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Resumen

La Universidad de Concepcion posee una vasta historia y riqueza patrimonial que muchas veces es
desconocida por la propia comunidad estudiantil y los penquistas en general. Para contribuir a la difusion
de estas caracteristicas patrimoniales y proveer facilidad de acceso a esta informacion se propone el
desarrollo de una aplicaciobn movil que, utilizando realidad aumentada, permita explorar el campus
universitario en base a una perspectiva historica. Para ello se identificardn puntos de interés
pertenecientes al campus universitario, los cuales estardn asociados a informacion multimedia. Los
elementos multimedia como fotografias, videos, documentos y otros, permitiran a las personas observar
como ha cambiado con el pasar del tiempo uno de los simbolos mas importantes de la ciudad de
Concepcioén.

Adicionalmente, se considera el desarrollo de una plataforma web que permita gestionar la informacion
patrimonial del campus, con un modelo de datos que pueda sea apropiado no solo a contenido historico,
sino que pueda ser reutilizado en otros contextos y para diversas capas de informacion. Esto, siendo
soportado por una arquitectura que permita escalabilidad y un buen desempefio de la aplicacion. Como
resultado del trabajo, se obtiene un prototipo funcional del sistema descrito, incluyendo una funcionalidad
gue permite a la comunidad aportar contenido multimedia, construyendo de manera colaborativa una
memoria historica de la Universidad de Concepcion.



1.Introduccidn

1.1 Contexto y Problematica

Las ciudades o espacios urbanos son una gran fuente de informacidn, que puede estar relacionada
a aspectos turisticos, historicos, comerciales, conectividad, entre otros. La difusion y facilidad de acceso a
esta es un elemento fundamental y que tradicionalmente ha sido abordado utilizando elementos fisicos
como letreros, folletos, imagenes, esculturas conmemorativas y exposiciones en museos como principales
alternativas. Otro factor importante en esta materia es la actualizacion de la informacion presentada, que
estd muy limitada en las soluciones tradicionales, siendo algo relevante para contextos como, por
ejemplo, el area turistica.

Por otra parte, en Chile durante los Gltimos afios ha surgido una preocupacion por la preservacion de
aquellos elementos asociados al patrimonio cultural, histérico y arquitecténico. Esto, haciendo énfasis en
actividades de promocion y difusién que involucren a la ciudadania evitando sean olvidados elementos
propios de una zona, una ciudad o bien, de una cultura especifica [1].

La Universidad de Concepcion, declarada Monumento Nacional en el afio 2016 en la categoria de
Monumento Historico, destaca por ser una de las primeras ciudades universitarias de Chile y América
Latina debido a que estd disefiada con un campus. Inspirado en universidades de Alemania, Estados
Unidos y Francia, el campus universitario esta abierto al publico y en él conviven estudiantes de distintas
areas del conocimiento [2].

La universidad posee un gran valor histérico y patrimonial para Concepcion siendo destacada por el
Consejo de Monumentos Nacionales como “parte relevante y detonante de la identidad sociocultural de la
ciudad” y en palabras de su vicepresidente Angel Cabezas como “parte de la memoria social y la vida
cotidiana de los penquistas, formando parte de su historia reciente y constituyéndose como un simbolo de
la ciudad” [2].

A pesar de lo anterior muchos penquistas e incluso estudiantes de la casa de estudios desconocen la
riqueza patrimonial e histérica del campus universitario. Esto no ocurre por la inexistencia de la
informacidn, sino que la difusion de esta se restringe a actividades de exposicion y muestras fotograficas
en ocasiones puntuales. Instancias que muchas veces no logran captar el interés de los alumnos o su
realizacion es desconocida para la gente de la zona que no esta asociada directamente a la casa de
estudios.



Actualmente una de las mayores fuentes de informacion acerca del campus se encuentra en el Archivo
Fotografico de la Universidad de Concepcion [3]. Este fue creado el afio 2001 con el propdsito de
gestionar y difundir el Patrimonio Documental / Fotografico de la universidad. Por otra parte, existe un
sistema de Tour Virtual [4] que, mediante imégenes en 360° permite explorar de forma virtual las
dependencias del campus y conocer acerca de los edificios y las diversas carreras que se encuentran en la
Universidad de Concepcidn. Sin embargo, no incluye informacién o fotografias historicas que permitan
conocer, por ejemplo, cdmo se veian las instalaciones en los inicios del campus universitario.

