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RESUMEN

El presente proyecto tiene el objetivo de desarrollar e implementar una Aplicacion Mavil que
incorpore la tecnologia de Realidad Aumentada, con la finalidad de proporcionar y ofrecer a los
visitantes una herramienta interactiva que haga mejorar la experiencia, adaptandose a las
necesidades de los usuarios permitiendo asi visualizar la informacién con contenidos multimedia
sobre las muestras como: Anaconda, Boa Constrictora, Peni, Peta de Tierra, Lagarto, Lora
Arboricola y Pucarara. Basandose para el desarrollo de la Aplicacién bajo la metodologia
MADAMDM que tiene fases y etapas de desarrollo para su optima ejecucion del proyecto.

Bajo la metodologia de desarrollo se logré implementar la Aplicacion Mdvil con Realidad
Aumentada para la sala de Herpetologia del MHNPV, done la APK fue probada el dia
internacional del Museo llamado (Noche de Museo) en el Departamento de Pando. donde los
visitantes interactuaron con la informacion sobre las taxidermias que cuenta la sala, dando como
conclusion sobre el proyecto implementado, el MHNPV de la UAP ha sido uno de los primeros
en mostrar e implementar este tipo de tecnologia emergente que es la Realidad Aumentada

permitiendo asi innovar la forma de guia a los visitantes.

PALABRAS CLAVES: Tecnologia de Realidad Aumentada, Informacién Virtual de taxidermias,
MHNPV
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ABSTRACT

The present project has the objective of developing and implementing a Mobile Application that
incorporates the Augmented Reality technology, with the purpose of providing and offering
visitors an interactive tool that improves the experience, adapting to the needs of the users thus
allowing to visualize the information with multimedia contents on the samples as: Anaconda, Boa
Constrictor, Peni, Peta de Tierra, Lagarto, Lora Arboricola and Pucarara. Based on the
development of the application under the MADAMDM methodology, which has phases and stages
of development for its optimal execution of the project.

Under the development methodology, the Mobile Application with Augmented Reality was
implemented for the Herpetology room of the MHNPV, where the APK was tested on the
International Day of the Museum called (Museum Night) in the Department of Pando. where the
visitors interacted with the information about the taxidermies that the room counts, giving as
conclusion about the implemented project, the MHNPYV of the UAP has been one of the first to
show and implement this type of emerging technology that is the Augmented Reality thus allowing

innovate the way to guide visitors.

KEY WORDS: Augmented Reality Technology, Virtual Taxidermy Information, MHNPV
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1. MARCO INTRODUCTORIO

1.1. INTRODUCCION

Con el presente proyecto de desarrollo de una aplicaciéon movil para la obtencion interactiva de
informacion de las muestras u objetos que exhibe la sala de herpetologia (Reptiles y Anfibios) del
Museo de Historia Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazénica de Pando aplicando la
realidad aumentada con la metodologia MADAMDM Yy asi lograr mayor interés en las muestras
de exhibicidn.

En los dltimos afios la realidad aumentada esta consiguiendo un protagonismo innovador en la
sociedad, cada vez mas importantes en diversas areas de conocimiento, mostrando la versatilidad
y posibilidad que presenta esta nueva tecnologia emergente derivada de la realidad virtual. Cuenta
con una capacidad de sobreponer objetos virtuales en un entorno real. Fruto de esa dimensién
educativa cultural que representa, se han desarrollado en otros paises internacionales, nacionales
varios proyectos referidos a diferentes ambitos en este caso en especifico en los museos, centros
culturales y galerias de arte es asi que no pueden mantenerse al margen de estas transformaciones
que estan afectando directamente al consumo de experiencias culturales y por lo tanto al acceso al
arte y a la cultura desde cualquier perspectiva tampoco pueden negar la demanda, por parte del
espectador, de experiencias interactivas, no siempre explicada con el ejemplo como préctica.

En este ambito el museo, debido a la limitada de difusion de informacion para innovar experiencia
de los visitantes, se busca de manejar el contenido multimedia de manera eficiente y segura, ve la
necesidad de la implementacion de un sistema de realidad aumentada, que enriquezca la
experiencia del usuario. Sin duda alguna para desarrollar un sistema se requiere una metodologia
adecuada, ya que estas juegan un papel importante en el éxito de un proyecto. Para el desarrollo
del sistema propuesto se utiliza como metodologia de desarrollo metodologia MADAMDM.

En este sentido el presente proyecto de grado tiene como proposito, desarrollar aplicacion movil
interactiva para la ensefianza y aprendizaje de las muestras de exhibicién de la sala de herpetologia
(Reptiles y Anfibios) del Museo de Historia Natural Pedro Villalobos aplicando la realidad
aumentada con la metodologia MADAMDM.
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1.2. ANTECEDENTES

Los museos en la ciudad de Cobija atraviesan una etapa de estancamiento en la forma de llegar a
la audiencia, esto a causa de que siguen aplicando las guias o exposiciones tradicionales acerca de
las muestras u objetos que exhibe el museo, sobres diversificacion faunistica del departamento de
Pando ya que es el patrimonio cultural de la amazonia.

Surge la necesidad de implementar una nueva tecnologia emergente que es la realidad aumentada,
donde pueda innovar la experiencia enriquecedora en la recoleccion de informacion por partes de
los visitantes al visualizar las muestras u objetos que exhibe la sala de herpetologia del museo
Historia Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazénica de Pando.

En los Gltimos afos, el turismo ha experimentado una continua crecimiento y diversificacion,
convirtiéndose en uno de los sectores econdmicos de mayor envergadura, el departamento de
Pando cuenta con la suficiente cantidad y calidad de atractivos turisticos faunisticos unicos que
exhibe a los visitantes.

Hace pocos afios, afadir informacion digital sobre cualquier objeto era imposible, pero con la
investigacion y el avance tecnoldgico ha sido eficiente ver cualquier tipo de informacion digital
sobre cualquier tipo de objeto u muestra. Esto se debe al avance de tecnologias emergentes como
son la realidad aumentada, que permite visualizar, sobreponer, combinar elementos virtuales

multimedia sobre un entorno real de forma interactiva y en tiempo real.

1.2.1. ANTECEDENTE INSTITUCIONAL

El Centro de Investigacion y Preservacion de la Amazonia (CIPA), se creé mediante Resolucion
HCU 18/95 del 07/07/1995, como una dependencia de investigacion que orientaria sus acciones a
la definicion de politicas y estrategias para la preservacion y conservacion de los recursos
naturales, el asesoramiento técnico cientifico a las diferentes instituciones que trabajan en el
departamento Pando y al apoyo en la formacidn de los estudiantes de las carreras de la Universidad
Amazonica de Pando, con perspectiva de un aprovechamiento racional de los recursos naturales,
en procura de conseguir el desarrollo sostenible de la amazonia boliviana.

El Museo de Historia Natural Pedro Villalobos (MHNPV), es una unidad del CIPA, que tiene por
objetivo mostrar a la poblacién en general la biodiversidad faunistica de Pando cuenta con los

siguientes salas o0 ambientes que reflejan la biodiversidad del departamento.
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SALA DE TRADICIONES CULTURALES GOMA Y CASTARNA.
SALA DE MASTOZOOLOGIA (MAMIFEROS).

SALA DE HERPETOLOGIA (REPRILES Y ANFIBIOS).
SALA DE ENTOMOLOGIA (INVERTEBRADOS).

SALA DE ICTIOLOGIA (PECES).

SALA DE OSTEOLOGIA.

v SALA DE FOSILES.

Esta dividida en dos secciones:

AN N N N R

1.- coleccidn de exhibicion. - abierta para el pablico en general, en la que se ensefia en un lenguaje
sencillo para que tanto adultos como nifios puedan entender. Este ambiente cuenta con muestras
representativas del departamento como: craneos de mamiferos, muestras de Viboras venenosas y
no venenosas, anfibios, peces, insectos y algunas aves.

2.- coleccion cientifica. - area restringida solamente para estudiantes, investigadores y cientificos
afines al area.

En esta seccidn estan depositados los especimenes colectados de las diferentes evaluaciones e

inventarios realizados en diferentes localidades del departamento.

1.2.2. ANTECEDENTES DE PROYECTOS SIMILARES

A continuacion, se menciona los siguientes proyectos similares.

TITULO: “CONOCIMIENTO E IDENTIDAD DEL PATRIMONIO HISTORICO
CULTURAL CON EL USO DE APLICACIONES MOVILES CON REALIDAD
AUMENTADA EN LOS VISITANTES DEL MUSEO IQUITOS EN EL ANO 2016.”
AUTORES: JOSE ABEL ARBILDO PAZ

ASTRID LORENA TELLO SANCHEZ
PAIS: PERU
La investigacion tuvo como objetivo usar la aplicacion Mdvil de Realidad Aumentada para
mejorar el conocimiento e Identidad del Patrimonio Historico Cultural en los visitantes al Museo
Iquitos.
La investigacion pertenece al tipo descriptivo y su disefio fue el no experimental de tipo

transversal, la poblacion estuvo conformada por 1266 visitantes al museo lquitos y la muestra
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estuvo representada por el 50 visitante cuya seleccién se efectio en forma no probabilistica
intencionada, la técnica que se empled en la recoleccion de datos fue la encuesta y el instrumento
el cuestionario.

TITULO.: INSTALACION INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA PARA EL
MUSEO INTERACTIVO SAMOGA DE MANIZALES.

RESUMEN.: Este documento presenta el desarrollo de una aplicacion de realidad aumenta para
las instalaciones interactivas “Yurupari”, “Pachamama”, “Chiminigagua” y “bachue” que son
parte del proyecto “Los siete mundos de Samoga”.

Este proyecto busca fomentar la apropiacion del territorio cafetero, ofreciendo a los usuarios
diferentes actividades interactivas. Este proyecto fue propuesto por el museo interactivo Samoga
de la Universidad Nacional de Manizales.

El alcance del proyecto es desarrollar una aplicacion con contenido de realidad aumentada, que

ensefie un poco sobre la cultura y saberes regionales de la zona cafetera del pais.

AUTOR.: Javier Dario Lépez Acosta

TITULO.: DISENO DE UNA APLICACION MOVIL COMO APOYO A

CARTAS TRADICIONALES DE RESTAURANTES UTILIZANDO

REALIDAD AUMENTADA: CASO DE ESTUDIO RESTAURANTE

TURKIYE DONER KEBAB.

RESUMEN.: El proyecto aqui presentado se encuentra enfocado al desarrollo de un prototipo de
aplicacion para dispositivos moviles sobre la plataforma Android, con la utilizacién de
herramientas de realidad aumentada; En este se da inicialmente una explicacion de las tecnologias
y herramientas disponibles a los desarrolladores como son las plataformas de desarrollo Android,
Unity y Vuforia.

Posteriormente se describe el proceso de implementacion del prototipo utilizando una metodologia
de desarrollo agil SCRUM, enfocando el producto a la resolucion de un problema en el sector

gastrondmico — caso de estudio del restaurante Turkiyé Doner Kebab.
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AUTOR:.: Victor Manuel Forero

TITULO: “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA MEJORAR LA
EXPERIENCIA DE LOS VISITANTES CASO: MUSEO DE ARTE ‘ANTONIO PAREDES
CANDIA””

AUTOR: MARIA EUGENIA LUCERO LAURA

Con este proyecto se cred un nuevo concepto de visita, adaptandose a las necesidades de los
visitantes, permitiéndoles apreciar mejor lo que estaran visualizando gracias a la interactividad e
informacion multimedia que se tiene de las obras presentes en el Museo de Arte “Antonio Paredes
Candia”. Se modelaron obras en 3D, entre los cuales estan: esculturas, piezas arqueoldgicas,
elementos costumbristas, los cuales se muestran de manera interactiva y en tiempo real,
permitiendo asi apreciar mejor los detalles técnicos de las obras, logrando mejorar la experiencia
de los visitantes al momento de visualizar las obras.

Para la creacion de la Aplicacion Movil, se usaron dos metodologias: la metodologia MADAMDM
(Metodologia Agil para el Disefio de Aplicaciones Multimedia de Dispositivos Méviles y la
metodologia de Disefio para Aplicaciones de Realidad Aumentada enfocada a Museos, las cuales

se acomodan y se combinan perfectamente para el desarrollo de la Aplicacion Movil.

TITULO.: Sistema mdvil de Realidad Aumentada para el Apoyo a un Museo.

AUTOR.: Hipdlito Tenorio Cristian Solis Morales Leonardo

RESUMEN.: El sistema consta de un repositorio de datos de las piezas de mayor interés que se
exponen en el museo, al cual se accede mediante una aplicacion movil de Realidad Aumentada
(RA) desarrollada en la plataforma Android, permitiendo al usuario obtener informacién detallada
de las piezas que se esta enfocando. La informacidn que se muestra es texto plano o bien contiene

multimedia, dependiendo de la informacion con la que cuente y desee mostrar el museo.

LOCAL.:
De acuerdo un estudio de investigacion sobre el uso de la tecnologia de realidad aumentada
aplicada a museos en la ciudad de Cobija no se pudo encontrar ningun trabajo semejante.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el Museo de Historia Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazoénica de
Pando cuenta con siete salas que reflejan la Biodiversidad faunistica las cuales son: Sala de
tradiciones culturales goma y castafia, sala de mastozoologia (mamiferos), sala de herpetologia
(reptiles y anfibios), sala de entomologia (invertebrados), sala de ictiologia (peces), sala de
osteologia y sala de fosiles. Donde se pudo observar que la informacion en las muestras u objetos
de exhibicidn es escasa en donde solo se muestra informacion en texto plano sobre los objetos o
articulos gque se exponen en dicho museo, o0 bien, en peor de los casos no se muestra informacion
sobre dichas muestras de objetos que se exhibe, esto representa problema para el usuario que llega
a visitar al museo.

La informacidn que brinda la guia presencial acerca de lo objetos de exhibicion que posee el museo
no permite interactuar de manera dinamica e interactiva a los visitantes, una de las normas que
tiene el museo para su visita establece que las muestras u objetos de exhibicion no deben ser
tocadas, eso hace que el usuario quede insatisfecho durante el recorrido. El servicio de guia del
Museo solo cuenta con dos guias por turno a veces se ve la ausencia de guias y muchas veces no
cubre la satisfaccion del recorrido del Museo, a causa de poca interactividad con la informacién a
los visitantes puesto que entran varios simultaneamente, por la incapacidad del espacio que cuenta
cada sala estan obligados a dividir por grupos.

En ciertas ocasiones al visitante le resulta aburrido estar escribiendo o leyendo toda la informacion
en texto plano que brinda el museo, en algunas muestras de exhibicion brinda muy poca
informacion la cual esta en papel impreso, y eso da como resultado que la atencidon de guia
presencial que se presta a los objetos de exhibicion por parte del expositor es nula o bien, se
conserva poca informacién acerca de la misma para satisfacer con informacion adicional y de
forma dinamica a los visitantes, de la misma manera por desconocimiento de tecnologia emergente
no usan recursos didacticos tecnologicos como herramienta para obtener informacion interactiva
a los visitantes en el museo.

En mayor parte los visitantes que llegan al Museo de Historia Natural Pedro Villalobos de la
Universidad Amazonica de Pando son estudiantes de los colegios del Departamento de Pando,
muchos de ellos lo hacen por trabajos educativos y para conocer la culturales faunistica, y otros
por conocer nuestra cultura amazonica y parte de su pasado, es decir, esta minoria proviene de

otros departamentos del interior del pais o de paises vecinos.
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Durante el analisis Se vio el escaso uso de recursos didacticos tecnol6gicos como una herramienta,
para ello se desarrolla una aplicacion movil con realidad aumentada Para la obtencion interactiva
de informacién de las muestras que se exhibe en la sala de herpetologia (Reptiles) del Museo de
Historia Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazonica de Pando que permita interactuar

con la informacidn virtual multimedia.

1.3.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

“Escaso uso de recurso tecnoldgico de obtencidn interactiva de informacion de las taxidermias que
se exhibe en la sala de herpetologia (Reptiles) del Museo de Historia Natural Pedro Villalobos de

la Universidad Amazonica de Pando.”

1.4. OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general.

Desarrollar una aplicacion mavil para la obtencién interactiva de informacion al visualizar las
taxidermias que exhibe la sala de herpetologia (Reptiles) del Museo de Historia Natural Pedro
Villalobos de la Universidad Amazoénica de Pando aplicando la realidad aumentada como
herramienta con la metodologia MADAMDM.

1.4.2 Objetivos Especificos.

= Analizar los requerimientos de la sala de herpetologia, mediante un modelo de
casos de uso para establecer el proyecto y definir las funcionalidades del sistema.

= Implementar los marcadores de Realidad Aumentada aplicada en las muestras u
objetos de exhibicion de la sala de herpetologia enfocando con la camara del
dispositivo movil.

= Visualizar la informacion de las muestras u objetos en exhibicion de la sala de
herpetologia a través de contenidos multimedia por medio de la aplicacién mavil.

= Validar el funcionamiento de la aplicacion movil propuesto a base de los requisitos

del usuario.
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1.5. JUSTIFICACION
1.5.1. JUSTIFICACION ECONOMICA.

Con la implementacion del presente Aplicacion Movil el Museo brinda nueva forma de visita
guiada, el cual ayuda tener mas visitantes por logica tendrd un ingreso econémico valorable para
MHNPV de la misma manera para la Universidad Amazonica de Pando como son las
contrataciones de personal para guias presenciales y materiales tradicionales ya que el CIPA es
dependiente de UAP, posteriormente para ser reinvertidos en favor del museo, y el patrimonio
cultural faunistica.

Ademas, en la actualidad los dispositivos mdviles con sistema operativo Android han bajado
considerablemente de precio y hoy en dia se puede encontrar dispositivos méviles con buenas
caracteristicas a bajos precios. La presente aplicacion movil que se desarrollara pretende
aprovechar la funcionalidad y capacidad de los dispositivos mdviles, reducird gastos innecesarios
y asi mismo reducird aparatos costosos, sino que propios visitantes usaran sus dispositivos
inteligentes al momento de exhibir las muestras en la sala de herpetologia.

1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL.

Al implementar las nuevas tecnologias como herramienta permite al visitante interactuar con la
informacion de las taxidermias que exhibe el Museo, se busca innovar, enriquecer la experiencia
a los visitantes, esto mejorar significativamente su experiencia al visualizar sin necesidad de
manipular de una forma interactiva, logrando asi una mayor apreciacion de la muestra de la sala
de herpetologia y que puede valorar con mayor énfasis la cultura faunistica de la Amazonia.
Ademas, con la implementacion de Realidad Aumentada al museo beneficia a la Universidad
Amazonica de Pando, ya que sera el primer museo del departamento de Pando que incorpore este

tipo de tecnologia emergente e innovador.

1.5.3. JUSTIFICACION TECNOLOGICA

En la actualidad la gran mayoria de la poblacion cuenta con teléfonos inteligentes, esto debido a
que la gran mayoria llega de gama media baja y media alta, convirtiéndose en mdultiples
herramientas de usos muy diversos como ser, cdmara, calculadora, agendas, y otros. Lo cual
convierten en el centro digital de la nueva era, Es importante promover el desarrollo de sistemas
de realidad aumentada como recurso didactico tecnoldgico para mejorar la obtencion de

informacién interactiva.
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De la misma manera para los estudiantes de los colegios y visitantes de otros departamentos del
interior el Museo es una fuente importantes de informacion sobre las diferentes culturas y la
biodiversidad faunistica que cuento el Departamento de Pando y al mismo tiempo ayudan a la
preservacién de historias culturales de la poblacion, es importante que los museos integren este
tipo de tecnologia emergentes como es la realidad aumentada que hoy en dia esta renovando la
forma de percibir la informacion aumentada a través de marcadores en tiempo real con cada uno
de los objetos que se exhibe en el museo para enriquecer la experiencia a los visitantes una forma

de innovar la exposicion en salas de exhibicién.

1.6. METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

1.6.IMETODOLOGIA

Par el desarrollo del presente proyecto de grado, se emplea el método sistemético en base al
desarrollo de la Metodologia MADAMDM, siendo una metodologia establecida en préacticas
agiles.

