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INTRODUCCION

La realidad aumentada es una forma de mezclar un enfoque de la realidad con
objetos virtuales representados a través de dispositivos moviles o computadores,
logrando un complemento de la percepcion visual del usuario. Es asi como la
realidad aumentada fusiona objetos virtuales con capturas hechas mediante la
camara del dispositivo, logrando aumentar y superponer informacion util para el
usuario de elementos que se encuentran en su entorno.

En este proyecto se desarrollara una aplicacion de realidad aumentada para
agregar informacion turistica relevante del municipio de Villa de Leyva, referente a
sitios de interés comun (restaurantes, hoteles, iglesias, sitios turisticos) para los
usuarios, a través de un estudio complementario de conceptos, generalidades,
caracteristicas, aplicaciones y herramientas de la realidad aumentada, que
permitan definir los mecanismos y las técnicas adecuadas para desarrollar la
aplicacion.

El desarrollo del proyecto utiliza una metodologia de investigacién que estipula
una primera fase para recopilar la informacion necesaria (documentos, bibliografia,
etc), con la cual se establecen las bases tedricas para el desarrollo de la
aplicacion; una segunda fase donde se especifique la definicion de la herramienta
a través del analisis de la informacién representada en la fase anterior por medio
de cuadros comparativos y esquemas que definan una solucion de acuerdo al
planteamiento del problema; una tercera fase de ingenieria del software, que
contempla el desarrollo de la aplicacibn como tal, donde se establecen el analisis
de requerimientos, disefio (casos de uso, arquitectura, diagramas, etc), desarrollo
(codificacién) y pruebas que garanticen una aplicacion acorde a las necesidades; y
una cuarta fase que involucre la puesta en marcha de la aplicacion que contemple
etapas de implantacién, pruebas a usuario final y correccion de los errores
presentes durante la misma fase.

Como resultado de la aplicacion se espera que sea una herramienta de ayuda
turistica, tanto para la comunidad local como para los turistas del municipio de
Villa de Leyva, que sea facil de usar, interactiva y agradable para los usuarios, con
lo cual se puede aumentar la capacidad turistica y comercial del municipio.

Ademas, como resultado del proyecto de investigacién se pretende concretar un
estudio que estipule las mejores practicas como por ejemplo, disefio a partir de
métodos de interaccion, texto adaptable a la pantalla, clasificacion de los
dispositivos maviles; plataforma de desarrollo y arquitectura del sistema para la
aplicacion, que sirvan de base para nuevas soluciones que se acoplen al proyecto
con nuevas tecnologias para la propuesta de futuras herramientas.
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2. TEMA DEL PROYECTO

En la actualidad, los constantes cambios en la tecnologia y el crecimiento ante la
necesidad de nuevas y mejores tecnologias que eventualmente van surgiendo,
permite que los usuarios regularmente se mantengan a la expectativa de las
nuevas herramientas que emergen para satisfacer las necesidades de
visualizacion e interactividad de prototipos que manejan volumenes altos de
informacion. Asi, con la apertura de estas tecnologias emergentes, se genera un
mayor conocimiento, ademas de nuevas formas de realizar actividades y
funcionalidades.

Por lo tanto, el crecimiento constante en el desempefio en particular de
computadores con mayor alcance en capacidades de graficacion, ha permitido la
inclusion de tecnologias de modelamiento y visualizacion tal como la Realidad
Aumentada, la cual proporciona mayor entendimiento de hechos y fenémenos
reales a través de la simulacion en tres dimensiones y la interaccion mediante un
equipo especializado.

Es asi, que a través de la realizacion de este trabajo, se pretende la investigacion
acerca de la forma concreta en la que se puede representar informacion turistica
del municipio de Villa de Leyva, utilizando técnicas de realidad aumentada,
partiendo de la localizacion, a los usuarios que se encuentren en exteriores;
informacion referente a los sitios de interés comun como por ejemplo,
restaurantes, hoteles, iglesias y sitios turisticos; donde se representen datos
relevantes como nombre, historia, horarios de atencion, rutas de acceso y precios.

Ademas, se especifica el desarrollo de una aplicacién de realidad aumentada
compatible con dispositivos maviles, abarcando areas desde su iniciacion hasta su
evaluacion; enmarcando la investigacion previa sobre informacion concerniente a
la realidad aumentada y todos sus componentes que conlleven al proceso de
desarrollo de la aplicacion, donde se incluyan fases como andlisis de informacion
obtenida, analisis de requerimientos, disefio conceptual (diagramas, arquitectura,
plataforma), disefio de interfaces (experiencia de usuario e interfaz de usuario),
implementacion, pruebas y correccion de errores, dentro de las cuales cada una
llevara un seguimiento y un manejo de versiones para los informes presentados
conforme a su evolucion y evaluacion.

2.1 DELIMITACION DEL PROYECTO

El desarrollo de una herramienta con arquitectura cliente-servidor que contemple
realidad aumentada con informacion geolocalizada para moviles, debe contar con
dispositivos aptos para la herramienta, como los Smartphones de alta gama con
cobertura 3G como minimo debido a las necesidades de la misma, dichos
dispositivos deben contar con una Optima conexién a internet que permita la
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representacion de la informacion en tiempo real, donde se contemplen dificultades
como:

e Sincronizacion entre la informacion visualizada por la herramienta y la posicion
del usuario.

e Alineacion entre los objetos tanto los reales como los agregados por la
herramienta.

e Limitaciones en el ancho de banda de red al momento de transmitir informacion.

e Capacidad de procesamiento para realizar el renderizado por parte del
dispositivo.

e Cantidad de memoria del dispositivo.

¢ Es indiscutible definir una limitacién tecnolégica en cuanto a la eleccién de la
plataforma de desarrollo para la aplicacién, ya que debido al enfoque del proyecto
se debe tener en cuenta la plataforma Android, que aparte de ser libre, ofrece una
amplia gama de informacion y de acople con las necesidades de la herramienta y
representa un ahorro en tiempo y dinero por su facilidad de uso.

15



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, las personas estan expuestas a un sin niumero de escenarios de los
cuales no poseen cierta informacion previa, por esta razon, es preciso que la
obtengan del entorno a su alrededor por medio de herramientas virtuales que
complementen el entorno real. Para la extraccion de informacion previa existen
aplicaciones que permiten la visualizacion de elementos virtuales en el ambiente
real por medio de la realidad aumentada, sin embargo, presentan ciertas carencias
en cuanto a la alineaciéon y la superposicion de los objetos, el seguimiento a los
usuarios, entre otras.

La Realidad Aumentada es un paradigma novedoso de interaccién con
proyecciones de uso interesantes para un futuro, con implicaciones fundamentales
en la produccion y la utilizacion de contenidos, debido a que es una rama
emergente de las nuevas tecnologias, que con la combinacion de un conjunto de
técnicas, y el acoplamiento de hardware y software replantea el entendimiento de
lo que se conoce como realidad y plantea incognitas en cuanto a la capacidad de
percepcion de los usuarios en la interaccion con el mundo real. Ademas, plantea
nuevos lenguajes y nuevos coédigos, los cuales se deben considerar en el
desarrollo del proyecto, para afianzar las funcionalidades del mismo y acoplar
dichos lenguajes y cadigos, de acuerdo a la estructura de la aplicacion.

Dentro del desarrollo del proyecto, el punto central es la agregacion de
informacion turistica mediante la herramienta de Realidad Aumentada, permitiendo
asi, captar informacion relevante de los lugares localizados alrededor del usuario,
informacion que no tendria la oportunidad de percibir de otra forma en el municipio
de Villa de Leyva, ya que por ser uno de los sitios turisticos predilectos por la
sociedad nacional e internacional!, no cuenta con una herramienta de realidad
aumentada para dispositivos moviles que facilite la ubicacion de los sitios de
interés comunes y permita el desenvolvimiento de los usuarios por el municipio.

Ademas se tienen en cuenta problemas comunes de realidad aumentada que con
el desarrollo de la herramienta se pretenden abarcar y proponer una solucion
Optima que se adapte a las necesidades del proyecto y de un punto de partida
como solucién genérica para otras herramientas futuras. Problemas enfocados en
la necesidad de acoplar el mundo virtual y el real, lo que conlleva a la necesidad

L El Tiempo. (s.f.) Recuperado el 15 de Agosto de 2016
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-132246
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de alinear las coordenadas de los objetos de ambos mundos de manera que sean
coherentes.

A dicho problema se le conoce como alineacion o seguimiento y se presenta por la
carencia de técnicas de procesamiento de imagenes, con la capacidad de
detectar, reconocer y seguir, atributos que resaltan del medio y/o lugares, y
técnicas de prediccion que detectan con precision, la direccion de visualizacion de
los usuarios.

Otro problema importante a resolver es la interactividad de los usuarios con los
objetos virtuales, debido a que la herramienta estara dirigida al publico en general,
y se puede presentar que algunos grupos de personas no estén directamente
familiarizados con la tecnologia y con los mecanismos propuestos en la
herramienta.

Problema basado en la falta de desarrollo de una interfaz ergonémica. El punto a
favor, de una interfaz ergonémica, es mantener el marco de trabajo centrado en el
usuario, que facilita una mejor eficiencia, aprendizaje répido y una mayor
usabilidad.

Se deben tener en cuenta problemas como captura de datos y falta de
actualizacion de la informacién. La herramienta debe presentar la utilizacion de los
sensores del dispositivo mévil, para realizar la localizacion del usuario y ofrecerle
la informacién pertinente, brindandole una forma eficiente de solucionar los
problemas ya mencionados, con mecanismos que corroboren visualmente la
informacion geolocalizada con la base de datos, que involucren la informacién
actualizada y que coincida con la realidad.

3.2 FORMULACION DEL PROBELMA

¢De qué manera, mediante el desarrollo del proyecto, se logran satisfacer las
necesidades de la comunidad turistica del municipio de Villa de Leyva, en su
deseo de interactuar con los sitios de interés comun a través de la utilizacién de la
herramienta de realidad aumentada?

3.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e ;Qué mecanismos tedrico-practicos se formularan para el uso de la realidad
aumentada como herramienta de informacion turistica en el manejo de la
aplicacion propuesta?

e ;Qué métodos y técnicas seran aplicados para el plan de soluciéon a los
problemas de herramientas de realidad aumentada para dispositivos moéviles, que
se acoplen al funcionamiento de la aplicacién propuesta?

17
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada para dispositivos moviles, que
permita el manejo de informacion turistica geolocalizada del municipio de Villa de
Leyva.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio de conceptos teoricos, técnicos, manejo de técnicas y
herramientas, para la creacion de aplicaciones de realidad aumentada en
dispositivos moviles.

Definir las técnicas y los métodos que se aplicardn en la construccién de la
herramienta de realidad aumentada, conforme a la funcionalidad de la aplicacion
para el manejo de la informacion turistica.

Desarrollar la aplicacion de realidad aumentada bajo los parametros pertinentes
gue se acoplen al correcto funcionamiento de la misma.

Probar la herramienta en un dispositivo movil especifico, para verificar su
funcionalidad.

19



5. JUSTIFICACION

La realidad aumentada ha ido surgiendo como una nueva y diferente forma de
representar informacién y generar aprendizaje y conocimiento que involucran
labores cotidianas, a través de una combinacion visual real del entorno y objetos
virtuales generados, que permiten mejorar la percepcion de visualizacion de los
usuarios. Ofrece la posibilidad de la superposicion de elementos virtuales en
imagenes reales, con la capacidad de aumentar informacion atil del entorno que
se percibe.

Es asi como se pretende, a partir del entorno en donde se encuentra el usuario de
la herramienta, presentar informacion turistica de los sitios de interés del municipio
de Villa de Leyva, ya que es un centro turistico por excelencia y no cuenta con una
herramienta eficiente y facil de usar, que mediante una captura a través de la
camara del dispositivo movil, permita presentar informacién relevante y de interés
comun sobre los lugares o sitios que estdn establecidos en la ubicacion del
usuario.

El tema de Realidad Aumentada, representa una novedad, puesto que las nuevas
tecnologias avanzan a pasos agigantados, asi constituye un tema actual, de
interés comun y que puede llegar a constituir soluciones eficientes ante los nuevos
problemas que acarrean los avances tecnolégicos. Ademas en la Facultad y en la
Universidad, no existe hasta el momento, algun tipo de estudio (teérico o practico),
gue tenga como tema central la realidad aumentada, por ende, el desarrollo de
este proyecto contribuye a investigar en el area mencionada anteriormente y
puede ser tomado como guia para la propuesta de futuras aplicaciones en otras
disciplinas, ademas de fortalecer la linea de Redes de Aprendizaje y Educacién
del Grupo de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria en Nuevas Tecnologias
(GIDINT), del Centro de Investigaciones de Ingenieria Alberto Magno (CIIAM).

El desarrollo del proyecto ofrece la posibilidad de crear tanto una herramienta
innovadora y actual que permita el manejo de informacion turistica de una manera
comprensible y novedosa, asi como la creacién de contenido valioso e inédito.
Ademas el proyecto sera la base para trabajos futuros de proyectos sélidos, por
ejemplo, la ampliacién a otros municipios del departamento para darle un entorno
mas turistico y mas tecnoldgico, que involucren niveles teéricos que conlleven a
nuevas y mejores aplicaciones de realidad aumentada, a traves de la
implementacion de las tecnologias futuras y la resolucién de problemas actuales
gque puedan ser resueltos con los resultados de trabajos presentes y la evolucion
gue abarguen las nuevas técnicas de desarrollo.
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6. MARCO DE REFERENCIA
6.1 MARCO TEORICO

6.1.1Realidad Aumentada. La realidad aumentada (Augmented Reality, AR)
consiste en la proyeccion de elementos virtuales sobre entornos reales con el
objetivo de enriquecer la informacién que un usuario puede obtener respecto del
ambiente en el que se encuentra inmerso (Rios Vargas 2008) . “La informacion
virtual sobre el medio ambiente y los objetos pueden ser almacenados y
recuperados como una capa de informacion en la parte superior de la vision del
mundo real”. Es asi, como el sistema identifica la posicién y las coordenadas del
entorno real mediante el reconocimiento de patrones. Al momento de finalizar
dicho proceso, se realiza la superposicion de elementos virtuales sobre el
escenario real, logrando que ambos escenarios sea percibidos de manera
simultanea en un nuevo entorno, un entorno mixto.

Azuma (Azuma 1997) define las aplicaciones de Realidad Aumentada como
aquellas que involucran las siguientes caracteristicas:

e Combinacion del entorno real con el virtual.
e Localizaciéon 3D.
e Interaccién en tiempo real.

Asi es, que lo que se pretende con la Realidad Aumentada es darle un
complemento a los entornos reales, en lugar de reemplazarlos, consiguiendo asi
una capacidad mayor de realismo en las acciones cotidianas.

6.1.1.1 Funcionamiento. Para lograr un correcto funcionamiento y acoplamiento
ideal, las aplicaciones de Realidad Aumentada tienen 3 subsistemas
fundamentales: Visualizacion (salida), superposicion de objetos virtuales en el
mundo real (registro) y métodos de interaccion:

Visualizacion: A través del uso de los dispositivos de visualizacion, por ejemplo,
cascos, gafas, dispositivos méviles, etc.

Registro: Acoplamiento de los elementos virtuales con el mundo real a traves del
dispositivo, de tal forma que si el usuario cambia de posicion los objetos parezcan
conservar su posicion.

2Proyectoldis. (s.f.). Recuperado el 6 de Abril de 2013, de http:/proyectoidis.org/realidad-
aumentada/
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Interaccidon: Manipulacién o modificacién de objetos virtuales a través de métodos
de interaccion.