Figura 1: Vista del Tour Virtual UdeC

En el marco de la conmemoracion del centenario de la Universidad de Concepcion, estan en marcha una
serie de actividades asociadas a difundir el quehacer universitario a la comunidad y fortalecer la
vinculacion con el medio, conforme al espiritu fundacional de esta casa de estudios al servicio de la
investigacion y la divulgacion del conocimiento y la cultura. Por ello, es pertinente buscar nuevas
alternativas para potenciar la interaccion con la comunidad y compartir la riqueza patrimonial presente en
el campus universitario.

1.2 Descripcion de la Solucién Propuesta

Se propone como solucién el desarrollo de una aplicacién movil que incluya un sistema de
informacion geogréafico asociado a la infraestructura de la Universidad de Concepcidn. Este, almacenara
informacidn acerca de los edificios y zonas del campus de la casa de estudios penquista. La informacién
acerca de los lugares considera textos descriptivos y elementos multimedia como fotografias o videos.



Ademas, esta aplicacion incorporara tecnologia de Realidad Aumentada para realizar la exploracion en las
distintas zonas del campus universitario, desplegando la informacion en correlacion con la interaccién que
realice el usuario en el entorno fisico.

Con ello, se propone incluir diferentes “vistas” de la informacion, pudiendo consultar elementos
actuales, o bien registros histéricos como fotografias o eventos relevantes. Ademas, se busca incorporar
en el software la posibilidad de realizar recorridos guiados por el campus, apoyados con Realidad
Aumentada, y que tengan un significado relevante, como por ejemplo recorrer los primeros edificios que
fueron construidos.

También, con esta solucién se busca contrarrestar el problema de la disgregacion de la informacién,
haciendo una recopilacién de ésta que permita a las personas, por medio de una aplicacion ejecutada en
sus propios dispositivos, visualizarla de forma ordenada y con facilidad de acceso.

Por ultimo, se ofrecera una plataforma en que las personas puedan contribuir con elementos
multimedia propios como fotografias, videos, articulos web, entre otros.

Dentro de los beneficios asociados a la implementacion del sistema se encuentran los siguientes:

e Beneficios Tangibles
o Aumento de la cantidad de informacion histdrica en base al aporte de la comunidad.
o Disminucion de gastos asociados a implementos de difusion como folletos, afiches,
pendones, impresiones, etc.
o Disminucion de gastos asociados a recursos humanos para actividades de difusion.
o Aumento de las visitas de turistas al campus universitario.

e Beneficios No Tangibles.
o Aumento en el interés en la comunidad por el patrimonio histérico del campus.
o Acercamiento de la Universidad a la comunidad, como participe de su historia
o Disminucién del esfuerzo en la recopilacion y publicacion de la informacion.
o Mayor alcance en la difusién de la historia de la universidad.

1.3 Objetivo General

Desarrollar una solucidn software que, mediante el uso de Realidad Aumentada, permita explorar
el campus central de la Universidad de Concepcion y acceder a informacién y elementos multimedia
asociados a los edificios y lugares relevantes del campus. Esto con el prop6sito de contribuir a la difusion
de la historia y valor patrimonial de la infraestructura presente en el campus universitario.



1.4 Objetivos Especificos

e Explorar el estado del arte en soluciones software que involucren el uso de Realidad Aumentada.

e Desarrollar una aplicacion mdvil que permita explorar el campus de la Universidad de
Concepcidn incluyendo elementos de Realidad Aumentada.

e Diseflar un modelo de datos que estructure la informacion histérica asociada al campus
universitario y, a su vez, permita la inclusion posterior de otras capas de informacion.

e Proveer una instancia de colaboracion con la comunidad en que las personas puedan aportar a la
memoria patrimonial del campus de la Universidad de Concepcion.

1.5 Metodologia de Trabajo

Se adopta un enfoque iterativo e incremental, en base a prototipos, enfocando cada uno de estos a
una funcionalidad especifica del sistema software. La retroalimentacion asociada a estos fue provista por
el profesor patrocinante.

1.6 Estructura del Informe

A continuacion, se explican brevemente las diferentes secciones incluidas en el informe.

El Capitulo 2 de Discusion Bibliografica presenta los conceptos de patrimonio cultural y Realidad
Aumentada. Se incluye una revision del estado del arte, su historia, conceptos relevantes asociados y
ejemplos de uso. Ademas, se explora el concepto de Sistema de Informacion Geografico (SIG) y junto
con ello, se presentan varios ejemplos de aplicaciones software que incluyen el uso de este tipo de
sistemas o elementos de Realidad Aumentada, para luego finalizar con una comparativa de las diferentes
herramientas disponibles para el desarrollo de software con este tipo de caracteristicas y cual de ellas sera
escogida para realizar el proyecto.