La metodologia agil para el disefio de aplicaciones multimedia de dispositivos moviles
MADAMDM , la cual nos ayudard en: la recoleccion de informacion necesaria de la situacion
actual del museo para ver cuales son las caracteristicas fundamentales que predomina en una
Aplicacion Movil que incorpore la tecnologia de realidad aumentada para luego analizar el estado
actual del museo, la organizacion y planificacion de actividades, el disefio de diferentes diagramas,
la codificacion tomando en cuenta que el tipo de aplicacion a desarrollar para la sala de
herpetologia seré nativa, las pruebas donde se evaluaran las factibilidades y ejecuciones dentro de
los dispositivos moviles.

La metodologia de disefio de aplicacion nativa de Realidad Aumentada enfocada a museo
considera los aspectos primordiales para lograr un software de calidad, el cual nos ayudara en: la
seleccion de &reas y muestras del museo, definir el hardware y el software de desarrollo, el disefio
de marcadores, modelados y texturizados 3D, los cuales permitiran un buen desarrollo de la

Realidad Aumentada, el disefio de interfaz, la codificacion y las pruebas necesarias.
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1.6.1.1. MADAMDM
Fases de la metodologia MADAMDM.

4m) rruesn ) Planificacion

Disefio

FIGURA 1 Fase de MADMDM

Fuente: (Elaboracion propia)

Tomando en cuenta, que con MADAMDNM se pasa por cada una de sus fases y evaluar en su modo
de prueba el funcionamiento o ejecucion de la aplicacion, quedando en general las siguientes fases
y etapas para el desarrollo de la metodologia se muestra

Diefio Disefio . Disefio interfaz
Conceptual : Navegacional - Abstracta

FIGURA 2 Etapas De Metodologia MADAMDM

Fuente: (Elaboracion propia)
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1.6.2. HERRAMIENTAS
Para realizar la Aplicacion Movil de realidad aumentada se tienen las siguientes herramientas
con los cuales se va a desarrollar el proyecto para logrado y obtener resultados tanto para una
computadora como también para dispositivos moviles.

HERRAMIENTAS | DESCRIPCION uso

Lenguaje de programacion | Lenguaje de programacion

CSharp para la funcionalidad de la | orientado a objetos
Aplicacion Movil. desarrollado y estandarizado
Programa dedicado Se realiza la virtualizacion, las
especialmente al texturas y renderizado con
Blender modelado, animacion y herramientas como fotografias
creacion de graficos para realizar la virtualizacion
tridimensionales. del mismo.
) SDK que permite trabajar con
Vuforia Framework
Unity 3D, creacion de DB
Unity es un motor de Ademas de virtualizar y
) videojuego realizar animaciones ayuda con
Unity multiplataforma creado la compilacion para
por Unity Technologies. dispositivos moviles Android.

Android Studio es el

entorno de desarrollo .
) o Ademas de ser un entorno de
integrado (IDE) oficial
desarrollo es una de las
para el desarrollo de ) o
o _ herramientas mas importantes
aplicaciones para Android .
_ para su exportacion y
_ ) y se basa en IntelliJ o _
Android Studio ) compilacion para sistema
IDEA . Ademas del ) )
) o operativo de Android,
potente editor de cédigos y )
] considerando como uno de los
las herramientas para o )
requerimientos para Unity es el

SDK, NDK'y JDK.

desarrolladores de IntelliJ,
Android Studio ofrece alin

mas funciones que
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aumentan tu productividad
durante la compilacion de

apps para Android

Paint.Net

Paint.NET es un editor de
imagenes para Windows,
desarrollado en el marco

de trabajo

Es un editor de Facil uso para

edicion de imagenes.

Cantasia

Camtasia, anteriormente
Camtasia Studio y
Camtasia para Mac, es una
suite o conjunto de
programas, creados y
publicados por TechSmith,
para crear tutoriales en
video y presentaciones via
screencast, 0 a través de un
plug-in de grabado directo

en Microsoft PowerPoint.

Edicion de audio y video

Enterprise Architect

Enterprise Architect es una
herramienta de disefio y
modelado visual basada en
OMG UML. La
plataforma soporta: el
disefio y construccion de
sistemas de software;
modelado de procesos de
negocio; y modelado de
dominios basados en la

industria

Disefio y modelos de casos de

uso, clases y interfases.

TABLA 1 Herramientas para el desarrollo del APK

Fuente: (Elaboracién propia)
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Las herramientas con las cuales se desarrollara son: Blender, esta herramienta coadyuva al
modelamiento del objeto a ser virtualizado con la ayuda de fotografias tomadas desde varios
angulos y al mismo tiempo realizar la texturizacién y renderizacion del elemento virtualizado.
Se maneja Unity3D para el proceso de realidad aumentada que trabaja en conjunto con la
biblioteca de Vuforia que brinda la camara de RA que hace que reconozca el elemento virtual
desde el marcador el cual también Vuforia facilita los paquetes para el proceso de marcadores.
Unity3D también ayuda a compilar la aplicacion para dispositivo méviles Android y brinda un

lenguaje de programacion como es C# propio de Unity especialmente para juegos en 3D.

1.7. ALCANCES

Para el desarrollo del presente proyecto, se tiene los siguientes alcances lo cual proporcionara la
informacion virtual de las muestras u objetos de la sala de herpetologia (REPTILES) que exhibe
el Museo de Historia Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazdénica de Pando, para su
evaluacion de calidad de la aplicacion se va considerar la norma 1SO 9126.

» Aplicaciéon movil interactiva como herramienta para mejorar la obtencion de
informacion de las muestras u objetos de la sala de herpetologia que exhibe el
museo de Historia Natural Pedro Villalobos.

» Disefio de los marcadores para los modelos en 3D, que seran necesarios para que
se lleve a cabo el proceso de realidad aumentada en la sala de herpetologia.

» Modelar las muestras que se exhibe en la sala de herpetologia en 3D, las cuales son:
Anaconda, Boa Constrictora, Peni, Peta de tierra, Lagarto, Lora y Pucarara. En el
cual se incorporar también contenidos multimedia.

» Mddulo de RA para contenidos de multimedia, que seran usadas para que se aplique
el proceso de Realidad Aumentada.

Implementar los siguientes médulos de aplicacion movil interactiva:
» Disefio de los marcadores, que seran necesarios para que se lleve a cabo el proceso de

Realidad Aumentada. Se usaran los image targets.

» Moddulo iniciar Realidad Aumentada, que se encargard de realizar el proceso de

Realidad Aumentada a partir del reconocimiento de los marcadores.
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» Modulo menu principal. En donde se incluird mena principal, menu secundario de la

aplicacion movil. Se realizara disefio de interfaces Ul.

o

o

o

©)

o

El inicio de la aplicacion.
Iniciar RA.

Instrucciones

Acerca del Museo

Informaciones (Normas de visita y horarios)

» Menu de los médulos.

o

o

Modulo sala de reptiles.

Regresar al menu principal

> Modulo iniciar RA:

Es la que contiene la RA. Escanear y reconocer los marcadores para reproducir el contenido

multimedia.

YV V VYV V

= Contenido multimedia a partir del Image Targets.
= Contenido digital (Virtual)
= Objetos en 3D, modelado de los objetos de las muestras de exhibicion

herpetologia.

Modulo salida: Cierra la aplicacion automaticamente.
Manual de Instalacion de APK.
Manual de usuario.

Informacién multimedia, donde se seleccionard imagenes 2D que describan a los

objetos que se modelaran y se busca informacién aumentada o adicional importante

que exhibe la sala de herpetologia para mostrarse juntamente con la RA.

El moédulo de realidad aumentada solo funcionara dentro de las instalaciones del Museo de Historia

Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazonica de Pando, dado que los marcadores seran

posicionados en las muestras u objetos de la sala de herpetologia (reptiles y anfibios).

El funcionamiento de aplicacion es por medio del reconocimiento de marcadores.

El sistema no empleara ningun recurso web para su funcionalidad.

La aplicacién movil se subira a Google Driver. Donde el usuario puede compartir el link e instalar

la aplicacion facilmente.

26



Restricciones de proyecto.

El desarrollo de aplicacion es tecnologia nativa.

La aplicacion movil no realiza registros de usuario.

La aplicacién no es navegable en el sentido de que no es tecnologia web (aplicacion hibrida).
La aplicacién no cuenta con reportes de usuario.

La aplicacion de RA Funciona en sistema operativo Android.

Rotacién de pantalla de Aplicacion Movil es Horizontal.

2.MARCO TEORICO
2.1. REFERENCIA INSTITUCIONAL

En esta seccion se desarrolla la descripcion de politicas de biodiversidad cultural, descripcion de
atractivos de exhibicion faunistica de la amazonia, asi mismo la descripcion del atractivo de las

taxidermias que exhibe el museo.
2.1.1 REFERENCIA LEGAL

2.1.1.1 DESCRIPCION DE MHNPV-UAP

El Museo de Historia Natural Pedro Villalobos (MHNPV) dependiente del Centro de Investigacion
y Produccion para la Amazonia (CIPA) de la Universidad Amazonica de Pando (UAP), es una
Unidad encargada de promover la conservacion y preservacion de los recursos naturales, mediante
la implementacion de proyectos de investigacion basica y aplicada a fin de generar conocimiento
cientifico e impartirlo a la sociedad. Se encarga también de colectar, investigar y exhibir
organismos y muestras representativas del departamento de Pando en lo referente a la Fauna
silvestre y Gea. Los especimenes de cada muestra se estudian, conservan y custodian en el Museo,
formando més de 300 muestras de exhibicion, ademas de publicaciones y actividades al servicio
de la sociedad.

Fundado el 3 de octubre del afio 2003, bajo resolucion N.° 54/2003 del Honorable Consejo
Universitario durante la gestion del Rector magnifico Ing. Ronald Camargo Suzuki, el Museo de
Historia Natural lleva el nombre de Pedro Villalobos en honor a este distinguido personaje por su
interés de cultivar y forjar la preservacion, cultura e historia del departamento.

El museo hasta la fecha realizé actividades de educacién ambiental y recuperacion y reubicacion
de fauna silvestre dentro del municipio de Cobija. Al mismo tiempo, realiz6 investigaciones de

interés pablico y expediciones de relevancia con nuevas especies encontradas, trabajando en
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distintos proyectos con instituciones y ONGS como ser: AVINA, Tropembos, Monte Verde,
PROMETA, Museo Noel Kempff Mercado (Santa Cruz), Centro de Investigacion de Recursos
Acuaticos-CIRA (Beni), ACEAA (La Paz), Herencia, CARITAS (Pando) y Reserva Nacional de
Vida Silvestre Amazonica Manuripi Heath entre otras, aportando con publicaciones de Inventarios
Bioldgicos Rapidos (IBR), en beneficio de la sociedad y la naturaleza.
En sus inicios el Museo contaba solo con un ambiente donde se exhibian las muestras.
En la actualidad el Museo cuenta con seis salas de exhibicion:

» Tradiciones Culturales Goma y Castafia
» Sala de Mamiferos
> Sala de Anfibios y Reptiles
» Sala de Invertebrados
» Sala de Peces
» Sala de Huesos
» Sala de Fosiles Y dos Programas:
> Recuperacion y reubicacion de fauna silvestre dentro del municipio de Cobija
>

Programa de entomologia.

2.1.2 AMBIENTES DE EXHIBICION

El museo de Historia Natural Pedro Villalobos nace durante la gestion del Rector Ing. Ronald
Camargo S. en el 2003 con un ambiente de exhibicion en las instalaciones del ex Banco Central
de Bolivia. Su administracion estaba constituida por los bidlogos Gonzalo Calderén, Marcelo
Guerrero, Elien Vaca y Hailin Calderdn entre otros, con el proposito de generar una base de datos
a través de investigaciones que amplien los conocimientos sobre fauna y flora amazonica; y
mostrar las especies existentes en el departamento.

Después de unos afios el museo se traslada al edificio del ex Palacio de Justicia, hoy ex Rectorado
UAP. Un nuevo ambiente es implementando en el afio 2006 gracias a la “Embajada de EE. UU”
quien aquel entonces, apoyaba la preservacion de las tradiciones culturales. Esta exhibicion lleva
el nombre de Tradiciones Culturales de Goma y Castafia. El objetivo principal es el de trasmitir
conocimiento sobre la historia de la region, personajes influyentes, aprovechamiento y tradiciones
locales del bosque con relacién a las especies Hevea brasiliensis (goma o siringa) y Bertholletia

28



excelsa (castafia). Poco tiempo después de su apertura, la nueva exhibicién ya tenia mas de 5000
visitas en las que resaltan nifios escolares.
En el afio 2014 durante la gestion del Rector Ing. Ludwing Arciénega B. se realiza la ampliacion
y remodelacion del museo con la finalidad de exhibir mas muestras biolégicas encontradas en la
regién amazonica y brindar una mejor atencion y comodidad a nuestros visitantes.
En la actualidad el museo cuenta con seis salas de exhibicion:

1. Mastozoologia. - Estudio de los mamiferos (animales con glandulas mamarias)

2. Herpetologia. - Estudio de los reptiles y anfibios (serpientes, lagartos, ranas, sapos,
caimanes, etc.)

3. Entomologia. - Estudio de los invertebrados (animales sin huesos: aracnidos, insectos,
crustaceos y miriapodos)

4. Ictiologia. - Estudio de los peces (de piel y escamas)

5. Osteologia. - Muestras Gseas de animales silvestres y domésticos.

6. Fosiles. - Restos biologicos petrificados encontrados en nuestra region.

7. Tradiciones culturales Goma y Castafia. - Historia, personajes y aprovechamiento de
los &rboles de siringa y castafia.
Asi como también una sala de Laboratorio de Taxidermia donde se preparan las muestras
bioldgicas para su montaje y exhibicion.
2.1.3. SALA DE EXHIBICION REPTILES
En nuestro Departamento existen alrededor de 227 especies de reptiles entre tortugas, lagartos,
caimanes, Anaconda, Pucarara, serpientes, ranas y sapos.
Estos animales de sangre fria pueden ser arboricolas, terrestres o acuaticos, ademas de presentar
algunas especies venenos capaces de matar animales grandes como antas he incluso personas
adultas. Las serpientes estan cubiertas de escamas, pueden matar a su presa por constriccion o con
una simple mordida venenosa; el lomo de los lagartos y caimanes este hecho de queratina, la
misma sustancia que forma las ufias humanas. Su mordedura esta entre las mas fuertes del reino
animal. Algunos anfibios pueden segregar sustancias muy toxicas a través de su piel sin importar
su tamario. Ciertas tortugas pueden vivir hasta mas de 100 afios.
Esta sala cuenta con mas de 14 especies en exhibicion, se seleccion6 para su implementacion de
los proyectos algunos muestras como, por ejemplo. Pucarara, Anaconda, Peni, Boa constrictor,

Peta de tierra, Lora venenosa.
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2.2. REFERENCIA TEORICA CONCEPTUAL
2.2.1. INGENIERIA DE APLICACIONES MOVILES:

Desde hace afios, con el creciente desarrollo tecnoldgico cada vez mas personas acceden a
dispositivos maviles, los cuales han evolucionado constantemente en capacidades de servicio,
ofreciendo funciones de comunicacién y procesamiento de datos, que van mucho mas alla que las
simples Ilamadas telefonicas o ejecucion de aplicaciones bésicas. Un “dispositivo movil” es un
término que abarca una amplia gama de aparatos electronicos surgidos en los Gltimos afios, que se
caracterizan por su tamafio reducido, su conectividad, capacidad de procesamiento y
almacenamiento de datos. Ejemplo de estos dispositivos lo constituyen los teléfonos méviles méas
evolucionados (denominados smartphones), camaras digitales, reproductores de mdsica, consolas
de videojuegos, entre otros. Actualmente los dispositivos méviles forman parte de la vida cotidiana
y son cada vez mas sofisticados. Segun (Thomas, Galdames, & Delia , 2013)

Las aplicaciones mdviles son adoptadas con mayor frecuencia por empresas, quienes se ven en la
necesidad de decidir el tipo de aplicacion movil a desarrollarse, pues mucho dependerd de la
funcionalidad y alcance que establezcan y requieran de la app para seleccionar el enfoque de la

misma.
2.2.2. METODOLOGIAS AGILES PARA EL DESARROLLO DE
APLICACIONES MOVILES.

Para el desarrollo de una aplicacion movil existen tres clases que se adaptan a la naturaleza de los
requerimientos del usuario final, éstas son: las aplicaciones nativas, las aplicaciones web moviles
y las aplicaciones hibridas, en esta metodologia se considera la aplicacion hibrida ya que combina
las funcionalidades y ventajas de las nativas y las webs.

Las metodologias agiles para el desarrollo de software surgieron como una solucion inmediata,
garantizando la realizacion de proyectos en corto plazo. Son una excelente alternativa para guiar
proyectos de desarrollo de software de tamafio reducido, como es el caso de las aplicaciones para
dispositivos maviles, gracias a la gran facilidad de adaptacion que poseen; pero estas necesitan ser
adaptadas a las caracteristicas especiales de estos dispositivos con el fin de obtener productos de
calidad.

Esta metodologia integra, por tanto, las interfaces, los recursos propios del dispositivo y permisos

para utilizar alertas, sonidos, localizacion, conexion a internet, entre otros; por parte de la
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aplicacion web mdvil considera la informacion enviada y recibida mediante un sistema web que
tiene como requerimiento esencial un acceso a internet.
Entre las diferentes metodologias para el desarrollo de las aplicaciones moviles se puede

mencionar los siguientes.

2.2.2.1. METODOLOGIA DE DISENO HIiBRIDO

Hay una gran diversidad de metodologias, aunque todas ellas caen dentro de alguna de las dos
clasificaciones mencionadas: giles o tradicionales. Sin embargo, existe una nueva categoria: las
metodologias hibridas. Las metodologias hibridas pretenden retomar las ventajas de las
metodologias existentes, de tal forma que son una combinacion de las mejores practicas descritas
en cada una de ellas. Dentro las metodologias hibridas se pueden mencionar a EssUP (Essetial
Unified Process, Proceso Esencial Unificado). ( Jiménez & Orantes-, 2012)

2.2.2.2. METODOLOGIA MOBILE-D

Esta metodologia estd basada en diversas tecnologias como Rational Unified Process, Extreme
Programming y Crystal Metodologias, y su finalidad es intentar obtener pequefios ciclos de
desarrollo de forma rapida en dispositivos pequefios. Segun (Guerrero, 2012)

2.2.2.3. MOBILE DEVELOPMENT PROCESS SPIRAL

Se basa en el desarrollo de sucesivas fases, por evolucion de sistemas méas simples a sistemas méas
complejos. Ademas, utiliza el modelo de desarrollo en espiral como base, e incorpora procesos de
evaluacion de usabilidad, priorizado a la participacion del usuario en todos los procesos de ciclo
de vida de disefio. También esta orientado a proyectos grandes y costosos, ya que esta destinado a
ser un modelo de reduccion de riesgos.

2.2.2.4. METODOLOGIA MADAMDM

Es la metodologia de desarrollo de aplicaciones méviles denominada “Metodologia Agil para el
Disefio de Aplicaciones Multimedia de Dispositivos Moéviles” y conocida como MADAMDM por
sus siglas. El propdsito de la metodologia es brindar un apoyo a todos los desarrolladores que
desean elaborar algun tipo de aplicacion en el dmbito de tecnologia movil, bien sea para
dispositivos Smartphone o Tablet.
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http://crystalmethodologies.blogspot.com.es/

2.3. DISENO DE LA METODOLOGIA MADAMDM

o>

t W
@) rrUEA @D Planificacion

\1

FIGURA 3 Fases de la Metodologia

Fuente: (Elaboracion propia)

Al aplicar la Metodologia MADAMDM se debera pasar por cada una de sus fases y evaluar en su
modo de prueba el funcionamiento o ejecucion de la aplicacién movil, quedando en general las

siguientes fases y etapas para el desarrollo de la metodologia.

Etapas de MADAMDM

-:)-:

Diefio 5 Disefio _ Disefio interfaz
Conceptual ~ Navegacional Abstracta

_ }-

FIGURA 4 Etapas de la Metodologia MADAMDM

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Para su descripcion a continuacion se explicara lo que se realizara en cada una de las fases.

2.3.1. FASE DE REQUERIMIENTOS

La Metodologia MADAMDM es la primera fase del proyecto donde se define el alcance del
proyecto. Es importante destacar que esta fase pretende determinar las principales necesidades de
los usuarios tomando en cuenta estudios analiticos y recoleccién de informacion minuciosa. Se
debe generar un vinculo con el usuario para comprometerlo en el proyecto a fin de obtener
informacion real y lo mas objetiva posible.