Una aplicacion de realidad aumentada parte del registro tridimensional, de tal
manera que ambos entornos (real y virtual) queden alineados en el espacio. Esto
se logra, con el registro de las transformaciones espaciales que involucran los
diferentes entornos de referencia (Portales Ricart 2007) , las coordenadas
bidimensionales del objeto capturado con la cédmara y las coordenadas
tridimensionales tanto del entorno real como del virtual.

La informaciéon que es incorporada en el entorno mixto debe mantener una
alineacion con la realidad, lo que involucra que tanto el reconocimiento como el
procesamiento sean efectuados de forma rapida y eficiente. Dicho proceso permite
determinar en qué lugar hay que reemplazar un objeto real por uno virtual
(Villareal Benitez y Heras Lara 2007) , ademas de permitir cual elemento virtual
debe aplicarse sobre el entorno real, involucrando la posicion y la perspectiva.

Finalmente, el usuario obtendra un entorno en el cual la realidad y la virtualidad se
mezclan, creando un nuevo mundo: La realidad aumentada. Para ello, se utiliza
una gran variedad de dispositivos.

En la Figura 1 se propone un esquema del funcionamiento de una aplicacion de
realidad aumentada donde se establece la escena del mundo real la cual se capta
con la camara del dispositivo y mediante el procesamiento de la escena virtual con
la real a través del software especializado de realidad aumentada, se realiza el
proceso de fusién de ambas escenas y se presenta el escenario aumentado en el
dispositivo.

Figura 1. Funcionamiento aplicacion realidad aumentada

- o |
Camara del
dispositivo
Wisualizacion
Mundo Real de la escena
aumentada

Captura de la
escena real

Escena
aumentada

Software Objetas Fusién de la
Realidad vituales | escena virtual v
aumentada la real

Fuente: El Autor.
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El acoplamiento de dichos procesos da como resultado un sistema con las
siguientes caracteristicas:

e Combinacion de objetos reales y virtuales en nuevos entornos integrados.

¢ Aplicaciones interactivas.

e Las sefales y su reconstruccion son en tiempo real.

¢ Los elementos virtuales y reales son registrados y correctamente alienados entre
ellos y espacialmente, para obtener coherencia.

6.1.1.2 Tipos de Realidad Aumentada. Existen fundamentalmente dos tipos
diferentes de realidad aumentada: realidad aumentada basada en marcadores,
realidad aumentada basada en la posicion.

e Realidad Aumentada basada en marcadores o imagenes Este tipo de AR
funciona con la cdmara web del dispositivo. Después de realizar la captura con la
camara, la aplicaciéon de AR muestra un objeto animado en 3D. La aplicacion entra
en proceso cuando detecta un marcador (simbolos impresos en papel) o
imagenes, en los que se superpone cierto tipo de informacién (imagenes, objetos
3D, video, etc.) después de ser reconocido por un software especifico.

En la Figura 2 se muestra el funcionamiento de la realidad aumentada basada en
marcadores donde se muestra el marcador detras del dispositivo movil, el cual lo
capta a través de la camara del mismo y por medio del software de realidad
aumentada ejecutado en él, se hace el proceso de reconocimiento del marcador y
se muestra el objeto aumentado definido para el caso.

Figura 2. Funcionamiento AR basada en marcadores

Marcador Marcador

Dispositivo movil Dispositivo movi

Fuente: El Autor
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El procedimiento para experimentar AR basada en marcadores generalmente es:

e Imprimir el marcador correspondiente.

e Encender la camara web.

e Abrir la aplicacion.

¢ Ubicar el marcador delante de la camara.

e El software identifica el marcador y superpone en el marcador el objeto.

El software en ejecucion es capaz de realizar un seguimiento del marcador de tal
manera que si el usuario lo mueve, el objeto 3D superpuesto también sigue ese
movimiento, si se gira el marcador se puede observar el objeto 3D desde
diferentes angulos y si se acerca o se aleja, el tamafio del objeto aumenta o se
reduce respectivamente (Reinoso 2012) .

Si se emplea una imagen como marcador, el proceso es muy similar, se ejecuta la
aplicacion correspondiente y se capta la imagen en cuestidén con la camara, luego
de reconocer la imagen se produce la accion que corresponda (Reinoso 2012) .

e Realidad Aumentada basada en la posicion Las aplicaciones de realidad
aumentada basadas en GPS usan la posicidn del dispositivo movil para encontrar
puntos de referencia y representar a partir de estos lo que se conoce como
“Puntos de interés” o POls. Una vez que un POI o punto de referencia es visible
en el dispositivo, el usuario puede interactuar con él para obtener informacion
adicional sobre el POI, sobre el elemento del mundo fisico al que etiqueta o para
obtener direcciones que le permitan conocer su localizacion y llegar hasta él
(Mateos 2010) .

Desde el 2009 se han venido desarrollando aplicaciones de realidad aumentada,
donde utilizan el hardware de los dispositivos moviles para localizar y realizar la
superposicion de una capa de informacion sobre puntos de referencia o puntos de
interés (POIs) del entorno donde se encuentra el usuario.

La localizacion es, actualmente, la forma mas sofisticada de realidad aumentada.
Se basa en el uso de:

e GPS, para detectar la ubicacion actual del usuario.
e La brujula, para detectar la orientacion.
¢ El acelerbmetro, para detectar la elevacion y el angulo.

Es asi, que a través de internet se obtienen y se muestran los datos relacionados
con lo que se ve en pantalla y se identifica lo que se ve por la camara.

En la Figura 3 se muestra el funcionamiento de AR basada en la posicion para la
visualizacion de informacion relevante de un sitio turistico, capturado a través de la
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camara del dispositivo. Se observa primero el sitio el cual se quiere aumentar,
luego se hace la captura de la imagen a través de la cdmara del dispositivo,
teniendo la imagen, se aplican los métodos y técnicas de realidad aumentada y se
presenta la informacion relevante asociada a ese sitio turistico.

Figura 3. Funcionamiento AR basada en la posicion

Captura de
escenario

Parroquia de
Barichara

Realidad

Visualizacion de
la escena

Realidad
Aumentada

Escena Dispositivo de
aumentada visualizacion

Fuente: El Autor basado en (Lépez Pombo 2010)

Los servicios de localizacion son servicios que integran la ubicacién de un
dispositivo movil con otra informacion para proveer un valor agregado al usuario
(Schiller y Voisard 2004) .

6.1.1.3 Modelamiento 2D y 3D. El modelamiento 2D abarca dentro de sus
disefios el ancho y alto de la pantalla, es decir, todos sus elementos son planos y
contiene la textura visual, no involucra perspectivas de ningun tipo, no posee
volumen, es por esto que la sensaciones espaciales dentro del disefio se rigen por
indicadores, por ejemplo, las imagenes que estan arriba del plano estan mas
alejadas y viceversa.

Por otro lado, el modelamiento 3D involucra todo tipo de perspectivas, las figuras
poseen volumen y utiliza diferentes formas del manejo del color para establecer
caracteristicas especiales de las figuras. EI modelamiento 3D representa un
esquema visual por medio de un conjunto de elementos, objetos y propiedades
gue hacen gue una imagen plana se convierta en una figura.

6.1.1.4 Técnicas de Processing. Processing es un entorno de programacion de
cbdigo abierto y basado en Java cuyo principal punto fuerte es su facilidad de uso
y permite a los creadores empezar rapidamente a generar sofisticadas
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aplicaciones graficas e interactivas al tiempo que minimiza la dificultad asociada a
la compilacion y generacion de software (Mullen 2011) .

Processing establece mecanismos fundamentales para que el desarrollo se haga
mas facil y rapido con los elementos suficientes para que el proyecto sea éptmimo
y de buena calidad:

e Dibujar con Processing Al ser processing un entorno de desarrollo que facilita
la agregacion de elementos graficos de forma facil y rapida, es sencillo adaptarse
a las funciones de dibujo, lo que lo hace esencial en el proceso de aprendizaje.

e Trabajar con clases Processing es un lenguaje orientado a objetos basado en
Java y por ende puede utilizar las bibliotecas de este, lo que facilita la creacion de
estructuras complejas (clases) y permite organizar el proyecto en funcion de las
interacciones entre las clases y las instancias de objetos.

6.1.1.5 Aplicaciones de Realidad Aumentada. Existen un sin numero de
aplicaciones que ofrecen nuevas posibilidades de interaccion en diferentes areas
especificas, por ejemplo, medicina, entretenimiento, marketing, publicidad,
educaciéon y cualquier campo que permita la adecuacion de nuevas tecnologias
con la necesidad de solucionar problemas. En la Tabla 1 se especifican algunas
de ellas y sus caracteristicas.

Tabla 1. Aplicaciones de Realidad Aumentada

Aplicacion Descripcion Plataforma de Tipo AR Area de

desarrollo conocimiento
Es una aplicacion
de aprendizaje
LearnAR interactiva que Android Marcadores Educacion
involucra e-
learning con AR.

Identifica estrellas,
constelaciones,
Google Sky | planetas y

Map cualquier cuerpo Android Localizacion Astronomia
celeste que esté
dentro del rango
de busqueda.

Permite la
basqueda en la
Goggles web de objetos Android Marcadores | Publicidad/Marketing

reales, a través del
codigo de barras y
Su ubicacion.
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Word Lens

Permite  traducir
las palabras que
se encuentran en
una imagen,
obteniendo una
traduccion

instantanea.

iOS, Android

Marcadores

Turismo/
Entretenimiento

Point and
Find

Permite capturar la
imagen del péster
de una pelicula y
obtiene
informacion de la
misma. También
con el codigo de
barras de un
producto, se
relacionan precios
en otras tiendas.

Symbian

Localizacion

Publicidad/Marketing

Yelp
Monocle

Permite la
busqueda de
locales

comerciales en el
entorno en el que
se encuentra el
usuario.

Android, iOS

Localizacion

Turismo/
Entretenimiento

Tura Tunja

Permite a los
usuarios ver a
través de realidad
aumentada los
sitios de interés
turisticos ubicados
en la ciudad de
Tunja.

Android, iOS

Localizacion

Turismo/
Entretenimiento

Fuente: El Autor.

La aplicacién planteada para el proyecto se basa en la plataforma de desarrollo
Android que por su caracteristica de ser libre, ofrece una amplia gama de
informacion y de acople con las necesidades de la herramienta y representa un
ahorro en tiempo y dinero por su facilidad de uso, sin dejar como una opcion la
adaptabilidad a otras plataformas de desarrollo.

Ademas, es una aplicacion de AR basada en la localizacion y enfocada hacia el
impulso del comercio en el municipio de Villa de Leyva, por lo que, tiene
similitudes con herramientas como Tura Tunja y Yelp Monocle pero que la
diferencian en la metodologia de investigacion y desarrollo, puesto que las mismas
no tienen el soporte comparativo para definir la mejor opcion de desarrollo y por

27




ende, el cubrimiento investigativo que abarca la evolucion de una herramienta de
AR enfocada a informacién turistica.

6.1.2 Sitios Turisticos de Villa de Leyva. Villa de Leyva, al ser un sitio turistico
por excelencia y de importante relevancia en el pais y el departamento cuenta
muchos con sitios y establecimientos de interés comun que representan un
conjunto de actividades que vinculan a los turistas con nuevas y mejores formas
de ver y conocer el municipio. En la Tabla 2 se describen algunos de los sitios
turisticos mas representativos de Villa de Leyva.

Tabla 2. Sitios turisticos de Villa de Leyva

Foto Caracteristicas Tipo

Plaza Cuenta con 14.000 Historico/
Mayor m2 y es el centro de Cultural
festivales y
celebraciones.

Simbolo de Villa de
Leyva. Esta ubicada Historico/
en la plaza principal. Cultural
Se levant6 en la
primera mitad del
siglo XVII.

Iglesia
Parroquial

En honor al
precursor de la Historico/
independencia que Cultural

murié en ese lugar.

Casa Museo
Antonio
Narifio

Museo donde se
exhibe un Historico/
impresionante  fésil Cultural

de 20 metros.

Museo El
Fosil

Destino perfecto
para descansar,
compartir y conocer Hoteleria
sitios turisticos.
Especial para
convenciones y
reuniones

Hotel el
Duruelo
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empresariales

Alternativa para los
turistas que quieren

Hotel estar cerca del Hoteleria
Getsemani centro historico.
Confortables
habitaciones,
piscina y spa.
Ubicado en el centro
Rakamandaka gastronémico  “La | Restaurantes

Guaca’, ofrece
comida tailandesa.

Ubicado en el centro
gastronémico  “La

San Cayetano Guaca’”, ofrece | Restaurantes
auténtica comida
espafola.

La cascada principal
tiene una caida de

Cascada la 15 m. Siguiendo el Diversion/
periquera cauce se pueden | Entretenimiento
visitar otras
cascadas
igualmente
maravillosas.
Entrando a Villa de
Leyva al costado
Desierto de izquierdo se Diversion/
Villa de Leyva contempla el | Entretenimiento

desierto, donde se
practica el moto
cross y el ciclo
montafismo.

Fuente: El Autor.

6.1.3Herramientas de Desarrollo para Realidad Aumentada. A continuacion, se
presenta informacion relevante sobre las herramientas para desarrollar
aplicaciones de AR para dispositivos moviles, con las cuales se pretende realizar
el estudio y la investigacion acorde al acoplamiento de las metas del proyecto.

6.1.3.1 Android. Es un sistema operativo basado en una modificacion del Kernel
de Linux para dispositivos moviles. Aunque el desarrollo inicial fue llevado a cabo
por la empresa Android Inc., actualmente la plataforma pertenece a Google.
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Android permite el desarrollo de aplicaciones mediante una SDK en lenguaje Java
y un kit nativo (NDK) para lenguaje C. Una de las caracteristicas que hace de
Android un entorno atractivo para los desarrolladores es que el codigo fuente se
encuentra bajo licencias de software libre y codigo abierto (Lopez Pombo 2010) .

La arquitectura de Android se puede ver en la Figura 2 y est4 formada por los
siguientes componentes:

e Aplicaciones. Incluye todas las aplicaciones instaladas en el dispositivo y las
cuales deben ser ejecutadas en la maquina virtual Dalvik para garantizar la
seguridad del sistema (Gironés 2012) . Entre ellas se encuentran las preinstaladas
por los distribuidores (Gmail, cAmara, etc.), las nativas y aquellas instaladas por el
usuario (Martinez Lechon 2012) .

e Framework de Aplicaciones. Se compone de todas las clases y servicios
disponibles para que las aplicaciones puedan realizar sus funciones. La gran
mayoria estan preparadas para comunicarse con la capa “Librerias” por medio de
Dalvik. Su uso se extiende también a los desarrolladores que disponen de acceso
a ellas para realizar las mismas operaciones, realizdndose una reutilizacion de
este codigo (Martinez Lechén 2012) .

e Librerias. Son un conjunto de librerias escritas en C/C++ y compiladas en el
codigo nativo del procesador (Gironés 2012) . La mayoria son desarrolladas por
los fabricantes para evitar operaciones repetitivas de comunicacion con el
dispositivo. Su uso libra a los desarrolladores de codificar ciertas operaciones y
garantiza que éstas se realicen correctamente (Martinez Lechén 2012) . Entre las
mas importantes se encuentran AndAR y ARToolkit.

AndAR: Es un SKD de codigo abierto para Android para el desarrollo de
aplicaciones de AR, basada en el reconocimiento de marcadores, provenientes de
la libreria ARToolkit, a través de una API escrita en Java. Facilita la carga de
objetos 3D con formato .obj.

