PropuestaApp1Vuf

Introduccion a la Programacion

Estructura de Datos y de la
Informacidn

lustracion 13 - Version 5 de la propuesta 1. Vista de la lista de seleccion de la asignatura a borrar
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Estructura de Datos y de la Informacion

¢Esta seguro que desea borrarla? Esto borrara
todas las animaciones, temas y configuracion que
tenga de ella... Esta accién no se puede deshacer.

CANCELAR

lustracion 14 - Version 5 de la propuesta 1. Vista del dialogo con la segunda confirmacién al borrar.

Tareas a realizar en las entrevistas

Las tareas, al igual que en el prototipo anterior, se realizaran de manera esquematica con
el software “Task Architect”.

Las tareas que se han desarrollado para esta version del prototipo son las siguientes:

Cambiar de asignatura (alumno)
1 Iniciamos la aplicacidn
2 Seleccionarmos una asignatura
2 3 Abrimos el menu de opciones
2.1 Pulsamos sobre el botdn con la imagen del engranaje
3 4 cambiamos de asignatura do all in sequence 1-2
4.1 Pulsamos sobre "Cambiar asignatura”

4.2 Seleccionamos la nueva asignatura

llustracion 15 - Tarea de la aplicacion 1 referente a "Cambiar de asignatura” para el usuario "alumno"

En la tarea correspondiente a la llustracién 15 - Tarea de la aplicacion 1 referente a
"Cambiar de asignatura™ para el usuario "alumno", podemos comprobar que es muy
simple de realizar. Para el usuario, cambiar de asignatura es un proceso muy simple, tras
haber iniciado la aplicacion sélo tendria que seleccionar una asignatura para poder
continuar y abrir la barra de opciones pulsando sobre el engranaje. Por Gltimo, para
poder cambiar de asignatura, tendria que pulsar sobre el boton que pone “Cambiar

asignatura” y seleccionar la asignatura deseada.
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Activar animacion oculta de Lista Doblemente Enlazada
1 Abrimos la aplicacion
2 Seleccionar una asignatura
2 3 Abrimos el meni de opciones
3.1 Pulsarnos sobre el botdn con la imagen de un engranaje
2 4 Iniciar Sesién con cuenta de Profesor do all in sequence 1-3
4.1 Pulsamos en Iniciar Sesion
4.2 Rellenamos los datos
4.3 Pulsarmos sobre inicar Sesion (Prof)
2 5 Activamos la animacién oculta  do all in sequence 1-4
5.1 Seleccionamos: "Publicar animacion en vivo”
5.2 Pulsamos en "Activar Animacion oculta”
5.3 Seleccionamos el ojo de la "Lista doblemente enlazada”

5.4 Confirrmamos nuestra accidn

llustracién 16 - Tarea de la aplicacion 1 referente a "Activar animacion oculta de Lista Doblemente Enlazada” para

el usuario secundario

En la tarea descrita en la llustracion 16 - Tarea de la aplicacion 1 referente a "Activar
animacion oculta de Lista Doblemente Enlazada" para el usuario secundario, vemos que
solamente puede realizarla un usuario secundario o profesor, que son los que alimentan
de informacion a la aplicacion. Para poder activar una animacion oculta, primero
necesitaremos abrir la aplicacion y seleccionar una asignatura cualquiera, ya que como
hemos comentado el prototipo esta ideado como si fuera el primer uso de la aplicacion.
Después abririamos el menu de opciones pulsando sobre el icono con el engranaje
iniciariamos ahora sesion como profesor, para ello realizaremos las subtareas por orden
que en este caso, serian pulsar sobre el botdn de iniciar sesion para que se nos cambie de
vista, rellenar los datos correctamente y pulsar sobre el boton de “Iniciar Sesion”.
Ahora, para activar la animacion oculta, se deberia que seleccionar la opcién de
“Activar animacion en vivo” y “Activar animacion oculta” después. En la nueva vista,
seleccionaremos la “Lista doblemente enlazada™ para que se active y confirmaremos la
accion. Con este proceso, ya tendremos nuestra animacién disponible para todo el
publico.

Resultados de entrevistas para validar el disefio del prototipo

A la hora de realizar las entrevistas nos hemos servido de las técnicas de “Thinking
Aloud”, practica que consiste en pensamiento en voz alta en el que el usuario
entrevistado va diciendo en voz alta todo lo que se le ocurre mientras usa la aplicacion y
realiza las tareas encomendadas. Otro tipo de evaluacion que se ha llevado a cabo junto
con la anterior, es la de “Coaching Method” es decir, el método del conductor; en el que

el experimentador trata de conducir al usuario en la direccion correcta mientras se usa el
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sistema y asi no se pierda. Este método choca un poco con la mayor parte de los
métodos de evaluacion en los que el experimentador trata de interferir lo menos posible
con la persona que realiza el test.

Antes de la evaluacion, se informo a los usuarios de por qué se requeria su atencion a la
hora de evaluar los prototipos y cual era su importancia en ellos. Ademas, también se
les informd de las tareas que tenian que realizar y de cdmo tenian que realizarlas
siguiendo las dos técnicas de evaluacion que hemos comentado anteriormente. Este
proceso se realiza con un guion de orientacion u “Orientation Script” que ha de hacerse
antes de cada entrevista para conseguir que el usuario esté tranquilo. Dicho guién nos
ofrece garantias de que es en realidad la persona “adecuada” en el lugar “adecuado”.
También se le dice que estaremos a su lado tomando algunas notas sobre las acciones
que esta realizando y sobre los pensamientos que pudieran decir en voz alta y las dudas
que le surgiera, ademas de que estamos disponibles por si tiene alguna duda o necesita
hacer alguna pregunta en cualquier momento.

Primera versién

Entrevista 1 — Usuario secundario

Usuario en el rol de profesor. No ha tenido problemas a la hora de completar la tarea
para mostrar una animacion en vivo y seguir el orden de la ejecucion sin problemas
excepto en el penudltimo paso, que en lugar seleccionar la imagen con el “0jo” para
hacerlo visible, pulsé sobre el “botén” que correspondia al objeto que queria mostrar, es
decir al cuadro o celda que contenia toda la informacion de la “Lista” y la imagen del
“0j0”.

El usuario comenté tambien que, pese a que el icono de los 3 puntos le llamaba la
atencion para pulsar sobre él pensando que habria algo méas detrds como un etcétera, él
usaria algo como un engranaje para que se entendiera que te refieres a “opciones”.
Ademas, que la imagen al cargar la aplicacion de seleccionar una asignatura no deberia
de aparecer o aparecer al menos solo la primera vez.

Entrevista 2 — Usuario primario

Usuario en el rol de alumno. No ha tenido problemas para cambiar de asignaturas una
vez tenia seleccionada la primera al iniciar la aplicacion.

Los unicos comentarios que ha ido realizando durante la evaluacion eran sobre cémo

funcionaba realmente la animacion porque no la entendia.
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Segunda version

Entrevista 1 - Usuario secundario

Usuario en el rol de profesor especializado en el ambito de la Realidad Aumentada y
aplicaciones con ella. No ha tenido dudas al realizar las tareas encomendadas, como
iniciar sesion, activar una animacion oculta o afiadir una nueva animacion.

Ha planteado la posibilidad de afiadir un pequefio tutorial al inicio con muy poco texto
sobre el uso de algunas partes, ya que podria resultar confuso, pero en cambio, si hay
mucho texto por lo general no se suele leer. Otra de sus dudas fue sobre la creacién de
las animaciones y del formato soportado, pero eso en una fase tan temprana del disefio
de la aplicacion aun no se ha comprobado en profundidad.

Entrevista 2 — Usuario secundario

El usuario ha realizado correctamente las tareas de registrarse e iniciar sesion sin ningln
tipo de problema. En la Gltima tarea que tenia que realizar, activar una animacién
oculta; tuvo dudas al pulsar sobre el boton “publicar animacion en vivo” y preguntaba a
qué se referia ese botdon y a qué asignatura. “Si es para una diapositiva concreta, de un
tema concreto de una asignatura concreta, deberia poderse dar la opcion y si es para la
diapositiva actual, deberia indicarse” comentaba durante el test.

Durante la traza de la animacion, también comenté que deberia verse en la misma
animacion cudl es el paso siguiente que va a tener lugar antes de que lo tenga, a modo
de vista previa, como sucede en el juego de “Tetris”. Si no parece que los datos se
generan de forma espontanea. También menciond que en un ejemplo en el que hubiera
mas codigo y no solo los modulos principales de la clase, se entenderia mejor sobre
todo esta parte de qué es lo siguiente que va a ocurrir.

También, sugirid que, al activar una animacion oculta deberia salir sobre queé asignatura,
0 que te de la opcion de la asignatura actual; te pida el nimero del tema al que esta
asociado esa animacién y o bien que salga una lista de las animaciones de ese tema o la
aplicacion tenga conocimiento también de la diapositiva a la que esta vinculada.

En lo referente al disefio de la diapositiva, para diferenciar cual tiene una animacion de
Realidad Aumentada vinculada y cual no, deberia tener un icono, patrén o codigo QR
en la diapositiva para que ni el alumno ni el profesor estuvieran con el mévil en todas
las diapositivas para ir comprobando. Se le coment6 que eso iba a ser modificado en la
siguiente fase de desarrollo, cuando se empezara el desarrollo de la aplicacion para que
pudiera reconocer la diapositiva.
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El usuario también se interesé por la parte servidora de la aplicacion, de como obtendria
los datos. Dio la idea del funcionamiento de la aplicacion “Spotify” que descarga la
cancion conforme la vas escuchando en bloques de unos 30 segundos para no
sobrecargar el servidor ni descargar completa la cancion. Aplicar este funcionamiento a
nuestro entorno, consistiria en que la aplicacion se descargara la informacion de la
animacion solicitada y quizés las 3 posteriores, para agilizar la consulta, a no ser que
descarguemos todas las animaciones de un tema completo.

Entrevista 3 — Usuario secundario

Al igual que el usuario anterior, al abrir la aplicacion del prototipo, comentd sus
inquietudes acerca de dénde salian los datos. “Deberia verse algo mas de codigo para
ver realmente lo que se esta haciendo en ese momento y asi intuir el siguiente paso por
la siguiente linea de codigo, o mostrar también una vista previa del siguiente paso”.

Ya dentro de la barra de opciones, en el apartado “Mis Asignaturas” se extraid un poco
por cémo funcionaba, ya que se esperaba que al pulsar, ademas de darle una lista de las
asignaturas que tiene, entendia que al pulsar sobre una de ellas saldria una lista de los
temas y/o diapositivas con animaciones asociadas.

Al realizar la tarea de “Activar la animacion oculta de la Lista Doblemente enlazada” en
el altimo paso, el de activar la animacion, ha pulsado sobre la celda completa en la que
se encuentra el nombre de la animacion, pensando que si pulsaba ahi el ojo cambiaria de
un color gris a verde y eso significaria que ahora estaria visible.

Mientras realizaba la tarea de “Afiadir una nueva animacién”, comentd que sobre qué
diapositiva o imagen se realizaria. Ya que él suponia que seria sobre la actual, y como
solucion decia: “ademas de darte la opcion de si la quieres afiadir a esa, deberia salir una
lista con las diapositivas que tiene la asignatura y que la aplicacion tenga conocimiento
de ellas, quizas por el nimero de diapositiva de cada tema”.

Entrevista 4 — Usuario primario

Realiz6 las tareas de registrar, iniciar sesién y cambiar de asignatura correctamente. El
usuario, al pulsar sobre el boton de “Asignaturas Favoritas” preguntd como se afiadian
las asignaturas favoritas, y la verdad es que aun no esta puesta la opcion; falta esa parte

del disefio.

Entrevista 5 — Usuario secundario
Durante el test no mostrd ningun tipo de problemas al realizar las tareas de registrarse,

iniciar sesion y activar una animacion oculta.
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Respect6 a esta ultima tarea, coment6 que las dos opciones que hay dentro de “Afadir
animacion en vivo” son muy parecidas, que igual habria que modificar un poco el texto
porque leyéndolo répido es facil equivocarse al seleccionar una opcion. Otra opcion
también seria afiadirle alguna imagen a modo de metafora, como al de afiadir una nueva
animacion ponerle un simbolo “+” y a la opcidon de “Activar una animacion oculta”
ponerle una de un boton de “ON/OFF” o algo que rapidamente te lleve a pensar que es
para activar sin tener que leer nada.

Tercera version

Entrevista 1 — Usuario secundario

Durante el test no tuvo problemas a la hora de realizar las tareas ya en un dispositivo
real y con la interfaz cambiada de la version anterior a esta. Expreso que le resultaba
mas comoda esta interfaz al estar el mend en el medio y era mas facil verlo y centrarte
en ello, ya que la accion de la camara permanece en pausa mientras este menu esta
abierto.

Volviendo a la evaluacién, como hemos dicho en el proceso de realizar las tareas no
tuvo problemas al completar las acciones solicitadas haciendo el recorrido por los
menus en el orden correcto. Excepto en la tarea de “cerrar sesion del usuario”, donde en
vez de pulsar atras, ya que tenia en el menu abierto, cerrd y abrié el menu para empezar

de nuevo el proceso.

Entrevista 2 — Usuario secundario

Respecto a la evaluacién del prototipo realizando las tareas solicitadas, no tuvo ningin
problema a la hora de llegar a los menus y acciones. Ahora, cada vez que tenia que
volver atras en un mend, en vez de pulsar sobre el boton “Atras” de cada vista, cerraba y
abria cuadro de didlogo para comenzar de nuevo el proceso. Por lo que para la siguiente
version del prototipo se modificaran estos botones para cambiarle el color a uno que
resalte mas y se use en la interaccion.

Al comenzar la evaluacion y abrir la aplicacion por primera vez, comenté que no le
desagradaba la nueva versién del disefio del menu de opciones. Durante el proceso
también comentd que la forma de ir concretando en una asignatura a la hora de acceder
a sus animaciones y opciones, le parecia un acierto y le gustaba la forma en que
funcionaba. Por otro lado, comento si seria posible modificarlo para que en vez de
pulsar una asignatura y que te salgan ya sus acciones con todas las animaciones de esa
asignatura, que pueden llegar a ser muchas; si se podria ir concretando en el tema cada

vez, pulsando sobre una asignatura, a continuacion, sobre un tema o recurso concreto y
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por ultimo que te saliera el mend de interaccion que ya tenemos, pero ahora con las
acciones y animaciones concretas de un solo tema y no de todos. Este proceso seria
menos tedioso para enfrentarse a la aplicacion ya que seria semejante a la plataforma
Moddle que tienen los profesores en la web del Campus Virtual de la Universidad de
Extremadura.

Cuarta version

Entrevista 1 — Usuario secundario

Mientras se realizaba la evaluacién de las tareas que se encomendaron no hubo
problemas a la hora de su realizacion siguiendo un orden correcto por los mendus. El
unico problema que encontré fue a la hora de “cerrar sesiéon” que no encontraba la
opcion y comentd que no le veia mucho sentido dentro del apartado “Configuracion”
pero que una vez lo habias hecho ya sabias que estaba ahi y no en ningln otro apartado,
pero no entraria ahi como primera opcion.

Durante el desarrollo de la entrevista, comentd que el menl de configuracion de la
asignatura, deberia ir dentro de la vista en la que salen las asignaturas y no mezclarse
con las del tema. Y también que no sabia la utilidad de la opcion “afiadir animacion en
vivo” fuera del apartado de las asignaturas y se le recordd que esa opcion seria para

afiadir un recurso de AR que no tiene por queé estar asociada a una asignatura o tema.

Propuesta de aplicacion: Tarjetas de visita

La propuesta de la aplicacion que se va a llevar a cabo, consiste en el disefio y
desarrollo de una aplicacion para el sistema operativo Android que mediante Realidad
Aumentada sea capaz de reconocer “tarjetas de visita” y permitir que estas muestren una
informacién mucho mas completa de la que disponen en la actualidad. Ademas de que
permitiria mediante un servidor web mantenerlas actualizadas en el caso de que no
queramos cambiar el disefio de las mismas. Esta aplicacion permitiria desde cosas
basicas como que al enfocar a la tarjeta te salga un teléefono o un sobre y al pulsar sobre
ellos pudieras llamar 0 mandar un correo electronico para poder contactar con el duefio,
hasta que al enfocar a la tarjeta se abriera un video de YouTube en el que la persona
duefia o la empresa te explican quiénes son, a qué se dedican. Hay muchisimo sobre lo
que innovar en esta materia.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizan las mismas herramientas que para la

primera propuesta y se realizara también un disefio centrado en el usuario.
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Definicion de usuarios de la aplicacién
Para definir a los usuarios que van a utilizar la aplicacion vamos a catalogarlos en
primarios y secundarios. Al usuario primario, que por lo general suele ser uno; hay que
satisfacerlo completamente tanto en usabilidad y caracteristicas de la aplicacion como
en la interfaz. Las demandas de los usuarios secundarios serdn satisfechas siempre y
cuando no interfieran con las peticiones del usuario prioritario, el principal.
Los escenarios son los encargados de incorporar tareas al disefio de la aplicacion. Nos
encontraremos con tres tipos de escenarios, diferenciados por el nivel de uso que le dara
el usuario y su prioridad de cara al desarrollo de la aplicacion. Diferenciamos escenarios
de uso diario, de uso necesario y de casos limite.
Usuario primario: Juan Rodriguez
Datos personales:
e Nombre: Juan Rodriguez.
e Edad: 37 afios.
e Estudios: universitarios.
e Profesion: representante de una empresa de soluciones tecnoldgicas.
Contexto de uso:
e Doénde: en su despacho y en charlas.
e Cuéando: mafiana y tarde.
e Tipo de dispositivo: teléfono inteligente de Gltima generacion.
Mision:
e Obijetivos: conseguir informacion de posibles clientes y ponerse en contacto
con ellos.
e Expectativas:
o Poder acceder con facilidad a la web publica del cliente.
o Poder acceder a perfiles publicos en redes sociales.
o Reproducir contenido audiovisual.
o Obtener forma de contacto como correo electronico o teléfono.
Motivacion:
e Urgencia: quiere una aplicacion que realice ese trabajo para poder utilizarla
ya.
e Deseo: ahorrarse tiempo en el trabajo y poder rendir mas.

e Actitud hacia la tecnologia: agresivo, siempre a la tltima.
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Escenario de uso diario:

Mostrar datos y ponerse en contacto con la persona duefia de la tarjeta.