Esta fase de divide en las siguientes etapas, a continuacion, se tienen las actividades a realizar:

Analisis de la
Requerimiento informacion

de lo Usuarios recolectada

FIGURA 5 Etapas de Requerimientos

Fuente: (Propia) (Cristopher, 2013)

2.3.1.1.REQUERIMIENTO DE LOS USUARIOS

Se elaborara una ficha la cual sera entregada a 4 personas que hayan tenido experiencia de uso de
aplicacion movil que incorpore la tecnologia con realidad aumentada con la finalidad de conocer
su percepcion sobre qué considera que estuvo bien en la app, que estuvo mal y qué se incorporaria
para su mejoria.

De la misma manera, se entrevistara directamente a las personas responsables de la Sala de
Reptiles del MHNPV de la UAP con la finalidad de recabar los “requerimientos necesarios”. Seran
escritos en redaccion sencilla que indique qué informacion necesita que se muestre en la app con
realidad aumentada. Cuando se habla de informacion, se refiere a texto, fotos, audio, video,

iméagenes y otros, referente a las muestras que se exhibe en la dicha sala.
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Plantilla de Requerimiento de Usuario.

REQUERIMIENTO DE USUARIO

Fecha:DD........./M......./2019
APellidos:... ..o ererriessarsrssrrssrsrs srnesssnesas smasseses snsesnnssssnsss e ssnnes
NOMDBIE ... i ceene e e s srserssasssnass s snsss sssansass smsssnnss ses asrnns snn

Experiencia con Aplicacion de Realidad
AUMENEACE: 1 uiia tressr e sir s srassas ses sinsss sessas snasrnes snesspnsssns srsase snnnes snsssnans sanses

RECOMENUACIONES . iii cieras e cas e sersas serssnassssn sannas senns e snnes sen san mennsn nannnn srnnas

FIGURA 6 Plantilla de Requerimientos

Fuente: (Elaboracion propia)

2.3.1.2. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOLECTADA

Las fichas recolectadas de las experiencias y las entrevistas a las personas responsables del
MHNPV son analizadas objetivamente por el desarrollador para determinar cuales son las
caracteristicas fundamentales que se deben considerar para el desarrollo de la aplicacién con
realidad aumentada. Aqui se tendra una vision general de la aplicacién a desarrollar.

Por ultimo, se tiene la etapa de andlisis de toda la informacion recolecta, donde el desarrollador
debe determinar cudles son las caracteristicas fundamentales que predomina en su aplicacion
movil, para asi poder apoyar la siguiente fase de la metodologia y formar objetivos claros.

2.3.2. FASE DE PLANIFICACION

Una vez establecido los requerimientos de la aplicacién con realidad aumentada, se postula el
tratamiento de las alternativas que den solucidn a dichos requerimientos. Se analiza las ventajas y
desventajas de dichas alternativas, luego del cual se opta por la mas conveniente. Luego, se define
el orden en que se desarrollaran dichos requerimientos, asi como fechas de entrega del prototipo
que ira mejorando hasta la entrega final. Los usuarios son los que evaluaran los prototipos
incrementales para ello se planificard reuniones para tal cometido. Ademas, se planificar
adecuadamente el desarrollo de la app con realidad aumentada. Para todo aquello se tendra en

consideracién las siguientes actividades.
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» »

FIGURA 7 Actividades de planificacion

Fuente (Propia) (Cristopher, 2013)

2.3.2.1. IDENTIFICACION DE ROLES O EVENTOS

El desarrollador inicia su planificacion de los eventos que tendra el usuario con la aplicacion.

Se definiran los roles y eventos que interactuaran con el usuario final que es visitante a la “Sala de
Herpetologia del MHNPV de la UAP”. Se desglosaran y ordenaran dichos eventos, luego del cual
se modelard las capacidades, conociendo y definiendo las caracteristicas que tendran en los

dispositivos moviles.

2.3.2.2. IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES

Es donde el desarrollador debe plasmar las actividades y los resultados de cada una de ellas,
teniendo en cuenta la imprecision de los mismos. Estas actividades deben ser reales y deben tener
coherencia cronoldgica para la elaboracion de la aplicacion.

Se definiran las actividades en relacion con los eventos identificados con un flujo de trabajo a
través de una serie de acciones. Estas actividades la pueden llevar a cabo personas o componentes
de software.

En el siguiente cuadro de procesos se plasmaran las actividades de la metodologia y a su vez se
marcaran la culminacion de cada una de ellas al pasar del tiempo, con el fin de organizar y llevar

de manera ordenada cada proceso.

CUADRO DE
PROCESOS

CULMINADA PRUEVA DE PRUEVA DE DISENO

EJECUCION
Conceptual S/0bs
$/Obs
$/Obs
Codificacion Necesita Prueba Prueba exitosa

5/Obs

FIGURA 8 Proceso de actividades

Fuente: (Elaboracion Propia)
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2.3.2.3. MODELO DE ITERACION

Para las iteraciones se esquematizara mediante diagramas de casos de uso las relaciones e
interfaces que existira en la app con el usuario.

Para su diagramacion de casos de uso se usara la herramienta StarUML Version 13.

2.4. FASE DE DISENO
uc Use Case Model /

APPde RApara SaladeHERPETOLOGIA UAP

DBMuseo

/

. Desarrollador

Facebook

Google Maps

Redes Socnales @

FIGURA 9 Diagrama de casos de uso Menu Principal

V1s1tante

Fuente: (Elaboracién propia)

PATRONES DE DISENO

Los patrones de disefio de software proveen una mejor vision para el analisis y disefio de los
proyectos de software, ofreciendo dptimas soluciones, con la finalidad de manejar mejor el cambio
a lo largo de la vida de un proyecto de software, y maximizar la reutilizacion de las partes de los
proyectos de software.

Segun (Peredo, Perede, & Ayana, 2014) La aplicacion utiliza principalmente los siguientes
patrones de disefio: Patron de composicion, Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller,

MVC por sus siglas en inglés), ademéas de componentes de software, estos Ultimos tienen una
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elevada reusabilidad y su estructuracion modular tiene un alto grado de flexibilidad. EI patrén
MVC se utiliza principalmente en aplicaciones Web, pero debido a sus ventajas se ha extendido
rapidamente a todo tipo de aplicaciones. Por dltimo, los componentes usan el patron de
composicion para conformar estructuras complejas en tiempo de ejecucion, con base en estructuras
mas simples, teniendo el patron como ventaja fundamental las siguientes: Estructurar componentes
complejos con base en componentes mas simples (indivisibles y compuestos), y tener una sola
Interfaz de Programacion de Aplicacion (Application Programming Interface, API por sus siglas
en inglés) para componentes: indivisibles y compuestos.

PATRON MODELO-VISTA-CONTROLADOR

El patron MVC es un patron compuesto, que permite incrustar otros patrones y trabajar de forma
conjunta, con la finalidad de desarrollar aplicaciones complejas. El patron estd compuesto de tres
partes fundamentales: Modelo, Vista y Controlador. EI Modelo representa la base de datos de la
aplicacion, y la légica de negocios, la Vista presenta la interfaz hacia el usuario y muestra el estado
de la aplicacion, por ualtimo, el Controlador maneja la Vista de entrada del usuario con su

correspondiente Vista de salida, y cambia el estado de la aplicacion.

deployment Deployment Model /

CONTROLADOR

VISTA MODELO
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Patron Composicion
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—  Component
| Compuesto
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; Componentes , Componente
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| Imdvisiole |

Controlador
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[
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Modelo
Accion
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PAOD "\ rosifago| PelON Patn
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Vista Resultado
‘ Patron
| Composioin

FIGURA 10 Patrén de MVC para disefio de Aplicacion Movil

Fuente: (Peredo, Perede, & Ayana, 2014)

DESCRIPCION DE MVC

> Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacidn con la cual el sistema opera.
En resumen, el modelo se limita a lo relativo de la vista y su Controlador facilitando las
presentaciones visuales complejas. El sistema también puede operar con méas datos no

relativos a la presentacion, haciendo uso integrado de otras logicas de negocio y de datos

afines con el sistema modelado.

» Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la

interfaz de usuario.

» Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca

peticiones al modelo y, probablemente, a la vista.

Muchos de los sistemas informaticos utilizan un Sistema de Gestion de Base de Datos para
gestionar los datos: en lineas generales del MV C corresponde al modelo. La unidn entre capa de
presentacion y capa de negocio conocido en el paradigma de Programacidn por capas representaria
la integracion entre Vista y su correspondiente Controlador de eventos y acceso a datos, MVC no
pretende discriminar entre capa de negocio y capa de presentacion, pero si pretende separar la capa

visual gréfica de su correspondiente programacion y acceso a datos, algo que mejora el desarrollo
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y mantenimiento de la Vista y el Controlador en paralelo, ya que ambos cumplen ciclos de vida
muy distintos entre si.

Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el flujo que sigue el control
generalmente es el siguiente:

- El usuario interactta con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario pulsa un
botdn, enlace, etc.)

-El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacion de la accion
solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a través de
un gestor de eventos (Hendler) o Callback.

-El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificAndolo de forma adecuada
a la accion solicitada por el usuario (por ejemplo, el controlador actualiza el carro de la compra
del usuario). Los controladores complejos estdn a menudo estructurados usando un patrén de
comando que encapsula las acciones y simplifica su extension.

-El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La vista
obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se reflejan
los cambios en el modelo (por ejemplo, produce un listado del contenido del carro de la compra).
El modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, se podria utilizar el
patrén Observador para proveer cierta indireccion entre el modelo y la vista, permitiendo al
modelo notificar a los interesados de cualquier

cambio. Un objeto vista puede registrarse con el modelo y esperara los cambios, pero aun asi el
modelo en si mismo sigue sin saber nada de la vista. Este uso del patrén Observador no es posible
en las aplicaciones Web puesto que las clases de la vista estdn desconectadas del modelo y del
controlador. En general el controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista, aunque
puede dar la orden a la vista para que se actualice. En algunas implementaciones la vista no tiene
acceso directo al modelo, dejando que el controlador envie los datos del modelo a la vista. Por
ejemplo, en el MVC usado por Apple en su framework Cocoa. Suele citarse como Modelo-
Interface-Control, una variacién del MVC maés puro.

-La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo nuevamente.
Para el disefio de la aplicacion se usan diversas herramientas de desarrollo de aplicacion, de disefio
grafico y de realidad aumentada, considerando el sistema operativo Android en los dispositivos

moviles Smartphone. Para su desarrollo se va seguir las siguientes actividades y etapas.
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> Disefio conceptual
Se construird el esquema conceptual de la app representado por los objetos del dominio, sus
relaciones o colaboraciones entre ellos. El disefio estd conformado por clases y relaciones:
diagrama de clases.

» Disefio navegacional
Se definira el modelo de clases navegacionales y sus instancias, teniendo en cuenta qué objetos
del disefio de clases van a ser navegables y las conexiones entre distintos objetos, asi como la
posibilidad de navegacién de un modo a otro.

> Disefio de interfaz abstracta
En esta etapa, debe unir los conceptos plasmados en las 2 anteriores etapas y crear una interfaz
abstracta, agregando los contenidos necesarios para su aplicacion como lo son: Audio, Video,
Iméagenes. Por su parte, se puede decir que en esta etapa el desarrollador puede implementar los
bocetos que sean necesarios para amoldar el disefio de la aplicacion al resultado esperado, se puede

realizar un esquema de la siguiente forma:

=T
|

- v

\Eﬁ O
FIGURA 11 Ejemplo de interfaz abstracta

Fuente: (Cristopher, 2013)

Para el disefio de la interfaz se tendrd en consideracion los pasos, ya que este tipo de software
deben tener gran calidad de colores, ademas, de graficos llamativos para el usuario final, a

continuacidn, se presenta un esquema general de disefio.
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Recursos .;’ Caracteristicas

Limitados Fisicas

Colores y Manejo de
Disefios Modulos
H“"H"‘-u..___ { /
lconos y -

Forrmularios

FIGURA 12 Pasos para disefio de Aplicacion Movil

Fuente: (Cristopher, 2013)

En esta fase se hara uso de las siguientes herramientas:

» Unty3D version 2018.3.11f1 (64-bit) PRO.

» SDK Android Studio Version 3.2.1

» Vuforia Engine 8.1.

> Blender 2.79d y 3Ds Max 2019 para modelar las imagenes en 3D.

> Paint.Net
Caracteristicas fisicas.
En este punto, el desarrollador debe tener muy presente las distintas variedades de gamas a nivel
de procesador y memorias que podra soportar la aplicacién y determinar en si cuales seran los
requerimientos minimos para el buen desenvolvimiento de la aplicacion que incorpore el tipo de
tecnologia que se aborda.
Manejo de modulos.
Para su buen rendimiento y funcionamiento eficiente de la aplicacion mdvil, esto con el fin de
crear interfaces amigables, facil de uso e intuitivas para el usuario, donde el mismo reconocer los
errores y pueda facilmente ejecutar el proceso deseado
Iconos
En esta fase el desarrollador inicia con la creacion de Ul como son los menus de inicio principal,

botones y los formularios de las interfaces, donde es importante tener en cuenta los tamarios para

41



no entorpecer el funcionamiento de la aplicacion y la poca saturacion de iconos, ademas se debe
adaptar a diferentes tipos de tecnologia movil como son los tables y teléfonos inteligentes.
Colores y Diseios.

En esta parte del disefio el desarrollador deber tener imaginacion y creatividad para la creacion y
buena saturacion de colores en el disefio de las interfaces usando como los colores que se adapten
a la institucion, de la misma manera es importante apoyarse en los estandares de cada uno de los
sistemas operativos maviles y delimitar un estandar especifico.

Recursos Limitados.

Por ultimo, el desarrollador deber comprender las limitaciones que presentan los dispositivos
moviles, ya que no es lo mismo ejecutar la aplicacion en un PC que en multiples teléfonos
inteligentes, se debe considerar también que la aplicacion sea capaz de ejecutarse en cualquier tipo
de dispositivo como lo son Tablet, Smartphone teniendo en cuenta capacidad de los existentes en

el mercado.

2.5. FASE DE CODIFICACION

Es la fase més extensa del proyecto ya que lleva tiempo la codificacion de la app que sera del tipo
nativa. Las aplicaciones nativas estan hechas para ejecutarse en un dispositivo y sistema operativo
especifico. En este caso la app con realidad aumentada sera realizada en dispositivos moviles

Smartphone con Sistema Operativo Android.

Aplicaciones
Web

APLICACIONES
MOVILES

Aplicaciones

Hibridas | Nativas

FIGURA 13 Esquema de Aplicacién Mdvil

Aplicaciones

Fuente: (Cristopher, 2013)
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Para su desarrollo de esta fase se utilizan las siguientes herramientas:
Unty3D version 2018.3.11f1 PRO.

SDK Android Studio Version 3.2.1

Vuforia Engine 8.1.

Blender 2.79d y 3Ds Max 2019 para modelar las imagenes en 3D.
Paint.Net

YV V. V V V V

Lenguaje de programacion C Sharp

2.6. FASE DE PRUEBA

El desarrollador en esta fase debe evaluar dos etapas, las cuales son: ejecucion y resultado, estos
tienen como proposito evaluar las factibilidades de la aplicacion, realizando ejecuciones dentro de
los dispositivos moviles o brindando disefios en fase beta a usuarios para su evaluacion, si se
obtiene algun tipo de error se puede regresar a cualquier fase para corregirlo. Para ello se evalla
dos etapas:

2.6.1. ETAPA DE EJECUCION

Se realizara la ejecucion en frio de la aplicacion con el fin de validar que el mismo se ejecute de

forma coherente entre las interfaces 0 modulos y brinde estabilidad para un resultado 6ptimo.

2.6.2. ETAPA DE RESULTADOS
En esta etapa se validara la eficiencia del APP, Se correra la aplicacion y se evaluara como usuario
final.

2.7. REALIDAD AUMENTADA
La Realidad Aumentada (RA) adquiere presencia en el mundo cientifico a principios de los afios
1990 cuando la tecnologia basada en.

a) ordenadores de procesamiento rapido.

b) técnicas de renderizado de graficos en tiempo real.

c) sistemas de seguimiento de precision portables.
Permiten implementar la combinacion de imagenes generadas por el ordenador sobre la vision del
mundo real que tiene el usuario. En muchas aplicaciones industriales y domésticas se disponen de
una gran cantidad de informacion que estan asociadas a objetos del mundo real, y la realidad
aumentada se presenta como el medio que une y combina dicha informacion con los objetos del

mundo real. Asi, muchos de los disefios que realizan los arquitectos, ingenieros, disefiadores
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pueden ser visualizados en el mismo lugar fisico del mundo real para donde han sido disefiados.
(X. Basogain, 2007).

2.7.1. La Realidad Aumentada: un nuevo prisma para ver el mundo

Segun (SL)La Realidad Aumentada (RA) es una experiencia tecnolégico sensorial que poco a
poco se va abriendo paso en la sociedad. En los proximos afos, veremos estos desarrollos
implementados en consolas, gafas, salpicaderos de coches y sobre todo, en nuestros mdviles. La
realidad aumentada es una tecnologia que permite ver el mundo real, mediante una cadmara (web
o mavil), aumentando la informacion existente en nuestro entorno, mediante la implementacion
de elementos 2D, 3D, audiovisuales y multimedia. Se crea de esta manera, un entorno en el que la
informacion y los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales, ofreciendo una experiencia
tal para el usuario que puede llegar a pensar que forma parte de su realidad cotidiana olvidando
incluso la tecnologia que le da soporte.

La Realidad Aumentada es una variacion de la Realidad Virtual. Las tecnologias de la Realidad
Virtual sumergen completamente a un usuario dentro de un entorno artificial. Mientras se esta
inmerso, el usuario no puede ver el mundo real que le rodea. Estando inmerso en este mundo, el
usuario no es capaz de ver el mundo real que lo rodea. En contraste, la Realidad Aumentada
permite al usuario ver el mundo real con objetos virtuales superpuestos o combinados en él. De
esta manera, la Realidad Aumentada complementa a la realidad en vez de remplazarla en su
totalidad. La Realidad Aumentada mejora la percepcion del usuario y la interaccion con el mundo

real en tiempo real.

FIGURA 14 Ejemplo de proceso de Realidad Aumentada

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Dentro de la realidad mezclada podemos distinguir, Cada vez se habla mas de la aparicion de la
realidad mixta también conocido como mezclada (MR) como una tecnologia que va a llegar y
sobrepasar a las actuales realidades virtual (VR) y realidad aumentada (AR). Sin embargo, aunque
es un término muy usado en los foros de realidad virtual, todavia se desconoce mucho acerca de
esta tecnologia y de su potencial.

La idea de la realidad mixta es crear una tecnologia que sea mezcla de la VR y la AR.

La realidad virtual implica la creacion de una realidad alternativa a la que se accede a través de
un dispositivo que aisla al usuario de su entorno fisico.

Mientras, la realidad aumentada supone la visualizacion, a través de una pantalla, de objetos u
otras capas de informacion al mundo fisico en que vivimos.

Y, como se ha comentado anteriormente, la realidad mixta va a ser una combinacion de ambas que

supondra la fusion del mundo fisico con el mundo digital.

FIGURA 15 Ejemplo de Realidad Aumentada con Marcador

Fuente: (Elaboracidén propia)

2.8. CAMPOS DE APLICACION DE LA REALIDAD AUMENTADA

La tecnologia de Realidad Aumentada se representa como una potente herramienta que ha
mostrado su versatilidad en una amplia gama de aplicaciones en diferentes areas 0 campos como
se menciona de la siguiente manera.