En el Capitulo 3 de Descripcion y Disefio se detalla el sistema software a construir, indicando los

requerimientos identificados, explicando la arquitectura escogida, el modelo de datos disefiado y las
interacciones entre el sistema y el usuario mediante diagramas de Casos de Uso e Storyboards.
El Capitulo 4 (Método de Desarrollo) describe el método utilizado para el desarrollo, enumera las
herramientas utilizadas y muestra los diferentes prototipos obtenidos durante el proceso de desarrollo.
Luego, el Capitulo 5 describe las caracteristicas del software que fueron implementadas en el proceso de
desarrollo. El Capitulo 6 expone los resultados de las pruebas realizadas con usuarios y la apreciacion que
tienen estos del uso de la aplicacion software.

Finalmente, en los Capitulos 7, 8 y 9 se incluyen las conclusiones del trabajo realizado, las
referencias bibliogréficas y el anexo respectivamente.
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2. Discusion Bibliografica

2.1 Patrimonio Cultural

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) en
los indicadores de cultura para el desarrollo, aborda el concepto de patrimonio cultural definiéndolo en su
mas amplio sentido como un “un producto y un proceso que suministra a las sociedades un caudal de
recursos que se heredan del pasado, se crean en el presente y se transmiten a las generaciones futuras para
su beneficio” [5]. Esto no abarca tan solo elementos materiales, sino que también estd incluido el
patrimonio natural e inmaterial.

La terminologia de patrimonio histérico también es utilizada para referirse a los elementos patrimoniales
de un determinado contexto. Sin embargo, debido a que los conceptos de historia y cultura poseen varios
elementos en comun, se utilizan ambos términos como sinénimos en lo que refiere al patrimonio,
dependiendo de cada pais la terminologia utilizada.

Bajo la guia provista por la Unesco [5] para identificar el patrimonio cultural, se entiende que los
elementos que conciernen a este son:

e Los monumentos: obras arquitectonicas, de escultura o de pintura monumentales, elementos o
estructuras de caracter arqueolégico, inscripciones, cavernas y grupos de elementos, que tengan
un valor universal excepcional desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia

e Los conjuntos: grupos de construcciones, aisladas o reunidas, cuya arquitectura, unidad e
integracion en el paisaje les dé un valor universal excepcional desde el punto de vista de la
historia, del arte o de la ciencia;

e Los lugares: obras del hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza, asi como las zonas,
incluidos los lugares arqueoldgicos, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de
vista histérico, estético, etnoldgico o antropoldgico.

Junto con ello, se plantea que la nocién de patrimonio es importante para la cultura y el desarrollo en
cuanto constituye el “capital cultural” de las sociedades contemporaneas. Contribuye a la revalorizacion
continua de las culturas y de las identidades, y es un vehiculo importante para la transmision de
experiencias, aptitudes y conocimientos entre las generaciones. Ademas, es fuente de inspiracion para la
creatividad y la innovacion, que generan los productos culturales contemporaneos y futuros.

El patrimonio cultural encierra el potencial de promover el acceso a la diversidad cultural y su disfrute.
Puede también enriquecer el capital social conformando un sentido de pertenencia, individual y colectivo,
que ayuda a mantener la cohesion social y territorial.

Por ultimo, el patrimonio cultural ha adquirido una gran importancia econémica para el sector del turismo

en muchos paises, y junto con ello, surgen nuevos retos relacionados a la conservacion y uso de forma
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sostenible de estos elementos, buscando el equilibrio entre obtener beneficios del patrimonio y a su vez,
preservar su “riqueza fragil” para las generaciones futuras.

2.2 Realidad Aumentada

2.2.1 Definicién

La Realidad Aumentada (RA) es el resultado de utilizar diferentes elementos tecnoldgicos para
“superponer” informacion virtual (textos, imagenes, sonidos) en el entorno real [6]. ES decir, se refiere a
una interaccién en tiempo real con un entorno fisico al que se la han agregado elementos virtuales de
informacién generados por computador.

La realidad aumentada no esta circunscrita a alterar la percepcion del usuario del entorno utilizando el
sentido de la vision, potencialmente puede enfocarse a otros sentidos del ser humano como el olfato, la
audicion o el tacto. Algunos autores [6] consideran que la Realidad Aumentada también abarca aquellas
aplicaciones en que es requerido eliminar objetos del mundo real, lo que es conocido como Realidad
Mediada

El objetivo del uso de realidad es entregarle al usuario un conjunto virtual de fuentes de informacion, de
manera que estos objetos afiadidos al entorno real puedan ayudar al usuario al realizar actividades de
distinta indole.