Juan ha reunido varias tarjetas en la ultima conferencia a la que fue sobre Realidad
Aumentada y quiere separar las tarjetas en funcién de los proyectos y clientes que han
tenido cada una de las empresas para ver si han hecho proyectos parecidos a los que él
estd interesado. Cuando enfoca a la tarjeta observa que le salen varios iconos de las
redes sociales de la empresa, un acceso a la pagina web oficial, otro acceso, pero con la
direccion de correo de contacto; otro con el teléfono del duefio de la tarjeta y, por
ultimo, el canal en YouTube en el que se pueden ver ejemplos de los proyectos que han

realizado con anterioridad.
Escenario de uso necesario:

Registrarse en la aplicacion y seleccionar las opciones que deseas que se muestren

Juan suele estar al dia de la actualidad tecnolégica, le gusta saber cbmo avanza cada dia
la tecnologia. En la altima charla que fue, le interes6 mucho un “stand” que habia sobre
soluciones con Realidad Aumentada aplicada a cosas tan simples como pueden ser
tarjetas de visita para ofrecer mas datos de los que se puede mostrar en un pequefio
trozo de cartulina. Alli conocié a Manuela Jiménez que le dio una de sus tarjetas y le
explicd como registrarse y afadir algo de informacién para ensefiarselo a sus alumnos y
que se interesasen por este mundo que esta aun en auge.

Aprovechando los ratos libres que tenia, Juan se aventuro a registrarse en la aplicacion.
Era un proceso muy simple, solamente se le pedia un nombre de usuario, un correo
electrénico para validar su cuenta y estar al tanto de ofertas y noticias y una contrasefia.
Tras haber creado su cuenta y confirmarla mediante el correo que recibié en su cuenta,
accede a la interfaz basica de la aplicacién. En ella puede ver que tiene una barra con
diferentes componentes en la parte derecha entre los que se encuentran componentes de
YouTube, Twitter, Facebook, afiadir imagen, una pagina web, entre otros. Arriba a la
derecha ve que hay un botén verde en el que pone Mi Cuenta para modificar su
informacidn o sus tarjetas. En la parte superior tiene una notificacion para que afiada
una imagen sobre la que se mostrara la realidad aumentada.

Al seleccionar la notificacién le saldra un menu con dos opciones, una de ellas sera para
seleccionar una imagen de su equipo y la segunda, si no tiene una imagen, la aplicacion
le da la opcion de crear su propia tarjeta y enviarle un lote con ellas a una direccién
previo pago. Juan selecciona una imagen que tenia preparada ya en su equipo para

probar la aplicacion. Una vez subida se le cierra la notificacion.
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En la pantalla anterior, aparece en el fondo la imagen que ella acaba de subir y en la
barra superior un nuevo botdn de finalizar edicion. Sobre la imagen empieza a poner los
componentes. Arrastra el de ver una imagen y le sale un menu en el que seleccionar la
imagen desde su equipo o desde la web. Al seleccionar una imagen desde su equipo
quiere finalizar el proceso, pulsa sobre el boton de finalizar y aparece una notificacion
que le avisa de que ya puede utilizar su dispositivo maévil para enfocar a su tarjeta desde
la aplicacion para ver como ha quedado su disefio.

Escenarios de casos limites

Borrar una tarjeta
Juan quiere borrar una tarjeta que tenia en la que tenia que cambiar varios de los
componentes para tenerla actualizada y prefiere borrarlos y crearla de nuevo. Para
borrar una tarjeta inicia sesion con sus datos en la aplicacion, observa todas las tarjetas
que tiene y selecciona la que quiere borrar. Se le abrira la interfaz de edicion de la
tarjeta y pulsara sobre el boton de eliminar tarjeta. Se le abrira un cuadro de dialogo
preguntandole que si esta seguro de lo que va a hacer y al seleccionar si se le habra
borrado la tarjeta.
Borrar cuenta
Juan desea borrar su cuenta completa porque quiere borrar todas las tarjetas que tiene
vinculadas. Para ello inicia sesion en la aplicacion con sus datos y al pulsar sobre la
opcidn “Mi Cuenta” accede a la pantalla en la que se encuentran sus datos y debajo un
botén hay un boton modificar datos y al lado uno de eliminar cuenta. Al pulsar sobre
eliminar cuenta le sale un cuadro de dialogo que le advierte de que si borra la cuenta se
borraran todas las tarjetas asociadas junto con todos sus datos. Junto con otros dos
botones de cancelar y otro en rojo de borrar cuenta. Al pulsar sobre este Gltimo,
automaticamente se cierra la sesion de la aplicacion y se borran todos los datos
relacionados con su cuenta.
Usuario secundario: Aseret Ibafiez
Datos personales:

e Nombre: Aseret Ibafiez.

e Edad: 33 afios.

e  Estudios: universitarios.

e Profesion: profesora de universidad.
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Contexto de uso:

e Donde: en su despacho.

e Cuando: mafana.

e Tipo de dispositivo: teléfono inteligente.

Mision:

e Obijetivos: que los alumnos accedan a su horario de tutorias y a contactar con
ella; y seleccionar alumnos solicitantes de practicas en su departamento en
funcion de sus conocimientos mostrados puablicamente en redes como
LinkedIn.

e Expectativas:

o Permitir el contacto con ella de forma réapida y comoda.
o Obtener informacion de forma rapida y correcta de personas de interés.
Motivacion:
e Urgencia: media.
e Deseo: conseguir una forma de mantener la informacion de sus contactos
actualizada y acceder a esa informacion rapidamente. Ademas, quiere poder
superar la barrera de los problemas de visién al recibir una tarjeta
convencional.
e Actitud hacia la tecnologia: precavida.
Deficiencias:

e  Astigmatismo, problemas de vision de cerca.
Escenario de uso diario:
Mostrar datos y ponerse en contacto con la persona duefia de la tarjeta.
Aseret desea gque sus alumnos tengan un acceso rapido a su horario de tutorias y a su
horario de clases para que puedan plantear las dudas que tengan dentro de ese horario y
asi poder rendir mas el resto del dia en otras tareas. Por eso ha puesto una imagen tanto
en la puerta del despacho como en los apuntes de clase que pueden “capturar” los
alumnos con sus moviles y acceder a los datos con facilidad. Ademas, le gustaria
también que mostrara su direccion de correo para agilizar la forma de contacto con ella
abriendo directamente la aplicacion del correo del dispositivo.
Cuando los alumnos enfoquen la tarjeta, les aparecera en la interfaz 3 iconos sobre los

que poder pulsar, los accesos a las imagenes o documentos con los horarios de clase y
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tutorias y el dltimo un sobre en el que al pulsar serian redireccionados a la aplicacion de
correo.
Usuario secundario: Enrique Meléndez
Datos personales:
e Nombre: Enrique Meléndez.
e Edad: 25 afios.
e Estudios: universitarios y bellas artes.
e Profesion: profesor de arte y pintor vocacional.
Contexto de uso:
e Dodnde: convenciones y galerias de arte.
e Cuéando: mafiana y tarde.
e Tipo de dispositivo: teléfono inteligente.
Mision:
e Obijetivos: posibles clientes que a través de su tarjeta de visita puedan acceder
a una galeria con parte de sus obras desde la misma aplicacién o a una
direccién web donde se puedan ver. Ademas, desea que también se puedan
poner en contacto con él con facilidad y quizas ver donde sera su préxima
exposicién o charla.
e Expectativas:
o Espera encontrar una experiencia atractiva y simple para que el usuario
desee utilizarla y encontrar sus obras.
Motivacion:
e Urgencia: media.
e Deseo: desea alcanzar esos objetivos para ampliar el puablico que puede
acceder a sus obras
e Actitud hacia la tecnologia: precavida.
Escenario de uso diario:
Mostrar datos y ponerse en contacto con la persona duefia de la tarjeta.
Enrigue tiene una pagina web en la que tiene subidas parte de sus obras para que el
publico general pueda contemplarlas. En las tarjetas que reparte en la entrada de las
galerias en las que expone, al enfocarla con el moévil puedes observar un enlace a su
pagina web, junto a un widget de una galeria en la que aparecen sus obras justo al lado.

También un teléfono y direccion de correo de contacto.
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Modificar los datos de la tarjeta

Enrique quiere actualizar los datos que tiene publicados en su tarjeta para introducir la
direccion de su préxima exposicion. Desde la propia aplicacion hay un menu en el que,
tras iniciar sesion, puedes modificar las tarjetas que tengas vinculadas a tu cuenta.
Enrigue busca la tarjeta que quiere actualizar de las que tiene registradas y a la derecha
aparece una barra en la que puede seleccionar los componentes que desea afadir. Bajo
esta barra hay un boton rojo para eliminarla. A la izquierda puede ver los componentes
que ya tiene afiadidos la tarjeta y como se distribuyen cuando enfoque a la tarjeta. Pulsa
sobre el componente de texto que tiene con los datos de la galeria y los modifica. Si
guarda los cambios, se actualizarian en el servidor y ya estarian disponibles para todos

los que tengan su tarjeta.

Desarrollo de prototipo

El desarrollo de este prototipo serd también de tipo horizontal y de baja fidelidad, y su
desarrollo lo realizaremos de nuevo con la herramienta Pencil Project.

En lo referente al disefio del prototipo y de la aplicacién, surgieron varias dudas y
problemas sobre como deberia ser la interfaz de la aplicacién y como deberia de
funcionar. Algunos de esos problemas fueron los siguientes:

e COmo afadir una tarjeta nueva? Es una parte compleja de solucionar. El
prototipo estd desarrollado de tal modo que “escanea” la tarjeta y a partir de ahi
te permite afiadirle informacion.

e (Cdomo reconocera la aplicacion la tarjeta? Aqui surgen varias opciones. Una de
ellas, la que mas memoria cuesta, seria que la aplicacion tuviera en memoria
todas y cada una de las tarjetas para comprobar si el patron de esta esta en su
base de datos. La segunda opcion, seria que la aplicacion reconociera que es una
tarjeta, la captura y la manda al servidor, el cual comprobaria la tarjeta con su
base de datos y le devolveria como respuesta a la aplicacion lo que debe mostrar

0 que no esta en su base de datos.
Evolucion del prototipo

Primera version
Algunas imagenes de primer prototipo realizado con Pencil, sin haber tenido lugar las

entrevistas aln; las podemos encontrar a continuacion:
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lHustracion 17 - Ejemplo pantalla principal prototipo 2

En esta primera ilustracion del prototipo, podemos ver cdmo seria la pantalla principal
de la aplicacion cuando se esta enfocando a una tarjeta de visita. En ella hay vinculadas
una pagina web, en la que se utiliza la metafora del mundo conectado en la aplicacion;
un namero de teléfono y un correo, con las correspondientes metéaforas del altavoz de un
teléfono y un sobre; y unas cuentas de Facebook, Twitter y LinkedIn. Ademas, en la
parte superior derecha hay un botdn con un disefio que incita a pensar que si lo

pulsamos, encontraremos algo mas.

Fran Colmenero Diaz

Graduado en Bellas Artes y pintor profesional
Tel: 612345678

Cancelar

llustracion 18 - Captura del prototipo: "Crear nueva tarjeta”
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Esta nueva imagen del prototipo correspondiente a la seccion de crear una nueva tarjeta,
podemos ver como la interfaz esta dividida en dos partes: la parte izquierda en la que
estamos viendo como va a quedar actualmente la informacion de la tarjeta con los datos
virtuales que se le han afiadido y una parte izquierda, en la que se encuentran las

opciones disponibles para afiadir informacién a la tarjeta.

Segunda version

Se modifica el boton para abrir el mend lateral por otro cuya metafora implique una
barra de herramientas u opciones, ese boton pasa de albergar una imagen con tres
puntos a tener una imagen con un engranaje con la que el usuario estd mas

familiarizado.

lustracion 19 - Evolucién Botdn Opciones. Antiguo (izq.) y Nuevo (drcha.).

Ademaés, dentro del menu lateral, se afiade un nuevo botdn para poder volver al paso
anterior sin tener que cerrar y abrir la barra, teniendo que comenzar de nuevo los pasos

realizados.

(— Inicio

Alejandro Franco Silva Nombre de Usuario | email

Contrasefia

Estudiante Grado Ingenieria Informatica en Ingenierig
afrancodg@alumnos.unex.es

L

Se afiaden también mas imagenes a la vista de “detalles de la tarjeta” para que sea mas

Iniciar Sesion

llustracion 20 - Prototipo 2 con botdn atras

intuitivo para el usuario de que esa es una tarjeta suya ya realizada y con los
componentes de Realidad Aumentada ya configurados.
Por altimo, se afiade también un botdn para cerrar sesion, olvidado en la primera

version.
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Tercera version

La tercera version del prototipo ya se ha realizado sobre un dispositivo real mediante
Android Studio, al igual que la tercera version del prototipo de la primera propuesta.

El disefio se ha visto alterado también del mismo modo que en la anterior propuesta de
aplicacion con un disefio en el centro de la pantalla del dispositivo y creciendo o
decreciendo en funcion del contenido. Es posible que cambiando la distribucién de la
nueva actividad que hemos creado podamos ponerla a la derecha como estaba pensado
en un principio, pero eso deben decidirlo los usuarios en la entrevista.

Para abrir este menu de interaccion, tendremos que darle al boton azul con el engranaje

como veremos en las capturas a continuacion:

propuesta2vuf

INICIAR SESION

REGISTRO

CONFIGURACION

lHustracion 21 - Version 3 de la propuesta 2. MenU sin iniciar sesion
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propuesta2vuf

MIS TARJETAS

NUEVA TARJETA

CONFIGURACION

lustracién 22 - Version 3 de la propuesta 2. Menu con sesion iniciada

propuesta2vuf
Card Developer

MODIFICAR IMAGEN

MODIFICAR OBJETOS AR

CONFIGURACION

lustracion 23 - Version 3 de la propuesta 2. MenU de acciones de una tarjeta

Como se puede apreciar en la llustracion 23 - Version 3 de la propuesta 2. Menu de
acciones de una tarjeta, el boton superior sale con un color grisaceo para que se note que
es diferente a los demas, esto se ha obtenido de la cuarta version del prototipo de la
segunda propuesta de la aplicacion tras las entrevistas.

Tareas a realizar en las entrevistas

A la hora de hacer un esquema de las tareas que deberan ejecutar los usuarios

seleccionados para evaluar la interfaz y funcionalidad de la aplicacién se ha utilizado el
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software “Task Architect” #® en su version gratuita que nos permite las funciones que
deseamos.

Las tareas que se han desarrollado para este prototipo son:

e

Crear Nueva Tanjeta
1 Iniciar aplicacian
E 2 Iniciar Sesidn  do allin sequence 1-4
2.1 Abrir barra de opciones
2.2 Pulsar sobre "Iniciar sesién”
2.3 Introducir los datos
2.4 Pulsar sobre "Iniciar sesicn”
E 3 crear Tarjeta do allin sequence 1-5
3.1 Pulsar sobre "Mi Cuenta”
3.2 Seleccionar "Mueva Tarjeta”
3.2 Escaneamos la tarjeta
3.4 Arrastramos los elementos deseados

3.5 Pulsamos sobre "Finalizar”

lustracién 24 - Tarea de la aplicacién 2 referente a "Crear Nueva Tarjeta"”

En la tarea de la llustracion 24 - Tarea de la aplicacion 2 referente a "Crear Nueva
Tarjeta", podemos ver el proceso para realizarla. Paso por paso, tendriamos que iniciar
la aplicacion. A continuacién, iniciaremos sesién y para ello habria que hacer en
secuencia los subpasos “abrir barra de opciones”, pulsar sobre “Iniciar Sesion”,
introducir los datos del usuario y por ultimo pulsar sobre el boton inferior “Iniciar
Sesion”. Tras haber iniciado sesion, el siguiente paso seria crear una tarjeta, para ello
tendriamos que seguir los subpasos siguientes y, ya que tenemos la barra de opciones
abierta; pulsariamos sobre “Mi Cuenta”, seleccionariamos la opcion de crear una nueva
tarjeta y tras esto nos pediria ahora la aplicacion que escaneemos la tarjeta que
queremos afadir colocandola para que se vea bien y pulsando sobre el botdn
“Escanear”. En el siguiente paso tendriamos que arrastrar sobre la zona que queramos
de la pantalla los elementos que queremos que se muestren con la Realidad Aumentada,
y en funcion del que arrastremos nos indicara que le afadamos una informacion aparte.

Por ultimo, pulsamos sobre “Finalizar” y terminariamos el proceso.

46 http://taskarchitect.com/ — Ultimo acceso: 30/08/2015
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Eliminar cuenta
1 Abrimos la aplicacion
4 2 Iniciamos Sesién do allin sequence 1-4
2.1 Abrimos la barra de opciones
2.2 Seleccionamos "Iniciar Sesidn”
2.2 Rellenamos los campos con nuestros datos
2.4 Pulsamos sobre el botdn "Iniciar Sesion”
J 3 Eliminar Cuenta do allin sequence 1-4
3.1 Seleccionamos "Mi Cuenta”
3.2 Pulsamos sobre "Modificar Datos Cuenta”
3.3 Pulsamos sobre "Eliminar Cuenta”

2.4 Confirmamos la accion pulsando de nuevo sobre "Eliminar Cuenta”

lustracion 25 - Tarea de la aplicacién 2 referente a "Eliminar Cuenta”

En la tarea de la llustracion 25 - Tarea de la aplicacion 2 referente a "Eliminar Cuenta”,
vemos que los pasos que hay que seguir son muy simples. Para comenzar abririamos la
aplicacion, iniciariamos sesion abriendo primero la barra de opciones y seleccionando
“Iniciar Sesion”, iniciariamos los datos del usuario y por ultimo pulsariamos sobre el
botdn inferior “Iniciar Sesidn”. Y para borrar la cuenta, pulsariamos sobre “Mi Cuenta”
aprovechando que ya tenemos la barra de opciones abierta, seguiriamos con “Modificar
Datos de la Cuenta”, seleccionariamos “Eliminar Cuenta” y confirmariamos la accion
pulsando de nuevo sobre “Eliminar Cuenta”. Con esto, ya tendriamos todos nuestros

datos borrados.

Resultados de entrevistas para validar el disefio del prototipo

A la hora de realizar las entrevistas, hemos seguido la misma metodologia que en la
propuesta anterior. Se han utilizado los métodos “Thinking Aloud”, pensando en voz
alta; y “Coaching Method”, método del conductor; para obtener informacion util del
usuario que estaba siendo evaluado.