2.8.1. REALIDAD AUMENTADA EN MARKETING Y VENTAS

El marketing y los procesos de venta son los &mbitos donde mas se esta aplicando en este momento
la realidad aumentada. En relacion al marketing, area en la que captar la atencion es un elemento
fundamental, las empresas ven la realidad aumentada como una forma de diferenciarse con

respecto a la competencia, ofreciendo al usuario la posibilidad de acceder a experiencias visuales
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Ilamativas. Podemos encontrar ejemplos en comercios que han instalado probadores virtuales en
sus escaparates 0 pagina web, aplicaciones que permiten a los transelntes o internautas probarse

prendas de ropa, sin entrar en el comercio.
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FIGURA 16 Ejemplo de RA en Marketing

/

vy Snapsho

Fuente: (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)

2.8.2. REALIDAD AUMENTADA EN LA EDUCACION

En el &mbito educativo la RA constituye una plataforma tecnoldgica especialmente eficaz en todo
lo relacionado con la forma en que los estudiantes perciben la realidad fisica, puesto que permite
desglosarla en sus distintas dimensiones, con objeto de facilitar la captacion de sus diversas
particularidades, en ocasiones imperceptibles para los sentidos. Asi, con la RA es factible generar
modelos que simplifican la complejidad multidimensional del mundo circundante, lo que, desde
una perspectiva académica, aporta y cumple a cualquier experiencia de aprendizaje. (Javier de
Pedro Carracedo, 2012)
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FIGURA 17 Multimedia de Aprendizaje en Educacion

Fuente: (Javier de Pedro Carracedo, 2012)

2.8.3. REALIDAD AUMENTADA EN CAMPO DE LA MEDIINA

La era en la que vivimos nos muestra un estrecho vinculo existente entre la tecnologia y la
medicina. Tanto la informéatica como sus ramas derivadas han permitido a los profesionales de la
medicina disponer de ciertas herramientas para desempefiar sus competencias de una manera
rapida y efectiva.

En la actualidad es el médico el que de manera continua hace uso de un conjunto de sistemas
informaéticos para poder tomar decisiones, emitir diagnésticos y que junto a sus conocimientos y

experiencias son los que permiten salvar vidas.

FIGURA 18 Sistema Informatico para toma de decisiones
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2.8.4. REALIDAD AUMENTADA EN LA PUBLICIDAD

Impresionar al consumidor es cada vez mas complicado y las angostas formulas publicitarias ya
parecen haber sido agotadas. En plena era digital, la realidad aumentada es un recurso que las
agencias de marketing y publicidad no pueden pasar por alto, pues ofrece multiples posibilidades
para llegar a un espectador, que exige ser no solo consumidor de las campafias, sino participe
mismo de la publicidad. La quiere tocar, sentir y sumergirse de lleno en las experiencias en lugar
de limitarse a imaginarlas.

La realidad aumentada y la publicidad van a tener una relacion muy estrecha a partir de ahora, y
cada vez contamos con mas ejemplos. A continuacion, vamos a ahondar sobre los usos de la
realidad aumentada en marketing y publicidad, sus efectos y algunos ejemplos de cdmo se ha
llevado a la practica. Nos centraremos en la fusién entre realidad aumentada y publicidad.

El ejemplo pionero y mas significativo de realidad aumentada y su éxito en publicidad lo
encontramos en el fenomeno Pokémon GO. La realidad aumentada permite crear un mundo a
nuestra medida y esto es realmente fascinante. El invento reporté importantes beneficios a sus

creadores y significo el punto de partida del conocimiento masivo de esta tecnologia. (Neosentec).
2.8.5. REALIDAD AUMENTADA EN LA VISUALIZACION
ARQUITECTONICA

La aplicacion de realidad aumentada con el objeto de lograr una visualizacion arquitectonica ha
generado multiples ventajas en las ocasiones en las cuales se ha desarrollado dicha aplicacion.
Esto Gltimo puede verse en trabajos previamente realizados donde se utiliz6.

realidad aumentada con el objeto de lograr alguna representacion y visualizacion de un objeto de
caracter arquitectonico. La posibilidad de realizar importantes reconstrucciones virtuales con un
alto nivel de detalle logrando una casi perfecta conservacion de las caracteristicas originales de
aquello que se representa. Por ejemplo, se pueden ver las ruinas del templo de Heras con la
informacion complementaria utilizando realidad aumentada. La sola visualizacion de ambas
iméagenes deja de manifiesto la utilidad de la realidad aumentada en la recreacion del patrimonio

histdrico y arquitectonico. (Siracusa, 2013)
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FIGURA 19 Realidad aumentada para Arquitectura e Industria

Fuente: (Vendrel, 2015)
(configuradores y visualizadores de productos) para &mbitos como la arquitectura, decoracion,

industria, venta al por menor y e-commerce, turismo, ocio y marketing.

2.8.6. REALIDAD AUMENTADA EN MUSEQOS

En los ultimos afios la Realidad Amentada estd consiguiendo un protagonismo cada vez mas
importante en diversas areas de conocimiento, mostrando la versatilidad y posibilidades que
presenta esta nueva tecnologia derivada de la Realidad Virtual.

La capacidad de insertar objetos virtuales en el espacio real y el desarrollo de interfaces de gran
sencillez, la han convertido en una herramienta muy util para presentar determinados contenidos
bajo las premisas de entretenimiento y educacion, en lo que se conoce como “edutainment”. Fruto
de esa dimension educativa que representa, se han desarrollado en nuestro pais varios proyectos
para las aulas como pueden ser “Aprendra” (Valencia), o el denominado “Big-Bang 2.0” dentro
del programa Eskola 2.0 (Pais VVasco). La Realidad Aumentada también ha demostrado su funcién
pedagdgica en otro tipo de escenarios como son los museos y centros de interpretacion, donde
constituye uno de los recursos museograficos mas vanguardistas gracias a que favorece la
interaccion entre los visitantes y el objeto cultural de una forma atractiva a la vez que didactica.
Es el caso del Centro de Interpretacién de la Orden Militar de Calatrava (Alcaudete, Jaén) o el
Centro de Interpretacion de la Tecnologia (Zamudio, Bizcaia), que cuentan en su discurso
expositivo con instalaciones basadas en esta tecnologia, cumpliendo con la principal funcién de
estos espacios: la difusion de contenidos culturales. (Ruiz Torres, 2011).
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2.8.6.1. EJEMPLOS DE RA EN MUSEOS
En los dltimos afios, la realidad aumentada estd tomando gran relevancia en los museos,
incluyendo en algunos de los museos mas importantes y visitados del mundo. Algunos de estos
museos son:
» Exposicion en el MOMA de Nueva York: se muestra virtualmente, en lugar de ser una
exposicion fisica. Lo que mas nos llama de esta aplicacion es la curiosidad que despierta
en los visitantes del museo, que parten de una habitacion practicamente vacia en la que

empiezan a ver elementos gracias a la RA. (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)

FIGURA 20 Exposicion de RA en el MOMA de Nueva York

Fuente: (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)

> En el Museo Royal Ontario de Toronto se puede usar una aplicacién, Rom Ultimate
Dinosaurios, con la que el usuario puede ver un dinosaurio en tiempo real en 3D. Esta
aplicacion hace uso de marcadores, en concreto imagenes para reconocer donde mostrar el
dinosaurio virtual. Gracias a esta aplicacion la gente puede tener una sensacion de estar
frente al dinosaurio como si éste fuera real, o que hace mucho mas llamativa e interesante
la visita al museo. También puede ser interesante esta idea para el desarrollo de nuestra
aplicacion, puesto que el visitante en todo momento esta parado en un sitio concreto de
forma que siempre pueda reconocer al dinosaurio virtual y que éste se superponga al

dinosaurio real. (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)
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FIGURA 21 Ultimate Dinosaurs

Fuente: (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)
> RA en el museo de Museo de Allard Pierson: con un dispositivo portatil perteneciente
al museo, los visitantes pueden ver informacion ampliada y animaciones de los objetos
expuestos. De esta aplicacion lo que mas nos llama la atencién es que utilizan el
reconocimiento de formas para mostrar la realidad aumentada. Esta opcion puede ser muy
interesante para nosotros para poder reconocer pequefias maquetas en nuestro proyecto.
(Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)

2.8.6.2. IMPORTANCIA Y VENTAJAS DE LA REALIDAD AUMENTADA EN

MUSEOS

La interaccion digital con la historia expuesta en el museo proporciona al usuario la sensacion de
encontrarse dentro del contexto de la misma, lo que hace que la experiencia para el usuario sea de
mayor disfrute. Ademas, usar un dispositivo es mas intuitivo y natural que leer la informacion de
un cartel en una pared o vitrina, sobre todo teniendo en cuenta que hoy en dia, cualquier persona
tiene un smartphone. La informacién no sélo se puede leer, se puede escuchar, se puede ver en
videos, jugar a algun juego explicativo o interactuar con animaciones o presentaciones multimedia.
De esta forma, usar una aplicacion de RA en el propio museo produce mejor experiencia del
usuario, ya que se encuentra dentro del contexto de la informacién mostrada. (Caro Martinez &
Hernando Hernandez, 2015).

Una de las mayores ventajas del uso de la realidad aumentada es que no se necesitan

infraestructuras computacionales adicionales en el museo, ya que son los visitantes los que se
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llevan la propia infraestructura, es decir, el movil y/o la Tablet. Esta tecnologia permite que el

museo tenga unos costes de mantenimiento y adquisicion.

2.9. TECNOLOGIA DE REALIDAD AUMENTADA EN LOS DISPOSITIVOS
MOVILES

Segun. (Fombona Cadavieco, 2012) La realidad aumentada amplia las imagenes de la realidad, a
partir de su captura por la camara de un equipo informético o dispositivo mévil avanzado que
afiade elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta a la que se le han sumado datos
informaticos.

Actualmente puede encontrarse una amplia variedad de aplicaciones, incluso de Realidad
Aumentada, desarrolladas tanto para Android como para iOS, los dos sistemas operativos mas
dominantes. Y cualquier persona con un teléfono movil podria capturar la escena con su camara 'y

visualizar el un objeto con la informacion digital aumentada por la pantalla del teléfono.

2.9.1. TIPOS DE APLICACIONES MOVILES
son los siguientes tipos de aplicacion que se menciona. (Raona, 2019)

2.9.1.1. APLICACION NATIVA

La aplicacion nativa estd desarrollada y optimizada especificamente para el sistema
operativo determinado y la plataforma de desarrollo del fabricante (Android, iOS, etc).
Este tipo de aplicaciones se adapta al 100% con las funcionalidades y caracteristicas del
dispositivo obteniendo asi una mejor experiencia de uso. Sin embargo, el desarrollo de una
aplicacion nativo comporta un mayor coste, puesto que si se desea realizar una aplicacion
multiplataforma se ha de realizar una nueva versién para cada sistema operativo, multiplicando asi
los costes de desarrollo.

Algunos ejemplos de aplicacion nativa serian WhatsApp o Facebook.

2.9.1.2. APLICACION WEB

La aplicacion web es la opcion méas sencilla y econdmica de crear aplicaciones, puesto que al
desarrollar una Unica aplicacién se reducen al maximo los costes de desarrollo. Asimismo, en este
tipo de aplicaciones, puede utilizarse el “responsiva web design”, creando asi una unica aplicacion
adaptada para todo tipo de dispositivos. Por el contrario, la aplicacion web ofrece una peor
experiencia de uso, puesto que ignora las caracteristicas del dispositivo y una menor seguridad ya

que depende de la seguridad que ofrezca el propio navegador.
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2.9.1.3. APLICACION HIBRIDA

Este tipo de aplicacion aprovecha al maximo la versatilidad de un desarrollo web y tiene la
capacidad de adaptacion al dispositivo como una app nativa. Permite utilizar los estandares de
desarrollo web (HTMLD5) y aprovechar las funcionalidades del dispositivo tales como la camara,
el GPS o los contactos. Ademas, comporta un menor coste que una aplicacion nativa y una mejor
experiencia de uso que una aplicacion web. Sin embargo, tiene un rendimiento ligeramente
inferior al de una aplicacion nativa debido a que cada pagina debe ser renderizada desde el servidor

y supone una mayor dificultad de desarrollo.

NATIVA
(@)

Lenjuaje ANVA. -C. NET TML, CSS, Javascript HTML, CSS, Javascript

Coste desarrollo x

Interfaz usuario

Rendimiento x
Multiplataforma x

Tiermpo desarrollo X

App Stores

FIGURA 22 Comparacion de tipo de Aplicaciones Mdviles

Fuente: (RAONA)

Cada una de ellas tiene sus aspectos positivos y negativos que pueden y deben influir a la hora de
hacer una eleccién para su desarrollo.
2.10. TECNOLOGIAS NECESARIAS PARA LA EJECUCION DE LA
REALIDAD AUMENTADA
En 2015, Espinoza define que, para poder disfrutar de aplicaciones de Realidad Aumentada en los
dispositivos moviles, se necesitan los siguientes elementos:

» Pantalla, en donde se visualizara la informacion aumentada.

» Camara digital, que tomara la informacion del mundo real y la transmitira al software de

realidad aumentada. Sea cual fuese la cAmara usada, en la medida que la definicion de los
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marcadores e impresos aumente el proceso de reconocimiento sera mas exigente, razon por
la cual entre mayor sea la resolucion de la cdmara mas exitosa sera la visualizacion.

» Marcador, elemento que activara la Realidad Aumentada.

» Informacion virtual, los datos que recibira el usuario.

» Software, que se encargara de interpretar la informacion y reproducirlo en dispositivos.
Con estos elementos, la plataforma o dispositivo en cuestion puede crear la base de la Realidad
Aumentada, el reconocimiento o tracking que es el proceso de seguimiento de objetos por parte
del dispositivo. Es decir, a través del tracking el dispositivo conocera en todo momento las
coordenadas y orientacion del objeto sobre el que se van a superponer las imagenes virtuales. (Caro
Martinez & Hernando Hernandez, 2015)

2.10.1. PROCESO DE LA REALIDAD AUMENTADA
En todo sistema de Realidad Aumentada son necesarias, al menos, cuatro tareas fundamentales
para poder llevar a cabo el proceso de aumento. Estas tareas se explicaran con mayor profundidad
en secciones posteriores, pero basicamente son:

v’ Captura de escenario

v" Identificacion de la escena

v" Mezclado de realidad y aumento

v

Visualizacién de la escena.

o
:Ill:_jm:
i

FIGURA 23 Esquema de funcionamiento de Realidad Aumentada

Fuente: (Elaboracion propia)
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FUNCIONAMIENTO

1. El dispositivo capta una escena (un video en vivo) tomada a traves de la cAmara.

2. La SDK de Vuforia crea un frame (una imagen particular dentro de una sucesién de imagenes)
de la escena capturada, y convierte la imagen capturada por la cdmara a una diferente resolucion
para ser correctamente tratada por el “rastreador de movimiento” o Tracker.

3. Vuforia SDK analiza la imagen a través del Tracker y busca coincidencias en la base de datos,
la cual estd compuesta por marcadores o Targets.

4. Luego la aplicacién hace "algo"; este "algo" es renderizar algun contenido virtual (imagenes,
videos, modelos, etc.) en la pantalla del dispositivo, y asi crear una realidad mixta con elementos
virtuales combinados con los elementos reales, o lo que se conoce como Realidad Aumentada.
La siguiente figura muestra como Vuforia asigna una matriz de coordenadas a una “image targets”,

en este caso, para sala de herpetologia.

MarcadorAnacondal

Edit Name Remove
Type: Single Image

Status: Active
Target I0: 2f32630c4ac0450cabeSd6EE2038a1 3
Augmentable:

Added: Apr 10, 20018 10:48

Modified: Apr 10, 2019 10:48

FIGURA 24 Ejemplo de puntos de Deteccion

Fuente: (Elaboracion Propia)
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ARQUITECTURA DE REFERENCIA DE SISTEMAS DE REALIDAD AUMENTADA
En 2002, Briigge realiza un estudio entre 18 arquitecturas diferentes de realidad aumentada,
generando una arquitectura de referencia, la cual esta presente en todas ellas. A continuacion, se

describe esta arquitectura: Segun ( Cruz-Ledn & Ridriguez Flores, 2013).

Aplicacion
------------------------------ Aplicacic"'{n_ R e L el e
‘::-— i s Modelo del mundo
[ 1 g Modelo_mundo
Contexto L —m et ' 5

g Manejador_contexto

g Manejador_modelo_mundo

Y

. L . .

. H . .
. . .

' . : ; 1
' . .

' Conirol ".. ; Presentacion
Dispositivo_entrada G = N - —
: s / % Retroalimentacion g Render 3D
Lo R P, ..' ........ = =]
Procesador_entrada ®
. H E Interfaz_salida g Generador_3D
v i ;
[ I— |
Tracking

FIGURA 25 Arquitectura de Sistema de Realidad Aumentada
Fuente: ( Cruz-Leon & Ridriguez Flores, 2013)

DESCRIPCION DE LOS PAQUETES DE LA ARQUITECTURA APLICACION
Este paquete se encarga de la I6gica del sistema.
Tracking: Determina la posicién y orientacion de los usuarios y objetos.
Control: Procesamiento de la informacion de entrada.
Presentacion: Representacion grafica de la informacion.
Contexto: Recoge informacion del contexto.
Modelo del Mundo: Almacena informacion relacionada con los objetos virtuales y reales.
REQUERIMIENTOS DE LA REALIDAD AUMENTADA MOVIL
Los requerimientos tecnoldgicos necesarios para generar la realidad aumentada son: Procesador
mavil: Se utiliza para procesar la informacion de entrada y ejecutar la aplicacion.

Hardware grafico: Unidad de procesamiento grafico (GPU) para generar las imagenes virtuales.
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Céamara: dispositivo que se utiliza para capturar las imagenes de video del entorno en tiempo
real.

Display: Para mostrar la vista de la realidad aumentada, la superposicion de las imagenes virtuales.
Acceso de redes: para permitir la conexion a accesos remotos.

Sensores: GPS, magnetémetro, acelerébmetro, para especificar la posicion y orientacion del
dispositivo.

2.10.2. TIPOS DE REALIDAD AUMENTADA

Existen dos tipos de realidad aumentada, basada en marcadores o imagenes y la basada en
posicionamiento. A continuacion, se detalla de cada uno de tipo de marcadores:

%+ Reconocimiento basado en posicion. Estos dispositivos pueden ser: GPS, brujulas
digitales, giroscopios, etc. Van a permitir que el dispositivo conozca donde tiene que crear
los elementos virtuales.

¢+ Reconocimiento basado en marcadores, también llamados targets (imagenes u objetos)
que permiten ubicar el modelo tridimensional en la Realidad Aumentada. EI marcador
sera interpretado por el software y dependiendo de cuél sea el marcador, proporcionara

una respuesta u otra situando el objeto asociado en esa posicion.

2.11. CATEGORIA DE REALIDAD AUMENTADA

2.11.1. REALIDAD AUMENTADA CON MARCADORES
Segun. (Marquina Cruz & Espafia Estrada ) Categoriza los niveles de realidad aumentada como se

menciona.

» Cadigos QR (quick response)
El codigo QR se define como un sistema de almacenamiento de informacion en una matriz de
puntos, el cual puede ser representado de forma impresa o en una pantalla, fueron creado por la
compafiia Denso Wave en el afio de 1994. Este tipo de codificacion es capaz de almacenar hasta
un total de 7,089 caracteres como se especifica en [26] y sus posibilidades son innumerables,
ademas es un estandar I1SO (ISO/IEC18004) aprobado en junio del afio 2000.
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FIGURA 26 Ejemplo de estructura de cédigo QR

Fuente: (Marquina Cruz & Espafia Estrada )

Tipo de Datos Capacidad Mdxima de

Almacenamiento
Texto Numérico 7089 caracteres
Texto Alfanumérico 4296 caracteres
Binario 2953 bytes
Kanji[20] 1817 caracteres
Micro QR 35 caracteres

FIGURA 27 Comparativa de capacidad de correccion de QR

Fuente: (Marquina Cruz & Espafia Estrada )

Los codigos de respuesta rapida tienen una caracteristica importante la cual es la capacidad de
corregir errores si una parte del cddigo se encuentra dafiada o0 manchada y esta se clasifica segin
la tabla ya mencionada.
> Data Matrix

Es un cddigo de barra de dos dimensiones que posee una alta densidad y es capaz de codificar
nameros y archivos, fue desarrollado originalmente por RSVI Acuity Cimatrix y luego mejorado
por la agencia espacial estadounidense NASA vy su centro de investigacion de simbolos. Es un
cddigo de barra muy eficaz que utiliza un area pequefia de cuadrado que hace uso de un patron
unico en su perimetro para la localizacion y decodificacion de los datos. Los datos almacenados
como letras, nimeros o bytes pueden ser codificados utilizando caracteres Unicode, las
implementaciones actuales forman parte de un estandar ISO/IEC 160022 y soportan correccion de

errores.
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FIGURA 28 Ejemplo de codigo de barra matriz de datos

Fuente: (Marquina Cruz & Esparfia Estrada )
» PDF417

Es un formato de simbolo de codigos de barras lineales apiladas, utilizados en una variedad de
aplicaciones, principalmente de transporte, tarjetas de identificacion, y la gestion de inventarios.
PDF significa Portable Data File. EI 417 significa que cada patrén en el cédigo consta de 4 barras
y espacios, y que cada patron es 17 unidades de largo. La simbologia PDF417 fue inventado por

el Dr. Ynjiun P. Wang en Symbol Technologies en 1991.