ARToolkit: Es una libreria especializada desarrollada en C++ para realidad
aumentada que permite la detecciébn de marcadores especificos para realizar las
tareas de superposicion de imagenes.

e Android Runtime. Es una maquina virtual llamada Dalvik basada en registros,
que facilita la optimizacién de recursos en ficheros ejecutables .dex. Su disefio ha
sido optimizado al maximo para reducir al minimo el uso de recursos y su
ejecucion estd basada en registros debido a que los teléfonos moviles estan
optimizados para esta misma ejecucion (Martinez Lechon 2012) .
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e Kernel de Linux. El ndcleo de Android actia como capa de abstraccion entre el
hardware y el resto de la pila y esta formado por el sistema operativo Linux, lo cual
proporciona servicios como seguridad, manejo de memoria, multiproceso, pila de
protocolos y soporte de drivers para dispositivos (Gironés 2012) .

Figura 4. Arquitectura de Android

Aplicaciones

Framework de Aplicaciones

Administrador de Administrador de Vista del
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Administrador de Administrador de
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- Android Runtime
Administrador de Framework de S0Lite
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DDBHGL I =
Maguina Virtual
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Kernel de Linux

Controladores de Controladores de Controladores de Controladores

Pantalla la Camara Memarias Flash Blinder (IPC)

Controlador de Controlador de Controlador de Gestidn de

Teclado Wifi Audio Energia

Fuente: El Autor basado en (Gironés 2012)

6.1.3.2 Layar. Es un navegador de AR, desarrollado para Android e iOS. Tiene
licencia privativa por lo que no dispone de acceso al codigo fuente. El
funcionamiento se basa en usar la informacion que proporciona el GPS y la brajula
que posee el dispositivo, mientras la pantalla muestra lo que la camara capta y
sobre la misma, muestra informacion relativa en tiempo real de lo que capta
alrededor.
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Esta basado en un sistema de capas que funcionan sobre el navegador y que
pueden ser mostradas o no a eleccion del usuario. El desarrollador implementa
estas capas, en 2D o 3D, para afiadir informacion aumentada a la imagen real. El
sistema se compone de la aplicacion cliente que se ejecuta en el dispositivo, un
servidor central que provee los datos y un servidor privado para que el
desarrollador gestione esos datos y los envie al servidor central para finalmente
visualizarlos en la aplicacion. Las capas definidas por el usuario pueden ser
puestas a disposicion de la comunidad de manera centralizada. La etapa de
renderizado de objetos 3D esta optimizada para su uso en dispositivos moviles
(Serrano Mamolar 2012) .

En la Figura 5 se muestra el funcionamiento de Layar, el cual inicia con la
aplicacion de realidad aumentada para obtener la posicidon del lugar, la localizaciéon
del usuario y el contenido requerido a aumentar mediante el GPS y la brujula del
dispositivo; luego se hace la peticion al servidor de Layar el cual verifica y
establece el contenido requerido en algun servidor de contenidos disponible, y
este lo envia al servidor de Layar nuevamente el cual lo procesa y lo muestra en el
dispositivo.

Figura 5. Funcionamiento de Layar
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Fuente: El Autor basado en (Layar 2010)

6.1.3.3 Mixare. Acrénimo de Mix Augmented Reality Engine. Es un framework de
codigo abierto para AR, publicada bajo la licencia GPLv3. Esta disponible para
sistemas Android y para iOS.
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Este framework permite construir aplicaciones completas y proporciona funciones
para asociar coordenadas espaciales y texto. Es decir, su funcionalidad se resume
a permitir asociar texto a localizaciones mediante posicionamiento GPS y acceso a
datos por conexion de red. Las visualizaciones de Mixare estan limitadas a cajas
de texto e imagenes 2D (Serrano Mamolar 2012) . En la Figura 6, se muestra el
esquema del funcionamiento de mixare, el cual a través de la aplicacion Mixare se
hace la peticibn a la fuente de los datos a mediante los puntos de interés
guardados en las bases de datos de Wikipedia, esta los procesa y envia la
informacion aumentada al dispositivo.

Figura 6. Funcionamiento de Mixare
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Fuente: El Autor basado en (Mixare 2012)

6.1.3.4 Wikitude. Es un software para desarrollar aplicaciones de AR para
dispositivos moviles, basado en reconocimiento de imagenes y modelado 3D, que
muestra informacion relevante de los lugares que se encuentran alrededor del
usuario, mediante las capturas que realiza la cAmara web del dispositivo.

La herramienta genera realidad aumentada dependiendo de la ubicacién del
usuario y del entorno al que se enfrenta, ofreciendo una vision directa de una
realidad “mejorada” con informacién adicional. Ademas, Wikitude esta optimizado
para el uso movil basado en la localizacion.
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En la Figura 7 se muestra el esquema del funcionamiento de Wikitude, el cual
toma no solo la captura mediante la camara del dispositivo a partir del punto de
vista del usuario, sino que aumenta todo a su alrededor creando la sensaciéon de
un mundo virtual a través del dispositivo y luego representa la informacién que
encuentre relevante, calculando la posicion de los objetos virtuales basado en el
GPS, la brdjula y los sensores de movimiento del dispositivo.

Figura 7. Funcionamiento Wikitude
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Fuente: El Autor.

6.1.3.5 Junaio. Es un navegador de AR, disefiado para dispositivos moviles 3G y
4G. Proporciona una API para que los desarrolladores de contenido puedan
generar experiencias de AR movil para un usuario final. Actualmente, esta
disponible para Android y iOS. Junaio es el primer navegador de AR que ha
superado las limitaciones de precision de navegacibn GPS, a través de
marcadores LLA (Latitud, Longitud, Altitud).

Tiene el rétulo de ser el navegador de AR mas avanzado, e incluye facilidad y
rapidez al momento de encontrar lugares, buscar eventos, ver informacion
adicional de productos, jugar, entre otros.

En la Figura 8, se muestra el funcionamiento de Junaio, dentro del cual a través de
la escena captada se hace la peticidbn de busqueda de los puntos de interés al
servidor de Junaio, el cual a su vez hace una peticion a los servicios externos
solicitados por el usuario, procesa la informacion y reenvia al usuario la escena
aumentada.
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Figura 8. Funcionamiento de Junaio
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6.1.3.6 KHARMA. Es una nueva plataforma abierta para realidad aumentada que
permite crear contenido utilizando herramientas de desarrollo web que ya estan en
uso generalizado incluyendo HTML, CSS y JavaScript. Este enfoque utiliza
servidores web estandar para la entrega de contenido y permite implementar casi
cualquier tecnologia basada en la web en el entorno, lo que resulta en
experiencias de AR mucho mas enriquecedoras.

El KML / HTML Augmented Reality Mobile Architecture (KHARMA) permite a los
desarrolladores de contenido crear contenido utilizando una version extendida de
GoogleEarth y alojarlo con archivos KML en servidores HTTP estandar. Establece
un marco para multiples canales simultaneos para utilizar el contenido entregado
por multiples fuentes, tales como el seguimiento de la informacién y la
construccion de infraestructura. Se centra en el respeto a la funcion integral de
seguimiento y de infraestructura dentro de la linea de edicién y el tiempo real. Y,
quizas lo méas importante, la plataforma implementa varias técnicas para superar
las incertidumbres de tecnologias de seguimiento actuales y se prepara para el
futuro de un uso generalizado de seguimiento basado en la vision.

En la Figura 9, se muestra el funcionamiento de KHARMA, el cual establece
comunicacion con KML, HTML y Javascript a través del canal de realidad
aumentada, el cual proporciona los datos geolocalizados. Por otra parte se
presentan los servicios de seguimiento que estan presentes al momento de la
captura de la escena y se fusionan con los servicios de infraestructuras, los cuales
establecen los puntos de interés, a partir de modelos 3D. Al integrar las 3 partes
se obtiene la escena aumentada.
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Figura 9. Funcionamiento de KHARMA
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6.1.4Problemas Presentes en Aplicaciones de Realidad Aumentada. Al
desarrollar una aplicacién de AR geolocalizada para dispositivos moviles se deben
tener en cuenta problemas puntuales que se presentan tanto al momento de
desarrollar la aplicacion como al momento de utilizarla. A continuacién se
describen los mas importantes y se presentan mecanismos de resolucion que se
deben plantear para el funcionamiento de la herramienta planteada.

6.1.4.1Deteccién y Descripcion de Puntos de Interés. Histéricamente, la
mayoria de los sistemas de vision por computador incluian un proceso de
segmentacion de la imagen en una etapa de bajo o mediano nivel (Faugeras
1993) . La segmentacién es un proceso mediante el cual se intenta agrupar
pixeles u otros rasgos de bajo nivel de una imagen para formar regiones
conectadas y homogéneas, utilizando una medida de similitud y un analisis global
de la imagen (Najera Gutiérrez 2009) . A través de dicho proceso, se espera que
cada punto de interés acople objetos reales, por ejemplo, un monumento, una
casa, una pieza de herramienta, etc. De esta forma el andlisis de alto nivel se
podria simplificar gracias a la division semantica de las regiones (Najera Gutiérrez
2009) .

Sin embargo, segmentar una imagen es un problema mal planteado para el caso
general razén por la cual esta tarea ha resultado ser dificil en la practica. Por lo
tanto, desde la década de los noventa muchos de los sistemas de vision se han
disefiado utilizando enfoques que no requieran una segmentacion previa para
resolver tareas como la deteccion y reconocimiento de objetos, recuperacion de
imagenes basada en contenido, entre otras (Unnikrishnan 2007) .
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Entonces, para algunas aplicaciones puede resultar mas practica la utilizacion de
un analisis local de la imagen, esto mediante la deteccion estable y la descripcion
representativa de regiones locales en la imagen. Este tipo de rasgos son muy
pequefios en relacion con la imagen y se les llama regiones de interés porque
transmiten informacién que se considera visualmente interesante (Najera Gutiérrez
2009) .

6.1.4.2 Renderizado remoto/local. La capacidad de procesamiento en los
dispositivos moéviles es uno de los componentes que rigen el disefio de sus
aplicaciones. Una de las maneras de suprimir la carga sobre el procesador del
dispositivo, en aplicaciones de visualizacion de informacion, es la separacion de
responsabilidades de renderizado desde el cliente hacia el servidor. Existen
muchas aplicaciones que han intentado abordar el problema del renderizado
mediante mecanismos como:

e Deduccién de la posicion y orientacion del usuario mediante el GPS del
dispositivo y se visualiza informacion relevante sobre el lugar localizado.

e Descarga de informacién geolocalizada desde una base de datos externa para
luego realizar el renderizado en la pantalla del dispositivo.

e Representaciones 2D de un mundo 3D en el servidor, y enviar dicha
representacion al dispositivo, realizando el renderizado de manera remota.

e El servidor renderiza el modelo y envia la imagen resultante a un cliente que
utiliza un algoritmo de 3D Warping para actualizar la visualizacion en el dispositivo
evitando que el usuario perciba latencia (Mcmillan 1997) .

e Técnica hibrida de renderizado remoto y 3D warping. El servidor renderiza una
imagen panoramica y le otorga a cada punto coordenadas cilindricas. El cliente
extrae la imagen que debe mostrar de la imagen panoramica renderizada
(Boukerche y Wener 2006) .

Para efectos del desarrollo de la herramienta propuesta en este proyecto, se utiliza
un modelo mixto de procesamiento de la informacion que sera renderizada. El
servidor tiene como objetivo procesar los objetos 3D para obtener de ellos una
representacion en wireframe, la cual es enviada luego de realizar el proceso, al
cliente. El servidor también procesa los archivos KML para transformarlos en
archivos X3D que pueden ser graficados por el cliente. El cliente recibe la
informacion y se encarga de realizar el renderizado final mediante las capacidades
del dispositivo movil.

6.1.4.3 Latencia en la comunicacion cliente/servidor. Cuando existe gran
volumen de informacién que debe ser enviada del servidor al cliente, la latencia en
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el envio de informacion se convierte en una dificultad. Cuando el usuario cambia
de punto de vista por otro y no por el que estad percibiendo, el cual ya esta
alineado con el mundo 3D, la peticion del nuevo punto de vista debe viajar desde
el dispositivo movil (cliente) hasta el servidor, para que este realice el renderizado
de la imagen, cambiando la posicidn de la camara. Hasta el momento que la
respuesta del servidor llega, el usuario sigue percibiendo el mundo 3D desde la
misma posicion anterior, la cual es invalida.

Existen 2 mecanismos fundamentales que abordan el problema de latencia:

e El servidor trata de predecir el movimiento del dispositivo movil, de modo que
pueda enviar informacion relevante con antelacion, separando el video 3D del
renderizado y el streaming, evitando sobrecargar a un solo servidor con todo el
trabajo. Para evitar problemas de latencia la imagen renderizada puede ser
manipulada por el dispositivo mévil para dar la apariencia de que la imagen esta
siendo vista desde un punto de vista diferente (Shi, et al. 2009) .

¢ Sistema que usa filtros de Kalman para fusionar datos de GPS diferenciales. El
sistema usa GPS para obtener una aproximacion a la posicion del usuario con una
alta inexactitud, y luego usa otras técnicas como giroscopios y magnetometros
para estimar formas diferentes la posicién y orientacion, y luego fusionar todas las
medidas en una Unica estimacion (Schall, et al. 2009) .

Para efectos del desarrollo de la herramienta propuesta en este proyecto, se utiliza
un modelo de separacion por paquetes de la informacién recibida, los cuales van a
ser graficados de manera individual, asi, si el servidor envia una gran cantidad de
datos, el cliente puede graficar los datos conforme le van llegando, sin necesidad
de esperar hasta que toda la informacién le haya llegado, permitiendo asi una
menor latencia entre la peticion y su visualizacion.

6.2ESTADO DEL ARTE

Existe una gran variedad de aplicaciones de realidad aumentada en muchas areas
de conocimiento, incluso en campos como el turismo, las cuales se relacionan con
el desarrollo de la herramienta planteada y que contribuyen al planteamiento de
una solucion 6ptima y de calidad.

Cabe destacar que la realidad aumentada es un area que viene en evolucién
constante hace varios afios, y que especificamente en campos relacionados con el
turismo se vienen desarrollando herramientas e investigaciones desde el 2004,
donde se definieron una serie de técnicas con AR para evaluar y mejorar la
busqueda de rutas (Goldiez 2004) por medio de experimentos para investigar el
rendimiento en tareas de busqueda con AR. Dichas técnicas han ido
evolucionando tanto, que en la actualidad ya estan definidos los métodos y las
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capas necesarias para adaptar cualquier punto de interés a la aplicacion (Layar
2010) y que permiten un ahorro de tiempo y esfuerzo en el desarrollo, los cuales
se pueden emplear en mejores practicas para el funcionamiento de la herramienta.

Tura Tunja es la Unica herramienta en el departamento destinada al turismo con
realidad aumentada (Quiroga 2011) , la cual permite a los usuarios ver los sitios
turisticos de la ciudad de Tunja, con una serie de caracteristicas propias de la
aplicacion a través de AR. La aplicacion planteada se asemeja a dicha
herramienta, con la diferencia que en este proyecto se definen los parametros
comparativos necesarios para escoger la mejor metodologia de desarrollo, la cual
conlleve a una solucion actual e innovadora que contemple las nuevas
tecnologias.

Existen herramientas complementarias que contribuyen con aspectos como
identificacion de posicion del usuario y visualizacion de sitios definidos en una
base de datos para realizar estudios con dispositivos GPS (Mahecha, et al. 2010),
aspectos que diferencian a la aplicacion con el uso de dispositivos méviles y que
prestaran el servicio por medio del GPS incorporado con una estructura amigable
e interactiva para la facilidad de uso por parte del usuario.