2.2.2 Historia

La primera aparicién de Realidad Aumentada (RA) se remonta a la década de 1950 cuando
Morton Heilig, un cinematografo, planted la idea de que el cine pudiera integrar al espectador a la
actividad que se mostraba en la pantalla. En 1962, Heilig construyd un prototipo de su vision llamado
Sensorama (Fig. 2), junto con filmes cortos que permitian aumentar la experiencia del espectador a través
de sus sentidos (Vvista, olfato, tacto, y oido).

Luego lvan Sutherland invent6 el primer visor de montado en la cabeza (HMD). Posteriormente, en 1968
Sutherland cre6 un sistema de realidad aumentada utilizando un HMD con un visor transparente (Fig, 3).
En 1975 Myron Krueguer crea Videoplace, una sala que permite a los usuarios interactuar con objetos
virtuales por primera vez (Fig. 4). Méas adelante, en los afios 90 Tom Caudell y David Mizell,
investigadores de la comparfiia Boeing, acufiaron por primera vez la frase de Realidad Aumentada
mientras disefiaban una forma de ayudar a los trabajadores a ensamblar los cables de un avién. Casi en
simultaneo L.B. Rosenberg desarrollo uno de los primeros sistemas funcionales con RA, llamado Virtual
Fixes mientras que Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann presentaron la primera publicacion
de relevancia en un prototipo de RA llamado KARMA.
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Figura 2: Figura 3:
lustracion del Sensorama de Heilig HMD de Sutherland.

En 1994 Paul Milgram y Fumio Kishino definen la Continuidad de la Virtualidad [7] (Virtually Reality
Continuum como una escala continua que oscila entre lo que se define como lo completamente virtual
(Realidad Virtual) hasta lo que es completamente del entorno real, abarcando todas las instancias posibles
de interaccion de objetos virtuales y reales (Fig, 5). Luego, en 1997 Ronald Azuma provee una
reconocida definicién de RA identificando como una combinacidn de elementos reales y virtuales que son
registrados en 3 dimensiones y proveen una interaccién en tiempo real.

Figura 4:
Videoplace creado por Myron Krueger
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Figura 5:
Escala de Continuidad de la Virtualidad

Desde esa fecha en adelante, se han desarrollado y lanzado al mercado diferente productos y kits de
desarrollo relacionados con RA [8]:

1999: Hirokazu Kato desarrolla ARToolKit en el HitLab y se presenta en SIGGRAPH ese afio.
2000: Bruce H. Thomas desarrolla el primer juego al aire libre con dispositivos moviles de
realidad aumentada, y se presenta en el International Symposium on Wearable Computers.
2008: AR Wikitude Guia sale a la venta el 20 de octubre de 2008 con el teléfono Android G1.
2009: AR Toolkit es portado a Adobe Flash (FLARToolkit) por Sagoosha, con lo que la realidad
aumentada llega al navegador Web.

e 2009: se crea el logo oficial de realidad aumentada con el fin de estandarizar la identificacién de
la tecnologia aplicada en cualquier soporte 0 medio por parte del pablico general.

e 2012: Google presenta GLASS, un dispositivo de visualizacién de tipo gafas enfocado a realidad
aumentada.
2013: Sony muestra la realidad aumentada en PS4 con The Playroom.
2013: Niantic en colaboracion con Google lanza al mercado Ingress, un juego para moviles de

RA.

e 2016: Microsoft comienza la comercializacion de HoloLens, que consiste en un sistema de gafas
inteligentes.

e 2016: Niantic lleva a cabo el lanzamiento del videojuego Pokémon Go, un juego de RA para
moviles

e 2017: Apple y Google lanzan sus propios kits de desarrollo de realidad aumentada. ARKIT y
ARCore respectivamente.
e 2017: Google lanza la segunda version de sus Glass, dirigidas al mundo empresarial.

2.2.3 Usos de la Realidad Aumentada [6]

Existe una gran cantidad de contextos en los que es posible y beneficioso incorporar la tecnologia de
Realidad Aumentada. No obstante, es posible identificar 4 categorias que abarcan la mayoria de los
contextos en que se pueden encontrar este tipo de soluciones.
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2.2.4 Realidad Aumentada y Realidad Virtual

El continuo de la virtualidad (Fig. 5), presenta una escala con diferentes estados para identificar el
tipo de realidad con la que se interactla, dependiendo del grado y el tipo de interaccién con los objetos
virtuales generados por computador. De alli, se distinguen los siguientes conceptos:

e Realidad Virtual (RV).
e Virtualidad Aumentada (VA).
e Realidad Mixta (RM).