T — Ron0
ikl 8

Hight How
Indicator

Lol Row
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Stop

Patlern

St
Data codewores

Fakiem

FIGURA 29 Anatomia de un simbolo PDF417

Fuente: (Marquina Cruz & Espafia Estrada )

2.11.2. REALIDAD AUMENTADA SIN MARCADORES

» SIFT (Scale-invariant feature transform)
Ademas de los cddigos de respuesta rapida o marcadores predefinidos existen algoritmos que
permiten identificar por medio caracteristicas objetos en tiempo real como los utilizados por
Vuforia SDK16 y los algoritmos SIFT17 (Scale-invariant feature transform). Este tipo de

algoritmos extrae de una imagen, previa ejecucién de una determinada aplicacién, sus
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caracteristicas (descriptores) de referencia para generar una correspondencia l6gica de puntos y
crear un modelo métrico del mundo, al mismo tiempo es utilizado para generar valores de
proyeccion y posicionamiento de la camara los cuales son factores importantes en aplicaciones del

modelo de contexto.

FIGURA 30 Ejemplo de identificacion de caracteristicas en Imagenes
de Objeto

Fuente: (Marquina Cruz & Espafia Estrada )

Realidad aumentada con imagenes

Iméagenes normales y corrientes como cualquier foto que podamos hacer con nuestro teléfono. Eso
si, estas deben de ser imagenes faciles de distinguir o que sigan algun patron para que se pueda
detectar de alguna manera. El sistema reconocera la imagen de la vida real para afiadir la capa
correspondiente de informacion virtual. (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)

Realidad aumentada objetos simples (cubos, cajas o cilindros):

Lo que en realidad detectaria la aplicacion seria la imagen que esta impresa en la figura y no la
figura en si.

Realidad aumentada objetos complejos:

Actualmente, también existe la posibilidad de realizar reconocimiento de objetos complejos, es
decir, de objetos cotidianos. Esta opcion es obviamente més compleja que las anteriores y en la

cual no hemos profundizado demasiado.
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2.12. HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE LA REALIDAD
AUMENTADA

Para el desarrollo del proyecto de una aplicacion mavil que incorpore la tecnologia de Realidad
Aumentada es importante tomar en cuenta el tipo herramientas que se adecue, ademas se requiere
software para programacién y software para el tratamiento de imagenes y modelado 3d.

Para estudiar las distintas librerias de realidad aumentada se realizé un analisis de las siguientes.

Total

E Metaio ARToolKit ARPA Layar Mixare Vuforia
Immersion
) I | Libre con : I ! ; I . i
Tipo de Software| Propietario R Libre Propietario | Propietario Libre Libre
restricciones
| Todos Todos
Tipos de Todos excepto| Todos excepto Todos excepto|Todos excepto
I ) excepto excepto 3 B
Marcadores que objetos objetos | J objetos objetos Todos
l . objetos objetos I .
ofrece complejos complejos 5 ] complejos complejos
complejos | complejos
Documentacién Escasa Escasa Amplia Amplia Escasa Escasa Amplia
Multi- Multi- Multi- Multi- Multi- Multi- Multi-
Plataformas
plataforma plataforma plataforma | plataforma | plataforma plataforma plataforma
Entornos en los D'Fusion I . Unity, SDK ) Unity, C++y
: Metaio creator | ARToolkit == Layar creator| Mixare 5DK
que se apoya Studio moviles Java

FIGURA 31 Comparacién de las tecnologias disponibles para el desarrollo de Realidad Aumentada
Fuente: (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015)
Observando la tabla se decidio finalmente usar VVuforia por entender que esta tecnologia es la que

mas se adapta y facilidad de aprendizaje nos va a ofrecer.

2.12.1. VUFORIA

Vuforia engine es un Kit de Desarrollo Software SDK para el desarrollo de Aplicaciones para

Moviles y Tablet que se puede integrar con Unity de forma que la aplicacion pueda reconocer

marcadores y crear asi realidad aumentada.

El uso de este SDK proporciona tres funcionalidades principales que resultan muy interesantes

para los desarrolladores de aplicaciones de RA: (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015).

> Establecimiento de cual va a ser el tipo de objeto a reconocer: imagenes, Frame Markers

(similares a los cddigos QR), texto, objetos cilindricos o imagenes multiples (generalmente
representadas en cubos o cajas).

» Reconocimiento del objeto (tracking).
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>

Visionado del contenido digital, permitiendo un gran desarrollo de creatividad en la
aplicacion mediante el uso de efectos de fondo, botones virtuales, reproduccion de video,
etc. que pueden ser integradas también con las multiples opciones que nos ofrece Unity.

Ademas, trabajar con VVuforia ofrece también muchas ventajas en cuanto a ayuda, documentacion,

herramientas, servicios y soporte: (Caro Martinez & Hernando Hernandez, 2015).

v

v

Facilidad de aprendizaje gracias a la buena documentacion y la cantidad de tutoriales que
existen en internet. En especial es interesante la guia de desarrollo de Vuforia y su servicio
web.

Vuforia ofrece un sistema gestor de marcadores (Vuforia (2015c)), llamados también
targets, que va a permitir facilitar el establecimiento del tipo de objeto a reconocer vy el
propio reconocimiento.

Foro de soporte con ayuda especializada de ingenieros técnicos, ademas de muchas dudas
resueltas en los posts publicados.

Desarrollo multiplataforma, tanto para iOS como para Android.

Vuforia soporta lenguajes de programacion de alto nivel, como C#, que permite también
facilidad de aprendizaje para personas integradas en el mundo de la programacion, claridad
de codigo y eficiencia.

Es gratuito.

Caracteristicas: Vuforia, su aplicacion permite en una gran variedad de objetos como textos,

imagenes, objetos simples 3D, marcadores, etcétera. Ademads, presenta el servicio de

reconocimiento de la nube Vuforia, que aprovecha el poder de la nube para darle flexibilidad y

escala a aplicaciones con varias imagenes a reconocer. También se pueden crear aplicaciones de

botones virtuales, efectos de fondos y reproduccion de videos.
ARQUITECTURA DE VUFORIA

Una aplicacion AR basada en VVuforia se compone de los siguientes componentes.

Céamara: El componente de la camara se asegura que cada cuadro de vista previa se capturd y

paso de manera eficiente al rastreador. El desarrollador sélo tiene que inicializar la cAmara para

iniciar y detener la captura.
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Convertidor de imagen: EIl convertidor de formato de pixel convierte desde el formato de la
camara (por ejemplo, YUV12) a un formato adecuado para OpenGL ES de renderizado (por
ejemplo, RGB565) y para el seguimiento (por ejemplo, la luminancia) internamente.

Formatos de sefiales de video e imagenes: En esta seccion se explicaran los formatos
empleados habitualmente en los datos multimedia, tanto en imagenes como en video. Existen
multiples tipos de espacios de colores, pero en este documento solo se abordaran los formatos
RGB y YUV, que son aquellos que han sido objeto de estudio para poder llevar a cabo el proyecto.

Formato RGB: El modelo RGB define un espacio de color formado por tres componentes
cromaticas [RGB 98]. Estas componentes son los tres colores primarios, el rojo, el verde y el azul.
Mediante la union de estos tres colores es posible formar cualquier color reconocible por el ojo
humano.

Formato YUV: El modelo YUV define un espacio de color en tres componentes, una de
luminancia (valores en escala de grises) y dos de crominancia [YUV 95, YUV 02]. EI modelo
YUV imita el modelo de vision humana. Este formato fue originalmente pensado para habilitar
compatibilidad entre los televisores en blanco y negro y en color, ya que la sefial en escala de
grises se transmite por una frecuencia diferente a los valores de crominancia que definen el color
de la escena.

Formato YCbCr: Este tipo de espacio de color es el utilizado por el sistema operativo
Android para codificar la sefial de video recibida por las camaras de video. Pertenece a la familia
de los YUV. El formato de presentacion de los datos de la sefial viene codificado en un array de
bytes en el cual, si la imagen tiene nxm pixels, los nxm primeros bytes contienen la componente
Y de la escena, mientras que el resto de los bytes contienen las componentes cromaticas Cb y Cr.
Rastreador: EI componente rastreador contiene los algoritmos de vision por computador que
permiten detectar y rastrear objetos del mundo real en los marcos de la camara de video. Basado
en la imagen de la cAmara, diferentes algoritmos se encargan de la deteccion de nuevos objetivos
o marcadores Yy la evaluacién de los botones virtuales. Los resultados se almacenan en un objeto
de estado que es utilizado por el procesador de video de fondo y se puede acceder desde el codigo
de aplicacion. El seguidor puede cargar varios conjuntos de datos al mismo tiempo y activarlos.
Cddigo de la aplicacion: Los desarrolladores de aplicaciones deben inicializar todos los

componentes anteriores y realizar tres pasos clave en el cddigo de aplicacion. Para cada trama
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procesada, el objeto de estado se actualiza y las aplicaciones de método procesamiento es llamado.

El desarrollador de la aplicacion debe:
Consultar el objeto de estado para los objetivos recientemente detectados, marcadores o estados

actualizados de estos elementos.
Actualizacion de la légica de la aplicacion con los nuevos datos de entrada. Procesamiento la

superposicion de graficos aumentada.

Developer
Mobile Application ..
I Vuforia —t N

App Assets, Logic, r
Rendering Engine Retrieve Gontent r

etrieve Conten o — S
Target User
Posﬁion I Interactions Rkl

Web Senice
c c WebUI
‘ Vuforia Engine | | || APls |
Recognize Image .

Target Management

@bud Tar System F

Dewvice Target Download & Bundle with App

stabase

FIGURA 32 Arquitectura Vuforia

Fuente: (Marquina Cruz & Espafia Estrada )

Vuforia SDK
Devica Target | Cloud Target
Pixel Format l
Conversion .
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Application
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Update Ob : Image Muiti- Image Frame
App Logic : : Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Render . Converted Targets Targets Buttons

Camera Frame
Preview ! Detect New Objects
Target
Snapshot Track Detected Objects
Evaluate Virtual Buttons

FIGURA 33 Arquitectura de SDK de Vuforia
Fuente: (IfiarreaSagliés , 2012)
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La base de datos de targets (Target Data base): Device o Cloud contienen los targets que el
SDK esta esperando para ser reconocidos.

Los targets del dispositivo son targets que se han creado en la web de Vuforia y se han incluido
en el cédigo fuente de la aplicacién. Esta es la opcidn que se escogido para APK de AR.

Los targets del cloud son los que estan disponibles online y se consultan mediante WebServices.
ANDROID

Segun (IfiarreaSagués , 2012) Android es un sistema operativo mavil basado en Linux, que junto
a un conjunto de aplicaciones y herramientas middleware trata de proporcionar una plataforma de
desarrollo para dispositivos como smartphones o tablets y en los Gltimos tiempos se esta
extendiendo a televisiones y otros dispositivos. Al igual que otros sistemas operativos moéviles
como i0OS, Symbian o BlackBerry, fue pensado especificamente para smartphones, pero sin
embargo Android presenta una peculiaridad que le ha permitido crecer a un ritmo mucho mayor
que sus competidores hasta llegar ser la plataforma mas extendida. Esta peculiaridad es que, al
estar basado en Linux, resulta una plataforma libre, gratuita y multiplataforma.

Otra caracteristica que lo hace popular entre los desarrolladores de aplicaciones es el hecho de
estar pensado en un su lenguaje de Java, que facilita el desarrollo de estas aplicaciones al ser un
lenguaje muy extendido y conocido. Esto proporciona herramientas de acceso a componentes del
teléfono o dispositivo tales como GPS o la agenda de una manera facil e intuitiva. Ademas,
Android proporciona una APl (Application Programming Interface) que nos extiende la ya extensa
API de Java, pero méas enfocada a la optimizacién con el propio sistema operativo. Asi pues,
Android nos proporciona una arquitectura en 5 niveles posibilitando el desarrollo de las
aplicaciones que interactden con los diferentes componentes del dispositivo:

ANDROID SDK

Se trata del Software Development Kit (SDK) o paquete de desarrollo de software propio de
Android para la creacién de programas y aplicaciones para el sistema operativo Android. Consta
de un depurador de cddigo, bibliotecas necesarias para la programacion en el lenguaje, un
simulador de teléfonos de diferentes caracteristicas, documentacion, ejemplos de cédigo y
tutoriales basicos de programacion. A su vez, el SDK nos proporciona un gestor de versiones del
propio sistema operativo con el que podemos descargar las librerias adicionales de cada version,
sefialar para qué version estamos programando y nos notifica si alguno de los métodos usados esté

obsoleto o, todo lo contrario, si en la versién en la que programamos ain no estan disponibles.
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Ademas, nos permite acceder y controlar dispositivos Android correctamente conectados a nuestro
ordenador.
ANDROID NDK: EI NDK (Native Development Kit) de Android es un conjunto de herramientas
que permite incorporar los componentes que hacen uso de codigo nativo en las aplicaciones de
Android. Las aplicaciones para Android se ejecutan en la maquina virtual. EIl NDK permite
implementar parte de tus aplicaciones usando cddigo nativo con lenguajes como Cy C + +. Esto
puede proporcionar beneficios a ciertas clases de aplicaciones, en la medida que se puede reutilizar
el cddigo existente y en algunos casos obtener un aumento de la velocidad. EI NDK establece lo
siguiente:
Un conjunto de herramientas y archivos de construccidn que se utilizan para generar bibliotecas
de codigo nativo de fuentesen Cy C + +.
Una manera de integrar las correspondientes bibliotecas nativas en un archivo de paquete de
aplicaciones (.apk) que se pueden implementar en los dispositivos Android.
Un conjunto de cabeceras y bibliotecas nativas del sistema que estaran soportadas en todas las
futuras versiones de la plataforma Android, a partir de Android 1.5. Las aplicaciones que utilizan
actividades nativas deben de ejecutarse sobre Android 2.3 o posterior.
Documentacién, ejemplos y tutoriales.
JAVA JDK
Segun (IharreaSaglés , 2012) Primero, hay que recordar que el lenguaje de programacién para el
sistema operativo Android se trata de un sub lenguaje de Java llamado Dalvik, pese a que hoy en
dia se le conoce méas por su aplicacién en Android que por el propio lenguaje, por lo que
comunmente se le llama Android. Asi pues, el JDK de Java es necesario para el desarrollo de
nuestro proyecto.
El JDK, Java Developmente Kit, se trata de un conjunto de herramientas software para la creacion
del programa en lenguaje Java. Existen distribuciones para todos los sistemas operativo-
mayoritarios. EI JDK contiene los siguientes componentes:

> Intérprete en tiempo de ejecucion (java.exe) Permite la ejecucion de los programas Java

(*.class) no graficos (aplicaciones).
» Compilador (javac.exe) Se utiliza para compilar archivos de cédigo fuente Java
(habitualmente *.java), en archivos de clases Java ejecutables (*.class). Se crea un archivo

de clase para cada clase definida en un archivo fuente.
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> Visualizador de applets (appletviewer.exe) Es una herramienta que sirve como campo de
pruebas de applets, visualizando como se mostraran en un navegador, en lugar de tener que
esperar. Al ser activado desde una linea de 6rdenes abre una ventana en la que muestra el
contenido del applet.

» Depurador Es una utilidad de linea de comandos que permite depurar aplicaciones Java.
No es un entorno de caracteristicas visuales, pero permite encontrar y eliminar los errores
de los programas Java con mucha exactitud. Es parecido en su funcionamiento al depurador
gdb que se incluye con las distribuciones del compilador gcc/g++ para C/C++.

» Generador de documentacién (javadoc.exe) Es una herramienta Gtil para la generacién de
documentacion API directamente desde el codigo fuente Java. Genera paginas HTML
basadas en las declaraciones y comentarios javadoc, con el formato /** comentarios */:
La documentacién que genera es del mismo estilo que la documentacién que se obtiene
con el JDK.

Las etiquetas, que se indican con una arroba (@), apareceran resaltadas en la

documentacion generada.

2.12.2. UNITY

El Editor de Unity presenta herramientas multiples que permiten una edicion e iteracion rapidas
en tus ciclos de desarrollo, lo que incluye el modo Play para tener vistas previas rapidas de tu
trabajo en tiempo real, ofrece una plataforma de desarrollo tanto en 2D como en 3D, y para quienes
estén buscando llevar su juego a multitud de dispositivos, aqui encontraran compatibilidad con
Windows, Mac, Linux, Android, iOS, WebGL, PlayStation 3, PlayStation 4, Wii U, Xbox One,
Xbox 360.

El éxito de Unity ha llegado en parte debido al enfoque en las necesidades de los desarrolladores
independientes que no pueden crear ni su propio motor del juego ni las herramientas necesarias o
adquirir licencias. El enfoque de la compafiia es "democratizar el desarrollo de juegos”, y hacer el
desarrollo de contenidos interactivos en 2D y 3D lo mas accesible posible a tantas personas en
todo el mundo como sea posible. (Unity, 2019).

Segun ( BERMUDEZ GOMEZ, 206) La empresa Unity Technologies fue fundada en 2004 por
David Helgason (CEO), Nicholas Francis (CCO), y Joachim Ante (CTO) en Copenhague,
Dinamarca después de su primer juego, GooBall, que no obtuvo éxito. Los tres reconocieron el

valor del motor y las herramientas de desarrollo y se dispuso a crear un motor que todos
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pudiéramos usar a un precio asequible. Unity Technologies ha recibido financiacion de la talla de
Sequoia Capital, Capital WestSummit y Socios iGlobe. El éxito de Unity ha llegado en parte
debido al enfoque en las necesidades de los desarrolladores independientes que no pueden crear
ni su propio motor del juego ni las herramientas necesarias o adquirir licencias para utilizar
plenamente las opciones que aparecen disponibles. El enfoque de la compafiia es "democratizar el
desarrollo de juegos”, y hacer el desarrollo de contenidos interactivos en 2D y 3D lo més accesible
posible a tantas personas en todo el mundo como sea posible. En 2008, con el auge del iPhone,
Unity fue uno de los primeros desarrolladores de motores en empezar a apoyar a la plataforma en
su totalidad. Unity esta siendo utilizado por el 53,1% de los desarrolladores (segun la encuesta de
Game Developer tecnologia movil y social), con cientos de juegos lanzados en dispositivos
Android y iOS.

2.12.3. BLENDER

Blender es el paquete de creacion 3D de codigo abierto y gratuito. Admite la totalidad de la
canalizacion 3D: modelado, aparejo, animacion, simulacion, renderizacion, composicion vy
seguimiento de movimiento, incluso edicion de video y creacion de juegos. Los usuarios
avanzados utilizan la API de Blender para las secuencias de comandos de Python para personalizar
la aplicacidn y escribir herramientas especializadas; A menudo estos estan incluidos en los futuros
lanzamientos de Blender. Se adapta bien a individuos y pequefios estudios que se benefician de su
proceso unificado de desarrollo.

Blender es multiplataforma y funciona igual de bien en computadoras con Linux, Windows y
Macintosh. Su interfaz utiliza OpenGL para proporcionar una experiencia consistente. (Blender,
2019).

HERRAMIENTAS MATEMATICAS

En el modelamiento de la realidad aumentada, se utiliza los métodos de transformacién de objetos
3D como lo son la rotacion, translacién y escalamiento de objetos. Ademas del estudio de la

proyeccion en perspectiva el cual es muy utilizado en esta area.
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FIGURA 34 Transformaciones Geométricas utilizadas en RA

La visualizacion 3D de los objetos utiliza transformaciones de coordenadas locales de los objetos
a coordenadas en pantalla lo que se denomina Pipeline general tridimensional.

En el libro Analisis y Desarrollo de Sistemas de Realidad.

3. MARCO APLICATIVO

3.1. SEGUN A LA METODOLOGIA SE PROCEDERA A REALIZAR LA
APLICACION MOVIL Y LA METODOLOGIA DE DISENO PARA
APLICACIONES DE REALIDAD AUMENTADA

Para la realizacion de la Aplicacién Movil que incorpore la tecnologia de Realidad Aumentada
para el Museo de Historia Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazdnica de Pando, se
opta la metodologia MADAMDM (Metodologia Agil para el Disefio de Aplicaciones Multimedia
de Dispositivos Moviles) que esta enfocado al desarrollo de APP Moviles, de la misma se ha
necesitado de un software y un entorno de desarrollo especificos. El desarrollo de la aplicacion del
museo necesita de un API'y un SDK en concreto ya que se va a realizar sobre una plataforma en
concreta.