Por otra parte, sobresale una aplicacion para la manipulacion y visualizacion de
datos 3D georeferenciados que permite a los usuarios comparar informacion de
sitios almacenados en una base de datos, con la informacion real vista por medio
de la camara del dispositivo (Wilches y Figueroa 2010) , con el fin de contrastar la
informacion del sitio actual con lo que alguna vez pudo estar construido, facilitando
para el desarrollo de este proyecto, los métodos y técnicas de visualizacién de
objetos 3D y la superposicion de objetos, con el fin de adaptarlos a la
funcionalidad de la herramienta por medio de la busqueda de puntos de interés y
el contraste con la informacioén a visualizar por medio de la pantalla del dispositivo
movil.

Ademas, existen navegadores de realidad aumentada que tienen caracteristicas
especiales y diferentes, las cuales apoyan de manera directa el desarrollo del
proyecto, esencialmente en cuanto a la geolocalizacion de puntos de interés
entorno a la posicion del usuario (Wikitude 2012) , que permite identificar la
manera de estipular los sitios turisticos en la aplicacion a través del GPS, la
brdjula y el acelerbmetro del dispositivo maovil con la facilidad y rapidez de
marcadores LLA (Latitud, Longitud, Altitud) que ofrecen una mayor precisién de
navegacion para el usuario (Junaio 2012) , lo cual hace a la herramienta mas
potente y con tiempos de respuesta mas eficientes.

39



7. DISENO METODOLOGICO
7.1TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion Aplicada

Mediante este tipo de investigacion se determinan las caracteristicas de aplicacion
en varias disciplinas y teorias que son expuestas en el marco tedrico, las cuales
contribuyen a la generacion de un conocimiento fortalecido que involucra
propiedades y métodos tedricos y tecnoldgicos, que en un periodo de mediano
plazo podrian convertirse en aplicaciones. La herramienta de realidad aumentada
para dispositivos moviles desarrollada, por ejemplo, beneficiara a la comunidad
turistica y residente del municipio de Villa de Leyva.

7.1.1Método de Investigacion.
Método de Razonamiento Deductivo

Mediante la aplicacion y el seguimiento de este método, se obtienen resultados,
métodos y conclusiones para la resolucion del problema planteado a partir de
datos e informacién proporcionada, tanto asi, que el ejemplo mas claro es el
desarrollo de la herramienta de realidad aumentada para dispositivos moviles con
sus componentes.

7.2HIPOTESIS

El desarrollo de una aplicacion mévil, a través de la utilizacién de la herramienta
de AR, lograra satisfacer las necesidades de la comunidad turistica del municipio
de Villa de Leyva, en su deseo de conocer acerca de los sitios de interés
comunes.

7.2.1Variables.

e Usabilidad de la aplicacion. La aplicacion debe expresar la facilidad de uso a
través de interfaces amigables e interactivas para que el usuario pueda utilizar la
herramienta correctamente. Debe contar con un disefio simple, facil, comodo y
sobre todo practico, teniendo en cuenta que es una herramienta para todo publico
y que debe ahorrar tiempo en cuanto al uso de la informacion.

e Desempefio de la aplicacion. Conforme a las etapas de desarrollo, la
aplicacion debe funcionar correctamente bajo los parametros estipulados dentro
de las caracteristicas de los dispositivos méviles aptos para utilizar la aplicacién
(camara, acelerometro, brdjula, entre otros) y las caracteristicas propias para el
manejo de la aplicacién (GPS, conexion a internet, entre otros) que corresponden
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con una relacion directa en cuanto al desempefio de la herramienta, es decir, si se
cuenta con las especificaciones basicas la aplicacién debe tener un desempefio
optimo.

e NiUmero de sitios turisticos. Para efectos de las pruebas iniciales de la
aplicacion se deben contar con un niumero aproximado de 20 sitios turisticos, que
incluyan todos los tipos de sitios representados en la herramienta (historicos y
culturales, hoteles, restaurantes, diversion y entretenimiento), que permitan avalar
el funcionamiento de la herramienta y con los cuales se irdn implementado el
mayor numero de sitios turisticos posibles para que el desempefio y la usabilidad
de la aplicacion sea completos.

7.3 POBLACION

La poblacion que se vera beneficiada con el desarrollo de la herramienta, es de
forma general la comunidad turistica que visite el municipio de Villa de Leyva y sus
residentes, puesto que los turistas sabran desplazarse de una mejor manera y
llegar a los sitios de interés comun que beneficien el comercio. Ademas
incrementara el turismo en el municipio a raiz de la funcionalidad de la
herramienta permitiendo asi, que los turistas se sientan mas coémodos y a gusto
con el municipio y se interesen por conocer y explotar mas sus sitios de interés.

7.4 FUENTES

7.4.1Primarias. La busqueda de la informacién se obtiene de resultados de
estudios de diagnostico, estudios estadisticos, cuadros comparativos,
metodologias relevantes, entre otros, que definen las bases para el desarrollo de
la herramienta.

7.4.2 Secundarias. Se obtienen de la exploracion y la investigacién en bases de
datos especializadas, por ejemplo, SCOPUS, DirectScience, IEEEXplore, entre
otros, para determinar informacion mas detallada relacionada con el proyecto y el
desarrollo de la aplicacion.

7.5 INSTRUMENTOS

Se debe tener en cuenta que para realizar la investigacion, los estudios y pruebas
concernientes al desarrollo de la herramienta de realidad aumentada, forma parte
esencial tanto la opinion de la comunidad turistica como la de la comunidad
residente del municipio de Villa de Leyva, acerca del uso de una aplicacion de este
tipo que permita el correcto funcionamiento de la misma y el afianzamiento de la
comunidad con las nuevas tecnologias y los beneficios que estas pueden traer en
la evolucion, en este caso turistica de un lugar.
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Se hara uso de métodos de recoleccién de informacion tales como:

e Visitas. Realizando visitas al municipio de Villa de Leyva y revisando su
informacion histérica y de interés comun.

e Encuestas. Seran dirigidas por un lado a la comunidad turistica con preguntas
puntuales acerca de la combinacion de la herramienta con el turismo, y por otro
lado, a los residentes del municipio donde se ofrezca al entrevistado la capacidad
de opinar acerca del proyecto (Ver Anexo B).

Ademas, se debe tener un registro estadistico del niumero de descargas de la
aplicacion y los comentarios generados luego de su uso para verificar el correcto
desempeiio de la misma y la usabilidad generada por la comunidad.

7.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la herramienta de realidad aumentada para dispositivos méviles
esta precisado por las siguientes fases y etapas definidas en la Figura 10.

Figura 10. Esquema de fases y etapas de la metodologia

S
. - Etapa 1: Recopilacion de documentos.
Sds il - Etapa 2: Determinacion de la bibliografia acorde al proyecto.
recopilacion de
documentacio J
-
» Etapa 1: Recoleccion de informacion.
* Etapa 2: Analisis de informacion.
_J

* Etapa 1: Analisis.

* Etapa 2: Diseiio.

» Etapa 3: Desarrollo.
» Etapa 4: Pruebas.

« Etapa 1: Implementacion de la herramienta de RA.
« Etapa 2: Pruebas realizadas a usuario final.
» Etapa 3: Correccidén de Errores.

Fuente: El Autor.
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Fase |. Estudio Bibliografico y recopilacion de documentacion. Investigacion
de material bibliografico y documentos pertinentes que sirvan como base para el
andlisis y desarrollo del proyecto en cuanto a la escogencia de la herramienta para
el desarrollo de la aplicacion y el tratamiento de los problemas planteados.
Involucra todo tipo de material pertinente, teniendo en cuenta, libros, sitios web,
articulos, consulta a expertos y trabajos de grado relacionados con el tema.

Etapa 1: Recopilacion de documentos. Investigar y establecer toda la
informacion relacionada con AR donde se incluyan conceptos, herramientas y
generalidades sobre la misma.

e Investigacion general sobre realidad aumentada.

¢ Especificacion de herramientas para el desarrollo de aplicaciones de AR.
e Conceptos técnicos de problemas de AR.

¢ Informe de recopilacién de informacion.

Etapa 2: Determinacién de la bibliografia acorde al proyecto. Estipular la
informacion y los documentos especificos que conlleven a enmarcar la
investigacion y el desarrollo del proyecto por la linea de AR enfocada en el
turismo, que incluya conceptos técnicos, terminologia apropiada e informacién
relevante de acuerdo a los objetivos.

¢ Definicion de conceptos especificos.

¢ Manejo de la terminologia correspondiente.
e Estructura del marco teorico.

¢ Elaboracién del estado del arte.

Fase Il. Definicion de la aplicacion y levantamiento de requerimientos. Se
realizan los estudios pertinentes para el diagndstico, funcionamiento y manejo de
aplicaciones de este tipo, de los recursos y mecanismos de una herramienta de
AR, llevando a cabo el levantamiento de requerimientos y necesidades de los
usuarios.

Etapa 1: Recoleccién de informacion. Identificar y plasmar en un documento la
informacion necesaria y fundamental que sirva como base del estudio y el analisis
para el posterior desarrollo de la aplicacion.

e Marco de referencia.

e Observacion directa.

¢ Estudio comparativo de herramientas.
¢ Informe recoleccion de informacion.
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Etapa 2: Analisis de informacion. Identificar y plasmar en un documento el
proceso terminado del andlisis de informacién con datos que relacionen dicha
informacion con los resultados posibles para empezar a construir la herramienta.

e Levantamiento y analisis de informacion.

e Requerimientos tecnoldgicos.

¢ Andlisis de problemas de herramientas de AR.
¢ Informe analisis de informacion.

Fase Ill. Ingenieria del Software. Eleccion de la metodologia de desarrollo de
software, que se acople a los requerimientos estipulados en la fase anterior.

Etapa 1: Analisis. Realizar el documento de especificacién de requerimientos
donde se estipule las caracteristicas esenciales del funcionamiento de la
aplicacion.

¢ Requerimientos funcionales y no funcionales.
e Informe requerimientos.

Etapa 2: Disefio. Representar los requerimientos necesarios mediante modelos,
esquemas, diagramas que faciliten el entendimiento y posterior desarrollo de la
herramienta. También es importante definir la arquitectura del sistema con la cual
se establecen las bases de desarrollo de la aplicacion.

e Modelado UML (Casos de Uso, Diagramas, etc.).
e Arquitectura.

¢ Plataforma.

e Informe disefio.

Etapa 3: Desarrollo. Transformar el disefio en el cédigo de la aplicacién teniendo
en cuenta las restricciones, capacidades y caracteristicas de las herramientas
escogidas para el desarrollo de la aplicacion.

e Codificacion.
e Informe desarrollo.

Etapa 4: Pruebas. Establecer pruebas basicas internas que ayuden a la
depuracion de la aplicacion para mejorar su funcionamiento y corregir errores
encontrados durante las mismas.

e Pruebas iniciales.
e Depuracion.
e Correccion de errores.
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¢ Informe pruebas.

Fase IV. Puesta en marcha y pruebas finales. Implementacion dando por
empezado el proceso de funcionamiento de la herramienta de AR.

Etapa 1. Implementacion de la herramienta de AR. Realizar la instalacion y
configuracion de la herramienta con su respectivo documento que garantice el
proceso Y la evolucién de las etapas. De ser necesario realizar las correcciones a
gue haya lugar y luego de avalar el funcionamiento, establecer la aplicacion en las
tiendas virtuales.

e Instalacion y configuraciéon de la herramienta.
¢ Pruebas.

e Correccion de errores.

¢ Informe instalacion y configuracion.

Etapa 2: Pruebas realizadas a usuario final. Realizar pruebas externas de la
aplicacion, es decir, descargar la aplicacion de una tienda virtual y verificar su
correcto funcionamiento. Ademas contar con las estadisticas de descarga y los
comentarios establecidos por los usuarios para analizar su usabilidad y los
resultados esperados.

e |niciacién de pruebas a los usuarios finales.
¢ Andlisis de resultados obtenidos.

e Documentacion de resultados.

¢ Informe usuario final.

Etapa 3: Correccién de Errores. Realizar el documento final de correccion de
errores, teniendo en cuenta los informes finales de las fases y etapas anteriores
fara formalizar el funcionamiento y la usabilidad de la herramienta

¢ Preparacion de documento errores y falencias corregidas.
e Informe correccion de errores.
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8. DESARROLLO

Dentro del desarrollo de la metodologia se estipulan las fases planteadas a
desarrollar, las cuales son: fase |, estudio bibliografico y recopilacion de
documentacion, fase |II, definicion de la aplicacion y levantamiento de
requerimientos, fase lll, ingenieria del software, fase IV, puesta en marcha y
pruebas finales.

8.1 ESTUDIO BIBLIOGRAFICO Y RECOPILACION DE DOCUMENTACION

Investigacion de material bibliografico y documentos pertinentes que sirven como
base para el andlisis y desarrollo del proyecto en cuanto a la escogencia de la
herramienta para el desarrollo de la aplicacion y el tratamiento de los problemas
planteados. Involucra todo tipo de material pertinente, teniendo en cuenta, libros,
sitios web, articulos, consulta a expertos, etc.

8.1.1Recopilacién de documentos. Se investigaron y establecieron todos los
documentos relacionados con AR donde se incluyen conceptos, herramientas y
generalidades sobre la misma. Ademas se incluye informacion de herramientas
acopladas al proyecto durante la fase de desarrollo que no se habian tenido en
cuenta en la fase investigativa.

Tabla 3. Referencias

Material Fuente Tema
Libros | GIRONES, Jesus Tomas, El gran libro de Android, | Android,
México D.F., Alfaomega Grupo Editor S.A., 2012 realidad
aumentada,

BROSSIER, Veronique, Developing  Android | desarrollo  de
Applications with Adobe AIR, Sabastopol, O'Reilly | aplicaciones
Media, 2011 moviles, jquery
mobile,
MULLEN, Tony, Realidad Aumentada. Crea tus | geolocalizacion
propias  aplicaciones, Tokio, Jap6n, Anaya
Multimedia, 2011

SOOD, Raghav, Pro Android Augmented Reality,
Berkely, USA, Apress, 2012

Sitios | Junaio, Pagina Principal Junaio, 2012 [22 de Octubre | Herramientas

Web de 2014]. Disponible en Internet: | de  desarrollo
http://www.junaio.com/ para
aplicaciones
KHARMA, Pagina Principal, 2012 [22 de Octubre de | de realidad
2014]. Disponible en Internet: | aumentada
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https://research.cc.gatech.edu/kharma/ basada en la
geolocalizacion
Layar, Pagina Principal, 2010 [22 de Octubre de
2014]. Disponible en Internet: https://www.layar.com/

MATEOS, Camilo, Herramientas para el desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada, 2010 [14 de
Abril  de 2013]. Disponible en Internet:
http://www.bcultura.com/content/herramientas-para-

el-desarrollo-de-aplicaciones-de-realidad-aumentada

Mixare, Pagina Principal, 2012 [22 de Octubre de
2014]. Disponible en Internet: http://www.mixare.org/

Wikitude, Pagina Principal, 2012 [22 de Octubre de
2014]. Disponible en Internet:
http://www.wikitude.com/

Articulos | MAHECHA, Diego Rolando, et al., REVISTA | Realidad
COLOMBIANA DE TECNOLOGIAS DE AVANZADA, | aumentada
Revista, Bucaramanga, Colombia, 2010 con android,
imagenes 3D,
MATTEO, ALfredo, et al., LECTURA EN CIENCIAS | inmersion

DE LA COMPUTACION, Revista, Caracas,
Venezuela, 2001

UNNIKRISHNAN, Ranijith, et al, IEEE
TRANSACTIONS ON PATTERN ANALYSIS AND
MACHINE INTELLIGENCE (PAMI), Revista,
Adelaide, Australia, 2007

VILLAREAL BENITEZ, Jose Luis y HERAS LARA,
Lisbeth, REVISTA DIGITAL UNIVERSITARIA,
Revista, México D.F., México, 2007

Fuente: El Autor.