Antes de comenzar con las evaluaciones del prototipo por parte de los usuarios, se les ha
leido también el guion de orientacion, “The Orientation Script”; para que supieran las
tareas que debian realizar, estuvieran mas tranquilos y asi que pudieran realizar la
evaluacién de una manera mas fiel sabiendo que eran las personas ‘“adecuadas™ para
ello. Ademas, también se les comentd que estariamos alli en todo momento tomando
algunas notas sobre las acciones que iban realizando y lo que iban diciendo en voz alta 'y

que estariamos disponibles para cualquier duda que pudieran tener.
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Primera versién

Entrevista 1

El usuario entrevistado para realizar la primera evaluacion de prototipo ha sido el
usuario secundario “Enrique Meléndez” el cual no ha tenido ningiin problema para
realizar ninguna de las dos tareas. No ha dudado a la hora de seleccionar una opcién u
otra.

Como apunte, solo ha comentado la posibilidad de cambiar el icono de opciones por
algo mas comodo para el usuario y que pueda entenderlo antes, como un engranaje, ya
que es mas habitual. También como apunte para la tarea de “Eliminar Cuenta” ha
comentado que deberia solicitarse una confirmacion de los datos a la hora de borrar una

cuenta, la cual esta hecha, pero habia un error con los enlaces del prototipo en Pencil.
Segunda version

Entrevista 1

El usuario entrevistado para realizar la evaluacion del segundo prototipo ha sido el
usuario primario “Juan Rodriguez” el cudl ha realizado las diferentes tareas sin haber
tenido ningun problema ni duda que haya comentado a la hora de seleccionar una

opcidn u otra al realizarlas.
Tercera version

Entrevista 1

El usuario con el cual se ha llevado a cabo la evaluacién del nuevo prototipo en el
dispositivo real, no tuvo problemas a la hora de realizar las tareas impuestas. Comento
que le gustaba el nuevo disefio y que no tenia problemas en que estuviera en el centro,
asi directamente lo tenia delante de los o0jos y no podia distraerse. Ademas le gusto que
algunos botones tuvieran otra tonalidad para diferenciar las funcionalidades de cada
uno.

Entrevista 2

El usuario mostro también su satisfaccion por el nuevo disefio de la aplicacion, comentd
también que aparte del disefio le gustaba que al pulsar en cualquier parte fuera del menu
de opciones este se cerrara.

Pulsé algunos botones para probar su funcionalidad como el de crear una nueva tarjeta,
pero no esta implementada su funcionalidad. Quitando este hecho, no tuvo problemas a
la hora de realizar una correcta evaluacion del prototipo sin perderse en ningin

momento del recorrido l6gico de interaccion.
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Desarrollo de las aplicaciones y comparativa de los SDK

seleccionados

En este apartado expondremos explicaciones acerca del desarrollo de las aplicaciones
con los recursos AR en las diferentes herramientas que nos proporcionan las empresas
duefias del SDK y como se exporta su cddigo para utilizarlo en Android Studio y

modificarlo.
Desarrollo primera aplicacion — Aplicacion de apoyo al estudio

Preguntas previas
Antes de comenzar el desarrollo de la aplicacién, nos hemos encontrado con diferentes
problemas, entre los que podemos destacar:

e Actualizar informacion de la aplicacion sin tener que recompilar la aplicacion.
Esta es una tarea que consideramos necesaria de cara al buen funcionamiento de
la aplicacion y el poder actualizar su informacion sin tener que actualizar la
aplicacion, ya que asi esta planteada desde el principio.

e Cuando se descargue la informacién del servidor, ¢pedimos los datos como hace
“Spotify” o nos descargamos todas las relacionadas?

e ;Como hacer los modelos 3D para mostrarlos a una diapositiva concreta? Este

inconveniente lo solucionamos con la aplicacién “Blender”*

ya que es una de
las mejores herramientas del mercado, ademas de ser gratuita es compatible con
todos los Sistemas Operativos de ordenador y de codigo abierto. Ademas de esa
herramienta, para los modelos 3D hemos utilizado también “SketchUp”*® que es
bastante mas simple y para los modelos que queremos realizar son mas que
suficientes y por ultimo el propio Unity3D que también nos permite hacer

modelos.

Desarrollo en Unity 3D con Vuforia

Para descargar Unity, nos vamos a su pagina oficial*, en la parte superior le damos a
“Obtener Unity” y seleccionamos la descarga gratuita. Nosotros trabajaremos con la
version 4.6.5 ya que empezamos con la 4.6.4 y algunos de los SDKSs aln no habian sido
probados para la version 5 de Unity, la version 4 la podemos descargar del archivo de
Unity®°.

47 https://www.blender.org/ — Ultimo acceso: 30/08/2015

48 http://www.sketchup.com/es — Ultimo acceso: 30/08/2015

49 https://unity3d.com/ — Ultimo acceso: 30/08/2015

%0 https://unity3d.com/es/get-unity/download/archive — Ultimo acceso: 30/08/2015
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La instalacion de Unity es muy simple, con abrir el archivo que nos hemos descargado y
seleccionar la ruta de instalacion, ya haria todo el proceso él automaticamente.
Para instalar VVuforia, nos vamos a su pagina web oficial y a la seccion de descargas®® y
veremos los SDKs de Android, iOS y el plugin de Unity. Para poder descargarlos, hay
que iniciar sesion, por lo que deberiamos crearnos una si no disponemos ya de ella. Una
vez nos hayamos descargado el plugin y el SDK de Android por si acaso lo utilizamos,
la instalacion se hara sobre un proyecto ya abierto en Unity como el que vemos a
continuacion.
Una vez tenemos instalada la herramienta, no es muy compleja de utilizar. La primera
pantalla que nos saldré sera la de creacion de un proyecto nuevo y los paquetes que
queremos que tenga, como podemos ver a continuacion:
Unity - Project Wizard (4.6.5F1)
Open Project | Create New Project

Project Location:

C:\Users\Alex\DocumentsMew Unity Project Browse...

Import the following packages:

[] character Controller, unityPackage ~
[ Light Cookies.unityPackage

[] Light Flares, unityPackage

[] Particles.unityPackage

[] Physic Materials, unityPackage

[] Projectors.unityPackage

[] seripts.unityPackage ~
L Y . P— .

< >

Setup defaults for: | 3D W Create

lustracién 26 - Nuevo Proyecto Unity

Una vez creado el proyecto, nos dirigimos al plugin que nos hemos descargado de la
web de Vuforia en su version de Unity y con hacer doble clic automéaticamente nos dira
Unity para importarlo al proyecto actual.

Una vez importado el paquete, ya podemos utilizar Vuforia dentro de Unity, para ello
simplemente nos vamos a la vista de “Project” y abrimos la carpeta de “Qualcomm
Augmented Reality”, “Prefabs” y dentro nos encontraremos con los recursos de
Vuforia, como la camara de AR llamada “ARCamera” que es lo primero que debemos
afiadir a la vista de jerarquia. También afiadiremos un “ImageTarget” sobre la misma

vista.

51 https://developer.vuforia.com/downloads/sdk — Ultimo acceso: 30/08/2015
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it Scene 5 w=rar‘chy [ .E|| ‘- Pru]ec‘l [ - TvE
Textured - - ate ~| (GrATT Create -| (B AN [k
v /Favorites Assets » Qualcomm Augmented Reality
BCarmers ©) all Materials &l SmartTerrain
ImageTarast ©1 All Models i ARCamera
(1 Al prefabs i CloudRecognition
(1 Al seripts i CylinderTarget
i FrameMarker
Vi Assets I ImageTarget
Gl Editor I MultiTarget
> Plugins I ObjectTarget
& Augmen g T
& Fonts I UserDefinedTargetBuilder
& Materials I VirtualButton
i Word
> Scripts
& Shaders
(&8 Textures

> StreamingAssets

lustracion 27 - Inicio Unity y Vuforia

Para continuar, tendremos que afiadir la “Key” o clave de la licencia del SDK de
Vuforia y crearnos los “Image Targets” en la web. Para obtener la “key”, nos vamos a la
web de “Vuforia Developers™? y accedemos. Ahora nos iremos a la pestafia de

“Develop” y en “License Manager” crearemos una nueva licencia.

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Back To License Manager

Add License Key

Application Name

You can change this later

SDK

Please select which SDK your app will use

@® Mobile (O Digital Eyewear [EETA

License Key
Please select a license key. See pricing for details or contact us for custom options.

@ Starter - No Charge
Classic - $499 (one time fee)
O Cloud - Starting at $99/mo

Next

llustracién 28 - Nueva Clave de Licencia Vuforia

A continuacion, tendremos nuestra “Key License” y simplemente tendremos que

introducirla en Unity, teniendo seleccionada la “ARCamera” que hemos afiadido antes y

52 https://developer.vuforia.com/ — Ultimo acceso: 30/08/2015
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dentro de la vista “Inspector” veremos que hay un cuadro de texto dentro de

“QCARBehaviour (Script)” en el que hay que pegarla:

= Hierarchy i project

| Greate *| GrAT [Craate - (T EIEE w [ [ARCamera | Clstatic ~
| 7 Faverites Assets - a reatty| -2y [Grssgued =] Lovor (ot )
» Camera ©L all Materials SmartTerrain Prefab | Seiect I — I Apply
e ©LAll Madels » g ARCamera @
LAl Prefabs \# CloudR ecognition ¥~ Transform had
© Al Scripts il CylinderTarget Position x[200 | ¥/600 '2[100 ]
Ry Rotation x[90 [0 200 ]
Vi Assets i ImageTarget Scale x[T ¥ [T |z[T ]
Gl Editor ]
o MultiTarget v )M Audio Listener *,
> Plugins i ObjectTarget = = =
il Qualcomm AUGmEN 4 TextRecognition MEETTS (Script) @
& Fonts il UserDefinedTargetBuilder ETSES [CQCARBehaviewr
s Materials 4 virtualButton App License Key ASZddFH/////ARAAAZOBYNZ3Xkm-+kYFmZLa7 qViAYX cXoF|
i BzQfxW94|ZxXMCTvrBhFiaB77BWMIKOR s GjyUBROAAZE
e i Wors MY5cSds/YjR5+DGLFCBUdeGMiLyUVINUa4al8T3FoWb3E.
& seripts JyHgOUjhtC30qoR ISIFF7Hkrv2/EAapy JGKXuhYHFrUbTx+x
&5 Shaders [XbqMVq3/SWUwIFkORSELvyGS GugEnZA3rAgk BtjonCIOB
ﬁTH*H"H Camera Device Mode MODE_DEFAULT &
> streamingAssets Max Simultaneous Tracked Images |1 ]
Max simultaneous Tracked Objects 1 |
Delayed Loading Object Data Sets [ |
Camera Direction CAMERA_DEFAULT ™
Mirror Video Background [DEFALLT s
World Center Mode [FIRST_TARGET ]

lustracion 29 - Key License en Unity

Ahora, para que la aplicacion pueda reconocer patrones, se los tenemos que afadir. Para
ello, de nuevo en la web anterior, hacemos el mismo recorrido pero ahora en vez de

irnos a “License Manager” nos iremos a “Target Manager”.

Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

lustracion 30 - Usar Target Manager de Vuforia

Crearemos una nueva base de datos y cuando nos de la opcion seleccionaremos que por
ahora queremos que esté en el dispositivo, no en el Cloud. Una vez creada, accedemos a

ellay afiadiremos un nuevo “Target”. Nos dara varias opciones como son:
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Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:

Jpg or .png(max file size 2mb).

Width:

Enter the width of your target in the scene units. The size of the target shall be
on the same scale as your augmented virtual content. The target ™ s height will
be calculated automatically when you upload your image.

Name:

Name must be unique to a database. When a target is detected in your
application, this will be reported in the API.

lustracion 31 - Tipos de Target en Vuforia

Entre los tipos de “Targets” soportados por Vuforia observamos:

e Simple Image: el m&s comun, ya que es una imagen que tiene que reconocer y
si lo hace te mostrara los recursos AR que tenga asociados a esa imagen. Solo
tendriamos que afiadir una imagen y darle su anchura y ya estaria creado.

e Cuboid: es un objeto en forma de cubo que puede reconocer si le afiadimos las
caras una vez creado. Al seleccionarlo s6lo hay que afadirle el tamafio. Una vez

hecho al seleccionarlo te pedira las imagenes que forman las caras.
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llustracién 32 - Cuboid en Vuforia

e Cylinder: es un objeto con forma de cilindro que podra reconocer si le afiadimos

las imagenes que lo forman después de haberlo creado.

SIDE

Upload
Side

| ¥

e 3D Obiject: es un objeto 3D que puede reconocer Vuforia. Para afiadirlo hay que

lustracion 33 - Cylinder en Vuforia

utilizar la herramienta “Vuforia Object Scanner” y anadir luego el archivo que
nos cree. Podemos reconocer objetos que tienen formas, como un juguete y nos
mostraria el contenido AR que nosotros le asocidramos, como en los demas
tipos.
De entre todos los tipos posibles, nosotros seleccionaremos “Single Image”. Una vez lo
hayamos creado, veremos que nos da una clasificacion con estrellas en funcion de las
diferencias que tenga la imagen que hemos afiadido para que la reconozca sin
problemas. Para descargar ese target solo, la seleccionaremos y le daremos a
“Download Dataset” y si no la seleccionamos nos descargara todos los targets que tenga

ahora mismo la base de datos.
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Targets (1)

Add Target Download Dataset (1)

[ Target Name Type Rating Status v Date Modified

1selected Delete

—
B . & Captura Single Image Active Jun 07, 2015 12:23

llustracion 34 - Single Image Target en Vuforia

Cuando le demos a descargar, nos dara la opcion de descargar para un proyecto Eclipse,
Ant, Xcode o para Unity Editor. Nosotros ahora seleccionaremos Unity y lo afiadiremos
a nuestro proyecto actual. Para ello, simplemente ejecutaremos el archivo que nos
acabamos de descargar de nuestra que tiene el mismo nombre que el “Target Manager”
que creamos antes. Y se nos afiadiran automéaticamente los datos de configuracion en la
carpeta “StreamingAssets” y la imagen que adjuntaremos después a nuestro
“ImageTarget” se afiade dentro de la carpeta “Editor”. Todo eso lo podemos ver a

continuacion mas claramente:

Importing package ﬂ

myvuforiadb

[ &5 Editor

M & qQcar

) Yﬁ ImageTargetTextures
) ¥&a myvuforiadb

M || Captura_scaled.jpg
[¥ ¥E5 StreamingAssets

M & qQcar

) myvuforiadb.dat

™ [ | myvuferiadb.xml

All None Cancel || Import

lustracion 35 - Importar Target Manager a Unity

Para que Vuforia pueda reconocer el “Target” que afiadimos antes, tendremos que
arrastrar la imagen de “Captura_scaled.jpg” sobre el ImageTarget que afiadimos antes a
nuestra jerarquia, si no nos saliera en el sentido que queremos la imagen, tan so6lo
tendriamos que seleccionar el “Image Target” y en la vista de “Inspector” ir
modificando los valores de la rotacion hasta encontrar el que deseamos. Tras eso, para

que el “Image Target” sepa de donde tiene que sacar todos los datos del “Target” que
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hemos afadido, se lo tendremos que indicar, para ello teniendolo seleccionado nos
vamos a la vista de “Inspector” y dentro de “Image Target Behaviour (Script)”

rellenamos los datos del “Data Set” y del “Image Target”.

v @ [ Image Target Behaviour {Script) ﬁ o,
Script - ImageTargetBehaviour @
Type | Predefined ™
Data Set | mywuforiadb ™
Image Target | Captura il
Width 10
Height 6,985854
Preserve child size -

Extended Tracking -
Smart Terrain -

lustracion 36 - Configuracion de Image Target y Data Set

También debemos decirle a la camara, el “Data Set” que debe cargar, para ello el
procedimiento es el mismo, la seleccionamos y dentro de “Data Set Load Behaviour

(Script)” activamos las casillas de los que queremos que muestre.

v @ [ Data Set Load Behaviour (Script) ﬁ #*,
Script [ DataSetLoadBehaviour @
Load Data Set myvuforiadb 5%

Activate )

llustracién 37 - Configuracion de ARCamera y Data Set

Ahora tendremos que afadir los recursos de AR que queremos gque se muestren, para
ello podemos utilizar los propios de Unity bajo la pestafia de “GameObject” en la barra
superior o los modelos que hemos realizado en SketchUp y Blender, que son los que
utilizaremos. Para ello y para mantener un orden, crearemos una nueva carpeta llamada
“Models” bajo la carpeta de “Assets” simplemente con el boton derecho. Dentro de ella
crearemos una para cada uno de los programas Blender y SketchUp y afiadiremos
dentro de cada una sus modelos para no equivocarlos arrastrandolos desde el explorador
de archivos de nuestro equipo.

Una vez los tenemos ya incluidos en el proyecto, los arrastramos sobre el nuestro
“ImageTarget” y los colocamos como queremos bien moviéndolos con las flechas que
salen sobre él o bien poniendo las coordenadas a mano. Es posible que al importarlos, se
pierda el “Material” o “Textura” de los mismos, por lo que tendremos que incluir la
imagen que habiamos usado dentro de la carpeta y luego arrastrarla sobre el cubo o

sobre las caras del cubo dependiendo del modelo que sea.
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= Hierarchy [T

llustracion 38 - Modelos afiadidos en Unity con Vuforia

Como vemos en la imagen superior, algunos modelos directamente salen un cubo y en
otros salen las 6 caras del mismo. Tal y como se muestran en la imagen, nosotros
tenemos que los 3 primeros cubos pertenecen a los creados con “SketchUp” y se han
colocado en la parte derecha de la “ImageTarget” y los 3 siguientes pertenecen a los

creados con “Blender” que se encuentran en la parte izquierda como podemos ver aqui
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# Scene 7= = Hierarchy |

Textured #| | RGB #|| 2D | E-s | <ll) | Effects 7| | Gizmos ° Create ™ ar All

P ARCamera
¥ ImageTarget
¥ cuboSobj
Meshl_Model
Meshz_Model
Mesh3_Model
Meshd_Maodel
MeshS_Model
Meshé_Model
P cuboSfhx
¥ cuboSdae
 cuboSobj
P cuboSfbx
P cuboS

Directional light

€ Game =

Free Aspect | Maximize on Playl Stats | Gizmos |7

lustracion 39 - Resultado primera aplicacion con Vuforia en Unity

Como podemos ver, tambien hemos afiadido unas cuantas luces para que se pudieran
ver los modelos, si no estarian oscuros. Para afiadirlas, es necesario crearlas desde la
parte superior en “GameObject”, seleccionar “Light”. En el ejemplo, nosotros hemos
afiadido una “Directional Light” apuntando a los modelos.

Ahora, para comprobarlo en nuestro dispositivo movil o exportarlo como proyecto

Android, nos irfamos a “File” y “Build Settings”, seleccionamos “Android”, pulsamos
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sobre el botdn “Add Current” para que afiada nuestra escena actual al proyecto que

queremos exportar; y le damos a “Player Settings”.