3.1.1. REQUERIMIENTOS

Se toma en consideracion el relevamiento de informacion, observaciones de trabajo de campo, el
diagnostico de los requerimientos funcionales y no funcionales. Estas actividades de ingenieria de

requerimientos.
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FIGURA 35 Requerimiento Funcionales y no Funcionales

Fuente: (Elaboracion Propia)

3.1.1.2. REQUERIMIENTO DE LOS USUARIQOS

Actualmente con el avance de la tecnologia los visitantes desean conocer, ver a detalle las muestras
que exhibe el Museo, aunque sea en digital, en definitiva, pasarlo bien, aprender de lo que estan
observando para que de esta manera puedan sentirse participes e interactuar dentro del museo.
Por ello se recolecto informacion necesaria e importante del Museo de la sala de herpetologia
donde posee las taxidermias de diferentes reptiles, se realizaron preguntas a los encargados y los
colaboradores que guian a visitantes del museo en cuanto a las tecnologias con las que cuenta el
museo para los visitantes. Asi también, se realizaron encuestas a los visitantes en las instalaciones

del MHNPV a fin de conocer las necesidades que tienen al momento de visitar al museo.

3.1.1.3. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOLECTADA

Al analizar los requerimientos de los usuarios, se observé que los visitantes tienen cierta limitacion
con las muestras que se exhibe, ya que muchas de ellas no se pueden tocar, ademas de tener la
dificultad de entender algunas muestras, ya que no cuentan con suficiente informacion que
explique de forma clara e interactiva lo que se esta visualizando.

En cuanto al uso de tipos de tecnologia maovil de los visitantes también se observd en una de las
preguntas realizadas en las encuestas que la mayoria de los visitantes cuenta con dispositivo mavil
Android.

Por ello aprovechando que varios de los visitantes cuentan con un dispositivo movil, se decidio
junto al Director y encargados de guia del museo, la implementacion de una Aplicacion Mavil que
incorpore el sistema de Realidad Aumentada que se ajuste a las necesidades de los visitantes, para

que asi se pueda apreciar los detalles técnicos de las taxidermias sin necesidad de tocarlas, usando
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modelos en 3D, e informacion multimedia de una forma didactica, de manera que la Realidad
Aumentada proporcione un componente interactivo muy novedoso en el Museo de Historia “Pedro

Villalobos” a la hora de visualizar las muestras, que hard una experiencia interactiva.

3.1.1.4. REQUERIMIENTOS DE LA APLICACION MOVIL

Teniendo en cuenta Con la informacion recolectada en cuanto a las necesidades de los visitantes,
se especificaron los requisitos necesarios para realizar la Aplicacion Movil de Realidad
Aumentada para el Museo, donde se tomaron en consideracién los requerimientos funcionales y
no funcionales.

Requerimientos funcionales

De la informacion en los documentos anteriores se obtienen la siguiente lista de requerimientos
funcionales que tendra la Aplicacion Mavil de Realidad Aumentada son las siguientes:
Reconocimiento de Marcadores: Una vez iniciado la opcién de RA la Aplicacion Mavil de
Realidad Aumentada, se abrira la cdmara del dispositivo movil, y elegir una muestra determinada
el cual reconocera automaticamente el marcador que capturard el entorno real en el que este
colocado en cada muestra el marcador para su respectivo procesamiento.

Visualizacion de la Realidad Aumentada: Una vez reconocida y procesada la informacion al
enfocar con la cdmara del dispositivo al marcador, se debera mostrar en la pantalla del dispositivo
movil el respectivo modelo 3D de la muestra elegida, que estard respectivamente guardado y
asignado a un determinado marcador, con el fin de que los visitantes puedan interactuar con las
muestras.

Informacién multimedia: Para una mejor comprension de lo que se esta observando en Realidad
Aumentada, se deberan mostrar informaciones adicionales virtuales e interactivas como, sonidos,
texto digital, videos y modelos en 3De, para que la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada sea
mas interactiva y didactica para los visitantes.

Requerimientos no funcionales

Para su buen rendimiento los requerimientos no funcionales son fundamentales para la Aplicacién
Movil de Realidad Aumentada (MHN).

Fiabilidad: La Aplicacion Mdvil de Realidad Aumentada debera ofrecer un éptimo rendimiento

al momento que el visitante requiera hacer uso del mismo, ademas al ejecutarse la Aplicacion
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Movil de Realidad Aumentada no debera colapsar al momento de su uso, para no generar
conflictos con otras aplicaciones instaladas.

Facilidad de uso: La Aplicaciéon Mdvil de Realidad Aumentada debera ser de facil uso,
proporcionando una interfaz sencilla, interactiva y comprensible.

Visualizacion: La Aplicacion Mdvil de Realidad Aumentada debera estar conformada por un
esquema de colores para una mejor visualizacion cuando se encuentre en espacios abiertos, como

en la sala de Herpetologia.

3.1.1.5. TECNICAS

Se usara como técnica la Realidad Aumentada Movil. Los visitantes podran instalar la
Aplicacién Mdvil de Realidad Aumentada en sus propios dispositivos moéviles Android.
Local.

3.1.1.6. REALIDAD AUMENTADA

La tecnologia de Realidad Aumentada seréd basada en marcadores. Durante un recorrido tradicional
se observardn marcadores impresos, cada una de ellas se encontraran cerca de las taxidermias o
muestras de exhibicion de la sala de Herpetologia a fin de mejorar la experiencia a visitantes en

un entorno real en tiempo real.

3.1.1.7. HARDWARE Y SOFTWARE
Para el desarrollo de proyecto se optara softwares de desarrollo: Motor Grafico Unity 3D, Vuforia
Engine SDK, Blender, Sketchup y Paint.net.
La Aplicacion Movil de Realidad Aumentada se realizard para dispositivos moviles con sistema

operativo Android versiones 4.5 para adelante.

3.1.2. PLANIFICACION
Para su correcta planificacion de la elaboracion de la aplicacion movil con realidad aumentada,
primero se debe terminar la fase anterior y posteriormente se podra definir con todos los médulos

del sistema.

3.1.2.1. IDENTIFICACION DE EVENTOS

Se realiza la planificacion de roles o eventos, de manera que el visitante pueda interactuar con la
Aplicacion Movil de Realidad Aumentada, con el fin de desglosar las limitaciones del disefio y
desarrollo de la aplicacion.

Modulos que contara la aplicacion mévil que incorpore la realidad aumentada para sala de

Herpetologia.
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a) Marcadores o Patrones para los modelos: Necesarios para que se lleve a cabo el proceso de
Realidad Aumentada. Se usaran los image targets.

b) Texturizado de Modelos 3D: se realizara los modelos de seis taxidermias de la sala de
herpetologia las cuales son. Anaconda, Boa Constrictora, Lora, Pucarara, Peni y Peta de tierra las
cuales estar texturizados y renderizados.

¢) Mddulo de iniciar RA (Realidad Aumentada): Este modulo se encargard de realizar el
proceso de Realidad Aumentada Unicamente a partir del reconocimiento de los marcadores (Imag
Target). Cuando se reconozca el marcador se mostrara el modelo en 3D de la muestra elegida y
con su respectiva informacion virtual.

d) Modulo principal: En este mddulo se incluira el Ul menu principal, mends secundarios de la
aplicacion y algunas opciones que se le agregard. Mediante este mddulo se accedera a lo que sera
realidad aumentada. Aqui se creara el disefio de las interfaces (pantallas, como sus colores, tipos
de fuentes, imagenes a utilizar).

e) Informacion Multimedia (texto digital, audio, video e imagen): Se seleccionaran imagenes
2D que describan a los seis objetos que se modelaran y se buscara informacion adicional
importante que posee el museo para mostrarse juntamente con la Realidad Aumentada.

3.1.2.2. MODELO DE ITERACION

Se modelara esquemas de interfases que tendra la aplicacion maévil de RA, usando diferentes
herramientas para su desarrollo.

3.1.2.3. DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Para crear los diferentes casos de uso, es necesario que cada uno de los requerimientos funcionales,
anteriormente definidos, vayan a ser cubiertos de manera general ya que la aplicacion se encuentra

en una fase de refinamiento.
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Menua Principal:

Desde que inicia la aplicacion movil de realidad aumentada para sala de

herpetologia del MHNPV, tendra las siguientes opciones que se describe de la siguiente mantera.

uc Use Case Model
APPde RApara SaladeHERPETOLOGIA UAP
DBMuseo
‘ ‘ Desarrollador
Facebook
V151tante
FIGURA 36 Casos de uso Menu Principal de APK
Fuente: (Elaboracion propia)
Iniciar RA

Caso de uso para Iniciar RA (Realidad Aumentada).

Casos de uso

Iniciar RA Nro.: 1

Descripcion Para iniciar Ul de realidad aumentada

Actores Visitante

Condicion de Para su ejecucion la base de dato debe estar creada en vuforia.
estrada

Flujo de evento

1. El visitante debe activar en iniciar RA.
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2. Laaplicacion de RA cargara los contenidos desde la base
de datos que ya fue creada en vuforia.
3. Lacamara de la aplicacion ya estaréa lista para su uso de
contenidos multimedia virtual.
Post La aplicacién esta en progreso de carga para ser usado

condicional
TABLA 2 Diagrama de Casos de uso Iniciar RA

Fuente: (Elaboracién propia)
Instrucciones: Describe instrucciones acerca del uso de la aplicacion movil de realidad

aumentada.
Casos de uso Instrucciones Nro.: 2
Descripcion Para ver instrucciones acerca del uso de la aplicacion de RA
Actores Visitante
Condicién de Para ver la informacion debe ejecutar la escena.
estrada
1. El visitante debe activar botdn de instrucciones.
Flujo de evento 2. Laaplicacion cambiara de escena.
3. Laescena mostrara las instrucciones acerca del uso y el
procedimiento de RA.
Post condicional | La Aplicacion Movil se preparara para cambiar de escena y
avanzar entre Ul.

TABLA 3 Casos de uso Instrucciones

Fuente: (Elaboracién propia)
Acerca del museo.

Informacion acerca de la mision del MHNPV.

Casos de uso Acerca del museo Nro.: 3

Descripcion Para ver la mision y los objetivos del museo acerca de la

exhibicion de las muestras que ofrece a visitantes.

Actores Visitante
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Condicion de

estrada

Para ver la informacion de la mision del museo debe activar la

escena.

Flujo de evento

1. El
botdn de Acerca del Museo.

visitante debe activar

2. La aplicacion cambiara de
escena.
3. La escena mostrara la

misiéon del Museo.

Post condicional

La Aplicacion Movil se preparara para cambiar de escena y

avanzar entre Ul.

Informaciones.

Mostrar informacidn acerca de los horarios de atencion y normas de visitas para los usuarios.

TABLA 4 Casos de uso panel de informacion Acera de MHNPV

Fuente: (Elaboracion propia)

Casos de uso

Informaciones Nro.: 4

Descripcion Informacién sobre las normas de visita vigentes de CIPA y los
horarios de atencion.
Actores Visitante

Condicién de

estrada

Para ver la informacion de la mision del museo debe activar la

escena.

Flujo de evento

e El visitante debe activar boton de Informaciones.
e Laaplicacién cambiara de escena.
e La escena mostrara los horarios de visita y las normas

vigentes.

Post condicional

La Aplicacion Mdvil se preparara para cambiar de escena y

avanzar entre Ul.

TABLA 5 Casos de uso Informaciones

Fuente: (Elaboracidn propia)
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3.1.2.4. MODULO DE REALIDAD AUMENTADA

Este modulo contempla todo lo relacionado a la generacion del proceso de Realidad Aumentada
mediante el reconocimiento de los marcadores definidos.
Reconocimiento de marcadores que incorpora la RA

Caso de uso para el reconocimiento de marcadores.

uc Ul Principall

Reconocimiento de marcador RA

//1 ‘
'
«i »
|nlclude - =7

- “«include»

Marcador (Imag
Terget) —-——_2

«include»
Visitante \
\1

«include»

FIGURA 37 Casos de uso Imag Targets

Fuente: (Elaboracién Propia)

Casos de uso Reconocimiento de marcadores con RA Nro.: 5

Descripcién El image targets (Marcador) contiene el contenido multimedia
de cada taxidermia que exhibe la sala de herpetologia del
MHNPV.

Actores Visitante

Condicion de | Para ver el contenido multimedia de RA debe enfocar al

estrada marcador seleccionada.

Flujo de evento
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1. La aplicacion movil Ul RA mostrara automéaticamente
el contenido multimedia como audio, modelo 3D e

informacioén Virtual de la muestra.

Post condicional | Desde Ul de RA el usuario interactuara con la informacién

multimedia.

TABLA 6 Casos de uso reconocimiento de marcador de RA

Fuente: (Elaboracién propia)

DISENO CONCEPTUAL

En esta etapa se construye el esquema conceptual que tendra la aplicacion, representado por los
objetos del dominio, sus relaciones o colaboraciones entre ellos. Este disefio estd conformado por
clases, relaciones y subsistemas.

Se requiere saber los conceptos del software con el que se trabajara.

Proyecto. - Corresponde a la aplicacion en general. Un proyecto esta compuesto por una o varias
escenas

Escena. - una escena puede ser el menu principal, la escena estd compuesto por uno o varios
objetos.

Objetos (Game Objects). - un objeto puede ser un botdn, texto, un personaje, etc. Y esta
compuesto por uno o mas componentes, todo objeto tiene un componente en comun que es el
componente Transform que tiene posicion y tamafio.

Componentes. - cada componente tiene una serie de variables.

Variable. - cada variable tiene un valor, y es usada en un componente

Proyecto= Escena
Escena = Objetos
Objetos = Componente
Componentes= Variable
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DIGRAMA DE CLASES
Para el desarrollo del proyecto se tiene las siguientes clases de aplicacion de Realidad Aumentada.

class Diagrama de Clases /
Material ModeladoAnimacion GameObject
- FormatolJPG: int + ID: char + Nombre: char
- Nombre: int + Nombre: char .
+ Moadificacion()
+ Foto(): void + Display()
Objetos Componentes

+ Nombre: char <]\ Animacion: int
+

ici - GuiTexto3D: int
SetPosicion(): char g
SetTamario(): char 1 extura: in

+ Rotar(): void

ARCamara Vuforia ImageTargets

+ Vuforia() \{> ID: char q\ Formato: char

- Nombre: char - Nombre: char

- Tamafio: char
+ Display(): void

Admision(): void
Rastrear(): void

FIGURA 38 Diagrama de clases para desarrollo de APK

Fuente: (Elaboracién propia)

79



CASOS DE SECUENCIA
Para la comprension del diagrama de secuencia se muestra la arquitectura de MVC.

sd Cerrar APP ~

% «Controlador» «Modelo» «Vista»
APP Controlador Elementos Targets Pantalla Camara
Visitante
|
|

! 1. Pulsar Boton ()

1.1 Mensaje=GetMensaje Boton()

1.2 Mostrar Informacion()

y

1.3 Salir ()

; Salir APK()

FIGURA 39 Diagrama de secuencia Ul Principal

Fuente: (Elaboracidn propia)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

class Actividad ~

Visitante SistemaAPK

Inici! rRA
Activar CamaraRA

Eligir ImagenTarget / \l/
no

Capturar Imagen _

Buscar Coincidencia

ElementoEncontrado

si

Mostrar Informacion

Visualizar Informacion /

\

(.\/\ Mostrar Informacion

FIGURA 40 Diagrama de Actividades del sistema de APK

Fuente: (Elaboracion propia)
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DIAGRAMA DE COMPONENTES DE SISTEMA

cmp Components

Dispositivo Movil

«Componenten
Capturador

7
-
s
s
s
s

P «Componente»
P Identificador de
e ImageTargets

«Componente»
N RARealidadMixta

«Componente»
Presentacion de
informacion

.
PE—

«Componenten
Almacenado de
ImageTargets

%

«Componenten
Comparador de
ImageTargets

;

«Componente»
Buscador de
Contenido
Multimedia

DB Local

«objectsystem»
DBReptiles

«Componente»
Administrador de
Contenido

Desarrollador

FIGURA 41 Diagrama de Componentes de sistema de RA

Fuente: (Elaboracién propia)

3.1.2.5. IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

En esta etapa se identificard y se plasmara las actividades del proyecto a desarrollar y los resultados

de cada una de ellas.

Cuadro de Procesos

CUADRO DE PROCESOS

Nro. | Actividades Culminada Prueba de | Prueba de
ejecucion | resultados
1 Recoleccion de informacion de Sin Exitosa Exitosa
las taxidermias de la sala de observaciones
Herpetologia (reptiles).
2 Anaélisis de las herramientas de Sin Exitosa Exitosa
desarrollo de Realidad Aumentada. | observaciones
3 Elegir la plataforma de desarrollo Sin Exitosa Exitosa
para la Aplicacion movil que observaciones

81




incorpore la tecnologia de Realidad

Aumentada.

4 Configuracion de las herramientas | Sin Exitosa Exitosa
elegidas para el desarrollo del observaciones
proyecto.

5 Modelado de las taxidermias que Sin Exitosa Exitosa
exhibe la sala de reptiles observaciones
(Herpetologia) con Blender y Maya
Max.

6 Renderizado y texturizado de los Sin Exitosa Exitosa
modelos en 3D con Blender. observaciones

7 Configuracion de los modelos en Sin Exitosa Exitosa
3D para su exportacion en Unity. observaciones

8 Disefio de los marcadores (Image Sin Exitosa Exitosa
Targets) para la base de datos. observaciones

9 Registro y creacion de la Base de Sin Exitosa Exitosa
Datos de tipo Device en la pagina observaciones
web de Vuforia engine developer
portal.

10 Descargar la BD creado en Vuforia | Sin Exitosa Exitosa
e Importacion del paquete de observaciones
desarrollo para Unity Editor.

11 Importacién del modelo en 3D Sin Exitosa Exitosa
hecho en Blender a Unity. observaciones

12 | Configuracion del entorno de la Sin Exitosa Exitosa
plataforma de desarrollo Unity para | observaciones
la creacion de escena.

13 Desarrollo de la Realidad Sin Exitosa Exitosa

Aumentada con Vuforia Engine y
Unity 3D.

observaciones
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14 | Creacion y renderizacion de la Sin Exitosa Exitosa

informacion. observaciones

15 | Creacion de Ul, como sus colores, | Sin Exitosa Exitosa
tipos de fuentes, imagenes a observaciones
utilizar.

16 Descarga y configuracion de SDK, | Sin Exitosa Exitosa

JDK 'y NDK de Android para Unity | observaciones

Editor.

17 | Generacion de APK en Unity para | Sin Exitosa Exitosa

Android 4.5 para adelante observaciones
18 Prueba de la APK Sin Exitosa Exitosa

observaciones

TABLA 7 Cuadro de Actividades del proyecto
Fuente: (Elaboracién propia)
3.1.3. DISENO

Basado en la metodologia MADAMD en esta fase se inicia el disefio de Ul de la aplicacion movil,
teniendo en cuenta las diferentes herramientas para la estructura y renderizado de los marcos, asi

como colores e imagenes de la institucion que debe poseer la aplicacion.

3.1.3.1 DISENO CONCEPTUAL

Mientras arranca la aplicacion se mostrara el logo de CIPA, posterior mente se mostrara en Ul
principal con un audio de fondo y menus de opciones como. Iniciar RA, Instrucciones acerca del
proceso de la ampliacion movil, Acerca del MHNPYV, Informaciones sobre los horarios de visita y
normas vigentes por CIPA y el botdn para salir de la aplicacion

Al ingresar a la sala de Herpetologia seccidn reptiles donde se encuentra las taxidermias que se
exhibe como: Anaconda, Boa Constrictora, Peta de tierra, Peni, Lagarto, Lora, Pucarara y Cutuchi
donde se incluird informacion multimedia y modelo en 3D de las taxidermias ya mencionadas
anteriormente de la misma se mostrara la tecnologia de la Realidad Aumentada.

Para tener una experiencia interactiva y dindmica a los visitantes, la Aplicacion Mavil de Realidad

Aumentada permitird mostrar informacion virtual de cada muestra siempre y cuando elija con su
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respectivo marcador asignada, a fin de que el visitante tenga una mejor experiencia en la sala de

herpetologia seccion reptiles.