8.1.2Determinacion de la bibliografia acorde al proyecto. Se estructura el
marco teorico (Ver 6.1) y se realiza el estado del arte (Ver 6.2).

8.2 DEFINICION DE LA APLICACION Y LEVANTAMIENTO DE
REQUERIMIENTOS

Realizacion de los estudios pertinentes para el diagndstico, funcionamiento y
manejo de aplicaciones de este tipo, de los recursos y mecanismos de una

47




herramienta de AR, llevando a cabo el levantamiento de requerimientos y
necesidades de los usuarios.

8.2.1Recoleccion de informacion. Se define la estructura del marco de
referencia (Ver 6), se realiza una observacion directa del municipio de Villa de
Leyva para estipular sus zonas turisticas. Ademas se realiza un estudio
comparativo de herramientas para definir la mejor opcion acorde al desarrollo de la
herramienta.

8.2.1.10bservacion Directa. Villa de Leyva esta constituida principalmente por su
centro historico y cultural, definido por su estilo arquitecténico, calles empedradas
y casas coloniales que embellecen la plaza principal. Esta zona histérica esta
enmarcada por la parroquia municipal, museos y casas-museos que ofrecen al
turista una gran variedad de informacion cultural e historica.

Alrededor de la zona histérica se encuentra una gran variedad de hoteles y
restaurantes, los cuales ofrecen a los turistas un sin nimero de opciones en
cuanto a comodidad y precios adaptandose a las necesidades de los mismos y
ofreciendo la capacidad necesaria para acogerlos. Ademas, a las afueras del
municipio también se encuentran hoteles y restaurantes campestres que permiten
conocer la naturaleza y estar en contacto con el medio ambiente.

Existen una infinidad de sitios por conocer enmarcados dentro de planes turisticos
y tours que permiten al turista empaparse de la naturaleza historica, arqueoldgica,
ambiental y de entretenimiento que ofrece Villa de Leyva, algunos desempefiados
dentro del municipio y otros se desarrollan a las afueras del mismo, involucrando
museos, cascadas, desiertos, zonas campestres para deportes extremos que
hacen de Villa de Leyva un sitio turistico por excelencia y permite conocerlo de
extremo a extremo.

8.2.1.2Estudio Comparativo de Herramientas. En la tabla 4 se representan las
principales herramientas de desarrollo de realidad aumentada, con las
caracteristicas necesarias para definir la mas acorde a las necesidades del
proyecto. Los items evaluados corresponden a consultas e investigaciones
realizadas en la web sobre la funcionalidad y usabilidad de las herramientas.
Ademas de la cantidad de informacién y documentacion encontrada para cada
herramienta, mecanismos de foros, tutoriales y tiempo de respuesta en atencién al
usuario.
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Tabla 4. Estudio comparativo de herramientas

Layar Mixare Wikitude Junaio KHARMA
Ndamero de 2-4 100 - 500 1-2 500 mil — 100 - 500
usuarios millones mil millones 1millén mil
Tutoriales Sl Sl Sl Sl NO
API Sl Sl Sl Sl Sl
Soporte EXCELENTE BUENO MUY MUY BUENO
BUENO BUENO
Madurez 5 afos 2 afos 3 afos 3 afos 2 afos
Licencia PRIVATIVO LIBRE LIBRE LIBRE LIBRE

Fuente: El Autor.

Todas las aplicaciones estan en constante evolucion y crecimiento, tanto asi, que
cada una permite la creacion y desarrollo de capas, es por esto, que para las
necesidades del proyecto se elige trabajar con Layar, que a pesar de tener licencia
privativa con una version gratuita, tiene una madurez superior y un excelente
soporte, dado por el mayor numero de usuarios y de desarrolladores acoplados a
la herramienta, la cual brinda al desarrollo de la aplicacion los mecanismos
idoneos para la solucién planteada.

8.2.2Andlisis de informacién. Se realizO6 el levantamiento y analisis de
informacion, donde se plasmaron los datos que relacionan dicha informacion con
los resultados posibles para empezar a construir la herramienta, incluyendo los
requerimientos tecnolégicos de la misma y los problemas presentes en
aplicaciones de realidad aumentada (Ver 6.1.4).

Para el levantamiento de informacion se definieron encuestas y entrevistas con el
fin de evaluar factores como usabilidad e interactividad de la aplicacién, los cuales
son aspectos fundamentales para el levantamiento de los requerimientos
funcionales y no funcionales, que a través de la aplicacién de dichas técnicas se
hacen mas faciles de definir para llegar a un disefio y posterior desarrollo éptimo y
de calidad.

8.2.2.1Entrevista La entrevista fue realizada a Albert Dario Estupifian, Secretario
de Cultura y Turismo de Villa de Leyva, con el fin de conocer la posicion de la
Secretaria de Cultura 'y Turismo y en general de la Alcaldia de Villa de Leyva, con
respecto a la aplicacién planteada para contribuir y expandir el turismo de una
forma novedosa con nuevas tecnologias.

Se concluy6 que a la Secretaria y a la Alcaldia les interesa promover el turismo de
una manera novedosa e interactiva, con una aplicacion llamativa y de calidad que
permita a los turistas y residentes desenvolverse mejor en el municipio de Villa de
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Leyva. Ya que para realizar una aplicacion mas robusta se hace necesario el pago
de licencias (servidor Heroku y navegador de RA Layar), la Alcaldia por intermedio
de la Secretaria de Cultura y Turismo gestionara con los establecimientos
turisticos la manera de promover el proyecto y definirlo de una manera mas
compleja, sin embargo, la finalidad es establecer una aplicacion movil funcional
gue permita lo planteado en el proyecto.

8.2.2.2Encuesta

e Elaboracion de Encuestas Las encuestas se realizan con el fin de conocer la
opinion de los turistas y residentes de Villa de Leyva en cuanto al uso de nuevas
tecnologias y aplicaciones méviles que promuevan el turismo, ademas de tener en
cuenta el punto de vista de los turistas y residentes de como deberia ser la
aplicacion planteada en este proyecto, para analizar toda la informacion y asi
desarrollar una herramienta 6ptima, facil de usar, interactiva y eficiente para los
usuarios (Ver Anexo A).

e Aplicacion de Encuestas Se definié aplicar las encuestas en la Plaza Principal
de Villa de Leyva, estableciendo un numero determinado de turistas (20) y de
residentes (10). El numero de encuestados se definié gracias a la colaboracion de
las personas el dia en que se realiz0 la encuesta.

e Tabulacién de Resultados Mediante la herramienta Google Forms se elabora el
formulario de la encuesta con las preguntas determinadas, el cual se sincroniza
con una hoja de célculo a través de la herramienta Google Drive, desde donde se
tabulan las respuestas y se puede graficar facilmente (Ver Anexo B).

¢ Analisis de Resultados A partir de la tabulacion de las respuestas y de graficar

los resultados, se determinan las conclusiones de la encuesta con respecto a la
propuesta planteada (Ver Anexo C).

8.3INGENIERIA DEL SOFTWARE
Se estipula el proceso de ingenieria del software, que incluye analisis de

requerimientos (funcionales y no funcionales), disefio y desarrollo de software e
implementacion y pruebas.
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8.3.1 Analisis. Se estipula el documento de especificacion de requerimientos
donde se plasman las caracteristicas esenciales del funcionamiento de la
aplicacion (Ver Anexo D). Ademas se definen los casos de uso (Ver Anexo E)
que proporcionan mecanismos para la funcionalidad de la aplicacion

8.3.2Disefio. Se definen los archivos graficos (comps) de cémo va a ser la
aplicacion, con los cuales se da una idea mas clara del funcionamiento, la
fiabilidad y la usabilidad de la misma.

8.3.2.1Comps. Son archivos gréaficos livianos que dan una idea de como van a ser
utilizados los assets graficos dentro de la aplicacion.

En la Figura 11, se observa el dispositivo mévil, con el logo de la herramienta,
dando a conocer que se esta ingresando a la aplicacion, luego de tenerla
descargada e instalada en el dispositivo.

Figura 11. Ingreso a la aplicacion

Fuente: El Autor.

En consecuencia, en la Figura 12, se muestra la pantalla principal de la aplicacion,
que depende de la cAmara del dispositivo y desde la cual se realizan las tareas de
localizacion del usuario y los puntos de interés de los sitios turisticos. En este
caso, esta ubicado en la Plaza Central de Villa de Leyva con vista hacia la Iglesia
Parroquial donde ubica un punto de interés. Ademas, cuenta con un buscador
para situar el sitio turistico deseado y los links de Facebook y Twitter para
compartir la informacion.
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Figura 12. Pantalla principal de la aplicacion

Fuente: El Autor.

En la Figura 13, se hace referencia a un punto de interés localizado a una
distancia considerable de la posicion del usuario, con lo cual lo ubica y representa
la informacion pertinente del sitio turistico, asi como un boton que representa la
ruta para llegar al sitio, y los links de Facebook y Twitter para compartir la
informacion.

Figura 13. Punto de interés a distancia

= | Iglesia Parroquial m
~ Distancia: 123m
Horario de Atencion: De Martes a Sabado 8:00am. a 12m.y de
2:00pm. a 6:00pm. Domingos de 8:00am. 3 12:00m.
i Direccion: Cra 9No. 12-68
Historico y Cultural

Fuente: El Autor.

En consecuencia, en la Figura 14, se hace referencia al sitio turistico definido en la
figura anterior, donde se estipulan los puntos de interés localizados sobre ese sitio
(pueden ser varios dependiendo de la ubicacién del sitio), se representa la
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informacion pertinente a dicho sitio turistico y los links de Facebook y Twitter para
compartir la informacion.

Figura 14. Ubicacion del sitio turistico

F Iglesia Parroquial
Horario de Atencion: De Martes a Sdbado 8:00am. a

Direccion: Carrera® No. 12-68

/< Histérico y Cultural 20m

Fuente: El Autor.

En la Figura 15, se muestran los sitios turisticos definidos dentro de un rango de
distancia de busqueda, donde se representa la informacion pertinente a cada sitio,
la distancia existente desde la posicién actual del usuario y un botén para cada
sitio que lleva a la siguiente pantalla de la aplicacion.

Figura 15. Sitios turisticos por rango de busqueda

~Iglesia Parroguial

Esia ubicada enla plaza pindpal. Se evantd en a primera mitad
delsgloXVil. i »‘)

wHorario de Ateicidn: De Mertes a Sabado 2:00am. a 12m. yde

2:00pm. & 6:00pm. Domingos de 8:00zm. a 12:00n.

Direccion: Carrera @ Mo. 12-58 R

.. Histérico y Cukural

Hotel Getszmani
Altzrnativa para los twislas que guieren estar cerca del centro

* histérico. Confortab es habitac ones, siscnzyspa f’»‘
\ "Precio: Cesde$135.000 pareja ‘\_)
o | T S o 'Dmiél: AvenidaPzrimstral No. 10-35

Sitio Web: www.hotelgetsznani com 800m
E-mzil: reszryas@hocelgetsemani.com

Hoteleria

(Casa Museo Antonio Narifio
En honor al precursor de la independencia que murio en ese

lugar. . i » )
%,  Horario de Atencién: Lunes aDomingo de 9:00a 12y 200a .|

© 5:00. Miércoles cerradoal plbl co 400m
Direccién: Carrera® No 10-21

- Histérico y Cultural

e e |

Fuente: El Autor.
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En la Figura 16, se establece la informacion pertinente del sitio escogido en la
figura anterior, donde se muestra una galeria de fotos del sitio turistico, asi como
links de informacion adicional, informacion a través de audio y la ruta para llegar a

dicho sitio.

Figura 16. Informacion general del sitio turistico seleccionado

Iglesia Parroquial

\ ~ Horario de Atencién: De Martes g
- Sabado 8:00 am a 12:00 m y de 2:00 pm ‘
e 6:00 pm. Domingos de 8:00 am a 12:00 ;

fo el
mats Direccion: Carrerad No. 12-63 L
- Histérico y Cultural 123m y
|
i

= B Audioinfo

(v} Como Llegar

Fuente: El Autor.

Al seleccionar alguna imagen se dirige a una nueva pantalla donde se representa
una galeria de iméagenes ampliadas del sitio turistico seleccionado, como se
muestra en la Figura 17.

Figura 17. Galeria de imagenes

Fuente: El Autor.
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En la Figura 18, se muestra la ruta para llegar al sitio turistico seleccionado (Ver
Figura 13), remarcando el punto de interés del sitio y la informacion pertinente al
mismo.

Figura 18. Ruta de acceso al sitio turistico

Bl |.

Iglesia PaToquial

z \jiva)j :"LFJL ) Jl_\\h_L ﬂ__\ By Gr
g __‘IL X DFJI_Z _Lj Q Cratd § -=eeme Walkjng
D aa?:'fd_ e DJ—‘:E I_J"&'a};_ Puent )
E U ]-:-D er L8 | 2 Baraciera Ay, E:;'In
‘u'lua Bﬁqblﬂ il L T[t“_—l I._: :[ m::;;ulawa “

Distancia: 123m
Horario de Atencién: De Martes a Sdbado 8:00am. a 12m.y de
|2:Dme. a 3:00pm. Domingos de 8:0:0am. g 12:00m.

4v g miDireccicn: Cra SNo. 12-68

Histdrico y Cultural

Fuente: El Autor.

Cabe destacar, que las figuras anteriores son modelos iniciales de cémo podria
guedar establecida la aplicacion, pero dichos modelos estan sujetos a cambios
dependiendo de las caracteristicas y propiedades del navegador de AR, en este
caso Layar, el cual cuenta con unas reglas especificas que se deben seguir para
la creacion de la capa de la aplicacion.

8.3.3Desarrollo. Se estipula la codificacion de la aplicacion, la cual involucra la
integracion del SDK Layar con la plataforma Android, la creacién del servidor, el
cual permite la interaccién de la aplicacién con el usuario, la definicion de los POI’s
(Points of Interest o Puntos de Interés) y como se crea cada uno. Ademas, la
creacion del backend con la respectiva definicion del MVC (Modelo Vista
Controlador) y la integracion del mismo con Layar. También se involucran la
integracion del SDK Twitter y de Google Play Services con la aplicacién para
facilitar la funcionalidad de la misma.

8.3.3.1 Integracion SDK Layar. Layar funciona como una pantalla “integrada” a la
aplicacion movil, esto quiere decir que no es posible (al menos en la version
gratuita) crear una pantalla a medida para encontrar los puntos de interés.

Al utilizar Android Studio, la integracion del SDK se hace a través del sistema de
builds gradle.
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En el archivo build.gradle a nivel de proyecto (Project:Villapp) el archivo luce como
se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Integracion SDK Layar

Fuente: El Autor.

La linea url "http://sdk.layar.com/release” que permite a gradle descargar los
archivos necesarios para su correcta compilacién desde los repositorios de
Maven.

Una vez hecho esto es necesario registrarse en la pagina de Layar como
desarrollador (https://www.layar.com/features/developers/ ). El desarrollador debe
ingresar datos personales y algunos datos de la aplicacion como el nombre de la
misma, el paquete de la app (com.example.model.app) para generar las llaves de
autenticacion.

De ésta manera, al finalizar la suscripcién, el equipo de Layar enviara via correo
electronico un par de llaves (OAuth Key y OAuth Secret) que servirAan como
métodos de autenticacion para usar el APl de Layar e identificar las capas
pertenecientes a la aplicacion registrada por el desarrollador.

Una vez obtenidas las llaves, el desarrollador debera integrarlas dentro de la
aplicacion. Para esto se crea una clase utilitaria que contiene las llaves en
constantes String estaticas, como se observa en la Figura 20.