Build Settings
Scenes In Build
M wufvz unity 0
Platform
= e
@ Web Player ﬁ Android
é_, PC, Mac 8 Linux Standalone Texture Compression |_ Dan't averride ik J
- Google Android Project[]
E i0s Development Build -
Autoconnect Profiler [
ﬁ_ Android () Script Debuaging -
e BlackBerry
E Windows Store
Windows Phone 8 ":
| switch Platform H Player Settings... I l Build “ Build And Run

llustracion 40 - Exportar proyecto a Android

Para que nos salga el icono de Unity en Android, tendremos que pulsar sobre “Switch
Platform” ya que por defecto Unity estd configurado para exportar el proyecto y
aplicacion para el propio PC.

Ya en Player Settings, nos interesa la parte de la vista del “Inspector” en “Other
Settings” y concretamente “Bundle Identifier*” tendremos que poner el nombre del id
del paquete que lo identifica y en la parte superior modificamos el nombre de nuestra
compafiia para poner el que queramos. También podemos cambiar otros campos como

el nombre de la aplicacion.
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Other Settings

Rendering

Rendering Fath* | Farward
Multithreaded Rendering® ]
Static Batching

Dynamic Batching i)

& Static Batching requires Android Pro License
GPU Skinning™

& GPU skinning requires Android Pro License

Identification

Bundle Identifier* es.unex.afrancodq.tg
Bundle Version* 1.0
Shart Rundle Versian 1.0

lustracién 41 - Modificando el Bundle Identifier*

Una vez hemos configurado lo anterior (la “Key License” afiadida a la “ARCamera” y
la “ImageTarget” afnadidas con sus modelos) podemos exportar el proyecto sin
problema. Para ello dentro de “Build Settings” de nuevo, podemos o exportar el
proyecto a Eclipse ADT o Android Studio con marcar la casilla, con lo que no

podremos crear el archivo instalable desde Unity, pero si podremos en Android Studio.

ﬁ android

Texture Compression | Don't override ¥
Google Android Project[]

Cevelopment Build -

Autoconnect Profiler

Script Debugging ]

llustracién 42 - Exportar Android Project

Si queremos instalarla directamente en el dispositivo, basta que con seleccionar “Build
and Run” mientras tengamos un dispositivo conectado®®.

Para hacer las pruebas mas rapidas, podemos darle al boton “Play” directamente arriba y
nos ahorramos el tener que compilarlo todo y crear la aplicacion para el mévil. Mientras
estd en ejecucion nos permite modificar cualquier campo, pero cuando paremos la

ejecucidn, todo volvera a su estado anterior.

53 Damos por hecho con los drivers o controladores del teléfono estan instalados correctamente y el SDK
de Android también.
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Por ultimo, al probar la aplicacion en un dispositivo Android real para comprobar si
funcionaban los modelos correctamente y ver la velocidad de Vuforia al reconocer un

Target y lo estable que es obtenemos las siguientes imagenes:

class pila {
tipoNodo *

o_d)

& _d) const

llustracién 43 - Vuforia en dispositivo Android real 1

id apilar (tipoDat
i desapilar ()
void cima (tipoDat

pila()

llustracion 44 - Vuforia en dispositivo Android real 2
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lustracion 45 - Vuforia en dispositivo Android real 3

En la primera imagen podemos ver que hay 6 recursos AR colocados en 2 columnas. La
columna de la izquierda presenta los objetos que han sido creados y exportados en
“Blender”, mientras que la columna de la derecha son de “SketchUp”. Ademas, cada
fila se corresponde también con el mismo formato exportado por ambos programas,
siendo la primera fila los exportados en formato “dae”, la segunda “fbx” y la tercera
“obj”.

Como podemos ver también en la primera de las imagenes, los que han sido creados en
“Blender” no dan error de ningln tipo, mientras los que se crearon con “SketchUp” o no
se ve bien la textura o material asociado, o la luz da problemas porque se refleja y
guedan blancos, por lo que no nos sirven por problemas de compatibilidad.

En la segunda imagen, observamos exactamente lo mismo, pero introduciendo un nuevo
angulo de camara para comprobar que no era problema de ese punto concreto.

Por ultimo, en la tercera de las imagenes, podemos observar que el angulo de vision de
Vuforia es bastante amplio, ya que casi no se ve el “Target” y los recursos AR se siguen
mostrando en 3D, aunque algunos mas adelantados que otros.

Multiples Targets

Para permitir que la aplicacion pueda reconocer varios “targets” u objetivos, tendriamos
que repetir el proceso de subir las imagenes que queramos en el formato que deseemos
al servidor de Vuforia como vimos anteriormente, en funcion de que el “target” deseado

sea una imagen o un objeto.
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Una vez tenemos completado ese paso y descargado la nueva base de datos de los
targets, bastara con que la importamos de nuevo a Unity 3D y afiadamos un nuevo
“ImageTarget” a nuestra escena, junto al anterior que ya teniamos. Posteriormente lo
configuramos con la nueva imagen que hemos afadido, como podemos ver a

continuacion en la siguiente imagen:

= - 1

¥ | M Image Target Behaviour (Script) i, E
Script = ImageTargetBehaviour | @ :
Type [ Predefined s ]:
Data Set | myvufariadb - ]:
Image Target | CapturaITz ™ |

. - 1
Width CapturalT2 | :
Height | !
=i — Captura |:
Preserve child size !
Extended Tracking ] |

1

Smart Terrain - :
v Turn Off Behaviour (Script) £,
- - . m—= - 0

llustracién 46 - Configurando un segundo "target™ en Vuforia

Tras haberlo afiadido y configurado con la informacion de la segunda imagen que
gueremos que pueda ser reconocida, le afiadiremos los recursos AR que deseemos y ya
funcionard correctamente. No es necesario que ese “ImageTarget” que acabamos de
afiadir esté ubicado bajo la cAmara de Vuforia; es suficiente con que se encuentre en la

misma escena, como vemos en la siguiente imagen:

# 5cene | P8 ‘=Hierarchy | =
Textured + | RGBE +|| 2D | ¢ | <) | Effects v || Gizmos - |Create'| o All

¥ ImageTarget
» cuboSfbx

¥ ImageTarget
b cuboSobj
» cuboSfbx
P cuboSdae
b cuboSobj
» cuboSfbx
P cuboS

Directional light
EventSystem

llustracion 47 - Escena de la propuesta dos en Unity 3D y Vuforia con dos "targets"
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Ademas, existe la posibilidad de que deseemos que puedan reconocerse dos “targets” a
la vez (aunque para nuestra propuesta no nos resulte demasiado util). Para poder llevar
esto a cabo, bastaria con seleccionar la cdmara de Vuforia, “ARCamera” y buscar en la
vista del inspector el script “QCARBehaviour”, el mismo al que le afiadimos al
principio la clave de licencia de Vuforia, e indicarle el nimero maximo de imagenes
que puede rastrear, que por defecto se encuentra con un valor de 1. Con la siguiente

imagen podremos ver exactamente donde se encuentra esa informacion:

¥ || ¥ QCARBehaviour (Script) & =
Script [ QCARBehaviour o
App License Key ASZddFH/ AAAAAZ DEYNzIMkm+kYTmZLg 7 gViAy xcx

aFEzQfxWo4lZxXMCTyrBhFiaB77EWMrKORsGjyUBRD4A
ZEMY5c5ds/MiR5+DGlIFCBudeGfMiLvUvINUadalBT3FoW

Camera Device Mode | MODE_DEFAULT ™
Max Simultaneous Tracked Images |4 |
Max Simultaneous Tracked Objects 1 |
Delayed Loading Object Data Sets [

Camera Direction | CAMERA_DEFAULT $ ]
Mirror Video Background | DEFAULT Ll
World Center Mode | FIRST_TARGET =

lustracién 48 - Rastreo de multiples imagenes a la vez en Vuforia y Unity 3D

Animaciones en Unity

Las animaciones o “Animation” en Unity, es una de las funciones que incluye Unity por
defecto y que se puede utilizar con la version gratuita de la herramienta.

Para ello basta con que seleccionemos un objeto, en nuestro caso haremos el ejemplo
con un proyecto diferente en el cuél tenemos varios objetos cubo simulando los datos
gue vamos a insertar en una pila y textos que iran explicando el proceso en la pantalla

del dispositivo:

Plane
Plane
EventSystam
S5Cube
Directional light
Directional light
Directional light
Spotlight
2Cube
8Cube

¥ ARCamera

P Camera

¥ Canvas
sigOP
estaVacia
apilar(s)
apilar(2)
apilar(g)
desapilar()
cimal)
cima()vz
pila()
return

lustracion 49 - Ejemplo Vuforia y Unity para afiadir animaciones con "Animation”
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Seleccionamos uno de los objetos, como por ejemplo el “5Cube” que desciende de
nuestro “ImageTarget”, y, en la barra de herramientas pulsamos sobre “Window” y
posteriormente en “Animation”. Al pulsarla, se nos abrird una nueva ventana en la cual
se nos pedird afadir una nueva curva de animacion. La crearemos y guardaremos en
memoria para poder configurarla. Cuando lo hayamos hecho seleccionaremos
“Position”, ya que ahora nos interesa mover el cubo y pulsaremos sobre el signo “+”
que hay a su derecha.

También hemos afiadido una nueva curva para modificar su tamafio o escala, para que
no se vea en el modelo hasta que nosotros se lo pongamos.

Una vez hayamos realizado esos pasos, tendriamos algo similar a lo que aparece en la

siguiente imagen que adjuntamos:

@ Animation

S| M v [#ET ][ @] D [, [ ogqooo, |
| cubo2 ¢| Sample

e

¥ Acubo2 ; Position -~ = I
A Position.x 0,068 o :
A Position.y o = =
A Position.z -0.062 o 5
¥ Acubo? : Scale - 9
Ascale.x 0.2 — :
AsScaley 0.2 = <
AsScale.z 0.2 —.

[ Add Curve

Dope Sheet | Curves | 4 »

llustracion 50 - Ejemplo animacion en Unity propuesta de aplicacion 2

Para comprobar cdmo esta quedando la animacidn que estamos creando, tendremos que
pulsar el boton “play” que se encuentra en la parte superior izquierda de la imagen
anterior y lo veremos en las vistas de escena y “game” de Unity en tiempo real.
Podemos ver a continuacién una muestra del estado de las animaciones del proyecto

antes de ser terminadas:
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lustracion 51 - Prueba de animacién de la propuesta 2 desde Unity en PC

lustracién 52 - Prueba de animacién de la propuesta 2 desde Unity en PC

Como podemos ver en las imagenes, las letras que hemos afiadido no se reconocen en el

movimiento de la camara al igual que los recursos AR que tenemos afiadidos, las letras

se ven siempre de frente, lo cual en un primer momento podemos considerar como un

fallo en su funcionamiento.

Principales problemas encontrados

Los principales problemas que nos hemos encontrado a la hora de trabajar con Vuforia y

Unity 3D han sido los siguientes:

e Mostrar texto. La forma en la que lo mostramos actualmente, tiene problemas de

compatibilidad con Android desde Unity, ya que en Unity en su vista previa en
el equipo funciona bien, pero en Android, al ejecutarlo, se ven los recursos AR

con sus animaciones pero no el texto.
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e Las animaciones de los recursos. Hemos tenido varios problemas con ellas para
que quedaran bien al final tanto haciendo las animaciones mediante cddigo en
los scripts de Unity como también contando con la ayuda del plugin “iTween”
pero habia problemas con las coordenadas de los recursos, ya que en la jerarquia
los recursos AR son hijos de los “ImageTargets” y las coordenadas “0, 0, 0”
corresponden al centro del padre o “ImageTarget” que a su vez tenia otras
coordenadas “0, 0, 0” que corresponden a la escena de Unity, que eran las que
usaba “iTween” y era complejo obtener todas las coordenadas bien de cada
recurso. En cambio, con el gestor de animaciones de Unity, con mover nosotros
el recurso a la posicién que queriamos en el segundo que queriamos, ya se
calculaba sola la animacién. Aunque esto Gltimo también tenia el problema de
que en algunas ocasiones el recurso AR se movia alrededor de esa posicién que
le habias indicado y habia que duplicar los datos de esa posicion que queriamos
inmediatamente después para impedir esa animacién que generaba Unity

automaticamente.

Desarrollo con Metaio SDK y Creator
En nuestro ejemplo realizado con Metaio Creator, hemos afiadido una imagen como
“Image Tracking” y le hemos puesto como recurso de AR un modelo realizado con

3

“SketchUp” y exportado con formato de objeto “.obj”, quedando algo similar a lo

siguiente:
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La clase Pila g

class pila { |
tipoNodo *p;

public: !
pila (); [

bool estaVacia() const;

void apilar (tipoDato _d);

void desapilar ();

void cima (tipoDato & _d) const;
~pila();

Quic

lustracion 53 - Ejemplo Metaio Creator

A los recursos que vamos afiadiendo les podemos afiadir animaciones para que o bien se
muevan por la pantalla, roten sobre si mismos o cambien de tamafio. Para lograr esto,
tendremos que hacer clic con el botdén derecho sobre el recurso que acabamos de
importar y entrar en “Properties”; de ahi, pasamos a la pestafia “Animation” y veremos

algo similar a la siguiente imagen:
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[©)] Properties - cubo5obj (model1)

ﬁ see -1

Position Behavior Animation

Add new key at frame 25 Add Key

oK Cancel

llustracion 54 - Afadir animacion 1

En esa pantalla, pulsaremos sobre el botén con el simbolo “+” para anadir una nueva
animacion y elegiremos el “frame” o imagen en el que queremos que haga esa
animacion y las coordenadas de la nueva posicion, grados que queremos que gire o
tamafio que queremos que tenga al terminar la animacion. Podemos afiadir cuantas
animaciones queramos, pero realmente luego podremos mostrar solamente dos, una

puede configurarse para que se reproduzca cuando aparezca el recurso y otra si se pulsa.

i Add new key at frame | 125 Add Key

Mew Animation 1
Mew Animation 2 4 Keyl Delete Key
Mew Animation 3

ENew Animation 4 :

X ¥ Z:
Translation | 140.00 -233.00 20,00
Rotation |180.0 |9 |0.0 0) | 0.0 T
Scale 0.03 0.03 0.03

Keep aspect ratio

llustracién 55 — Afadir animacion 2 — Creacion animacion

A continuacion, para que se reproduzca la animacion; en la pestafia “Behaviour”,
podremos configurar varias opciones para el modelo, desde cambiar su codigo
“JavaScript” asociado, hasta asociarle acciones cuando se pulse o cuando aparezca.
Ahora solo configuraremos las animaciones como comentamos antes para cuando

aparezca y para cuando sea pulsado.
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Animations: |Pia1_r 'Mew Animation 1 * | ance displayed

Loop animation

Animation will be played when the model is displayed

|F"1aa|r ‘Mew Animation 2 * | once dicked

Loop Animation Preview
Animation will be played when the model is dicked.

lustracién 56 — Afadir animacion 3 — Configuracion reproduccion

Para poder probar lo que llevamos hecho hasta ahora, tenemos diferentes opciones. Una
de ellas es directamente pulsando sobre el boton “Preview” que se encuentra debajo de
los recursos AR y usara nuestra Webcam en el caso de que tengamos una. Por otro lado,
si lo queremos probarlo en el movil, tendremos que exportar la aplicacién, pero no nos
exportara una aplicacién que se instala directamente en un dispositivo, sino que nos
creara un proyecto que en el caso de Android sera compatible con Eclipse y Android
Studio y, en el caso de iOS nos creard un proyecto iOS Xcode compatible.

Una vez hemos compilado el proyecto y lo ejecutamos en un dispositivo Android

veremos algo similar a las siguientes capturas:

lHustracion 57 - Demo de aplicacion al reconocer el patron
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lustracion 58 - Demo de aplicacion al pulsar sobre el recurso AR

Como podemos comprobar, la aplicacion no se lleva bien con los modelos de SketchUp
en formato de objeto “.obj”, pero tampoco con el formato de Collada o FBX, que son
los compatibles con Metaio que se pueden exportar desde SketchUp.

Tras probar con ese modelo de SketchUp y ver que daba problemas, decidimos probar
con los demas formatos compatibles y también con los modelos creados con Blender sin

ninguna animacion vinculada a los modelos.

lustracion 59 - Modelos Metaio Blender Vs SketchUp 1
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class pila {

“a *p;

acia() const;
(tipoDato _d):

wlar ();

(tpoDato & _d) const:

lustracion 60 - Modelos Metaio Blender Vs SketchUp 2

En las imagenes anteriores, podemos ver 6 recursos AR diferentes distribuidos en dos
columnas. La columna de la izquierda se corresponde a los modelos exportados con el
programa Blender, mientras que los de la derecha son aquellos creados con el programa
SketchUp. Cada fila se corresponde también al mismo formato exportado en ambos
programas, siendo la primera file los exportados en formato “dae”, la segunda “fbx” y la
tercera “obj” que, como podemos ver hasta ahora; es la que mejor funciona.
Observamos que los modelos de SketchUp dan problemas a la hora de mostrarse,
mientras que los de Blender no tienen ese problema con las luces, aunque no muestran
sus iméagenes o texturas en 2 de los 3 formatos que hemos probado.

Para poder probar lo que Ilevamos hecho hasta ahora, tenemos diferentes opciones. Una
de ellas es directamente pulsando sobre el boton “Preview” que se encuentra debajo de
los recursos AR y usara nuestra Webcam en el caso de que tengamos una. Por otro lado,
si lo queremos probar en el movil tendremos que exportar la aplicacién, pero no nos
exportara una aplicacion que se instala directamente en un dispositivo, nos creara un
proyecto que en el caso de Android sera compatible con Eclipse y Android Studio y en
el caso de iOS nos creara un proyecto iOS Xcode compatible. Para ello tendremos que
haber iniciado sesion previamente en la herramienta con nuestra cuenta de Metaio ya

sea cuando nos lo pregunta al ejecutarla o pulsando sobre la opcion “Settings”.
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Principales problemas encontrados durante el desarrollo
e No se pueden afiadir mas de dos animaciones y cada una solo se puede

configurar para cuando aparece el recurso o para cuando se pulsa. Es una
limitacion de la version gratuita.

e No se pueden mostrar méas de 6 recursos AR a la vez. Es una limitacion de la
version gratuita.

e No se pueden poner mas de 2 objetos de “tracking” diferentes, por lo que no nos
va a servir para el desarrollo de nuestra aplicacion. Es una limitacion de la
version gratuita.

e Actualmente no se puede comprar una version de pago porque la empresa lo ha

restringido al ser comprada por Apple®.

Metaio SDK en Unity 3D

Tras haber intentado iniciar un proyecto en él, s6lo es compatible con Unity Pro, no con
la version gratuita.