La Realidad Virtual es una experiencia interactiva generada mediante computacién que ocurre en un
entorno simulado en que el usuario estad inmerso, esto se consigue mediante entornos en 3 dimensiones,
sonidos y otros estimulos asociados al tacto o el olfato.

Las diferencias entre la RA y la RV estan dadas principalmente por el tipo de interaccion con el entorno
fisico en que se encuentra el usuario [9]. En el caso de la primera el entorno fisico es necesario y se utiliza
como la base para superponer los objetos virtuales, mientras que en el caso de la RV se busca aislar al
usuario de su entorno fisico y presentar al usuario un mundo virtual en el que la inmersidn es total y no
estd condicionado ni guarda relacion con el lugar real en que se encuentra.

2.2.5 Realidad Mixta [10]

En lo que concierne al concepto de Realidad Mixta o Realidad Hibrida, este inicialmente contenia
todo el espectro comprendido entre ambos extremos de la escala presentada por el Continuo de la
Virtualidad. No obstante, con los avances en el desarrollo de la tecnologia relacionada a la virtualidad se
ha posicionado como una escala intermedia entre los conceptos de RA y RV, manteniendo elementos de
ambas, pero aun lo suficientemente diferenciable de ellos.

Es posible diferenciar dos tipos de experiencias de RM. La primera tiene como caracteristica que los
objetos virtuales no solo se superponen al entorno fisico, sino que también estos interactian de cierta
forma con el mundo real y junto ello, existe una mayor interaccion el usuario con los elementos virtuales,
constituyéndose como una experiencia mas inmersiva e interactiva que la RA (Fig. 6).
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Figura 6:
Realidad Mixta en el uso de Skype con HoloLens.

La segunda categorizacion, también es mencionada en la literatura como Virtualidad Aumentada [6]. En
esta, el punto de partida es el mundo virtual en el que el usuario se encuentra inmerso, pero elementos y
estimulos del mundo fisico son utilizados para potenciar esta experiencia. Un ejemplo de este tipo de
experiencias son el Parque Tematico The Void (Fig.7) [11], en el que los usuarios reciben
retroalimentacion de parte del entorno fisico debido a las interacciones que realizan en el entorno virtual.

Figura 7:
Parque Temético The Void
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2.2.6 Hardware Asociado a Realidad Aumentada

Los elementos principales para aplicaciones de Realidad Aumentada son los siguientes:

Pantalla (Monitor): Este elemento es el que entrega la informacién virtual al usuario. Puede ser
una pantalla de tipo Head Mounted, una portétil como las provistas por un smartphone o bien
pantallas instaladas en el entorno fisico.

Dispositivos de entrada: existe una gran variedad, desde guantes, pulseras inalambricas o incluso
la pantalla tactil de un dispositivo portatil como un celular.

Elementos de seguimiento: en esta categoria se encuentran las camaras digitales, acelerometros,
giroscopios, brajula, sensores inalambricos, GPS, entre otros.

Computador: es el elemento de procesar las imagenes provistas por la camara y los datos
recibidos desde los sensores y elementos de seguimiento, para luego generar la experiencia de
Realidad Aumentada para el usuario.

2.3 Sistemas de Informacion Geograficos

Un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) es un sistema que provee un conjunto de

herramientas que integra y relaciona diversos componentes (usuarios, hardware, software, procesos) que
permiten capturar, almacenar, manipular, analizar y generar modelos en base datos procedentes del
mundo real y que se encuentran estan georreferenciados.

La razdn fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. Estos sistemas ofrecen la
posibilidad separar la informacién en diferentes capas tematicas y almacenarlas independientemente,
permitiendo trabajar con ellas de manera sencilla.

Las principales cuestiones que puede resolver un sistema de informacion geografica son las siguientes:

Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

Condicion: Encontrar lugares que cumplan una o mas condiciones asociadas a las variables
registradas.

Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna
caracteristica. Permite conocer la variacion de algunas caracteristicas a través de un determinado
periodo.

Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.

Pautas: deteccion de pautas espaciales. Busca determinar en una zona especifica, las relaciones
que pudieran existir entre dos 0 mas variables.