Figura 20. Llaves de Autenticacion

String

String

Fuente: El Autor.
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Luego se crea un método para lanzar el activity de Layar dentro de nuestra app.
Este método va en la clase que controla el elemento grafico que inicia el proceso
de lanzar layar, como se observa en la Figura 21.

Figura 21. Método Launch

launch(View view){

LayarSDK.initialize( Constants.

LayarSDK.startLayarActivity(

Fuente: El Autor.

En éste caso el método launch es instanciado desde un botdn para su ejecucion.
Como parametro se toma el view asociado al boton.

Los dos métodos pertenecientes al SDK de Layar son initialize y startLayarActivity.
Initialize realiza la autenticacion en Layar por medio de las llaves de desarrollador
y startLayarActivity inicia la captura de imagen con AR haciendo uso del Callback
para capturar excepciones en caso de errores en autenticacion o fallas en la red y
para evitar la carga de trabajo en el hilo principal de la aplicacion. El LayerName
contiene un elemento String que vincula la aplicacion con la campafa creada en el
sitio de desarrolladores de Layar.

Luego de estructurar los métodos iniciales para la aplicacion, la misma tendra una
apariencia similar a la observada en la Figura 22.

Figura 22. Pantalla principal de la aplicacion

EEFEPES R A T al F 11:52em

Bienvenido a LeyvApp

i~

@ Dalton Hubble . L
Sl Just follow the sound of British accents to get to

the Doctor Who midnight showing #DoctorWho
#SF

AndrAf&£'A, A0 . 1 oy
\

is

N _—

New bike! Rides like a dream

"% Kang Chen . W
§248 Need an infographic on bandwidth usage for

=) (&) [m))
Fuente: El Autor.
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8.3.3.2 Creacion de Campafas GeolLayer en Layar. Layar permite la creacion
de campafias para medios impresos o, como en éste caso, la creacion de
campafnas GeolLayer por medio de POI’s, los cuales tienen asociados informacion
de un punto geogréfico en particular.

El primer paso para la creacién de una campafia georreferenciada es ingresar a la
direccién web de Layar Creator (https://www.layar.com/my-layers). Una vez alli se
creard una nueva campafia, como se observa en la figura 23.

Figura 23. Creacion de una campafia

LAYER TITLE La Bella Villa

ICON

witl IPHONE 5 4:19 PM

= Q La Bella Villa

TYPE @ Geo Layer
Vision Layer
What's the difference?

VISIBILITY Visible worldwide

LAYER NAME labellavillata3g
The layer name is permanent and cannot be changed.

SHARE YOUR LAYER  Link to your layer using ar://cdp.interop.layar.com/labellavillata3g
or the public page for your layer.

Fuente: Tomado de (https://www.layar.com/my-layers)
Los datos necesarios para crear la campafia son:
Layer Title: Titulo de la campafa.
Icon: Recurso grafico que identificara la campafia.
Type: Se seleccionara GeolLayer como tipo de campafia.
Visibility: Si se desea que el layer solo sea visible en Colombia se agregara el

pais, de lo contrario pude seleccionarse Worldwide para que pueda ser explorada
desde cualquier lugar del mundo.
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Layer Name: Este campo se genera automaticamente y crea el String necesario
para ser ingresado en la aplicacion Android.

8.3.3.3 Integracion de Twitter SDK. Twitter se integra a la aplicacion con tres
finalidades:

e Integrar un componente de social media dentro de la aplicacion.
¢ Crear tendencias acerca de Villa de Leyva bajo el hashtag #Villapp.
e Medir el impacto y uso de la aplicacion por medio del hashtag.

La integracion se realiza de manera muy similar a Layar. Primero se tiene que
crear una cuenta de desarrollador en el sitio https://dev.twitter.com/.

Una vez hecho esto, se solicita la instalacién de un plugin para Android Studio
denominado FABRIC. Fabric se encarga de descargar y agregar las lineas
necesarias al archivo Project.gradle para integrar twitter a la aplicacién. Las llaves
de autenticacion se agregan a la clase utilitaria correspondiente.

Cabe resaltar que la flexibilidad de gradle permite a plugins de terceros (en éste
caso Twitter) hacer uso extensivo de Automation (generacién de codigo a partir de
scripts).

Una vez Fabric ha terminado el proceso el archivo gradle luce como se observa en
la Figura 24.

Figura 24. Archivo gradle

, include:

Fuente: El Autor.
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Una vez se ha integrado el SDK se procede a insertar elementos de Twitter, en
éste caso se hace autenticacién por medio de OAuth.

e Boton de Autenticacion El botdn de autenticacion contendra el action a través
de un listener que disparara el login a través de twitter.

e Interfaz Gréfica La interfaz estd definida en el archivo xml de la actividad
principal (activity_main.xml). Se extiende del modelo propio de Twitter de tal
manera que se heredan los atributos de la interfaz de usuario con el fin de
mantener la uniformidad del branding (colores, tamafios e iconos).

Figura 25. Interfaz grafica

<com.twitter.sdk.android.core.identity.TwitterLoginButton
: layout_marginTop="5dp"

: layout_marginBottom="5dp"

: id="@+1id/login_button"
: layout_width="wrap_content"
: layout_height="wrap_content" />

Fuente: El Autor.

e Controlador (Listener) El controlador obligatoriamente tiene que estar en la
actividad que renderiza el archivo xml donde se define la Ul del botén de login.
Este controlador (o listener) disparara una accion para permitir el login del usuario
a través de la cuenta pre establecida en el teléfono o abrird un navegador para
introducir las credenciales.

Una vez se haya autenticado el usuario, la sesion permanecera activa tanto

tiempo como el usuario tenga activa la cuenta de twitter en el celular. Se evit
hacer una expiracion de sesion teniendo en cuenta la experiencia de usuario.
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Figura 26. Controlador

.setCallback( Callback<TwitterSession>()
ride
success(Result<TwitterSession> result)

.setVisibility(View. )
.setVisibility(View. )

.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
verride
onClick(View v) {

tweet ()

failure(TwitterException exception) {

Toast.makeText(getApplicationContext() Toast.

Fuente: El Autor.

e Tweet Una funcionalidad agregada a este proyecto es la capacidad de generar
tweets con un mensaje genérico que el usuario esta en capacidad de editar pero
siempre teniendo en cuenta el hashtag #Villapp.

El usuario puede lanzar un tweet una vez se encuentre logueado dentro de
Villapp. El botén de login cambia su interfaz para convertirse en el disparador del
tweet. Por ésta razon el listener para éste botdn se encuentra en el método
onSuccess del boton de login.

Figura 27. Boton del tweet

.setOnClickListener( View.OnClickListener()

onClick(View v)

Fuente: El Autor.

Figura 28. Componentes del tweet

tweet () {
TweetComposer.Bu
TJext!(

Fuente: El Autor.
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Agregando éstas funcionalidades se crea un grado de interaccion con la aplicacion
y se permite medir o crear tendencias e impacto entre los usuarios.

8.3.3.4 Integracion Google Play Services. Google Play Services es una libreria
generada y mantenida por la division de Android perteneciente a Google. Esta
libreria contiene todas las API’'s y recursos propios de Google (Mapas, compras In-
App, Billing, Google directions, voice search, entre otras). Se ha decidido incluir
Google Play Services en éste proyecto con el fin de integrar los mapas de Google
a la aplicacion. La integracion se hace a partir de la adicion de una linea en el
archivo gradle del proyecto.

Figura 29. Integracion Google Play Services

compile
compile

compile

Fuente: El Autor.

Cabe aclarar que también es necesario incluir las librerias de compatibilidad para
brindar soporte de la aplicacion a versiones antiguas de Android (froyo,
gingerbread, ice cream sandwich).

Para poder hacer uso de los mapas es necesario firmar la aplicacion con una llave
provista por Google para cada una de sus API’s. La aplicacion se puede firmar en
modo Debug (pruebas) y en modo de produccién (para publicacion en Google
PlayStore). La firma en modo debug y en modo produccion solo difiere en el
keystore (almacén de llaves) seleccionado.

El primer paso para obtener ésta llave de API’s es obtener la huella SHA1. Para
ello se abre una consola CMD. Una vez abierta se debe navegar hasta el almacén
de llaves debug.keystore y digitar el comando

keytool -list -v -keystore debug.keystore

Es probable que el almacén de llaves esté protegido por contrasefia. La
contrasefia para el almacén genérico es “android”. Es por esto que no se debe
subir a la tienda de aplicaciones de google una app firmada en modo debug, ya
que la seguridad de las llaves del API podrian verse vulneradas.

Lo que se obtiene al digitar el comando anterior, se muestra en la Figura 30.
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Figura 30. Salida obtencién de huella SHA1

Nombre de Alias: androiddebugkey
Fecha de Creacién: 22-ago-2014
Tipo de Entrada: PrivateKeyEntry
Longitud de la Cadena de Certificado: 1
Certificado[1]:
Propietario: CN=Android Debug, 0=Android, C=US
Emisor: CN=Android Debug, 0=Android, C=US
Nimero de serie: 53f7edcc
Valido desde: Fri Aug 22 20:26:36 COT 2014 hasta: Sun Aug 14 20:26:36 COT 2044
Huellas digitales del Certificado:
MD5: DO@:0QA:5B:33:1D:5C:9B:B7:A2:C0:87:10:1D:0F:0D:A5
SHA1l: 22:5C:56:3D:DE:4E:09:5C:60:6F:60:36:3C:B3:EC:42:85:4C:75:E8
SHA256: E7:7B:D1:9E:78:E2:71:04:BD:F3:E5:49:00:0D:56:68:5E:E8:71:5F:FC:
ED:72:A3:EF:2F:A5:F1:7E:BB:B4:D9

Fuente: El Autor.

Una vez obtenida la huella SHA1l se puede proceder a ingresar a la Google
Developer Console (https://console.developers.google.com/) con el fin de solicitar
la llave para el uso del API de mapas.

Cuando se haya ingresado se debe crear un nuevo proyecto, como se observa en
la Figura 31.

Figura 31. Google Developer Console
(‘)k) :glc

Billing

Account setting

Fuente: Tomado de (https://console.developers.google.com/)

Una vez creado el proyecto se accede a la seccion “API's & Auth”. Se listan todas
las API's que estan disponibles para los desarrolladores. Luego de eso se busca
Google Maps Android API v2 y se activa por medio del botén dispuesto para tal fin.

El siguiente paso es ir a la seccion “Credentials”. Seleccionar el APl de mapas que
previamente se ha autorizado y luego ingresar la huella SHA1l obtenida
anteriormente junto con el nombre del paquete de la aplicacion, las dos separadas
por punto y coma (;) asi: HuellaSHA1;com.ejemplo.app.
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Figura 32. Configuracion llave Android

Configure Android Key for bellavilla (]

This key can be deployed in your Android applications.

API requests are sent directly to Google from your clients' Android devices. Google verifies that each
request originates from an Android application that matches one of the certificate SHA1 fingerprints
and package names listed below. You can discover the SHA1 fingerprint of your developer certificate
using the following command:

keytool -list -v -keystore mystore.keystore Learn more

Accept requests from an Android application with one of the certificate fingerprints and package
names listed below:

One SHA1 certificate fingerprint and package name (separated by a semicolon) per line. Example:

45:B5:E4:6F:36:AD:0A:98:94:B4:02:66:2B:12:17:F2:56:26:A0:E0; com.example

Create | Cancel

Fuente: Tomado de (https://console.developers.google.com/)

Una vez se presiona el boton “create” se generara la llave necesaria para la
integracion de los mapas, como se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Clave para aplicaciones Android

Clave para las aplicaciones Android

Clave de la API AlzaSyCliENel950-nTnsqe05zm1nrFOTqgqwHmMU
Aplicaciones Android 22:5C:56:3D:DE:4E:09:5C:60:6F:60:36:3C:B3:EC:42:85:4C:75:E8;com.layarapp.androidapp
Fecha de activacién 29 abr. 2015 12:40:00

Fuente: Tomado de (https://console.developers.google.com/)

La anterior clave se debe ingresar en el archivo Manifest.xml de la aplicacion,
como se observa en la Figura 34.

Figura 34. Archivo Manifest.xml

<meta-data

:name="com.google.android.geo.API_KEY"

:value="AIzaSyCliENeI950-nTnsge@5zmlnrF@TqqwHmU" />

Fuente: El Autor.
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8.3.3.5 Backend. El backend de la aplicacion esta construido sobre el framework
Django con python como lenguaje de desarrollo debido a su enorme flexibilidad y
facilidad de uso y estad conectado a una base de datos Postgres. Todo sobre la
plataforma Heroku, la cual expone los servicios web necesarios para ser
consumidos por la aplicacion Android.

e Modelo El modelo resalta por su simplicidad debido a que lo Unico que debe
retornar el backend son los POl’'s. El modelo describe los atributos que definen a
un POI, como se muestra en la Figura 35.

Figura 35. Modelo

Fuente: El Autor.

e Controlador El controlador estd encargado de retornar los POI's en formato
JSON, de tal manera que el framework de Layar podra obtener los datos y
convertirlos a un objeto Java. En la Figura 36, se observa la estructura del
controlador.

Figura 36. Controlador

PoiController():
parsePois (

Fuente: El Autor.
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e Vista La vista esta encargada de mostrar los elementos del modelo y que han
sido procesados por el controlador. Para éste caso la vista permite la visualizacién
de la informacion de los POl’s.

Figura 37. Vista
json
django.http JsonResponse

.controllers PoiController
.models Poi

all_pois( ) -

poi_controller = PoiController()

pois = Poi.objects.all()

all_data = json.loads(poi_controller.parsePois(pois))
JsonResponse(all_data)

Fuente: El Autor.

e Tests Esta clase cumple la unica funcién de establecer que la logica creada
para los POl’'s funciona de manera correcta.

Django provee la funcion de conexion a bases de datos y generacion de Interfaz

grafica para el backend y generacion de base de datos de acuerdo al modelo. Esta
es otra de las razones por las cuales se eligié este framework.

e Despliegue en Heroku Luego de crear una cuenta en heroku
(https:/Iwww.heroku.com/), la plataforma redirige hacia el dashboard. Alli se elige
el lenguaje sobre el que esta escrito el backend (Python en éste caso).
Figura 38. Dashboard de Heroku
g

Getting Started with Heroku

) p | A
Us) = (@Y
N = "7
Ruby PHP Node.js Python Java Clojure Scala
Get Started Get Started Get Started Get Started Get Started Get Started Get Started

Fuente: Tomado de (https://www.heroku.com/)
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Luego de eso se realiza la integracion con GIT (sistema de control de versiones)
sobre el cuél se encuentra el cédigo fuente del backend.

Como segundo paso se debe crear a través de una consola de comandos un
branch remoto apuntando a heroku, como se muestra en la Figura 39.

Figura 39. Branch remoto

$ heroku git:remote -a falling-wind-1624

Git remote heroku added.

Fuente: El Autor.
Una vez creado el branch se podra hacer un push hacia heroku, el cual permite

que el servidor inicie la comunicacién, como se observa en la Figura 40.

Figura 40. Push hacia Heroku

$ git push heroku master
Initializing repository, done.

updating 'refs/heads/master’

Fuente: El Autor.

Como ultimo paso, en el dashboard de heroku se muestra la aplicacion
correctamente desplegada, como se manifiesta en la Figura 41.

Figura 41. Aplicacion desplegada en Heroku

< Apps aqueous-spire-1055 Production Check

=== Resources ¢t Deploy M~ Metrics (© Activity J. Access &, Settings
Dynos Edit
web gunicorn layarjotta.wsc log-file $0.00
1X l 1
Add-ons Edit
Heroku Postgres :: Gray
Hobby Dev Free
Create Dataclip * Capture Backup
4| Learn more about add-ons..
Est Monthly Cost $0.00

Fuente: Tomado de (https://www.heroku.com/)
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Al ser una plataforma PAAS, el uso serd cobrado de acuerdo a la cantidad de
transacciones de datos por dia, mes o afio. Heroku despliega la base de datos de
acuerdo al modelo creado en el backend y genera el servicio web con su
correspondiente URL.