Para poder hacer la aplicacion con Unity, tenemos que exportarla como proyecto
Android y luego compilarla con Android Studio.

Desarrollo con ARMedia SDK y Unity
Tras haber probado a hacer la aplicacion, puesto que el SDK para Android y para Unity
es gratuito, cuando vas a pedir una licencia para el SDK y obtener la clave para poderlo

utilizar te piden una subscripcién, y estas son de pago (1000 €, 2500 € y 3500 €).

Resumen del desarrollo de la propuesta
En esta seccion haremos un breve resumen de lo que se ha comentado en los desarrollos
anteriores sobre la segunda propuesta de una forma mas esquematica para aclarar lo

realizado.

Resumen de Unity
La aplicacién a la que queriamos llegar en el desarrollo de Unity es la que podemos ver

en las siguientes ilustraciones: llustracion 51 - Prueba de animacion de la propuesta 2
desde Unity en PC e llustracion 52 - Prueba de animacion de la propuesta 2 desde Unity
en PC.

Para el desarrollo de Unity, de manera esquematica se ha realizado un proceso similar al

indicado en la siguiente imagen:

54 http://wva.appIesfera.com/apple-l/appIe-quiere—entrar—de—lIeno-en—la—realidad-virtual-y-adquiere-
metaio — Ultimo acceso: 02/06/2015
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Registro en Vuforia para
crear base de datos y
obtener la “key” con la
licencia

Descarga de Unity 3D Descarga de Vuforia

Anadir recursos AR de Configurar

Crear la jerarquia del

Blender y targets de proyecto

Vuforia a Unity 3D

animaciones y scripts
para los recursos AR

Compilar el proyecto
y generar ejecutable
para Android

lustracion 61 - Resumen desarrollo propuesta 1 en Unity con Vuforia

Como podemos ver en la imagen, se ha realizado una explicacion acerca de la descarga
e instalacion de Unity 3D junto con el plugin de Vuforia y la instalacion de los mismos.
A continuacion se ha indicado como obtener la clave de la licencia para poder utilizar
Vuforia y como obtener los “targets” en el formato adecuado para utilizarlos en nuestras
aplicaciones.

Una vez tenemos Unity configurado, hemos visto como afadir los modelos que
habiamos creado con Blender y los “targets” que hemos obtenido de la web de Vuforia.
Se ha comentado también coémo crear una “escena” de la aplicacion afadiendo los
componentes de Vuforia y los recursos AR que queremos que aparecieran para cada
tarjeta y como se iba formando el arbol con la jerarquia de la aplicacion.

Ademas, hemos realizado una guia sobre como utilizar las animaciones y scripts en C#
en Unity.

Por altimo, en el desarrollo podemos ver una guia sobre como compilar el proyecto en
Unity 3D vy ejecutarlo en un dispositivo Android real o general el codigo para editarlo

en “Android Studio”, el entorno de desarrollo oficial de Android.

Resumen de Metaio

Para el resumen del desarrollo en Metaio utilizamos como ejemplo de la aplicacién que
queriamos crear la llustracion 53 - Ejemplo Metaio Creator, en la que podemos ver una
imagen y un recurso AR que aparecera cuando la aplicacion reconozca dicha imagen.
Un esquema de lo que se ha realizado en el apartado de Metaio seria el que podemos ver

a continuacion:
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Afiadir recursos AR
Descarga de Metaio de Blender y targets Afiadir animaciones
de imagen

Comprobacion de los
modelos 3D compatibles de
diferentes herramientas

lustracion 62 - Resumen desarrollo propuesta 1 en Metaio

Como se observa en la imagen, al principio del apartado hemos comentado cémo y de
donde descargar el SDK y el software propio de la herramienta. Una vez lo tenemos
instalado, hemos creado un proyecto en el que hemos anadido un “target de imagen” y
un recurso AR sobre el que trabajar con las animaciones, pero que sélo nos permite
afiadir dos animaciones por cada recurso, una para cuando aparezca y otra para cuando
se pulse. No podemos hacer grandes animaciones de gran complejidad con la
herramienta. Ademas, como vimos que nos dio problemas con los modelos que
habiamos exportado con “SketchUp”, quisimos probar los tres formatos compatibles
con Metaio que podemos exportar desde “Blender” y “SketchUp”, viendo que la
primera da mejores resultados.

Por ultimo hemos visto cémo exportar el proyecto para poder modificar la informacion

en el entorno de desarrollo oficial de Android, Android Studio.
Desarrollo segunda aplicacion — Tarjetas de visita

Preguntas previas
Antes de comenzar el desarrollo de la aplicacion, al igual que para la otra propuesta; nos
hemos enfrentado a varias cuestiones:

e ;Dobnde tener la informacidn de la aplicacion? Realmente para un par de datos,
consideremos un par del orden de cientos como podria llegar a ser la primera
aplicacion; no habria problema con la memoria del dispositivo, ya que ademas
puedes clasificarlos por asignaturas o temas e ir solicitando las que sean mas
susceptibles de ser usadas en ese momento. Pero para una aplicacién como esta,
se deberia de tener acceso a todas las tarjetas para compararlas. Algunos SDK
permiten tener una gran cantidad de “targets” en una base de datos “cloud”, en la

nube, y €l se ocupa de ir comprobandolo, por lo que podria ser una solucién.
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e ;Deberian tener las tarjetas un formato concreto en el que se muestre quizas un
codigo QR? Ahora mismo, con lo que estamos trabajando es con reconocimiento
de imégenes y con las tarjetas, por lo que es muy facil que se parezcan unas a
otras. Una ampliacion podria ser usar codigos QR que se solicitaran a un
servidor web para que se descargara la informacion a mostrar. Asi
solucionariamos tanto este problema como el anterior del nimero de tarjetas en

memoria.

Desarrollo en Unity 3D con Vuforia

El desarrollo con la herramienta Unity 3D y el SDK de Vuforia es similar al que hemos
realizado para la aplicacion anterior, por lo que empezaremos a explicar el proceso
desde que se han afiadido los dos “ImageTarget” y los recursos asociados a cada uno de
ellos.

En nuestro punto de partida tendremos dos “ImageTarget”, como hemos comentado, y
varios recursos asociados a cada uno de ellos, entre los que podemos destacar una esfera

y varios cubos, ademés de diversas imagenes en uno de los “ImageTarget”. En la

siguiente imagen ilustramos lo comentado:

¥ cardl
tel
Internet
mail
i)
tw
linkedin
Y ARCamera
> Camera
¥ cardz
tw
fb
mail
Internet
davinci
Sy c Singl B
guernica
meninas
Spotlight
Directional light

lustracion 63 - Modelos afiadidos en Unity con Vuforia en propuesta 2

Los modelos que podemos ver han sido disefiados y exportados con Blender, ya que es
el unico que no nos ha dado problemas.

Cada uno de los recursos AR tiene asociado un “script” el cudl nos permite ejecutar
codigo JavaScript o C#.

Para afiadirle un script a un componente concreto basta con seleccionarlo, acceder a la
vista de “Inspector” situada en la parte derecha de Unity y pulsar, abajo, sobre “Add

Component” y a continuacion seleccionar “New Script”. Dentro de este Ultimo paso,
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podemos seleccionar el lenguaje que queremos utilizar en nuestro “Script” entre los que

tenemos “CSharp” o “C#” y JavaScript.

Center ){lu |\|,||:I |2|D |
Size ){ll |‘r’|1 |2|1 |
¥ ..M Mesh Renderer 2,
Cast Shade) - -
Receive She
b Materials 4 New Script
Lse Light Prj Mame
v [ M Lkd ¢ [NewBehaviourSeript l -
SO Langusge . 0
9 BT
Shade 1 [Editn]
Shade fider using
Mobile
Main Colar [:~|£;,’f
Base (RGE
{ ) "
Tiling
x |1 ,_l l
1 -—l .
! [ Create and Add ]
&dd Component -

lustracion 64 - Afiadir nuevo Script a un objeto en Unity para la propuesta 2

Una vez hayamos creado el script, nos saldré en la vista de “Inspector” como un nuevo

componente.

T ——

v | M Lkd card 1Script (Script) £,
Script I llkdCard1Script e

—— o L — I

lHustracion 65 - Script en la vista de "Inspector™ en Unity

Al hacer doble clic sobre €1, se nos abrira el software “MonoDevelop”, que es un
entorno de desarrollo que viene integrado y es libre y gratuito.

En el fichero que se nos abre, encontramos dos modulos creados por defecto, que son
“Start” y “Update”. “Start” se ejecutara en la inicializacion de la aplicacion, haya
reconocido o no el “target” asociado al recurso al que pertenece este script. “Update” se
invocara en todos los “frames” de nuestra aplicacion. Con este método hay que tener
cuidado, porgue nuestra aplicacion se ejecutara dependiendo del dispositivo en torno a
los 30 “frames per second” (fps), imagenes por segundo; lo cual implica que se invocara

30 veces por segundo, lo que pongamos dentro de ese mddulo.
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En nuestro script, afladiremos una nueva funcion descendiendo directamente de la clase,

como los métodos “Start” y “Update”, que tendrd el siguiente codigo:

void OnMouseDown(){

Application.OpenURL ("https://es.linkedin.com/in/afrasilv");
¥
Podemos ver que el codigo es muy simple; hace que al pulsar sobre el modelo, se
ejecute el codigo que le hayamos puesto, que en nuestro caso le envia a la aplicacién
una indicacién para que abra una direccion web.
En otros scripts, como el de teléfono o el mail, los coédigos son similares, pero
utilizando las funciones “tel:xxxxxxxxx” para llamar y que nos abrira la aplicacion
asociada al teléfono de nuestro dispositivo, y “mailto:” para mandar un mail y nos abrira
la aplicacidn asociada al correo electronico. El codigo seria respectivamente:

e Teléfono:

void OnMouseDown(){

Application.OpenURL ("tel:612345678");

e Correo electrdnico:

void OnMouseDown(){
Application.OpenURL ("mailto:afrancodg@alumnos.unex.es");

}
Estos son los scripts més simples, ya que el sistema lo controla solo y no hay que
indicarle nada mas, ademas de que los navegadores actuales comprenden las urls o
direcciones web “tel” y “mailto”.
Animacion de las imagenes
Mediante las animaciones de Unity 3D
Como comentamos en la aplicacion anterior, vamos a utilizar la herramienta integrada
“Animation” dentro de Unity para hacer las animaciones.

En nuestro ejemplo, utilizaremos el objeto de la imagen con nombre “davinci”:
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E Animation
| e |

Fosition

| Dopesheet

llustracion 66 - Ventana "Animation™ en Unity

Cuando lo hayamos afiadido, veremos que se han introducido unas columnas de puntos
en unos tiempos concretos que podemos ver en la barra superior, mientras que en la
parte izquierda podemos ver los valores. Esas columnas de puntos se pueden mover
para seleccionar el tiempo concreto que deseemos y, una vez esté, colocadas en el
tiempo que queramos, le daremos el valor que deseemos a las coordenadas. Para afadir
una nueva columna de puntos debemos hacer doble clic en el tiempo que queramos y

luego se podré modificar.

| dawinei  +| sample [0 ]|

B0

llustracion 67 - Ventana "Animation" en Unity con varios tiempos afiadidos

Para comprobar los cambios que estamos haciendo, tendremos que pulsar sobre el bot6n
de play que se encuentra en la barra superior y en las ventanas de escena y “game”

podremos ver el resultado.
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Mediante script en C#
Para las 4 imagenes que tenemos en la tarjeta de la izquierda, el script es mas complejo;

ya que quisimos que tuvieran una pequefia animacion en la que fueran rotando poco a
poco.

Existe una extension para Unity que hace esta tarea de una forma bastante estética y
simple de codificar; esta extension es “iTween”™. Hemos tratado de utilizarla y pese a
que los objetos AR se movian, estos no lo hacian en las coordenadas correctas. Como
para que funcionen con Vuforia tienen que descender en la vista de “Hierarchy” o
jerarquia de un “ImageTarget” y al hacer eso pasan a tener unas coordenadas “X,y,z”
respecto al punto “0,0,0”, que se encuentra en el centro de dicho “ImageTarget” y
“iTween” utiliza las coordenadas absolutas respecto al punto “0,0,0” real de nuestra
escena en Unity. Esto no es un gran problema, ya que mediante cddigo se pueden
averiguar estas coordenadas, pero “iTween” no las reconoce bien y envia cada objeto a
unas coordenadas que no tienen nada que ver con las que le hemos puesto pese a no
haber nada méas ejecutandose en ese momento, por lo que no sera compatible con
Vuforia. Sin utilizar nada de AR funciona correctamente.

Para hacer las animaciones de las 4 imagenes rotando, hemos utilizado un contador para
saber en qué posicién estd y una variable que controla el tiempo en el que se inicializa la
aplicacion y ejecuta un cambio de posicion cada 2 segundos.

Para ello, utilizamos también un script en “C#” y creamos las variables referentes a las 4
imagenes y 4 vectores con las posiciones iniciales de cada una de ellas.

GameObject meninas;

GameObject davinci;

GameObiject grito;

GameObiject guernica;

Vector3 vectorMeninas;
Vector3 vectorVinci;
Vector3 vectorGrito;

Vector3 vectorGuernica;

int contMov = 0;

float myTime;

55 http://itween.pixelplacement.com/ - Ultimo acceso 24/06/2015
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Las variables referentes a las imagenes son las 4 primeras del tipo “GameObject” ya que
en Unity todas las imé&genes y modelos de Blender que tenemos ahora mismo afiadidos
son de ese tipo.

En el médulo “Start”, asociamos cada “GameObject” con Su objeto en nuestra escena y
cada vector con las posiciones iniciales de los mismos. Ademas, inicializamos también
la variable que controla el tiempo como podemos ver a continuacion:

meninas = GameObject.Find("meninas");

vectorMeninas = meninas.transform.position;

myTime = Time.realtimeSinceStartup + 2f;

En el codigo, podemos ver como se obtiene el objeto “meninas” de nuestra escena y se
lo asocia a nuestro “GameObject”; para ello, tiene que tener el mismo nombre que le
indicamos nosotros aqui. En la segunda linea, accedemos a la posicion del objeto.
Respecto al tiempo, hay varias funciones que nos devuelven el tiempo, cada una es
interesante segun cada situacion; esta funcion que usamos nos devuelve el tiempo que
ha pasado desde que se ejecutd la aplicacion y nosotros le sumamos 2 segundos en
formato “float”.

Ya en el médulo “Update”, comprobamos el tiempo que ha pasado y cuando se cumplan
los 2 segundos, ejecutamos el codigo y actualizamos nuestro tiempo:

if(myTime <= Time.realtimeSinceStartup){

switch(contMov){
case 0:
contMov=1,
movUno();
break;
[...]

myTime = Time.realtimeSinceStartup + 2f;
En este extracto de codigo del médulo “Update” comprobamos si nuestra variable de
tiempo es menor que el actual y en ese caso entramos, comprobamos en qué
movimiento estamos y cambiamos el contador de movimiento y movemos los objetos.

Por ultimo, actualizamos el tiempo.
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El movimiento de los objetos es muy simple teniendo las coordenadas de los otros
objetos, como podemos ver en nuestro modulo “movUno()” que hemos invocado en el
fragmento anterior:
public void movUno(){

meninas.transform.position = vectorVinci;

davinci.transform.position = vectorGrito;

grito.transform.position = vectorGuernica,;

guernica.transform.position = vectorMeninas;
}
En este fragmento, apreciamos como se modifican las posiciones de cada uno de ellos
simulando un movimiento en circulo.
Por altimo, ya sélo tendriamos que ejecutarlo o exportarlo como proyecto para Android

Studio como ya hemos visto en la aplicacién anterior.

Principales problemas encontrados
Los principales problemas que nos hemos encontrado en el desarrollo de este prototipo
en Vuforia y Unity 3D se han presentado a la hora de afiadir una animacion mediante

cddigo en los scripts por los problemas generados por las coordenadas de los objetos.

Desarrollo con Metaio SDK
En lo referente al desarrollo en Metaio, debido a las grandes limitaciones que incluye la

herramienta, su uso no ha sido posible. Si afladimos 2 imagenes, una para cada tarjeta,
so6lo nos permite afadir 3 recursos AR. Pero como en la aplicacion anterior no
comentamos como se afiadian las acciones al pulsar sobre el recurso, lo comentaremos
con este ejemplo de nuestra propuesta de aplicacion.

En la siguiente imagen podremos ver una de las tarjetas que estamos usando como

“target” y dos recursos AR, un sobre y un boton para Twitter.

Alejandro Franco Silva

-

Grado Ingenieria Informética en Ingenieriay are
Jpalumnos.unex.es A

/

llustracién 68 - Propuesta 2 en Metaio Creator
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Para asociarles una accién cuando sean pulsadas, basta con darles con el boton derecho
al recurso que quieres en este momento e irte a la opcion de “Properties”.
Dentro de este ment, nos vamos a la pestafia “Behavior” y en la parte inferior,

podremos leer “Action when clicked” y tenemos una lista con varias opciones:

Loop Animation Preview
Animation will be played when the model is dicked.

Action when didked: | Open a hyperlink - Select ... Properties

Hide this model ~
Flay a fullscreen video

: . Flay a YfouTube video
Action when displayed:
cHen WhEn glspaveE h:u.'-

Open a Junaio channel
Add a calendar event
Flay an audio file
Pause an audio file

Stop an audio file Cancel

Display a 30 model b

mzilto:afrancodg@alumnos.unex.es’

lustracion 69 - Acciones al pulsar un recurso AR en Metaio Creator

Al seleccionar la opcidon que queremos, le daremos a “Select...” y afiadiremos la
informacién asociada a lo que hemos puesto. Nosotros hemos seleccionado un
hipervinculo y en “Select...” hemos afiadido su informacion:
“mailto:afrancodq@alumnos.unex.es”

Principales problemas encontrados

Los problemas principales de Metaio radican en las grandes limitaciones que tiene su
SDK, gue no da apenas margen para probar varias acciones, animaciones o recursos AR

en la misma aplicacion.
Resumen del desarrollo de la propuesta
En esta seccion haremos un breve resumen de lo que se ha comentado en los desarrollos

anteriores sobre la segunda propuesta de una forma mas esquematica para aclarar lo

realizado.

Resumen de Unity
Sirviéndonos de la llustracion 63 - Modelos afiadidos en Unity con Vuforia en

propuesta 2, la idea del desarrollo de la aplicaciones es que pueda reconocer dos tarjetas
que nosotros le hemos configurado y varios botones a modo de recursos AR en los
cuales controlaremos los eventos de pulsacion para saber si quieres acceder a una web o
a una de las redes sociales que salen, por ejemplo.