3.1.3.2. DISENO NAVEGACIONAL
En la etapa de navegacion la aplicacion de Realidad Aumentada se visualizara el proceso de visita
guiada. El visitante al estar en la seccion de reptiles podra moverse a su conveniencia y disfrutar

de todo lo que ofrece la Aplicacion Movil.

3.1.3.3. DISENO DE INTERFAZ ABSTRACTA
Una vez fusionado las etapas anteriores, se creara interfaces abstractas como interfaces gréaficas
que tendra la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada, agregando contenidos necesarios para

tener una mayor interactividad.

custom User Interface Model /

Aplicacion de RA Reptiles CIPA UAP

Ul Menu Principal de
la Aplicacion Movil

Instrucciones de la o Acerca de MHNPVL Informaciones de
Aplicacion Iniciar RA horarios de visita y
Normas
/\ A

Camara RA

«Image» «Image»
PETA DE TIERRA PUCARARA PEM LAGARTO LORA ARBORICOLA
(tvevtseatcai) (achi ) [— JL— [t
ol E — A% . A
MarcadorAnaconda  MarcadorBoye MarcadorPetaTierra MarcadorPucarara MarcadorPeni Lagarto MarcadorLora

«Img/e» «Image» «Image» «Image» «Image» «Image» «Ima/e»

«model view»
ModelViewl

sistema de Realidad D
Aumentada

FIGURA 42 Ejemplo de Interfaz Grafica de RA de la APK.
Fuente: (Elaboracion Propia)
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3.1.3.4. DISENO DEL PROTOTIPO DE LA APLICACION DE REALIDAD
AUMENTADA

Para disefiar el prototipo de la aplicacién con realidad aumentada para la sala de herpetologia
seccidn reptiles se disefia los siguientes bocetos.

Inicio de sesion de la aplicacion mavil.

Al iniciar la APK mostrara el logo de la institucion y la plataforma en el cual se desarrollé.

Logo de CIPA

,,,,,,

N
/ Plataforma de
© desarrollo
| Initv

. J

FIGURA 43 Disefio de Ul para el inicio de la
Aplicacion Movil

Fuente: (Elaboracion propia)

Ul menu principal.
Disefio de boceto de mend principal en cual se mostrara con sus respectivas funcionalidades de la

aplicacion movil.

i Presionar
| Iniciar RA |

| Instrucciones ‘

| Acerca de MHNPV ‘

| Informaciones ‘
\ K S©®El

FIGURA 44 Disefio del Ul para el mend principal de la
Aplicacion Mévil

Fuente: (Elaboracién propia)

Menu Instrucciones.

Disefio de interfaz de instrucciones acerca del uso de la aplicacion movil.
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Instrucciones sobre el
uso de la aplicacion
° H movil con realidad
aumentada.

FIGURA 45 Disefio de Ul Instrucciones para la
Aplicacion Mévil

Fuente: (Elaboracion propia)

Menu acerca de MHNPVL.
Disefio de interfaz acerca del MHNPVL donde se mostrard informacién adicional sobre la misién
y vision de CIPA.

4 A

Acerca de MHNPVL

° Mision y Vision

N

FIGURA 46 Disefio de Ul Acerca de MHNPV de la
Aplicacion Movil

Fuente: (Elaboracion Propia)

Menu Informaciones.
Disefio de interfaz permitird mostrar informacion de los horarios de visitas y normas vigentes de
CIPA.
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Informaciones

Horarios de visita y
normas
¢ ”

\.

FIGURA 47 Disefio de Ul Informaciones del MHNPV de la Aplicacion Movil

Fuente: (Elaboracién propia)
Interfaz Botones de redes sociales y geolocalizacion de centro de investigacion del MHNPVL.

Este interfaz requerird conexion a internet para visitar a redes sociales como Facebook, YouTube,

Google maps, Gmail y Realidad Aumentada aplicado a Museo en la actualidad.

Presionar, para ser
ejecutado requiere
conexion a internet

FIGURA 48 disefio de Ul Redes Sociales para visitar al Museo

Fuente: (Elaboracion propia)

Menu de Iniciar Realidad aumentada.

Disefio del boceto al momento de visualizar la Realidad Aumentada.

Descripcién
aaaaa

Modelo en
3D con Sistema de realidad

aumentada.

FIGURA 49 Disefio de Ul Iniciar RA de la Aplicacion Movil

Fuente: (Elaboracion propia)
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3.1.3.5. DISENO Y MODELADO

Para Ul de la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada se cred una interfaz interactiva y de facil
uso y amigable, con botones representativos de cada escena, con respecto a los colores se adecua
a los colores del centro de investigacion CIPA, ademas de brindar informacion multimedia,
relevante de las taxidermias de los reptiles, modelado 3D, todo ello representado en Realidad
Aumentada, que permite tener a los visitantes una experiencia interactiva.

Disefio de Marcadores: Para el disefio de los marcadores se consider6 los colores y logos de

acuerdo a los requerimientos de CIPA.

SICURI 0 ANACONDA BOYE LORA ARBORICOLA
(Eunectes murinus) (Boa Constrictor) (Bothriechis lateralis)

PETA DE TIERRA
(Paleosuchus trigonatus) (Chelonoides denticulata)

PUCARARA

FIGURA 50 Disefio de Marcadores de Realidad Aumentada para la APK

Fuente: (Elaboracion Propia)

Modelado y Texturizado en 3D: Se disefié los modelos en 3D de las seis taxidermias de los

reptiles de la sala de herpetologia del Museo de Historia Natural Pedro Villalobos.
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Modelado de Anaconda o Sicuri: Con la herramienta Blender se modelo Anaconda en 3D.

FIGURA 51 Detalle de disefio de Anaconda en 3D

Fuente: (Elaboracion propia)

Renderizado y texturizado del modelo.
Se realizo la distribucion de mallas para el renderizado y texturizado de Anaconda en 3D con la

herramienta Blender.

FIGURA 52 Texturizado del modelo Anaconda

Fuente: (Elaboracion propia)
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Modelado de Boa Constrictora. Se modelo la Boa en tri dimensional con la herramienta Blender.

FIGURA 53 Disefio de Modelo Boye en 3D
Fuente: (Elaboracion propia)

Modelo renderizado y texturizado de Boa Constrictora con Blender

CF RN D

FIGURA 54 Renderizado y Texturizado del modelo Boye

Fuente: (Elaboracion propia)
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Modelado de Peta de tierra. Se realizé el modelado de Peta en 3D con la herramienta Blender.

i .

FIGURA 55 Detalle del modelo en

€6 CTEESITEET) GEEYD &

3D de Peta

Fuente: (Elaboracion propia)

Renderizado y texturizado de Peta de tierra con la Herramienta Blender.

FIGURA 56 Texturizado del Modelo en 3D

Fuente: (Elaboracion propia)
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Modelado de Lagarto. Se realiz6 el modelado de Lagarto en 3D con la herramienta Blender.

e

) B CEET

FIGURA 57 Detalle de Modelo en 3D Lagarto

Fuente: (Elaboracion propia)
Renderizado y texturizado de Lagarto con la herramienta Blender.

IR 1o [y 0} b C

FIGURA 58 Modelo Renderizado de Peta de tierra

Fuente: (Elaboracion propia)
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Modelado de Peni. Se realiz6 el modelado de Peni en 3D con la herramienta Blender.

Fuente: (Elaboracion propia)

Renderizado de Peni con la herramienta Blender.

© Blender

i3 i CETS ¢ EE RS e D

FIGURA 60 Modelo Renderizado de Peni en 3D

Fuente: (Elaboracion propia)
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Modelado de Pucarara. Se realizd el modelado de Pucarara en 3D con la herramienta Blender.

O Blender

(1) Eastern Hognose Snake

O] B ricic: 1¢[¢Fn 250 )¢

FIGURA 61 Modelo de Pucarara en 3D

Fuente: (Elaboracion propia)

Renderizado y texturizado de Pucarara con la herramienta Blender.

I intem

FIGURA 62 Modelo renderizado de Pucarara en 3D

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Modelado de Lora Arboricola. Se realizé el modelado de Lora en 3D con la herramienta Blender.

Fuente: (Elaboracion propia)

Render y texturizado de Lora Arboricola con la herramienta Blender.

(1) Lamp.00&,

@ ModoObjeto 3| &+ | % + (&) I Local

FIGURA 64 Renderizado del Modelo de Lora en 3D

Fuente: (Elaboracion propia)
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Desarrollo de la Realidad Aumentada: Se realizo la integracion de contenidos multimedia como
informacion digital, audio, modelo 3D para su ejecucion de Realidad Aumentada basada en

marcadores (Image Targets) usando el software Unity y Vuforia.

Realidad aumentada de Anaconda o Sicuri. Se realizo la incorporacion de contenido de realidad

aumentada al marcador de Anaconda.

FIGURA 65 Incorporacion de contenido de RA al marcador

Fuente: (Elaboracion propia)

Proyectando al marcador de Anaconda con APK de RA.

FIGURA 66 Ejemplo de Realidad Aumentada de Anaconda

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Realidad aumentada de Boa Constrictora. Se realizo la incorporacion de contenido de realidad

aumentada al marcador de Boa.

roedor, se caracterizan por ser

v
embras unen 53 closcas para que o macho pueda fecundar los huevos. Despus de 14
Sacadactia

vorlos _meses  f(sprosimedamente 110 Gas)  demtro  de b

esenta serpientes nacen de uma sola ver, cada una midiendo 44 3 5O cm.

el tamaiio de sus presas sumenta.

FIGURA 67 Realidad Aumentada de Boa Constrictora

Fuente: (Elaboracion Propia)

Realidad aumentada de Peta. Se realizo la incorporacion de contenido de realidad aumentada al

marcador de Peta.

FIGURA 68 Realidad Aumentada de Peta de Tierra

Fuente: (Elaboracion propia)
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Realidad aumentada de Lagarto. Se realizo la incorporacion de contenido de realidad aumentada

al marcador de Lagarto.

FIGURA 69 Realidad Aumentada de Lagarto

Fuente: (Elaboracion propia)

Realidad aumentada de Peni. Se realizo la incorporacién de contenido de realidad aumentada al

marcador de Peni.

FIGURA 70 Realidad Aumentada de Peni

Fuente: (Elaboracién propia)
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Realidad aumentada de Pucarara. Se realizo la incorporacion de contenido de realidad

aumentada al marcador de Pucarara.

SAMSUNG

FIGURA 71 Realidad Aumentada de Pucarara

Fuente: (Elaboracién propio)
Realidad aumentada de Lora Arboricola. Se realizo la incorporacién de contenido de realidad

aumentada al marcador de Lora.

FIGURA 72 Realidad Aumentada de Lora Arboricola

Fuente: (Elaboracién propia)
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3.1.4. CODIFICACION

Para su correcto funcionamiento de la aplicacion se configurara las dimensiones y las versiones de
las herramientas, para luego iniciar el desarrollo de la codificacion con el lenguaje de
programacion propio C# de Unity.

Reconocimiento de las imagenes

En primera instancia se debe registrar en la pagina de Vuforia Engine como desarrollador

(Developers) donde permita crear licencia para poder utilizar la Libreria.

Home Pricing Downloads Library Develop Support

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get license keys,
and participate in the Vuforia community.

FIGURA 73 Formulario de registro para crear cuenta en Vuforia
Fuente: (Elaboracion propia)

Administracion de Licencia para aplicacion.

Administrador de licencias Gestor de objetivos

Administrador de licencias »  PedroVillalobos

PedroVillalobos cuiariemee siminer ciave de Licenca

Clave de licencia Uso

Por faver, copie la clave de licencia a continuacion en su aplicacién

BRVIAVT #// /4 BRRBmWi SwOXKCEJUzmSEXSKygZpm7L + + uFpYkiWemglOVro¥mEzdhsfRscnoZ 3YEpr&YRANXAY
JE;

Tipo de plan:Desarrollar

Estado:active

Creado:Abr 03, 2019 11:40

Licencia UUID:a21624debfbd44439a3df8e2bc0cob25

Historia-

FIGURA 74 Licencia de Vuforia para el reconocimiento de imagenes

Fuente: (Elaboracién propio)
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Una vez creada la licencia para la aplicacién, se procede a enlazar la licencia con una base de datos
que se creara en vuforia, esto nos permitird almacenar las imagenes que se crearon para los
marcadores, cuando se cree esta base de datos se podra descargar e importar el paquete en Unity
3D.

CREACION DE LA BASE DE DATOS EN LA PAGINA WEB DE VUFORIA

Se crea la base de dato (DBSalaReptil), se procede a cargar los respectivos marcadores ya

disefados.
Target Manager > DBSalaReptil

DBSalaReptil co e

Type: Device
Targets (100
Add Target Download Database {10}
Target Name Type Rating Status v Date Modified

W0 selected  Delete

= ":_- MarcadorPucararal Single Image Active Apr 10, 2019 11:23

Esa gle Imag p

E= MarcadorPetaTierral Single Image Active Apr10, 2019 11:23
o]

[ :;:’_ MarcadorPenil Single Image Active Apri0, 2018 1:22
e

B MarcadorLoral Single Image Active Apr 10,2019 11:22
7=

Bl Ma cadorLagartodeCurichil Single Image Active Apr 10,2019 112
i

=) MarcadorCutuchil Single Image Active Apri0, 2018 112

= MarcadorBoyel Single Image Active Apr 10, 2019 11:20
=2

E_- MarcadorBienbenidol Single Image Active Apr 10, 2019 11:20
-5

F| MarcadorLagartol Single Image Active Apr 10,2018 1118
o)

®—| MarcadorAnacondal Single Image Active Apr 10, 2019 10:48

Last updeted: Today T123 AM

FIGURA 75 Creacion de la base de datos en la pagina web de Vuforia

Fuente: (Elaboracién propia)

Para su correcto funcionamiento Vuforia utiliza un algoritmo de reconocimiento de puntos que
permite detectar que las imagenes que se subieron son adecuadas, para luego ser reconocidas
inmediatamente, por ello esto se evalta con un puntaje de cinco estrellas es decir que las imagenes
que se disefiaron para los marcadores presentan un nivel de 5 estrellas lo cual permite una buena

calidad.
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get Manager > DBSalaReptil > MarcadorAnacondal

MarcadorAnacondal

Edit Name Remove

630c4ac0450cabedd6682036af3c
Augmentable:

Added: Apr 10, 2019 10:48

Modified: Apr 10, 2019 10:48

FIGURA 76 Puntos de reconocimiento de marcador de Taxidermias

Fuente: (Elaboracidn propia)

Se procedera a descargar una vez verificado la calidad de imégenes de los 7 marcadores, importar
a la plataforma de desarrollo de Unity, para su reconocimiento es necesario validar y realizar
ajustes de configuracion de Mai cdmara para RA en el entorno de trabajo.

N N B/ -y & 4, 4 -
BBl

FIGURA 77 Ajustes de Marcador en Unity con la informacion Virtual.

Fuente: (Elaboracion propia)

Se creara escenas para diferentes Ul y configuraciones correspondientes para cada uno de los
marcadores posteriormente de la misma manera se creard Scripts de controladores para audio,
Image Targets, Panel de Informacion, Controlador de botones y Manager URL.
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Cddigo fuente de la clase ImageTargetPlayAudio.

P - 8 x

Mario Mufica ~ MM

EXTENDED_

FIGURA 78 Cddigo fuente para control de Audio con marcador

Fuente: (Elaboracion propia)
Cadigo fuente de controlador de las Escenas de la aplicacion movil.

P - 7 x

Mario Mujica ~ WM

Cambiarescena( nombre)

print(“cambiando a la escena" + nombre);
lanager. LoadScene(nombre);

salir()

ﬁ
«

FIGURA 79 Cddigo fuente de controlador de escenas

Fuente: (Elaboracion propia)
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Cddigo fuente de la clase URLManager permite visitar a las redes sociales desde la APK.

FIGURA 80 Cadigo fuente controlador de URL para Redes Sociales

Fuente: (Elaboracion propia)

Desarrollo de las interfaces Ul de la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada para sala de

herpetologia seccion reptiles del MHNPV-CIPA.

INICIO DE SESION DE LA APK MHNPV.
Al arrancar la aplicacion movil de realidad aumentada muestra logo de la institucion CIPA y motor

de desarrollo Unity.

FIGURA 81 Icono inicio de sesion de APK

Fuente: Elaboracién Propia
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Ul MENU PRINCIPAL.
Al iniciar la Aplicacion Movil se muestra un interfaz con imagenes de los animales reptiles y el
logo, de la misma manera tiene botones que nos llevan a diferentes escenas de informacion

adicional y botones para redes sociales o cerrar la aplicacion movil.

fla s

FIGURA 82 Mend Principal de APK de Realidad Aumentada

Fuente: (Elaboracion propia)

INSTRUCIONES.
Se muestra la informacion de ayuda sobre el uso de la aplicacion mavil de realidad aumentada.

FIGURA 83 Ul Panel de informacién Instrucciones

Fuente: (Elaboracién Propia)

ACERCA DEL MHNPV.
Se muestra informacion sobre la misidn y vision del centro de investigacion CIPA.
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QUIENES SOMOS

Constituirse en: Un repositorio del patrimonio natural del
pais, de importancia a nivel nacional e internacional; un
> centro de investigacion y de apoyo a la generacién de
capacidades para el mejor conocimiento y conservacion
de la biodiversidad, actual y pasada y, una entidad que
contribuye a generar una conciencia ambiental y al
desarrollo de actitudes responsables para con nuestro §
entorno natural y gestion racional de nuestros recursos §

naturales.

SAMSUNG

FIGURA 84 Panel de informacién de MHNPV

Fuente: (Elaboracion propia)

INFORMACIONES.

Se puede ver informacion de horarios de atencion de vistitas y las normas para visitar al MHNPV:

Por las marianas de 08:00 a 12:30 y por las tardes de
15:00 2 18:30.

Para unidades educativas se reserva la visita a través
o una carta dirigida al museo MHNPV registrando

una
focha, hora, U, Educativa, profesor encargado y
nimero de estudiantes.

SAMSUNG

FIGURA 85 Fuente de Informacion de visitas

Fuente: (Elaboracién propia)
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REDES SOCIALES DEL MUSEO.
Se puede visitar a las redes sociales como Facebook, YouTube y Gmail de cultura del MHNPV de
la Universidad Amazonica de Pando, también se puede ver facilmente la ubicacion del museo

atreves del Google Maps.

4 Dirigete al nordeste.

.‘,.w,

Centro de Investigacion y
Preservacion de la Amazonia
40 *hkk - 3resefias
Universidad
GUARDAR COMPARTIR

Calle Nicolas Suarez 1, Cobia 69932-000

" Suglere una edicion

‘L'l'\?mv

FIGURA 86 Locallzacmn de MHNPV

Fuente: (Elaboracién propia)

OPCION SALIR.

Se puede cerrar la aplicacion movil directamente.

Dvwcoein
At fobraro Np 1 E.g Terwmie Coromed
e,

Tedwfono. (591) (3) 424315
COBNIA-PANDO-BOLIVIA

FIGURA 87 Salir de la APK

Fuente: (Elaboracién propia)

ESCENA INICIAR RA.
El boton iniciar RA permite llegar a la escena de cAmara de Ul de realidad aumentada de la sala

de herpetologia seccion reptiles posteriormente se puede enfocar con la camara al marcador y vivir

la experiencia interactiva con la informacion multimedia.
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FIGURA 88 Ul Camara de Realidad Aumentada de la APK

Fuente: (Elaboracion propia)

REALIDAD AUMENTADA:
Al posicionar la cdmara sobre el marcador correspondiente de las taxidermias, se visualizara la
Realidad Aumentada, en el que se tendrd contenido multimedia informacion virtual, audio y

modelo en 3D
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SAMSUNG

FIGURA 89 Ejemplo de Contenido de Realidad Aumentada

Fuente: (Elaboracion propia)

3.1.5. PRUEBAS

Para su correcto funcionamiento de la aplicacion movil se realiz6 las pruebas en diferentes
Smartphone y Tables de varios modelos tomando en cuenta la version de Android 4.5 para
adelante.

Se probo el caso de estudio, mediante pruebas unitarias de los modulos, pruebas de validacion,
funcionales, y pruebas de usabilidad con los visitantes y los encargados de MHNPV de la UAP.