Para el caso de eésta aplicacion el Ilink es https://aqueous-spire-
1055.herokuapp.com/

El administrador del backend tiene el aspecto mostrado en la Figura 42.

Figura 42. Administrador del backend

Django administration

Site administration

Recent Actions
Groups Add # Change My Actions
Users d&Add #Change Q'Em object

4k Poi object
Pois g Add . Change Q'IP‘oi o
‘?Eon object
‘?Fm object
'?.P’on object
‘fP.oni object
'?.F;on object

4k Poi object

Qvle object
Fuente: Tomado de (https://aqueous-spire-1055.herokuapp.com/)

Para insertar un POI se da click sobre el link Add de la seccién Pois. En la Figura
43 se muestran los atributos que identifican a cada POI.

68



Figura 43. Agregar POI

Django administration

Home » Pois » Pois

Add poi

Longitude:
Latitude:

Title:

Description:

Footnote:

Url image:

%

Fuente: Tomado de (https://aqueous-spire-1055.herokuapp.com/)

8.3.3.6 Integracién Layar-Backend. Como paso final en éste proyecto es
necesario permitir la conexion entre Layar y el backend. El backend provee a
través del servicio web los POl's y Layar se encarga de mostrarlos a través de la
aplicacion Android (Villapp).

La integracion se hace en el portal de creacién de campafas de Layar, en la
seccion API, como se muestra en la Figura 44.
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Figura 44. Integracion Layar - Backend

APl URL https://aqueous-spire-1055.herokuapp.com/

API Specify an http or https URL to your API endpoint that is
configured to serve a getPOls response.

MINIMUM API VERSION 7.0 Version 7.0 introduces strict separation of
Vision and Geo capabilities

tsw s oo 7.4 Version 7.1 introduces HTML support
; 8.3 Version 8.3 introduces support for POl
anchors and material overrides in 3D models

© 8.4 Version 8.4 introduces better media playback
control and opacity animations
The minimum AP version specifies which Layar app version is
0 Vi ers using a
version may see a message

Fuente: Tomado de (https://www.layar.com/my-layers/labellavillata3g/edit/api)
En el campo APl URL se introduce el link del web service generado por Heroku, y

se selecciona la version minima del SDK de Layar utilizado, en éste caso la
version 8.4.

Las demas secciones observadas en la imagen contienen valores por defecto que
aparecen directamente en la aplicaciéon Android.

e Seccion Metadata Esta seccidn contiene informacion basica (metadatos) de la
capa asociada a la aplicacion Android. En la Figura 45,

Figura 45. Seccién Metadata

imn s The category and tags help users find your layerin the Layar app.

CATEGORY Tourist information >
METADATA Select a category that best matches your layer.
- TAGS villa, leyva, tourism, boyaca, colombia, desierto,

e turismo

Separate tags using a comma or a space. Maximum 15 tags.

The fields below are visible in the Layer info screen.

PUBLISHER Carlos Del Rio

SHORT DESCRIPTION Discover "La Bella Villa"/ Descubre "La bella Villa"
Maximum 60 characters, including spaces.
LONG DESCRIPTION This app allows you to discover the most beautiful
places in Villa De Leyva with the latest information.
Esta aplicacién te ayudara a descubrir los mas

hermosos lugares de Villa de Leyva y su informacidn
mas reciente

Fuente: Tomado de (https://www.layar.com/my-
layers/labellavillata3g/edit/metadata)

s
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e Seccion Graphics Como se observa en la Figura 46, esta seccion contiene la
configuracion grafica de los POI’s. Tamano, forma, icono, color.

Figura 46. Seccion Graphics

Use standard POI icons with custom colors

GRAPHICS © Use custom POI icons

POI type Focus No Focus Delete

1 il i Delete
v G

T — ( ’

between 1 and 50
2 m fii Delete

nd 5

3 il Delete

4 i il Delete

5 il i Delete

Fuente: Tomado de (https://www.layar.com/my-
layers/labellavillata3g/edit/graphics)

e Seccion Settings Esta seccidon permite configurar filtros que se afiaden a la
capa. Para la aplicacién se ha creado un filtro que permite establecer el rango de
busqueda de POI’s estableciendo un radio de 100 a 5000 metros, como se
muestra en la Figura 47.

Figura 47. Seccién Settings

OVERVIEW USER SETTINGS None

© Configure form filters used inside the Layar app

Use a settings page on my own server
Use both

SETTINGS

WHEN TO SHOW

RANGE SLIDER
Label Min value Default value Max value

Search range 100 meters 1500 meters 5000 meters

-- Select a filter type -- v

You can find more information about filters here.

Fuente: Tomado de (https://www.layar.com/my-layers/labellavillata3g/edit/settings)
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8.3.4 Pruebas. Las pruebas fueron realizadas en un dispositivo Android Samsumg
Galaxy S5 con 2 Gb de Internet, donde se verificaron caracteristicas como la
usabilidad y el desempefio de la aplicacion, teniendo como resultado tiempos de
respuesta 6ptimos en las consultas a los puntos de interés y la informacion, el
manejo de la APl de Google Maps y la interaccion con Twitter. Ademas se valida
que es una herramienta facil de usar y amigable al usuario ya que maneja el
mismo entorno donde interactia (Ver RESULTADOS).
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RESULTADOS

Luego de instalar el apk a través de un Gestor de Archivos, ingresamos a la
misma donde se visualiza la pantalla principal de la aplicacion como se muestra en
la Figura 48, donde se presenta un encabezado de bienvenida, seguido de fotos
aleatorias de Villa de Leyva y un link de acceso a Twitter.

Figura 48. Pantalla Principal de la Aplicaciéon
22% 4 07:55 PM

Bienvenido a Villapp

a8

&= G- WIS
PR T/ V5 .

9 Inicia sesion con Twitter

Fuente: El Autor

Al tocar la pantalla, se dirige al visor de realidad aumentada de Layar como se
muestra en la Figura 49, el cual trae la informacion de los puntos de interés
definidos durante el desarrollo.
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Figura 49. Pantalla Visor de Realidad Aumentada
Q .dl 54%m 12:09 PM

a4
B

owered by (@ | !J%’“!i

Fuente: El Autor

Luego de la basqueda de resultados, realizada mediante la consulta a la base de
datos, se presentan los puntos de interés encontrados dentro del rango de la
pantalla y se muestra la informacion del sitio mas cercano, como se muestra en la
Figura 50.
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Figura 50. Pantalla Puntos de Interés
% .l 54%m 12:09 PM

se encontraron 13 puntosidElifieres ‘

Restaurante Rakamandaka

Ubicado en el centro gastronémico
“La Guaca”, ofrece comida tailandesa.

RESENERCES 12Tm

Cémo llegar

Fuente: El Autor
Al tocar la pantalla en la opcién “Cémo llegar”, se dirige a Google Maps y ubica el

punto de interés referenciado en la Figura anterior, como se muestra en la Figura
51.
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Figura 51. Pantalla Ubicacion Punto de Interés

& 23 2 [a] ® 7 .4 23%d 0757 PM
0 = 5.634132,-73.522610 X ¢

1
Rincon Argentin
’\Q ¥ ElRincon Inglés

\Q’(b
; X : )
1seo Luis G ?{ Bar Fricafé
to Acuia
" fe de los /
a de Leyv
5°38'02.9"N 73°31'21.4"W
w o
3oca cafe Bar
Villa de Leyva e &O,
4\6
' I N
La Villa %aza Mayor I -
o Cafeteria
) @
% Y
2 R
" 0
L_H ™ Nuestra Sefora
del Rosario
>entro Gastronémico
" Aloz Chinc
¥ o
g’bq @
2
<
O
J &)
Google %,
9

5°38'02.9"N 73°31'21.4'W

3 min

Fuente: EI Autor
Al tocar la pantalla en el simbolo azul de “caminar”, la aplicacion muestra la ruta

desde la ubicacion actual para llegar al punto de interés referenciado, como se
muestra en la Figura 52.
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Figura 52. Pantalla Ruta al Punto de Interés
@O T .4 23%207:57 PM

desde Tu ubicacion :

a 5°38'02.9"N 73°31'21.4'"W

B - & 3min
1seo Luis C_;b
to Acuna
Restaura Mama Sal
Villa de Leyva Y,

w m
3oca cafe Bar .
Villa de Leyva Fe |

laza Mayor
| | TE
N -
o ~ .. Cafeteria
Q .
€,
Nu min a
.. .. 'A. del nusanuv

2 0}
R —
2 S

%/
o)
3 min (210 m)

porCl. 12y Cra. 9
Fuente: El Autor
Al tocar la pantalla sobre la opcion “Iniciar Sesion con Twitter” de la Figura 48, se
dirige a la aplicacion de Twitter para iniciar sesion, si ya se ha iniciado sesion

muestra el hashtag #Villap con el que se va a diferenciar la aplicacion en Twitter,
como se muestra en la Figura 53.
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Figura 53. Pantalla Hashtag Twitter
Q@ 7 .4 78%m 01:54 PM

Bienvenido a Villapp

(>

7 #Villap

Fuente: El Autor

Al presionar el hashtag #Villap, se dirige a la aplicacién de Twitter para realizar un
tweet con la informacion que el usuario desee, como se muestra en la Figura 54.
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Figura 54. Pantalla Twitter
Q@ 7 .4 24%208:01 PM

Fuente: El Autor

También el usuario puede compartir un tweet con una fotografia tomada en el
punto de interés, como se muestra en la Figura 55.
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Figura 55. Pantalla Twitter con Fotografia
@ - Al 50%m 12:27 PM

Fuente: El Autor
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CONCLUSIONES

El desarrollo de aplicaciones de este tipo permite enfocar nuevos métodos de
aprendizaje y nuevas formas de investigacion con el manejo de informacién
innovadora.

El levantamiento de informacion se convierte en un punto de partida para generar
conceptos, estudios y mecanismos acordes para el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada.

El ambiente de realidad aumentada, como innovacion tecnologica, facilita a los
usuarios la experimentacion de mecanismos que permiten un aprendizaje técnico,
por medio de una necesidad turistica y cultural.

Gracias a la plataforma de desarrollo Android, es posible contar entre otras con
caracteristicas de adaptabilidad y acoplamiento que permiten al desarrollador
centrarse en el nucleo del proyecto, reduciendo tiempo y dinero.

Es fundamental contar con un proceso de ingenieria del software, debido a que se

genera una documentacién sélida e idonea, la cual es la base del proyecto que
permite construir una aplicacion de calidad.
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TRABAJO FUTURO

Para un trabajo futuro, se podria aumentar el nimero de sitios turisticos en la
aplicacion, la informacion presentada y las iméagenes relacionadas, dependiendo
de la disposicion de los duefios de los negocios y de la secretaria de cultura y
turismo de Villa de Leyva, ya que se haria necesario comprar la licencia de Layar y
contar con un servidor mas robusto.

También podria implementarse en la aplicacion la posibilidad de manejar otros
municipios y ciudades del departamento y del pais, haciendo de la misma una
herramienta mas completa que fortalezca la cultura y el turismo.

Dejar la propuesta del proyecto a consideracion de la linea de Redes de
Aprendizaje y Educacién del Grupo de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria en
Nuevas Tecnologias (GIDINT), del Centro de Investigaciones de Ingenieria Alberto
Magno (CIIAM), para que tengan unas bases soélidas que les facilite el desarrollo
de aplicaciones basadas en georreferenciacion.
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Anexo A. Encuesta a turistas y residentes de Villa de Leyva

En la Figura 48, se observa el formulario utilizado para realizar las encuestas a los
turistas y residentes de Villa de Leyva.
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Figura 56. Formato de la Encuesta

Tipo de persona *
© Turista

O Residente

2Usted utiliza aplicaciones méviles? *

£Qué factor lo isa a util di 2 oviles? *
£J Curiosidad

L} Necesidad

2} Por publicidad

(J Diversidn

£ Orro

A I qué aplicaci éviles utiliza en sus actividades? *
3 Serncio hotelero

£} Servicio de transporte

0 Servicio de slimentacion

£} Servicio de guda turistico

) Comunicacion

3 Enmtretenimiento

L Ninguno
@ oo

iSobre cuibl(es) dispositivo(s) mévil(es) tiene apli i en fi i

I3 Celular

3 Tablet

) Computador portatil

£ Consocla de video juegos
L) Ninguno

L CGrro

iSobre cuil(es) dispositivo(s) mévil(es) tiene apli i en fi s

&) Celular

£ Tablet

£ Computador poctatil

) Conscla de video juegos
) Ninguno

@ owo:|

iCémo le parece la promocién del turismo en Villa de Leyva? *
O Excelente
O Buena

& Regufar
o Mala

£Qué mecanismos utiliza para guiarse en Villa de Leyva? *
£j: Google maps, portal de internet, bisqueda en google

£ Preguntiandole a alguien

L) Aplicaciones méviles

Direcciones

0 Bisqueda en internet

C

J Otro: |

Utilizaria una aplicacién mévil en Villa de Leyva que le sirva como guia turistico? *

O S
@ No

iPor qué si? O zpor qué no? *

£Qué op fe P el turismo con apli & il

ficio? *

Fuente: El Autor
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Anexo B. Resultados de la Encuesta

Se obtienen los siguientes resultados a las preguntas, de la informacién
suministrada por los encuestados (Ver Figura 65):

¢ Tipo de persona Del total de los encuestados, el 66.7% son turistas y el 33.3%
son residentes de Villa de Leyva.

Figura 57. Resultados de Tipo de persona

Residente

Turista

Fuente: El Autor

¢ ;Usted utiliza aplicaciones moviles? El 90% de los encuestados afirma utilizar
aplicaciones moviles, mientras que el 10% restante dice no utilizarlas.

Figura 58. Resultados de ¢ Usted utiliza aplicaciones méviles?

® Si
® No

Fuente: El Autor
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e ;/Qué factor lo impulsa a utilizar aplicaciones moviles? Un 34.2% de los
encuestados lo hace por diversion, un 27.8% por curiosidad, un 24.1% por
necesidad, un 7.6% por publicidad, un 3.8% por ninguno y un 2.5% por otro factor.

Figura 59. Resultados de ¢ Qué factor lo impulsa a utilizar aplicaciones moviles?

Curiosidad 22
Mecesidad 19
Por publicidad 6
Div ersian 27
Otro 2
Minguno 3

278 %
24.1%
7.6%
342 %
2.5%
3.8%

Curiosidad
Necesidad
Por publicidad
Diversion
Ctro

Ningunao

0 75 15 225 30

Fuente: El Autor

¢ ;Actualmente qué aplicaciones moviles utiliza en sus actividades? El 26.5% de
los encuestados utiliza aplicaciones de comunicacién, al igual que un 26.5% de
entretenimiento, por otro lado un 13% de servicio hotelero, un 10% de servicio de
transporte, al igual que un 10% de servicio de alimentacion, un 6% de servicio de
guia turistico, un 5% utiliza otro tipo de aplicaciones y un 3% no utiliza.

Figura 60. Resultados de ¢ Actualmente qué aplicaciones moviles utiliza en sus
actividades?