En el resumen de esta seccion, tenemos que decir que partimos de la base de que se ha
realizado primero la propuesta anterior y se sabe hacer las cosas. Aparte de ello, se ha

comentado como realizar las siguientes tareas que vemos en el esquema:
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Configuracion de Unity Configuracién de

eventos de chic

y Vuforia de la anterior Aifiadir animaciones
propuesta

lustracion 70 - Resumen desarrollo propuesta 2 en Unity 3D y Vuforia

Como vemos, en esta propuesta no hemos tenido que realizar muchas més tareas que
para la propuesta anterior, ya que solo hemos visto de nuevo como se afiaden las
animaciones a los recursos AR de esta propuesta y hemos comentado también como se

afiaden eventos de clic al pulsar sobre los diferentes recursos AR.

Resumen de Metaio

Como propuesta de aplicacion final, podemos verla en la Ilustracion 68 - Propuesta 2 en
Metaio Creator, que encontramos la imagen de una tarjeta y dos botones o recursos AR
a los que se le asociara un evento de clic para interactuar con la aplicacion.

De nuevo, en este resumen; damos por hecho de que se ha realizado la propuesta
anterior en Metaio y que se tiene ya la configuracién previa del SDK y herramienta.
Ademaés de ello, durante el desarrollo de la propuesta hemos podido ver las siguientes

tareas que vemos en este esquema:

Configuracion de
Metaio de la propuesta
anterior

Configuracion de

eventos de clic

llustracion 71 - Resumen desarrollo propuesta 2 en Metaio

Durante el desarrollo en Metaio, hemos visto cémo se afiaden eventos a los recursos AR

para que ejecuten diferentes tareas cuando sean seleccionados.

Desarrollo de las aplicaciones en Android Studio

El desarrollo final de las dos propuestas de aplicacién se ha realizado en Android Studio
por ser el entorno de desarrollo oficial para Android y, ademas, gratuito.

En este apartado veremos a grandes rasgos como es el cédigo generado por las
diferentes herramientas seleccionadas y ver qué se puede hacer con ese codigo y como

podemos afiadirle mas datos o modificarlos.

Proyectos exportados desde Unity 3D
La estructura de los proyectos exportados usando la herramienta de Unity en Android

Studio es la que podemos ver en la siguiente imagen:
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ectionConfigFile

(& build. gradle

llustracién 72 - Estructura de un proyecto exportado por Unity en Android Studio

En la llustracion 72 - Estructura de un proyecto exportado por Unity en Android Studio,
podemos ver una jerarquia de carpetas y dentro de ellas una llamada “java”. En su
interior podemos encontrar otras tres, la carpeta “dao” ha sido creada por nosotros para
tener una clase “User” que controle las acciones del usuario y saber el rol de la persona
que usa la aplicacion. Dentro de la carpeta inferior, “es.unex.afrancodq.prot2vuf”,
podemos encontrar cinco ficheros java, de los que los dos primeros han sido creados por
nosotros y los tres inferiores son generados por Unity.

Otra vista de la arquitectura del proyecto en Android Studio exportado por Unity la

podemos ver en la siguiente imagen para ayudar a su comprension:
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Raiz de la aplicacion

libs

QCAR bin.Data

MainActivit DialogActivit

llustracion 73 - Esquema de la estructura de un proyecto exportado por Unity en Android Studio

Como podemos ver en la imagen, la estructura es igual que la de la llustracion 72 -
Estructura de un proyecto exportado por Unity en Android Studio, sacada directamente
de la aplicacién. Aqui podemos ver con mas claridad los archivos que mas nos interesan
y/o que hemos modificado. Como los “.xml” de la carpeta “layout” para las diferentes
vistas del menu de opciones. El fichero “user” para un futuro control de usuarios y los
ficheros que descienden de la carpeta “tfg”, que son los principales de la aplicacion.

En el fichero “DialogActivity” controlamos toda la interaccion del men( que aparece al
pulsar sobre el boton de opciones y vamos actualizando la interfaz con unos datos u
otros. En el segundo fichero encontramos la clase
“MainActivityNavigationDrawerMaterial”, en la que controlamos la funcionalidad del
botdn de opciones que aparece en la esquina superior derecha y ademas controlamos
que la camara de Unity, la que hemos configurado anteriormente en el proyecto,
arranque y ocupe todo el tamafio de la pantalla. Ademas, si abrimos el menu de
opciones, la camara se pone en pausa y, cuando se cierra, se reanuda su funcionamiento.
En las tres clases inferiores, dos de ellas se encuentran porque Android Studio las
considera  obsoletas o “deprecated” y te recomienda usar la clase
“UnityPlayerNativeActivity”, que tiene la misma funcionalidad que la creada por
nosotros “MainActivityNavigationDrawerMaterial”, pero solo controlando la camara,
como no le puedes afiadir nada méas a esa clase, hemos creado una clase nueva desde

cero.
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También podemos ver una carpeta que se encuentra seleccionada, la carpeta “assets”;
esa carpeta es la generada por Unity 3D y se encuentran en ella en binario todos los
“targets” que tengamos asociados y se encuentran dentro del archivo “prot2.dat” y
“prot2.xml” que podemos encontrar dentro de la carpeta “QCAR”.

Dentro de la carpeta “Managed” nos encontramos con varios ficheros de librerias “dll”
y en “Resources” hay un fichero de configuracion para Unity. Por ultimo, al final de la
imagen, se puede ver una carpeta llamada “jniLibs”, que contiene librerias de Unity y

Vuforia para los procesadores con arquitectura “arm” en su version 7, la mas extendida.

Clase MainActivityNavigationDrawerMaterial

Como hemos comentado anteriormente, en esta clase controlamos la interaccién con el
botdn de opciones y la cdmara de Unity y Vuforia.

Para el boton flotante azul, utilizamos una libreria externa de “getbase” llamada
“floatingactionbutton™®. Para poder utilizarla, afiadimos la libreria al proyecto y en
nuestra clase creamos un “listener” o escuchador asociado a un evento de hacerle clic.

Un fragmento del codigo que hace esa funcidn es el siguiente:

settingsButton = (FloatingActionButton) findViewByld(R.id.floating_button_settings);
settingsButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
Intent i = new Intent(MainActivityNavigationDrawerMaterial.this,
DialogActivity.class);
i.putExtra("'sesionlniciada”, sesionlniciada);
startActivity(i);

}
H

En este fragmento de codigo podemos apreciar que en la primera linea se le vincula la
vista del botén azul con una variable global llamada “settingsButton” del tipo
“FloatingActionButton”, la libreria externa que afiadimos antes. A continuacion, le
afiadimos el “listener” a nuestra variable. En el método “onClick™ que se invocara en el
momento en el que hagamos clic a la vista o “view”, hacemos una llamada mediante un

“Iintent” a nuestra clase didlogo y le pasamos por parametro el valor de una variable que

% https://github.com/futuresimple/android-floating-action-button - Ultima visita; 30/07/2015

96


https://github.com/futuresimple/android-floating-action-button

comprueba si ya hemos iniciado sesién o no. Por ultimo, invocamos el método
“startActivity” con el “intent” por parametro, que haré la funcion de ejecutar la clase del
dialogo o nuestro menu de opciones.

Clase DialogActivity

Como también hemos comentado anteriormente, esta clase se encarga de la vista del
menu de opciones Yy la interaccion con este.

Comentaremos a continuacion un par de ejemplos de cddigo en los que se ve por
completo el funcionamiento de la clase.

Para obtener la interaccidn con los diferentes botones que aparecen, tan sélo tendremos
que inicializar el “button” o boton con su vista asociada y afadirle un “listener” para el

evento clic, como podemos ver a continuacion:

Button deleteTopic = (Button) findViewByld(R.id.deleteTopic);
deleteTopic.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v){
b
b

En el ejemplo que hemos usado, “deleteTopic” o borrar tema; nos saldrd un nuevo
dialogo que nos avisara de que si borramos el tema se borraran todas las animaciones
asociadas a €l y tendremos que seleccionar si estamos de acuerdo o no. Para ello hemos
utilizado una libreria externa también, llamada ‘“MaterialDialog” que se usa como

vemos aqui:

deleteTopic.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v){
final MaterialDialog dialogTopic = new

MaterialDialog.Builder(DialogActivity.this)
title(R.string.app_name)
.content(R.string.deleteTopic)
JpositiveText("Cancelar")
.negativeText("Eliminar Tema™)
.negativeColorRes(R.color.material_red_500)
.show();
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View negative = dialogTopic.getActionButton(DialogAction.NEGATIVE);
negative.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
dialogTopic.dismiss();
setContentView(R.layout.topics_subject_list);
topicsSubject();
}
b
¥
b

De arriba abajo, encontramos que inicializamos nuestro “MaterialDialog” dandole por
pardmetro la actividad a la que va a estar asociada, después le indicamos también su
titulo, contenido, el texto que debe salir en la opcién positiva, en la negativa, el color
gue queremos que tenga la opcion negativa y, finalmente, indicamos que se muestre
mediante “show()”. Los parametros que se han puesto de “R.string” son cadenas de
texto que estan inicializadas en un archivo concreto para los de tipo “string” y no repetir
una y otra vez el mismo valor, ademas de ayudarnos a la hora de traducir la aplicacién a
diferentes idiomas.

Si pulsaramos en eliminar tema, la opcidn negativa; se ejecutaria la siguiente parte de
codigo que haria que el didlogo se cerrase con la llamada al método “dismiss()” y
cambiaria el contenido de la vista del mend de opciones a la lista de asignaturas; y con
“topicsSubject” controlamos las acciones con los botones que se mostrarian ahi.

En la siguiente imagen podemos ver como queda este fragmento de c6digo en un

dispositivo real:
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PropuestaApp1Vuf

¢ Esta seguro que desea borrar este tema?
Esto borrara todas las animaciones y
configuracién que tenga de él...

CANCELAR

llustracion 74 - Ejemplo de "MaterialDialog™ en la aplicacion Android

Principales problemas encontrados

No nos hemos encontrado grandes impedimentos a la hora de hacer el desarrollo,

aunque los pocos problemas que nos han seguido en el procedimiento han sido de gran

trascendencia. Podemos encontrar una pequefia lista de estos problemas a continuacion:

Para afadir el botén azul o “FloatingButton™ con la libreria externa, tuvimos
bastantes problemas porque no podiamos modificar la clase que generaba Unity,
ya que dejaba de funcionar la aplicacion. Tuvimos que crear una clase nueva
propia e ir encontrando los fragmentos de cdédigo con la configuracién de la
camara para que funcionara correctamente. En la primera version, la camara solo
reconocia un cuarto del tamafio real de la pantalla. Una vez tuvimos esa nueva
clase creada y funcional, ya no tuvimos mas problemas relacionados.

Antes de crear el disefio del dialogo que aparece en el centro de la pantalla para
el mena de opciones, intentamos hacerlo con una barra lateral tipica en muchas
aplicaciones de Android, llamada “Navigation Drawer”, y nos percatamos de
que para lo que nosotros queriamos hacer no era posible, ya que no se puede
modificar el contenido sin crear una nueva barra e ir abriendola y cerrandola en
cada clic, lo que podia llegar a ser bastante tedioso y optamos por el disefio
centrado de un dialogo a la espera de que en las entrevistas con los usuarios
estos comentaran sus impresiones y al final les gustd el nuevo disefio y lo

mantuvimos hasta la version final con pequefias variaciones.

99



e En nuestra basqueda para ver como podriamos actualizar la base de datos de la
aplicacion sin tener que actualizar la propia aplicacion, nos encontramos con que
Vuforia genera sus “targets” u objetivos a rastrear en binario y que van incluidos
dentro de la aplicacion. A su vez Unity, con el que afiadimos los recursos AR y
las animaciones, también genera el cddigo en binario y no podemos acceder a él,
por lo que no es facil hacer que la aplicacion pudiera descargar esos datos
aparte. Ya que el proceso completo pasaria por subir los “targets” que queremos
a la web de Vuforia, afiadirlos a nuestro proyecto en Unity, afiadirle los recursos
ARy las animaciones, exportar el proyecto para Android Studio y ahi podemos
obtener la carpeta “Assets” que es en la que se incluyen todos los datos. Una vez
tenemos esta carpeta, podemos o bien copiarla en nuestro proyecto con la
aplicacion ya hecha (funcionaria correctamente) o bien indicarle a la aplicacion
de alguna forma que lo descargara completo de algin servidor y encontrar la

manera de que la aplicacion obtuviera de ahi los datos.

Proyectos exportados con Metaio Creator

Los proyectos que exporta Metaio Creator, tienen la estructura antigua que se utilizaba
con Eclipse ADT, que ya se considera obsoleto y cuyos plugins no son actualmente
actualizados por Google en favor de Android Studio, el nuevo entorno oficial. Android
Studio se encarga de adaptar los proyectos con la estructura antigua a la que utiliza él.
Tras convertir el proyecto exportado por Metaio Creator en Android Studio, podemos

encontrarnos con la jerarquia que se vemos en la siguiente imagen:

100



(3 propuestaZmet

MetaioSDK]

[Template]

lHustracion 75 - Estructura de un proyecto exportado por Metaio en Android Studio

En la llustracion 75 - Estructura de un proyecto exportado por Metaio en Android
Studio, podemos ver la jerarquia de carpeta de Metaio. De todas las carpetas que hay,
las que nos interesan son las que descienden de “TemplateAREL”, ya que sera nuestro
directorio de aplicacion. Inmediatamente superior a ella, se encuentra “metaioSDK” con
un proyecto que se usa a modo de libreria para Metaio.

Otra vista diferente de la arquitectura del proyecto en Android Studio la podemos ver en

la siguiente imagen de forma esquematica:
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Raiz de la aplicacion

TemplateAREL MetaioSDK

assets

index.xml

ARELViewActivity DialogActivity

lustracion 76 - Esquema de la estructura de un proyecto exportado por Metaio en Android Studio

Si comparamos esta ilustracion con la llustracion 75 - Estructura de un proyecto
exportado por Metaio en Android Studio, podemos ver que nos muestran el mismo
contenido, pero con un poco de ayuda de los colores podemos ver los archivos mas
relevantes y/o que hemos creado nosotros. De nuevo, en la carpeta “layout” podemos
ver los ficheros “xml” con las diferentes vistas de cada opcion del ment de opciones
entre otras. Dentro de la carpeta “dao”, vemos la clase “user” para un futuro control de
usuario y en la carpeta “tfg” las dos clases principales “MainActivity” y
“ARELViewActivity”, generadas por Metaio y “DialogActivity”, que es nuestra.
También podemos ver la carpeta “assets” en el mismo nivel de la jerarquia que las
carpetas de recursos y cédigo.

Si continuamos por “TemplateAREL”, nos encontramos con una carpeta seleccionada,
“assets”, que al igual que en el proyecto de Unity, contiene los ficheros relacionados
con los “targets” de Metaio, el cual se compone de dos carpetas: “arel.js” en la que
encontramos varios ficheros en formato “JavaScript” para reconocer los “targets” y
afiadirle los recursos AR que hemos afiadido a cada uno de ellos, y “resources”, en la
que dentro de ella encontramos una carpeta por cada “target” que hemos hecho que
Metaio reconozca y que contiene los recursos AR que le hayamos dicho, y un fichero
“.zip” fuera con la relacion del “target” y sus recursos AR y una parte de la imagen del

“target” asociado.
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Ya fuera de “assets”, podemos ver las carpetas “res” con los recursos que va a utilizar la
aplicacion y “src”, que contiene el codigo de nuestra aplicacion. En esa carpeta vemos
solo 3 archivos o clases Java, ‘“DialogActivity”, creada por nosotros, Yy
“ARELViewActivity” y “MainActivity”, que fueron generados por Metaio.

En el fichero “MainActivity” se cargan los “assets” en segundo plano y una vez termina
de cargarlos invoca a la clase “ARELViewActivity” para que se ejecute.

La carpeta “ARELViewActivity”, por defecto se encuentra vacia, pero en esta clase se
puede anadir informacion a la pantalla mediante una vista o “layout” que se le pueda
afiadir; nosotros le hemos afadido el boton de opciones y la accidn de que si lo pulsas se
ejecute nuestra “DialogActivity” con toda la interaccion. La tnica condicion para que se
ejecute correctamente es que en el “layout” haya un “RelativeLayout” o “vista relativa”
que ocupe toda la pantalla, dentro de ese padre nosotros pondremos nuestro boton como
su hijo y ademads en vez de ponerle un “listener” o escuchador de eventos como en el
ejemplo de Unity, le diremos en la propia vista que ejecute el método que nosotros le

indicamos como vemos a continuacion:

<ImageButton
[...]
android:clickable="true"

android:onClick="onClickSettings"></ImageButton>

En el fragmento superior de codigo, vemos que le tenemos puesto a “true” o verdadero
que se pueda pulsar y que, si se pulsa, con la opcion “onClick”; se ejecute el método
“onClickSettings”, un método publico de la clase “ARELViewActivity” y creado por
nosotros.

Para poder utilizar el SDK de Metaio, tendremos que indicarle la licencia dentro del
codigo de Android Studio; para ello localizaremos el fichero “signature.xml” dentro de
la carpeta “res/values” de nuestro proyecto. Una vez dentro veremos que s6lo hay una
cadena de texto con un valor que hay que modificar. Para obtener la licencia, nos iremos
a la web del portal del desarrollador de Metaio®’. Una vez hayamos iniciado sesion, nos
iremos a la pestafia “My Apps” y en la parte inferior registraremos nuestra aplicacion
con su nombre y su identificador de paquete. Cuando esté registrada, pulsando sobre el

nombre que aparecera debajo, nos dara las licencias para Metaio 5 y 6. Nosotros

57 https://my.metaio.com/index.php?state=portal - Ultima visita: 29/08/15
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utilizaremos la version 6 de Metaio y pegamos el valor de la licencia en el archivo
“signatures.xml” que hemos comentado anteriormente.

Unas capturas de como queda la aplicacion con el codigo que le hemos afiadido son:

llustracion 77 - Pantalla inicial de la aplicacion exportada por Metaio con el botén de opciones

propuestalmet

INICIAR SESION

REGISTRO

CAMBIAR ASIGNATURA

CONFIGURACION

llustracion 78 - Menu de opciones de la aplicacion exportada por Metaio

Una de las cosas que podemos ver en las capturas comparandolas con las de la misma
propuesta de aplicacién pero exportada por Unity, es que el boton de opciones es
diferente, ya que las diferentes librerias que hemos probado para poner el boton circular
y con la funcionalidad de las ultimas versiones de Android no eran compatibles con
Metaio. Otra parte diferente del cddigo es la relacionada con la forma de generar los

dialogos, ya que la libreria que estdbamos usando en las propuestas con Vuforia y Unity
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no es compatible tampoco con nuestro proyecto de Metaio. Hemos utilizado
“AlertDialog”®®, que viene por defecto en el SDK de Android.