3.1.5.1. PRUEBAS UNITARIAS
Para encontrar errores se probo los modulos, posterior mente corregir errores encontrados en el

proceso de desarrollo de la Aplicacion Mavil de Realidad Aumentada.

3.1.5.2. PRUEBAS DE INTEGRACION

Para la prueba de integracion de la APK con RA, se hizo funcionar y combinando todos los
modulos de la misma manera se testeo la funcionalidad y funcionamiento como se establecio en
el documento de desarrollo.

3.1.5.3. PRUEBAS DE VALIDACION

En la sala de herpetologia se realizaros varios prueba de la Aplicacion movil de RA. Con un
objetivo de la APK cumple con los requisitos establecido en el documento, y permite a los
visitantes interactuar con la tecnologia de realidad aumentada, por tanto, satisface la necesidad de
quienes visitan al Museo de Historia Natural Pedro Villalobos de la Universidad Amazonica de

Pando.
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3.1.5.1. PRUEBAS DE USABILIDAD

Las pruebas de usabilidad de la Aplicacion Movil se realizaran al terminar todo el desarrollo,
mediante un cuestionario que serén usabilidad del Ul del APK y el contenido virtual que brinda
sobre las taxidermias a los visitantes del MHNPV de la UAP.

Bajo la metodologia usada se desarrollé la Aplicacién Mavil muy efectiva satisfaciendo asi las
necesidades de los usuarios gracias a las fases de requerimientos, se llegé a cumplir los modulos
planteados en la fase de planificacién, acomodando también el disefio y colores adecuados de
acuerdo a los reglamentos que tiene el museo, a partir del disefiando los marcadores, modelado en
3D vy se realizando a detalle la informacion virtual para que pueda ser una gran ayuda a visitante,
justamente se aprovechd la oportunidad de mostrar la ampliacion mavil el dia internacion al del
Museo llamado en el departamento (Noche de Museo) donde se realizaron las pruebas necesarias

para su buen funcionamiento de la Aplicacion Mdvil de realidad Aumentada.

FIGURA 90 Prueba de Aplicacion Movil con Realidad Aumentada

Fuente: (Elaboracién propia)

FIGURA 91 Prueba de realidad Aumentada de Lagarto

Fuente: (Elaboracion propia)
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4. EVALUACION DE CALIDAD

4.1. CALIDAD

El software de alta calidad proporciona beneficios a la organizacion que lo produce y a la
comunidad de usuarios finales. La organizacién que elabora el software obtiene valor agregado
porque el software de alta calidad requiere un menor esfuerzo de mantenimiento, menos errores
que corregir y poca asistencia al cliente.

La calidad de un sistema, aplicacion o producto s6lo es tan buena como los requerimientos

que describen el problema, el disefio que modela la solucién, el c6digo que conduce a un programa
ejecutable y las pruebas que ejercitan el software para descubrir errores. Conforme el software se
somete a ingenieria, pueden usarse mediciones para valorar la calidad de los modelos de
requerimientos y de disefio, el codigo fuente y los casos de prueba que se crearon. Para

lograr esta valoracién en tiempo real, las métricas de producto se aplican a fin de evaluar la calidad
de los productos operativos de la ingenieria del software en forma objetiva, en lugar de subjetiva.
Para la evaluacion de calidad de la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada se aplica

la norma ISO 9126 establecen caracteristicas tales como confiabilidad, usabilidad, facilidad de dar
mantenimiento, funcionalidad y portabilidad, como indicadores de la existencia de calidad. Toda
organizacion de software se enfrenta al dilema de la calidad del software. En esencia, todos quieren
elaborar sistemas de alta calidad, pero en un mundo dirigido por el mercado, sencillamente no se
dispone del tiempo y el esfuerzo requeridos para producir software “perfecto”. La cuestion es la
siguiente: ;debe elaborarse software que sea “suficientemente bueno”? Aungque muchas
compafiias hacen eso, hay una desventaja notable que debe tomarse en cuenta. segun (Pressman,
Roger;, 2010)

4.2. FACTORES DE LA CALIDAD ISO 9126

El estdndar 1SO 9126 se desarroll6 con la intencién de identificar los atributos clave del software.
Este sistema identifica los siguientes atributos claves de calidad:

Para su prueba de factor de la calidad de la Aplicacion Movil se valora como es la funcionalidad,
Usabilidad y Portabilidad considerando que es de tipo de aplicacion nativa ya que no maneja

formularios ni registra datos de los usuarios.
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4.2.1. FUNCIONALIDAD

Es el grado en el que el software satisface las necesidades planteadas segun las

establecen los atributos siguientes: adaptabilidad, exactitud, interoperabilidad, cumplimiento y
seguridad.

Es la capacidad del software de proveer los servicios necesarios para cumplir con los requisitos
funcionales. Es decir, que estén disponibles a la funcionalidad y su conformidad al
comportamiento deseado por el usuario.

Se obtiene mediante “Punto funcion” que se realiza en la notacién de medidas cuantitativas del
dominio de informacion del software.

Tabla de variables que seran evaluadas para halla el resultado de la funcionalidad del software

desarrollado.

Nro. | Categoria Valor asignado

Irrelevante

0
Secundaria 1
Moderado 2

3
4

Intermedio Medio

Revelador

ol O B W N

Esencial 5

TABLA 8 Variables para la evaluacion

Fuente: (Elaboracién propia)
Segun (Pressman, Roger;, 2010) asigna valores para preguntas de complejidad con un objetivo de
hallar valor total de la aplicacién movil de realidad aumentada.
Nro. | Preguntas de Complejidad (APK) Valor

1 ¢Requiere la Aplicacion Mdavil copias de | 0

seguridad o recuperacion fiables?

2 ¢ Es critico el rendimiento? 4
3 ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido? | 4
4 ¢Se actualizan archivos maestros de forma | 0

interactiva?
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5 ¢Es complejo el procesamiento interno? 2

6 ¢Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable? | 5

7 ¢Se ha diseflado para soportar maultiples | 5
instalaciones en diferentes dispositivos mdviles
Android?

8 ¢Se ha disefiado la Aplicacion Movil para ser | 5

facilmente utilizada por los usuarios?

9 ¢Se ha disefiado la Aplicacion Movil con los | 5

colores adecuados del ambiente?

10 ¢Se ha disefiado la Aplicacion Movil iconos | 5

propios?

11 ¢la calidad de camara es adecuado para cualquier | 4

dispositivo movil?

12 ¢el disefio de los modelos es adaptable? 5
13 ¢se ha disefiado los Ul por Escenas divididos? 4
Valor Total >xi=48

TABLA 9 Valor de complejidad

Fuente: (Elaboracidn propia)

Segun International Funcién Point Users Group define, el cuadro de tipos de complejidad y sus

valores
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Tipo /

Complejidad
(El) Entrada 3 PF 4 x4 PF 6 PF 16
externa
(EO) Salida A PF 3% 5 PF 7 PF 15
externa
I
(EQ) Consulta 3PF 1x4PF 6 PF 4
externa
(’ILF} Pfrchwo 7 PF 4% 10 PF 15 PF 40
logico interno
(EIF) Archivo de
interfaz 5 PF Ox7PF 10 PF 0
externo
PFSA 75

TABLA 10 Funciones segln su complejidad
Fuente: (IFPUG, 2000)

Para aplicar el cuadro de tipos de complejidad se inicia a calculo de los factores de ponderacion

punto de funcidn sin ajustar, con las siguientes puntuaciones:

Referencia | Parametros Total | Factores de Total,
ponderacion Valor
Bajo | Medio | Alto | obtenido
A Numero de entradas de 7 4 28
usuario
B NUmero de salidas de usuario 0 4 0
NUmero de peticiones de 7 5 35
usuario
NUmero de archivos 6 4 24
E NUmero de interfaces externas | 5 4 20

Calculo Total | 107

TABLA 11 Factores de ponderacion sin ajustar

Fuente: (Elaboracion propia)
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a) Numero de Entradas de usuario, referido a cada entrada que proporciona datos a la Aplicacién
Movil de Realidad Aumentada.

b) NUmero de salidas de usuario, referido a cada salida que proporciona la aplicacién al usuario.
c¢) NUmero de Peticiones de usuario, se define como entrada interactiva que produce la generacién
de alguna respuesta.

d) Numero de Archivos, se considera a los archivos maestros, pueden ser: grupo légico de datos o
archivos independientes.

e) Numero de Interfaces externas, practicamente son las interfaces de hardware o software para

trasferir informacion a otra aplicacion.

Calculo de punto de funcién ajustado basado en la siguiente formula de operacion.
PFA = PFSA (grado de confiabilidad+Tasa de error* Xxi)
PFA=PFSA*[0.65+(0.01* factor de ajuste)]
Donde:
PFSA: Punto funcion sin ajustar
PFA: Punto funcion ajustado
PFA=296*[0.65+(0.01* 48)]
PFA=296*[0.65+(0.48)]
PFA=296*[1.13]
PFA=334.48 =334//

Por Gltimo, obtenemos la funcionalidad deseada:

Funcionalidad= <& = 22° — 0.88

PFA 334

De acuerdo al calculo de punto de funcién se obtuvo un valor total ajustado de 0,88 significa que
un 88% de la aplicacion movil de Realidad Aumentada cumple con requerimiento del usuario
satisfactoriamente. Por tanto, el promedio representa que el 88 de cada 100 personas que visitan

considera que la aplicacion responde de manera dptima y con facil de uso.
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4.2.2. USABILIDAD

Segun (Pressman, Roger;, 2010)La usabilidad es el esfuerzo que se requiere para aprender, operar,
preparar las entradas e interpretar las salidas de un programa. El Grado en el que el software es
facil de usar, segun lo indican los siguientes suba tributos: entendible, aprensible y operable.

4.2.2.1. TEST DE USUARIO FINAL

En 2010, Pressman considera una evaluacion escrita después de las pruebas finales con un valor
minino de 0 y un valor maximo de 100, para ver el grado de uso de los usuarios respecto a la

aplicacion, se utilizé preguntas mostradas

Nro. | Factor de usabilidad de APK de RA Valor

1 ¢Es amigable y de facil uso la Aplicacion Movil? 96

2 ¢La interfaz de la Aplicacion Movil es agradable? 95

3 ¢Es amigable y de facil uso la Aplicacion Movil? 90

4 ¢La APK puede ser usado sin esfuerzo? 95

5 ¢Los colores combinados con imégenes 2D de Ul son agradables? 100
Total, promedio | 95%

TABLA 12 Test de factor de Usabilidad

Fuente: (Elaboracién propia)

Se obtuvo un promedio de 95%, donde indica que la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada
para el MHNPV es amigable con respecto a la usabilidad para los visitantes. Este indica que de
cada 100 visitante el 95 % dicen que es de facil uso la APK.

4.2.3. PORTABILIDAD

Segun (Pressman, Roger;, 2010) la portabilidad es el esfuerzo que se necesita para transferir el

programa de un ambiente de sistema de hardware o software a otro.
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De la misma manera la facilidad con la que el software puede llevarse de un ambiente a otro segun
lo indican los siguientes atributos: adaptable, instalable, conformidad y sustituible.
Para ello se hace una tabla para hallar el valor del factor de portabilidad de la Aplicacion Mavil.

Nro. | Factor de Portabilidad del APK Valor

1 ¢Se puede instalar facilmente la APK? 96

2 ¢ Puede ser transferido de un dispositivo movil a otro? | 95

3 ¢Necesita requerimientos de Software y Hardware? 90

4 ¢se puede instalar a partir de un link? 95

5 ¢El tiempo de velocidad de instalacion es rapido? 95
Valor total | 94,2

TABLA 13 Factores de Eficiencia

Fuente: (Elaboracidn propia)

Se estima un valor de 94.2% de la Aplicacion Movil es adaptable, instalable en diferentes

dispositivos movil de sistema operativo Android VS 4.5 para adelante sin dificultades.

5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES:
5.1. CONCLUSIONES

Para satisfacer las necesidades de los visitantes del Museo de Historia Natural pedro Villalobos de
la Universidad Amazénica de Pando, se desarroll6 la Aplicacion mévil con Realidad Aumentada
para visualizar las taxidermias de la sala de Herpetologia seccion Reptiles, se tomo con mucha en
cuenta los requerimientos esenciales para su desarrollo de la APK.

Para su implantacién se cumplié con los objetivos especificados en el proyecto lo cual sera una
herramienta innovadora para los visitantes dando como conclusion de la siguiente manera.
Mediante el uso de la Aplicacion Movil con Realidad Aumentada se ayudo a los visitantes a
apreciar y valorar la cultura de la amazonia, de la misma manera Mediante la informacion virtual
y modelado 3D que se encuentran en la Aplicacién Moévil de Realidad Aumentada se logro
visibilizar de diferentes angulos.

Se logro difundir el MHNPV como uno de los pioneros de implementar la tecnologia de Realidad

Aumentada en el Departamento de Pando y asi brindar una mejor interactividad para los visitantes.
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5.2. RECOMENDACIONES
Se da las siguientes recomendaciones acerca del proyecto de la Aplicacién de Realidad
Aumentada, con un proposito de buscar las mejoras del proyecto.
> Lo primordial para su instalacion del APK se debe considerar el sistema operativo de
Android Version 4.5 para adelante.
> Se recomienda tener dos copias de Marcadores ya que puede la aplicacion sin ella no
brindara informacion virtual.
> Para los posterior se recomienda implantar esta tecnologia a todas las salas, ya que
permitiré interactuar de manera rapida con la informacién deseada sin necesidad de guia

presencial.
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ANEXOS A

ARBOL DE PROBLEMAS

3oed

Escaso uso de recursos didécticos tecnologicos para obtener informacion inferactiva J
de 1as muestras de exhibicion de 1a sala de herpetologia (Reptiles y Anfibios) del Museo de

|£iﬂi.l.i

Imagen 1: Arbol de problemas
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ANEXO B

MANUAL DE INSTALACION DE LA APLICACION MOVIL

Este manual de instalacion permite ayudar al usuario el procedimiento desde como descargar e
instalacion del APK.

Para descargar debe ir a siguiente link que esta subido a la nube de GOOGLE DRIVER.
https://drive.google.com/file/d/1ppT379960gdjvSBPgNCcH1rjgZKnADFQ/view?usp=shari

ng

Ringtones 0
2 elementos
Samsung 0
1 elemento

Una vez descargargada en su teléfono, Seleccionar la palomita para su instalacion del APKMuseo.

Instalacion bloqueada

Por motivos de seguridad, su dispositivo esta definido
para bloguear la instalacian de aplicaciones que no se
hayan obtenido en Play Store. Para cambiar estos
ajustes, vaya a Ajustes > Blogueo v segundad y active
Origenes desconocidos.

Le mostrara la pantalla de instalacion blogueada es para dar permiso, Presionar ajustes.
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Conexiones Pantalla de bloquen

WFi Tipo de blogueo de pantalla
Dealizar
Bluetoath
Mostrar informacian
Mastrar o reloj dusl u atros detalles, cama la
Perfil Fuera de linea infarmacicn del clirma, en ka pamalla de Boquec

Bioogueo al deslizar

Cambisr o= sjusies de Deslizer pars desbioguess, Como
Electa de desbloquec, v defimie cienas funcianes, coma
Mats e ccian, en ke penialle de bloauec

Uso de datos

Segusidad

(=]
o
o
(B anciaie ared y Zona po..
o
L

MdAs ajustes de comnexio..

Protejn au dispositive de aplicacionss dafnss
v

) sonidosyr es 1 izar mi il
Ubigue y contrale el dispositivo de farma remota con sa
cuenta Same

E

Pantalla
Origenes desconocidas B
PeaTratic b sl 801G e SORCRCIONAE TEMo de -
HEn serian 8 CONTBNEN oMo desaa noals

MMovimientos y gestos Otros ajestes de seguridad
Cambiar ciras ajustes de seguridad, cama los que se
aplican a las acbusizaciocnes de seguridad v e
APECACIONeS almacenamienta de credencsies

@
L]
L)
=2 ]

(E) rondo de pantalla

e Bloqueo y seguridad

Para seguridad de origenes desconocidos activar para su instalacion de Aplicacion Mavil.

Origenes desconocidos

La instalacion desde fuentes desconocidas puede
provocar dafios en el dispositivo y en los datos
personales. Al pulsar Aceptar, acepta que sera el
unico responsable de cualquier dafio causado a su
dispositivo o la pérdida de datos que pueda
generarse como resultado del uso de estas
aplicaciones.

Permitir solo esta instalacién

CANCE

Pulsar en Aceptar, que serd permitido la instalacion de APK.

El munpv
ilnstalar esta aplicaciéon? Podra acceder a:
Privacidad

<5 Capt. imag./grabar videos
&

leer el contenido de tu tarjeta SD
modificar o eliminar el contenido de la tarjeta SD

Acceso del dispositivo

Acceso a Internet sin limites.
ver estado de la red

Presionar en Instalar para su instalacion correcta de la Aplicacion Moévil de Realidad Aumentada.
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Aplicacion instalada.

REALIZADO

Una vez terminada la instalacion debe presionar en abrir lo cual permitira ingresar a las
funcionalidades del APK.
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MANUAL DE USUARIO DE LA APLICACION MOVIL DE REALIDAD
AUMENTADA DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL PEDRO
VILLALOBOS

En el presente documento se describe el manual de usuario acerca de sus funcionalidades del APK
con Realidad Aumentada del MHNPV.

icono de la aplicacion: Se inicia con el logo de CIPA y la plataforma de desarrollo de la APK.

MUSEO
A HISTORIA

L ATIIOALI
Para ingresar a las escenas
presione el boton.

Acerca oe MHNPY >

Informaciones : v‘) Acceso a - ‘

Salirdela

heicles Aplicaion S
7 ) sociales REE

Ao ete fotrwrs Mot En Torserar Cor Comvge.
Tmatone: ($93) (X) $4I<I1S
COMIA PANDO-BOUNA

SAMSUNG

Mena Principal: Tiene las siguientes funciones. Iniciar RA (permite empezar la realidad

aumentada), Instrucciones (acerca del manejo de la aplicacién), Acerca de (misién y vision del
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MHNPYV), Informaciones (horarios de atencion, las normas de visita), Botones visitar a redes

sociales, y Salir (permite cerrar la Aplicacion Movil).

Informacion

Modelo en
3D

Marcador

Menu Iniciar RA: Una vez presionado a botdn Iniciar RA ejecuta la cAmara de Realidad
aumentada, elegir el marcador y enfocar con la cdmara para interactuar con la informacion de

diferentes taxidermias de la sala de herpetologia como: Anaconda, Boye, Lagarto, Lora

Arboricola, Peni, Peta de tierra y Pucarara.
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Pasos para visualizar la
realidad aumentada

Volver
atras

Proceso de la APK con RA

SAMSUNG

INSTRUCCIONES: Opcidn de ayuda acerca del uso y funcionamiento de la APK con Realidad

Aumentada para interactuar con la informacion multimedia.

Mision -Vision
de MHNPV- UAP SJIENES SOMOS

Vision

Constituirse en: Un repositorio del patrimonio natural del
pais, de importancia a nivel nacional e internacional; un
centro de investigacién y de apoyo a la generacién de
capacidades para el mejor conocimiento y conservacisn
de la biodiversidad, actual y pasada y, una entidad que
contribuye a generar una conciencia ambiental y al
desarrollo de actitudes responsables para con nuestro
entorno natural y gestion racional de nuestros recursos

naturales,

Volver atras

SAMSUNG

Acerca de MHNPV: Informacion de Mision y Vision del Museo sobre repositorio del patrimonio

natural del pais.
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Normas de visita

Horarios de visita

s, G
NORMAS PARA [
VISITAR EL MUSEO [

Por las mafianas de 08:00 a 12:30 y por las tardes de
15:00218:30.

Puede programar su visita llamando al numero :
telefonico indicado.

Para unidades educativas se reserva la visita a través
de una carta dirigida al museo MHNPV registrando
fecha, hora, U. Educativa, profesor encargado y

Para visitar a redes
sociales se requiere
conexion a internet

Botones que referencian
a redes sociales del
museo

Botdn geolocalizacion del MHNPV
capacidad para obtener la ubicacién

Opciones de botones para visitar a redes sociales del museo: Permite visitar a redes sociales
como: Facebook, You Tube, Gmail, RA en Museos y geolocalizacion del museo que permite

mostrar la ubicacion exacta desde lugar que te encuentres.
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