Servicio hotelero
Servicio de transporte
Servicio de alimentacion
Servicio de guia turistico
Comunicacion
Entretenimiento

Minguno

Otro

13
10
10
6
26
26
3
5

13%
10 %
10 %
G %
26.5 %
26.5 %
3%

5%

senvicio hetelero [ REEE]
Servicio de tra... | I NNRET]

Servicio de aii.... | NNEL]
servicio de gui... |G

comunicacion | GG
Entretenimiento |IEEG_—_—— N )
Ninguno m
otro Y

0 75 15 225 30

Fuente: El Autor

e ;Sobre cudl(es) dispositivo(s) mavil(es) tiene aplicaciones en funcionamiento?
Del total de los encuestados un 40.9% tiene aplicaciones en el celular, un 27.3%
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en el computador portatil, un 21.2% en la Tablet, un 6.1% en la consola de video
juegos y un 4.5% no tiene aplicaciones en ningun dispositivo.

Figura 61. Resultados de ¢ Sobre cual(es) dispositivo(s) movil(es) tiene
aplicaciones en funcionamiento?

Celular 7 40.9 %

Tablet 14 21.2%

Computador portatil 18 273%

Consola de video juegos 4 6.1% Celular
MNinguno 3 45%

Otro 0 0% Tablet

Computadoer p...
Consola de vid...
Ninguno

Otro| O

o 75 15 225 30

Fuente: El Autor

e ;COmMo le parece la promociéon del turismo en Villa de Leyva? Un 80% de
personas respondieron que la promocion del turismo es excelente, un 20% que es
buena y ninguno respondi6 que era regular o mala.

Figura 62. Resultados de ¢ Como le parece la promocion del turismo en Villa de
Leyva?

Busna

Fuente: El Autor
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e ;/Qué mecanismos utiliza para guiarse en Villa de Leyva? Un 35.6% de
personas lo hace por medio de busqueda en internet, un 31.5% preguntandole a
alguien, un 17.8% por direcciones y un 15.1% mediante aplicaciones moviles.

Figura 63. Resultados de ¢ Qué mecanismos utiliza para guiarse en Villa de Leyva

@ Preguntandole
a alguien

@ Aplicaciones
maviles

@ Direcciones

@ Bisqueda en
internet

Fuente: El Autor

e ;Utilizaria una aplicacion movil en Villa de Leyva que le sirva como guia
turistico? Un 90% de los encuestados respondi6 que siy un 10% que no.

Figura 64. Resultados de ¢ Utilizaria una aplicacion moévil en Villa de Leyva que le
sirva como guia turistico?

Mo
10%

Fuente: El Autor
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e ;Por qué si? O ¢por qué no? Al ser una pregunta abierta se identifican variables
comunes en las respuestas dadas por los encuestados. Un 25% respondieron
porque seria de ayuda y conocimiento, un 21% porque seria interesante, curioso y
divertido, al igual que un 21% siempre y cuando sea facil de usar y sin costo, un
14% porque apoyan las nuevas tecnologias, igual que un 14% porque ahorrarian
tiempo y dinero y 3% al que no le interesa.

Tabla 5. Resultados de ¢ Por qué si? O ¢por qué no?

Ayuda y conocimiento 14 25%
Interesante, curioso y divertido 12 21%
Facil de usar y sin costo 12 21%
Nuevas tecnologias 8 14%
Ahorro tiempo y dinero 8 14%

No le interesa 3 3%

Fuente: El Autor

¢ ;Qué opinion le merece promover el turismo con aplicaciones méviles para su
beneficio? Al ser una pregunta abierta se identifican variables comunes en las
respuestas dadas por los encuestados. Un 32.7% opina que impulsaria mas el
turismo y al municipio, un 25.5% opina que es una idea genial, un 21.8% lo hace
por utilizar aplicaciones nuevas, un 12.7% por tener informacion a la mano y un
7.3% no opina o no le interesa.

Tabla 6. Resultados de ¢ Qué opinion le merece promover el turismo con

aplicaciones moviles para su beneficio?
Impulsa al turismo y al municipio 18 32.7%
Una idea genial 14 25.5%
Aplicaciones moéviles nuevas 12 21.8%
Informacién a la mano 7 12.7%
No le interesa 4 7.3%

Fuente: El Autor
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Figura 65. Resultados de la Encuesta
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Anexo C. Analisis de Resultados

Se analizan a continuacion las preguntas de la encuesta a partir de las respuestas
obtenidas de la misma.

e Tipo de persona Se diferencia un mayor namero de turistas puesto que estos
son los usuarios potenciales de la aplicacion, ademas que proporcionan
informacion valiosa para el desarrollo de la misma. Por otro lado, el punto de vista
de los residentes es también importante, puesto que ellos determinan el impacto
que puede tener en la promocion del turismo y en el posible mejoramiento de la
calidad de vida.

e ;Usted utiliza aplicaciones méviles? Como el 90% de los encuestados utiliza
alguna o varias aplicaciones moviles, se evidencia que estan interesados en las
nuevas tecnologias y en conocer aplicaciones que les traigan algun beneficio. En
contraste con el 10% restante que no utiliza aplicaciones es porque seguramente
son personas de edad avanzada o gente que en definitiva no esta interesada en la
tecnologia, pero no es un factor determinante para la calidad de la aplicacion
planteada.

¢ ;Qué factor lo impulsa a utilizar aplicaciones moviles? Se evidencian 3 factores
fundamentales, curiosidad, necesidad y diversion, los cuales abarcan el 86% del
resultado a la pregunta planteada, concluyendo que la aplicacion debe contener
caracteristicas interesantes y divertidas que faciliten la interaccién con el usuario,
ademas de constituirse en una herramienta fundamental para el desarrollo del
turismo en Villa de Leyva.

¢ ;Actualmente qué aplicaciones maviles utiliza en sus actividades? EIl 53% de
los encuestados utiliza aplicaciones de comunicacion y entretenimiento, es por
esto que la aplicacion debe estar sincronizada con redes sociales para que el
usuario tenga un canal de comunicacion abierto, ademas de contener elementos
llamativos que permitan al usuario familiarizarse facilmente con el entorno. El 39%
respondieron que utilizan aplicaciones de servicios hoteleros, transporte,
alimentacion y guia turistico, teniendo en cuenta esto, es fundamental acoplar
sitios turisticos de este tipo para que el usuario se sienta mas a gusto con la
aplicacion y pueda llegar mas facilmente a su sitio de interés.

e ;Sobre cuél(es) dispositivo(s) mévil(es) tiene aplicaciones en funcionamiento?
En general se utiliza mas el celular o Smartphone, es por esto que el dispositivo
principal para la aplicacion va a ser el mismo, pero teniendo en cuenta que
también hay respuestas significativas en cuanto a tablets y computadores
portatiles, la aplicacion debera acoplarse a este tipo de dispositivos.
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e ., COmo le parece la promocién del turismo en Villa de Leyva? La gran mayoria
opina que la promocion es excelente, entonces se debe tener cuidado con la
promocioén de la aplicacion para hacerles ver que es una manera mas facil y rapida
de promover el turismo, ademas de contar con elementos de nuevas tecnologias y
estar a la vanguardia.

e /Qué mecanismos utiliza para guiarse en Villa de Leyva? Una mayoria
importante realiza busquedas en internet (Google Maps) para ubicarse en el
municipio, otra mayoria simplemente le pregunta a alguien; teniendo en cuenta
estas respuestas, la aplicacion contendra el APl de Google Maps para que el
usuario se involucre facilmente con el funcionamiento de la aplicacion, ademas de
trazar sus propias rutas y poder buscar sitios turisticos dentro de un rango
establecido.

¢ ;Por qué utilizaria una aplicacion maovil en Villa de Leyva que le sirva como guia
turistico? Dentro de las respuestas a esta pregunta se pueden evidenciar varias
variables fundamentales dentro de las cuales estan facilidad de uso, gratuidad,
ayuda, ahorro, diversion, curiosidad y nuevas tecnologias. Es de resaltar que la
aplicacion planteada debe tener en cuenta y cumplir cada una de estas variables,
satisfaciendo las necesidades de los usuarios.

¢ ;Qué opinion le merece promover el turismo con aplicaciones méviles para su
beneficio? Al igual que la pregunta anterior se identifican variables como impulso
al turismo y al municipio, una idea genial y aplicaciones moviles nuevas, dando a
entender la necesidad de esta aplicacion, siendo una idea innovadora y que
permite la promocion del turismo de una forma diferente y el conocimiento del
municipio desde otro punto de vista, haciendo llamativa la propuesta y mas
interesante visitar Villa de Leyva.
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Anexo D. Requerimientos Funcionales y No Funcionales

Requerimientos Funcionales

Tabla 7. RF - Ingresar a la aplicacion

Descripcion El usuario ingresa a la aplicacion después de tenerla instalada
en el dispositivo movil
Entradas Pantalla principal de la aplicacion
Fuente Archivo .apk instalado en el dispositivo
Salidas Visualizacion de la escena

Requerimientos

Descarga de la aplicacion

Fuente: El Autor.

Tabla 8. RF - Localizaciéon del usuario

Descripcion Por medio de la conexion a internet se establece la posicion del
usuario con respecto al GPS, la brujula y el acelerémetro del
dispositivo

Entradas Longitud, latitud y altitud del dispositivo
Fuente GPS, brujula y acelerémetro del dispositivo
Salidas Ninguna

Requerimientos

Dispositivo mdvil con conexion a internet, GPS, brujula y
acelerometro

Fuente: El Autor.

Tabla 9. RF - Visualizaciéon de la escena

Descripcién | A través de la camara del dispositivo, se realiza la captura del
entorno para definir el punto de interés
Entradas Escena capturada por la camara
Fuente Puntos de interés guardados en la base de datos
Salidas Escena visualizada con los puntos de interés

Requerimientos

Tener guardados los puntos de interés en la base de datos

Fuente: El Autor.

Tabla 10. RF - Visualizaciéon de la informacioén

Descripcion Descripcion del sitio turistico a través de los puntos de interés
localizados en tiempo real
Entradas Estipulacion de los puntos de interés deseados
Fuente Informacién almacenada en la base de datos
Salidas Visualizacion en pantalla de la descripcion del sitio turistico
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acorde a los puntos de interés estipulados

Requerimientos

Sincronizacién de la informacién en tiempo real

Fuente: El Autor.

Tabla 11. RF - Busqueda de un sitio particular

Descripcion Por medio de la ubicacion del punto de interés particular para el
sitio turistico deseado, se visualiza la informacion del mismo y
estipula la ruta para llegar a él

Entradas Estipulacion del punto de interés deseado
Fuente Identificacion del punto de interés
Salidas Visualizacion en pantalla de la descripcion del sitio turistico

acorde al punto de interés estipulado y su respectiva ruta para
llegar a él

Requerimientos

Sincronizacién de la informacién en tiempo real

Fuente: El Autor.

Tabla 12. RF - Busqueda de sitios por rango de distancia

Descripcién El usuario visualiza la foto, la informacién pertinente y la
distancia que hay al sitio de interés dependiendo de un rango de
distancia estipulado

Entradas Rango de distancia deseado
Fuente Identificacion de los puntos de interés
Salidas Visualizacion en pantalla de la foto, la descripcion del sitio

turistico acorde al rango de distancia estipulado.

Requerimientos

Sincronizacion de la informacion en tiempo real

Fuente: El Autor.
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Requerimientos No Funcionales

e Caracteristicas Dispositivo Mévil El dispositivo debe contar con GPS, brijula
digital y acelerémetro para estipular la localizacién del usuario al momento de usar
la aplicacion. Ademas, es necesaria una conexion a internet para con ello
comunicarse con el servidor y realizar las tareas necesarias.

e Fiabilidad La aplicacion debe brindar un 6ptimo rendimiento al momento que el
usuario requiera hacer uso de la misma, asi también, que la aplicacién en estado
de ejecucién no debe colapsar en ningln momento, salvo cuando no haya
conexion a internet. Los recursos hardware y software que la aplicacion ocupe en
el dispositivo movil no deben generar conflicto con las demas aplicaciones
instaladas en el mismo.

e Usabilidad La aplicacion definida debe ser facil de usar por el usuario, teniendo

en cuenta que los usuarios son ilimitados y debe contar con una interfaz amigable
y que se adapte a las caracteristicas del dispositivo y las necesidades del usuario.
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Lsuario

Anexo E. Casos de Uso

Figura 66. Caso de Uso Ingreso a la aplicacion

Ingreso a la aplicacian

Visualizacidn pantalla principal de la aplicacian

Fuente: El Autor.

Figura 67. Caso de Uso Localizacion del usuario

r

LIsuario

Yisualizacidn pantalla de la aplicacian

Activacion de sensores

22includes== -

Localizar posicidn del usuario

Fuente: El Autor.
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Figura 68. Caso de Uso Visualizacion de la escena

- |
I
|
Usuario ! _ Puntos de interés base de datos
| ==include== y,
Yisualizacidn puntos de interés
|
|
|
|
|
|
Visualizacidn escena Realidad Aumentada
~
Fuente: El Autor.
Figura 69. Caso de Uso Visualizacion de la informacion
'l ™y
Definicidn puntos de interés
oy !
|
|
|
|
Usuario |
Informacidn definida para cada punto de interés
Descripcidn del sitio turistico
L% -

Fuente: El Autor.
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Figura 70. Caso de Uso Busqueda sitio particular

Definician punto de interés referente

-

LIsuario

Yisualizacion de la descripeidn del sitio turistico

Fuente: El Autor.
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Anexo F. Especificacion de Casos de Uso
A continuacion se describe la funcionalidad de los casos de uso

Tabla 13. Caso de Uso Ingreso a la aplicacion

Caso de Uso: Ingreso a la aplicacién

Actores Usuario

Tipo Normal

Propdsito Ingresar a la aplicacion

Precondiciones Aplicacion instalada en el dispositivo

Flujo Principal El servidor solicita la llave principal
asignada a la aplicaciéon

Poscondicion Pantalla principal de la aplicacién

Excepciones No Aplica

Fuente: El Autor

Tabla 14. Caso de Uso Localizaciéon del usuario

Caso de Uso: Localizacion del usuario

Actores Usuario

Tipo Inclusién

Propdésito Definir la posicién del usuario
Precondiciones Activacion del GPS del dispositivo

Flujo Principal Por medio de los sensores del

dispositivo se determina la posicion del
usuario (latitud, longitud, altitud)

Poscondicién Posicion exacta del usuario

Excepciones No Aplica

Fuente: El Autor
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Tabla 15. Caso de Uso Visualizaciéon de la escena

Caso de Uso:

Visualizacion de la escena

Actores Usuario
Tipo Inclusion
Propdsito Determinar los puntos de interés a

partir de la posicion del usuario

Precondiciones

Conexion a internet

Flujo Principal

A través de la camara del dispositivo se
visualizan los puntos de interés
cercanos a la posicion del usuario

Poscondicién

No Aplica

Excepciones

No Aplica

Fuente: El Autor

Tabla 16. Caso de Uso

Caso de Uso:

Visualizacion de lainformacion

Actores Usuario
Tipo Normal
Propdésito Presentar la informacion referente a los

puntos de interés

Precondiciones

Almacenamiento de los puntos de
interés en la base de datos

Flujo Principal

Consultas a la base de datos que
devuelvan la informacion definida para
los puntos de interés

Poscondicién

No Aplica

Excepciones

Si no existe conexidon a internet no se
presenta informacion

Fuente: El Autor
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Tabla 17. Caso de Uso BuUsqueda sitio particular

Caso de Uso: Busqueda sitio particular

Actores Usuario

Tipo Normal

Propdsito Presentar la informacion referente a un
punto de interés seleccionado

Precondiciones Consulta a la base de datos del punto
de interés seleccionado

Flujo Principal Escoger un punto de interés visualizado

en pantalla, con el cual se realiza la
consulta a la base de datos y se
presenta la informacién almacenada

Poscondicion No Aplica

Excepciones Si no existe conexion a internet no se
presenta informacion

Fuente: El Autor
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