Con respecto al codigo, son muy similares de utilizar; aqui podremos ver un ejemplo de
la misma llamada en las diferentes propuestas, empezaremos por la de esta propuesta,

en la que usamos “AlertDialog”:

about.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v){

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(DialogActivity.this,
R.style.AlertDialog_AppCompat);

builder.setTitle(R.string.app_name);

builder.setMessage(R.string.content);

builder.setPositiveButton("Aceptar”, null);

builder.show();

}
H;

Y a continuacion el mismo ejemplo con la libreria de “MaterialDialog”:

about.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v){
new MaterialDialog.Builder(DialogActivity.this)
title(R.string.app_name)
.content(R.string.content)
.positiveText("Aceptar")
.show();

}
H;

Como podemos ver, “MaterialDialog” es mucho mas limpio y hay que poner menos
codigo para una llamada normal. Ademas, nos permite un abanico mas grande de

personalizacion del dialogo.

%8 http://developer.android.com/reference/android/app/AlertDialog.html - Ultima visita: 29/08/15
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En el ejemplo, le indicamos al didlogo después de su creacion con la llamada “new ...”

el titulo que debe tener, el contenido con “setMessage” en “AlertDialog” y “title” en

“MaterialDialog”, el texto que queremos que tenga en el botdn con valor positivo y que

Se muestre.

Principales problemas encontrados

Con Metaio nos hemos encontrado varios problemas que, si bien algunos no tienen

solucion por las propias limitaciones impuestas a las licencias gratuitas y otros no los

hemos podido solucionar de una forma lo suficientemente estética, comentaremos

cudles eran:

El primer problema con el que nos encontramos fue el intento de poner un botén
de opciones al igual que para su version de Unity. Tras probar varias librerias
diferentes para afiadir el boton circular, todas daban error de compatibilidad con
Metaio y tuvimos que desecharlas todas y optar por el boton cuadrado, que pese
a cumplir su funcionalidad, no es tan estético como el circular con los nuevos
estandares de disefio de Android.

El siguiente problema esta estrechamente relacionado directamente con el
primero y aparece a la hora de afadir el boton a la interfaz, ya que no se podia
afiadir a la vista de la camara de Metaio directamente porque la camara dejaba
de funcionar. Tras documentarnos mas sobre el problema y sus posibles
soluciones e ir probandolas, al final conseguimos afiadir el botdn y el evento de
hacerle clic.

Otro problema con las librerias que utilizamos con Unity y Vuforia fue la de
“MaterialDialog”, que no es compatible con Metaio. Solventamos este problema
utilizando la clase “AlertDialog” incluida en el SDK de Android, pero que nos
permite menos posibilidades de personalizacion.

Al igual que en Unity, tuvimos que cambiar el disefio de la “NavigationDrawer”
por el hecho de que no se puede modificar el contenido sin crear una barra
lateral nueva y reabrirla.

En la basqueda de afiadir méas informacion a la base de datos de la aplicacién sin
tener que actualizar la propia aplicacion, observamos que deberia ser mas facil
en Metaio que en Unity, ya que los archivos no estan en binario; salvo los de las
animaciones asociadas a los recursos AR, todos los demas tienen formatos que
pueden ser leidos sin complicacion. Ademas, en la carpeta que comentamos al

principio que contenia los archivos “JavaScript” que se encargaban de reconocer
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los “targets” y mostrar los recursos AR, la carpeta “arel.js”, podemos ver y
modificar los archivos que cargan los “targets” y ponerle los datos de otros para
que los cargara, pero no funcioné ninguna de las ocasiones pese a haber
cambiado todos los datos asociados con los “targets” ya existentes por nuevos,
por lo que o bien no cargan los nuevos, por las limitaciones del SDK con
licencia gratuita, ya sea porque faltarian mas campos por cambiar o porque no es
posible hacerlo como lo intentdbamos nosotros.

Resumen del desarrollo en Android Studio
El desarrollo de las diferentes aplicaciones en Android Studio ha sido el mismo, en
términos de explicacién, no de cdédigo. La estructura de qué se ha hecho en Android
Studio la podemos ver a continuacion:

Importacién del

proyecto a Android
Studio

Explicacion de la Anadir boton de opciones y
estructura gestor de camara

Problemas
encontrados en el
desarrollo

Gestor del menu de
opciones

llustracion 79 - Resumen de los desarrollos en Android Studio

En los diferentes desarrollos hemos comenzado por importar el proyecto para Android
Studio, algunos incluso a convertirlos, ya que usaban versiones anteriores, pero este
proceso se ha hecho automaticamente. Hemos continuado comentando la estructura de
las carpetas y qué habia en cada una de ellas que nos pudiera resultar relevante para
nuestro desarrollo.

A continuacién, hemos explicado como se ha afiadido el botdén de opciones que
podemos ver en las diferentes aplicaciones, como por ejemplo podemos apreciarlo en la
llustracion 74 - Ejemplo de "MaterialDialog" en la aplicacion Android en la parte
superior derecha y cdmo se ha realizado el proceso para que cargara correctamente las
camaras de los SDKs y que mostrara el botdn a la vez.

Se ha procedido a explicar el cdédigo del mend de opciones y como funcionaba y por
Gltimo, una breve lista en la que se explican los problemas que han tenido lugar durante
el desarrollo con las explicaciones de cdmo se han solucionado o de por qué no ha sido

posible hacerlo.
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Comparativa SDK durante el desarrollo

A continuacion veremos una pequefia tabla comparativa de los diferentes SDKs que
hemos probado y las caracteristicas que hemos podido observar en el proceso. En la
tabla, comprobaremos si la licencia era gratuita, las limitaciones que tenia la
herramienta, si admite modelos 3D externos, si se ha podido afiadir modelos aparte sin

tener que recompilar la aplicacion y si es compatible con el formato de imagen “gif”.
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Licencia
Gratuita

Limitaciones

Admite modelos externos

Anadir
modelos
aparte sin
recompilar

Compatible
con GIF

Vuforia

Sl

¢ 1000 peticiones de Targets a la
nube.

¢ 1000 Targets en la nube.

¢ 100 Targets maximo en el
dispositivo.

SI* (Bender mejor)

NO

NO

Metaio

SI9

¢ 2 animaciones a la vez. (con 1
movimiento cada una).

¢ 6 recursos AR a la vez sobre el
Target.

¢ 2 Targets maximo por
aplicacién con la licencia
gratuita.

o Si tienes 2 targets, solo puedes
afiadir 3 recursos AR a la vez
en total.

SI (Bender Object mejor)

N06O

NO

ARMedia

NO

Wikitude

Sl

NO (S6lo marca de agua)

Tiene un Software propio para transformar los principales (.dae y
.fbx) a un formato propio privado (.wt3)

SI**

N061

Tabla 6 - Comparativa SDK durante desarrollo de aplicaciones

% Desde la compra de la empresa por parte de Apple INC, ya no se pueden crear nuevas licencias que amplien la gratuita.
% Se ha intentado modificar el cadigo JavaScript que genera Metaio en Android Studio para intentar que cogiera todos los modelos que hay en la carpeta de recursos y es
posible que se pueda, pero da bastantes problemas y al final no se ha conseguido.
61 Tras haber hablado con algunos trabajadores de la empresa, nos han informado de que tienen puesto en su hoja de ruta como una de sus futuras principales funciones la de ser
compatible con las imagenes en formato “.gif”.
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Vuforia tiene una licencia gratuita, como podemos ver en la Tabla 6 - Comparativa
SDK durante desarrollo de aplicaciones, pero esa licencia tiene unas limitaciones u otras
en funcion de donde queramos almacenar los “Targets” que queremos que la aplicacion
reconozca. Si se almacenan en la nube, podemos tener 1000 y cada uno con 1000
peticiones; si se almacenan en el dispositivo, tenemos un maximo de 100 “Targets” por
base de datos, aunque podemos tener varias bases de datos. *En lo referente a si admite
modelos externos o no, podemos decir que si los acepta, pero no con los formatos
comunes. Con los formatos estandar como son Collada (.dae) o AutoDesk FBX (.fbx)
podemos trabajar desde Unity 3D, porque él si los acepta, pero para trabajar con Vuforia
a la hora de generar la aplicacion los reconvierte a modelos en OpenGL, por lo que
realmente estamos trabajando con OpenGL y no con un lenguaje simple para alguien
que no ha trabajado con él, aunque se pueden desarrollar scripts que portaran los
modelos hechos con Blender o SketchUp a OpenGL para poder trabajar con ellos, pero
solo el modelo, sin animaciones de ningln tipo que habria que crear a mano con el
inconveniente ademas de que estos ficheros los genera en binario, que tras intentar en
Android Studio su modificacion para mostrar diferentes “targets” o afadir mas sin
recompilar la aplicacion, no fue posible sin cambiar por completo la carpeta “assets”.
Hemos probado también con el formato “.gif” desde Unity 3D para mostrar imagenes
animadas y no es compatible, se queda fija la8 imagen.

Metaio también tiene una licencia gratuita si te habias registrado antes de que fuera
comprada por Apple Inc. y te habias registrado en la web) pero también tiene varias
limitaciones a la hora de desarrollar una aplicaciéon como es el hecho de que en el
software propio que tienen para trabajar no se pueden poner mas de 2 animaciones a la
vez y cada una referente bien a cuando el “Target” sea reconocido o cuando pulses
sobre el recurso de AR. Ademas, s6lo podemos tener 6 recursos AR por cada “Target”,
lo cual es bastante, pero en funcién de lo que queramos hacer es un limite a tener en
cuenta. Y el mas restrictivo de todos es que no puedes tener mas de 2 “Targets” por
aplicacion, por lo que no nos sirve para la aplicacion que queriamos desarrollar, ya que
no se puede comprar actualmente una licencia. También hemos tratado de modificar el
contenido de su base de datos, que pensabamos en un principio que seria mas facil por
no ser en binario y tras probar a modificar el contenido de varias formas diferentes no
conseguimos que cargara la base de datos que le intentdbamos poner, quizas porque
reconocia que era diferente y saltaba la limitacibn de SDK de no usar mas de 2

“targets”.
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ARMedia, por otro lado, te permite descargar su SDK y empezar a desarrollar lo que
quieras con él, pero cuando quieres probar a ejecutarlo tienes que poner una clave de
licencia de uso, como en todos los otros SDK. Para conseguir esta licencia, hay que
estar suscrito a la pagina, que ronda de los 1000 a 3500€. Se ha descartado en ese
momento.

Wikitude en un principio no tiene limitaciones, tiene las mismas funcionalidades que la
version PRO, pero con una marca de agua en la cdmara que no se puede quitar. Para los
modelos externos, tiene un software propio que te permite importar y cambiar los
modelos de Collada (.dae) y AutoDesk FBX (.fbx) a un formato propio de Wikitude que
es “.wt3” en binario, por lo que su contenido no puede ser visto. **En lo que respecta a
la importacion de modelos externos sin recompilar la aplicacion, la carga de los
“Targets” a reconocer y de los recursos a mostrar se realiza con JavaScript sobre un
navegador web incorporado, lo que nos permite bastante flexibilidad a la hora de
trabajar con él. Es posible que con JavaScript se puedan recuperar los ficheros de los
diferentes “Targets” y sus recursos AR sin tener que recompilar la aplicacion, hacer
algo genérico y que la aplicacion lo reconozca. Hemos probado también con el formato
“.gif” para mostrar imagenes animadas y no es compatible, se queda fija la imagen. Con
respecto a Wikitude, se ha estado en contacto por e-mail con trabajadores de la
empresa, y su respuesta al correo ha sido que en las versiones actuales no dan soporte a
imagenes “gif”, pero que estd en su hoja de ruta y en un futuro muy cercano lo van a
afiadir a su SDK. Ademas, nos comenta que para afiadir contenido extra a la aplicacién
sin tener que recompilarla hay que subirla al servidor de Wikitude y asi poder cambiar
los recursos ARy dejar la aplicacion sin tocar.

Como conclusiones de todo el proceso de desarrollo, nos quedariamos con las
herramientas de Vuforia y Wikitude.

Con Vuforia porque a pesar de no haber conseguido modificar la base de datos es con la
que mejores resultados hemos obtenido y actualmente una de las que mas se usa y se
desarrolla con licencia gratuita. Desde que comenzamos el trabajo hasta que lo hemos
finalizado han actualizado en varias ocasiones su SDK para afiadir varias mejoras,
aunque ninguna que nos haya servido en nuestras propuestas. Ademas, tienen un foro de
usuarios muy activo y una gran documentacion de todas las caracteristicas que ofrecen.
Con Wikitude porque a pesar de que no utilice los formatos estandares de modelos para
los recursos AR, hemos visto que se puede modificar el contenido de la aplicacion

también y es posible que pudiéramos modificar la base de datos de los “targets” a
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nuestro antojo y afiadirle mas contenido y utilizar las caracteristicas que teniamos en el
disefio de “activar o desactivar” y lanzar un nuevo “target” en un momento concreto.
Por dltimo, también nos ha parecido bastante interesante que tengan en su hoja de ruta
el soportar el formato “.gif” para las imégenes animadas, ya que para nuestra propuesta
haria que cualquier persona pudiera generar una animacion sin tanta complicacién de
crear los recursos, tener en cuenta su posicion en los tres ejes de coordenadas ni

configurar la animacion de cada uno de los recursos AR de ese “target”.

Planificacion final

Tras la primera planificacion en la que pensabamos que tendriamos todo preparado para
la segunda quincena de mayo Yy listo para entregar y presentar en junio, por diferentes
problemas con la documentacion a la hora de encontrar algunas licencias de los SDK,
cémo realizar las animaciones en Unity o Metaio o ya en Android Studio intentando que
la aplicacion funcionara bien y comprobar si se podian modificar los datos sin actualizar
fue casi imposible tenerlo preparado para la entrega de julio. Pero ya teniéndolo todo
casi terminado y preparado, la nueva planificacion es tenerlo todo terminado, preparado
y funcional para antes de la segunda quincena de agosto.

Si recordamos la tabla que habia en la planificacion inicial, Tabla 1 - Planificacion

inicial; ahora la compararemos con la final para ver la desviacion temporal que ha

tenido lugar:

18 de febrero P 18 de febrero . .
de 2015 3 dias de 2015 2 dias -1 dia
20 de enero . 20 de enero de . .
de 2015 30 dias 2015 35 dias +5 dias
11 de marzo p 29 de marzo p ,
de 2015 20 dias de 2015 27 dias +7 dias
1 abril de . 29 de mayo de . .
2015 50 dias 2015 67 dias +17 dias
20 de mayo . 14 de junio de . .
de 2015 7 dias 2015 15 dias +8 dias

Tabla 7 - Planificacion final y desviacion de planificacion
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Para la realizacion de la tabla se han tenido en cuenta las fechas aproximadas de inicio y
fin de cada actividad, ya que algunas se realizaban de forma simultdnea porque estaban
relacionadas y se han restado de la duracion final todos los dias en los que no se ha
trabajado en las actividades.

Podemos sacar como conclusion de la tabla el hecho de que nos hemos quedado cortos a
la hora de realizar la planificacion inicial en todas las tareas menos en la primera, la
“Historia de la AR” y que hemos tenido una gran desviacion con respecto a lo previsto
en la planificacion inicial.

Como se ha podido ver en la tabla, los plazos previstos para la version final varian en
aproximadamente dos meses por falta de tiempo que dedicar al trabajo para llegar a la
entrega de junio y por problemas finales y correcciones de la documentacién
Ilegabamos muy justos a la fecha de entrega de la convocatoria de julio. Optamos por
asegurar que nos diera tiempo a la realizacion de las correcciones y a la estabilidad de

los prototipos y presentarlo todo en la convocatoria de septiembre.

113



Proyectos relacionados en desarrollo

Durante el desarrollo del proyecto, se ha trabajado también en otros proyectos propios
relacionados con la temética del mismo y con los que gracias a ellos hemos podido
comprobar que la metodologia de DCU agiliza mucho el avance del disefio de una
aplicacion y que la RA puede ayudar a expandir los conocimientos sobre una materia y

el publico al que puede llegar.

Proyecto con metodologia DCU: Guia de Olivenza

62 fue desarrollada a finales del mes de julio de 2015

La aplicacion “Guia de Olivenza
y todo el disefio de la aplicacion fue probado por los usuarios desde comienzos de su
desarrollo hasta la Gltima version publicada. La aplicacion muestra informacién sobre
los servicios que tiene la ciudad con su informacién de contacto, las farmacias
disponibles en la ciudad y cual se encuentra actualmente de guardia, una galeria de
imagenes de la ciudad en constante actualizacién y empresas locales que deseen
publicitarse.

El usuario principal de la aplicacion, esta en torno a los 40 afios ya que seria el que mas
podria necesitar los servicios actualmente disponibles en la aplicacion. Al igual que en
las propuestas de este trabajo, se realizaron varias entrevistas con los diferentes usuarios
para llegar a la version final.

A continuacion podremos echar un pequefio vistazo a parte de la evolucién de la

aplicacion:

oM 0O v.d4i@17:23

= Olivenza info = Guiade Olivenza

PARAFARMACIAS/FARMACIAS SITIOS OFICIALES TELEI

PARAFARMACIAS/FARMACIAS TELEFONOS D ERES FARMACIAS/PARAFARMACIAS HORARIOS £

.
Vara Muioz-Casillas W
% Avda. Portugal (Paseo) £ ‘
79 Vara Mufioz-Casillas en Avda. £ vara Mufioz-Casillas 0
% Manchado Donoso-Cortés m i Y e a
C. Ramoén y Cajal (La Carrera)
¥ ol | Manchado Donoso-Cortés en mﬁ =
il Rt w . sl B 1. Manchado Donoso-Cortés (]
C. Los Naranjos Al _ {79 Valverde Ramirezen C.Los g —P
4 o ] valverde Ramirez i ]
Valenzuela Sanchez 9' [ Valenzuela séinchez en Pso. e
% Pso. Filarménica (Abastos) e t - e - © e
Pitera Asensio w i [y RiteraAsensioen Pza. e ) valenzuela Sanchez (i}
Pza. Constitucién (Ayunt) £
{7 Paraf. Concepcién Franco en C.
Paraf. Concepcién Franco W H re o e = .
C. Bravo Murillo (Lao-Trem. Del.) " ’ g titora Asensio L]

I, Paraf. Concepcion Franco (i}

320x50
@wlest Banner

s App: trading inteligente
P> Google piay

d O

lustracion 80 - Evolucion de la aplicacion entre 3 versiones diferentes de la misma informacion
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Entre las tres versiones diferentes puestas arriba, se puede observar a grandes rasgos que
en la parte superior, antes la vista de la informacion “Parafarmacias/Farmacias” ocupaba
la primera posicion en la lista del contenido de la aplicacion y ademas que se ha
cambiado el orden a “Farmacias/Parafarmacias” para dotar de mas importancia a las
farmacias. También podemos ver una clara evolucion de los iconos a otros que muestran
con un disefio mas limpio y moderno, cudl seria la que estd de guardia y nos invita a
pulsar sobre el cuadro para mostrarnos mas informacion.

Como podemos ver, son pequefios detalles que el usuario le puede dar mas importancia
que nosotros 0 que nosotros los pasamos por alto pero el usuario final considera
importantes. Gracias a los usuarios hemos conseguido una aplicacién con una interfaz

propia de las Ultimas directrices de Google en términos de disefio.

Proyecto de Realidad Aumentada: Monumentos Olivenza

Este proyecto aln se encuentra en una fase temprana del desarrollo. La idea de la
aplicacion es que permita a turistas y ciudadanos ver los monumentos que hay en la
ciudad y algunos que han sido derribados, en cualquier momento y en cualquier parte
desde algunas imagenes vinculadas a recursos AR o utilizando los mosaicos de piedra
que hay repartidos por el suelo de la ciudad en los diferentes puntos turisticos.

La aplicacion ha sido desarrollada con el SDK de Vuforia, usando Unity 3D para
asociar Vuforia a los diferentes recursos AR que queremos asociar y los modelos 3D
han sido facilitados por una tercera persona.

En las siguientes imagenes, podremos ver los modelos 3D que hay en la aplicacion en

este momento:

lustracion 81 - Ciudadela y primera muralla de Olivenza con un mosaico de piedra asociado
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lustracion 82 - Puerta de San Francisco en Olivenza derribada a principios del S. XX

Como podemos ver en las imagenes, actualmente la aplicacion muestra sélo el recurso
AR asociado a una imagen, se esta trabajando para afiadir mas, asociarlos a coordenadas
GPS y anadirle alguna animacion.

Esta aplicacion, mostraria parte de la historia perdida de Olivenza, ya que parte de los
antiguos monumentos ya no se pueden encontrar, ademas de que es facilmente
exportable a otras ciudades y municipios con gran interés histérico y turistico en cuanto

se encuentre finalizada.
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Conclusiones

Una de las conclusiones que podemos sacar del trabajo es que la realidad aumentada
esta ahora en un gran auge gracias a la potencia de los dispositivos moviles, que no para
de crecer, y la facilidad que hay en la actualidad para distribuir una aplicaciéon a una
gran comunidad de usuarios, por lo que podemos asegurar que le esperan grandes
avances a corto plazo. No hay mas que ver el dltimo dispositivo presentado por
Microsoft, las HoloLens; que aunque hayan llegado tarde han dado un golpe sobre la
mesa que ha hecho a Google retirar sus gafas para sacar una version mejorada.

También la variedad de empresas que hay desarrollando sus SDKs para poder hacer el
trabajo de una manera mas facil, comoda y rapida esta ayudando en gran medida a este
crecimiento, como Vuforia, que es con la que mas hemos tenido la oportunidad de
trabajar y la que mejores resultados nos ha dado. Durante la realizacion del trabajo,
Vuforia y Wikitude han actualizado sus SDKs en varias ocasiones, ofreciendo mejoras
en el rendimiento y nuevas funciones. Esta Ultima por ejemplo, ha publicado su nueva
version 5.0 con grandes novedades el pasado 27 de agosto de 2015,

Ademas, podemos encontrar empresas que trabajan mas con software pero que han
querido desarrollar hardware con dispositivos como las Google Glass de Google,
Microsoft con las HoloLens y Oculus (Facebook) con las Oculus Rift, aunque estas
estén mas pensadas para realidad virtual son algunos de los ejemplos de estos nuevos
dispositivos.

Por otro lado, vemos como el disefio centrado en el usuario o DCU hace que los
desarrollos de los proyectos, sea cual sea su naturaleza; sean mas largos al principio
pero te permite crear un producto mas acorde al usuario al que intentas conseguir, ya
que al relacionar al usuario desde el comienzo del desarrollo se familiariza con la
aplicacion y sabra usarla por intuicion y nosotros conseguiremos asi un producto mejor
para la tarea y no tendremos que cambiar tantas veces el disefio como si lo hubiéramos
terminado sin contar con el usuario y su opinion como retroalimentacion o “feedback”.
Ejemplos de estos desarrollos los podemos encontrar en las grandes empresas
tecnoldgicas como Apple, Google o Microsoft que, antes de publicar la version final de
sus sistemas operativos, ofrecieron un sistema de versiones previas en la que pedian
siempre la opinion del usuario en términos de disefio y estabilidad. Y, gracias a ellos,

han podido mejorar mucho sus productos antes de publicarlos.

83 http://www.wikitude.com/download - Ultima visita: 29/08/15
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Por ultimo, como se ha podido ver en el apartado “Proyectos relacionados en
desarrollo”, nosotros tenemos publicada una aplicacion y otra en desarrollo en la que
utilizamos los conocimientos aprendidos en el presente trabajo. Gracias a ellos hemos
podido hacer una aplicacién que se ha adaptado a los deseos de un grupo de usuarios
que consideramos como principales y nos ha facilitado el trabajo a la hora de modificar
la estructura y el disefio de la aplicacion, asi como la curva de aprendizaje de los
usuarios. Con respecto a la aplicacion de AR, gracias a estos conocimientos podemos
ver una aplicacion propia que se puede llegar a usar en entornos reales y que puede ser

de gran utilidad para los usuarios.
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Anexo 1 — Modelos y Animaciones

Creacion de modelos con Blender

Blender es un software de disefio de modelos muy potente, gratuito y multiplataforma,
por todo ello lo vamos a utilizar para crear nuestros modelos. Utilizaremos la version
2.7.4 de la herramienta.

Por defecto cuando abramos la herramienta nos encontraremos con un dialogo de ayuda

y un cubo sobre el mapa 3D en el que dibujaremos.

llustracion 83 - Pantalla inicial de Blender 2.7.4

Como ya hay un cubo sobre el mapa, trabajaremos con €l. Para afiadirle las texturas o
imagenes, lo seleccionaremos pulsando sobre él y en el menu de la derecha, nos iremos

a la pestafia de “Texture”.

Mone

llustracion 84 - Men( de Texturas en Blender
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Una vez en esa vista, en el apartado de “Type” que podemos ver en la imagen superior,
seleccionaremos “Image or Movie” y debajo en el apartado de “Image” seleccionamos

la imagen que queremos ponerle a esa cara.

E| Image or Movie

Material

llustracion 85 - Afiadiendo imagenes al modelo en Blender

Para poder ver como queda la imagen que acabamos de afiadir, nos vamos al menu
“Render” en la parte superior y seleccionamos “Render Image” o directamente

pulsamos “F12” y para salir pulsamos la tecla de escape o “ESC”.

llustracion 86 - Textura en cara del cubo en Blender
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Deberemos hacer el mismo proceso para las caras restantes del cubo hasta que lo

terminemos.

llustracién 87 - Modelo de cubo en Blender

Para exportar ahora nuestro modelo, pulsaremos sobre el menu “File” y la opcidon
“Export” y seleccionaremos la que queramos, en nuestro caso seleccionaremos las
opciones de “Collada .dae”, “FBX .tbx” y “Wavefront .obj”.

Creacion de modelos con Unity 3D

El proceso de creacién de modelos simples con Unity 3D es muy sencillo. Nada més
abrir la herramienta con un proyecto vacio nos encontraremos una interfaz similar a la

siguienteb:

64 La ventana puede variar en funcion de la version de Unity 3D. Nosotros trabajaremos con la version 4.6
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Q Unity - Untitled - para brorar - PC, Mac 8 Linux Standalone <DX17 on DX10 GPU= — [m} X

File Edit Assets GameObject Component Window Help

kAol
el T = |

#5 Assets

Asset Labels

llustracion 88- Ventana de inicio de Unity 3D

En la parte superior de la imagen y de la ventana de Unity, podemos ver una opcién de
la barra de tareas que dice “GameObject” en la que podemos encontrar una gran
variedad de los objetos méas simples que nos podemos encontrar y que para nosotros no

nos haran falta méas. Algunos de estos objetos de los que hablamos son los siguientes:

GameObject Compeonent Window Help

Create Empty Ctrl+Shift+N
Create Empty Child Alt+Shift+N

30 Object > Cube

20 Object > Sphere
Light > Capsule
Audio > Cylinder
Ul > Plane
Particle System Quad
e Ragdoll...
Center On Children Cloth
Make Parent Terrain
Clear Parent Tree
Apply Changes To Prefab Wind Zone

Break Prefab Instance _

lustracion 89 - Objetos que incluye Unity por defecto
Para nuestro ejemplo, nosotros afiadiremos un cubo. En la parte derecha, en la vista de
“Project”, veremos una carpeta que pone “Assets” pues crearemos una carpeta que
llamaremos “texturas” para almacenar las imagenes que queremos asociar con cada uno

de los objetos. También buscaremos una imagen que queramos Yy la arrastramos hasta

esa carpeta.
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Una vez que tenemos la imagen dentro de la carpeta “Textures”, tan solo tendremos que
seleccionarla y arrastrarla sobre el cubo que hemos creado antes, que podremos ver
ahora dentro de la vista de “Hierarchy” o jerarquia. Cuando lo hayamos completado
veremos algo similar a la siguiente captura de Unity, en la que podemos ver el objeto
del cubo que creamos antes en 3D al a izquierda y la textura dentro de

“Asses/Texturas”:

File Edit Assets GameObject Component Window

Help

Ty
n.\l
=

s » Texturas

——

Materials

Asset Labels

85 Texturas

lustracion 90 - Captura de Unity con un objeto cubo con textura

Una vez tenemos esto hecho, ya sabriamos como afiadir un objeto y podriamos afiadir
todos los objetos que queramos.

Anteriormente vimos también como se afiadia una animacion a cada objeto, en este
enlace podremos encontrarlo Animaciones en Unity; y asi poder animar todos los

objetos que queramos.

Creacion de modelos con SketchUp
Crear los modelos con SketchUp es un proceso muy simple. Durante el proceso
usaremos la version 15.3.331 de 64-bits del programa. Cuando abramos la herramienta

nos encontraremos con una ventana similar a la que podemos ver a continuacion:
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File Edit View Camera Draw Tools Window Help

NG/ O A S DL CH| O EB 2PN K

@ (D @ Ia Select objects. Shift to extend select. Drag mouse to sel.. | Measurements

llustracion 91 - Ventana de inicio de SketchUp

Para crear los modelos basicos, como cuadrados o circulos; nos iremos al menu “Draw”
que podemos ver en la parte superior, una vez dentro ya podremos elegir lo que
queremos dibujar sobre los ejes de coordenadas. Como en nuestro modelo queremos
dibujar cubos ahora mismo, lo que haremos sera dibujar un cuadrado seleccionandolo

en el menu que acabamos de comentar

ew Camera | Draw | Tools Window Help

/¢ = |BecH L@B

Arcs .
| Shapes r| Rectangle R |
Sandbox b Rotated Rectangle
Circle T
Polygon

lHustracion 92 - Dibujando un rectangulo en SketchUp

Al seleccionarlo, dibujaremos un rectangulo con las medidas que nosotros queramos y

en la posicién que nosotros queramos. Una vez lo tengamos, pulsaremos en el botén de
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“Push/Pull” y a continuacion sobre el rectangulo y haremos que crezca en el eje Y para

convertirlo en cubo.

LR b NIy u:lp
& Al
j v @ fr‘% ow = ‘ .__.ﬁ@
!
@ Push/Pull
Push and pull face entities to sculpt 3d
models,

\

lustracion 93 - Creando el cubo desde el rectangulo

llustracién 94 - Cubo en SketchUp

Una vez tengamos el cubo, le afiadiremos las imagenes o texturas que queramos en cada
cara, tendremos que ir una a una. Si una de las caras es mayor o menor que la imagen,
en el caso de que queramos un cubo cuadrado; con la herramienta de “Push/Pull”
podremos hacer crecer o decrecer el cubo en el eje que queramos para adaptar su
tamanio.

Para afiadir esas imagenes, nos vamos al menu “File” y a “Import”. En la ventana que se
nos abra, buscaremos la imagen que queramos y la ponemos sobre la cara que

gueramos.
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lustracion 95 - Afiadiendo texturas al cubo en SketchUp

Comprobamos si el tamafio de todos los ejes es el correcto porque nuestra imagen es

cuadrada y volvemos a importar la imagen para las demas caras.

lustracion 96 - Modelo de cubo completo en SketchUp

Cuando lo tengamos terminado, podemos exportar el modelo en los formatos mas
comunes para utilizarlos en los otros programas de creacion de las aplicaciones AR
como Unity3D o Metaio Creator, por ejemplo. Para ello, haremos el mismo proceso que
para importar, pero ahora exportando; pulsamos en el menu “File” y a continuacion en
“Export” y seleccionamos un objeto 3D y el formato con el que queremos exportarlo en
la siguiente ventana. Nosotros usaremos los formatos “OBJ .obj”, “Collada .dae” y

“FBX .fbx”.
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Creacion de animaciones (2D) con GIMP

Con GIMP podremos crear animaciones en formato “.gif” de una forma bastante simple
para ver si podemos utilizarla con nuestros prototipos o aplicaciones. Hemos
seleccionado GIMP y no una herramienta similar, porque GIMP es gratuito, de software
libre y esté disponible en todas las plataformas sin dificultades para instalarlo o acceder
aél.

La version que utilizaremos de la herramienta es la version 2.8. Una vez la tengamos
abierta, crearemos una imagen nueva pulsando sobre “Archivo” y “Nuevo”.
Seleccionaremos una plantilla de las que hay para no complicarnos con el tamafio y
aceptaremos. De ese modo ya tendremos la base de nuestra imagen creada.

>IN NOMDre]- LU (LoIor Kb, | Capa) SUUXouy — QIvIE | Al
Archive Editar Seleccionar Vista |magen Capa Coleres Herramientas Filtros  Ventanas Ayuda g f_’.:‘f‘ ]

o T T T P P N o Y oo £

Oy o 2 B 1R R e T (B ) .

T R Modo:  Mormal LY
3 | i ” R
i ! |Opac'u:|ad lcmlv
- ! |
—: E | Bloquear ‘;," :a:

| |
| i s Fondo
|

| gon o s ]
TP PO IO PO N P AP P TP PO O B I

S ean
1

]
&

llustracién 97 - Nueva imagen en GIMP

Como queremos que debajo de nuestra animacion se vea la imagen que haya en la
cadmara, eliminaremos en la parte derecha la capa “Fondo” y crearemos una nueva
seleccionando la opcion de “Transparencia”. Para crear la capa nueva, pulsaremos con
el boton derecho sobre la ventana de “Capas”, la misma en la que estd ahora mismo el

“Fondo”.
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=  Crear una capa nueva
[5in nembre]-1

Nombre de la capa: | Capa basel

Anchura: 800 E

Altura:

() Color de frente
() Color de fondo
() Blanco

(®) Transparencia

| Ayuda || Aceptar || LCancelar |

llustracion 98 - Creacion de capa en GIMP

Capas - Pinceles [

‘

Archive Editar  Seleccionar Vista |magen Capa Colores Herramientas Filtros  Ventanas Ayuda g ! I o]
[ 10 259 30 400 B 50 o g9, 6 §
L Medo:  Normal v
k| ~

3 ‘(hzr_lr.hd 1lm+§
3 Bloquear. ¢ [

T4

g: < - Capa base

] el
i P L

Rl
L I

LA

¥
R > P Ejm'.—:”—@

lustracion 99 - Creacion de capa transparente en GIMP

Una vez tenemos esta capa transparente, podemos pintar sobre ella lo que queramos que
el fondo desaparecerda cuando queramos usarlo siempre que sea compatible con el
formato.

Como una de nuestras propuestas de aplicaciones consiste en una animacion sobre
apuntes, la primera que crearemos sera con los métodos de la pila, en la misma
diapositiva que hemos usado para los prototipos de la segunda aplicacién con la

herramienta Pencil.
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estaVacia()

lustracion 100 - Primera imagen de la animacion

En la imagen superior, podemos ver un cuadro sobre el que saldran los métodos y los
objetos que van a irse “ejecutando” y en la parte izquierda una barra que corresponderia
a nuestra pila.

Una vez tenemos esa imagen creada, en la ventana de la derecha pulsaremos con el
boton derecho y seleccionaremos “Duplicar la capa”. Y en cada capa iremos nosotros
creando la animacion como queremos que se viera.

Para indicarle al programa los segundos o milisegundos que queremos que la imagen
correspondiente a esa capa esté en la pantalla, se lo afiadiremos al titulo de la capa con

el siguiente formato:
Capas - Pinceles  [F

Modo:  Mormal E
‘(hacidad 1|m4|}
BIunear.i .

- Capalidms)

-
-

- Capad(200ms)
- Capa3(200ms)
- Capa2{200ms)
s - Capa(200ms)
>

lHustracion 101 - Capas y tiempo de cada capa en GIMP

Como podemos ver, el formato seria poniendo entre paréntesis el tiempo que deseemos

a continuacion del titulo y sin espacios entre ellos.
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Una vez tengamos creada nuestra animacion con todas las capas, generaremos el
archivo “.gif” en el que la almacenaremos. Para ellos iremos a “Archivo”, “Exportar
como...”, le pondremos el nombre que queramos y el formato “gif”’. Nos saldrd una

nueva ventana con varias opciones para exportar la imagen como GIF.

Opciones de GIF
[] Entrelazar

Comentario de GIF: Created with GIMP

Opciones del GIF animado
Bucle perpetuc

Retraso entre cuadros cuando no esté especificado: 100 = milisegundos

Residuo de cuadros cuando no esté especificado: | Mo me importa
[] Usar el retraso introducide mas arriba para todos los cuadros

[] Usar el residuo introducide mas arriba para todos los cuadros

lustracion 102 - Exportar imagen como GIF en GIMP

Le indicaremos que es una animacion y que es también un “Bucle perpetuo” para que se
repita una y otra vez. También nos da la opcion de que le pongamos un tiempo estandar
en milisegundos para una capa gque no tenga puesto el tiempo, por si en alguna nos
hemos equivocado u olvidado. Una vez tengamos todo configurado, pulsaremos sobre
“Exportar” y ya tendremos nuestra animacion con los modelos tal y como la hayamos

creado lista para afiadirsela al programa de Realidad Aumentada que sea compatible.
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