Modelos: generacion de modelos a partir de fendbmenos o actuaciones simuladas. Si un sistema
planteado se somete a determinadas modificaciones de sus variables como queda definido el
nuevo sistema, cuanto ha cambiado, etc.
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Figura 8:
Ejemplo de Capas en un SIG.

2.4 Ejemplos de aplicaciones software de RA 'y SIG

En base a las caracteristicas presentes en la propuesta de proyecto, como el uso de realidad
aumentada, la exploracion de entornos fisicos y la visualizacion de informacién historica, se investigo la
existencia de soluciones software o prototipos que tuvieran relacion con estos conceptos y que
permitiesen conocer el estado del arte en lo que respecta a sistemas de informacion geogréaficos que
proporcionan experiencias de realidad aumentada.

Con el propdsito de comparar las diferentes aplicaciones software identificadas se definié un conjunto de
criterios. Estos indican caracteristicas o funcionalidades que son incluidas en el proyecto de memoria de

titulo o podrian ser funcionalidades deseables. Los criterios son los siguientes:

e Relacion con Campus Universitarios: Si el dominio de los datos involucrados en el software tiene
relacion con uno o0 mas campus universitarios.

e Realidad Aumentada: Presencia de elementos virtuales generados a partir del entorno fisico en
gue se encuentra el usuario.

e Mapas con Puntos de Interés: Identificar si la aplicacion software incluye un mapa con puntos
geograficos de interés para el usuario.
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e Uso de localizacion: uso de conectividad, redes moviles o GPS para identificar la ubicacion
geografica del usuario y mostrar informacion acorde a ésta.

e Deteccidn de escenas por imagen y superposicion de objetos virtuales: uso de la cAmara del
dispositivo para reconocer escenas o lugares, generando la aparicion de objetos virtuales sobre el
lugar identificado.

e Contenido de caracter patrimonial: Informacién provista al usuario tiene un valor patrimonial o
bien, es de caracter historico.

e Presencia de elementos multimedia: Se incluyen fotografias, videos, documentos u otros
elementos asociados a puntos de interés.

2.4.1 Time Traveler Augmented The Berlin Wall [16]

La aplicacion movil Time Traveler Augmented The Berlin Wall fue desarrollada en Alemania y
publicada el afio 2014. Disponible para los dispositivos Android como para iOS, tiene la capacidad de,
mediante el uso de la posicion del usuario y de la camara del dispositivo movil, identificar lugares
historicos en el Muro de Berlin y mostrar elementos multimedia asociados a sucesos ocurridos en el
pasado.

Para funcionar, el sistema utiliza GPS e imagenes del entorno para indicar al usuario el lugar y la
orientacion en que debe posicionarse para encontrar puntos de interés historico. Al apuntar con la cdmara
en el lugar indicado, el modo de RA permite al usuario presenciar sucesos historicos frente a él,
entregando una experiencia similar a haber presenciado aquel suceso en el instante en que ocurrio.
Actualmente esta aplicacion mévil ya no se encuentra disponible para su descarga.
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Figura 9:
Funcionalidades de Time Traveler Augmented The Berlin Wall

2.4.2 City Guide Tour [17]

City Guide Tour consiste en un grupo de aplicaciones mdviles disponibles para las ciudades de
Dubai, Praga y Torun. Utilizando la cdmara de un smartphone o tablet, ofrece una experiencia de RA en
que el turista recibe avisos de los puntos de interés que se encuentran cercanos a su ubicacion y también,
recibe indicaciones para llegar a ellos.

Los puntos de interés registrados en el sistema tienen una descripcion asociada, horarios de apertura y
cierre, tarifas, y otros tipos de datos, de manera que los turistas tienen disponible toda la informacion que
podrian necesitar durante su estancia.

Junto con ello, esta aplicacion mantiene un registro de la cantidad de lugares que han sido visitados por el

usuario, con lo que forma un ranking de los turistas que han explorado méas puntos de interés y entrega
recompensas en base a la actividad realizada.
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Figura 10: Figura 11:
Informacidn de un Punto de Interés en aplicacion mévil  Exploracion de Puntos de Interés en aplicacién movil
City Guide Tour City Guide Tour

2.4.3 University of Auckland Campus Tour [18]

La Universidad de Auckland ofrece esta aplicacion que permite explorar el patrimonio y la
cultura que se encuentra en el campus de esta casa de estudios en Nueva Zelandia.

Dentro de sus funcionalidades ofrece 2 recorridos virtuales. EI primero denominado Heritage Tour
permite explorar la historia detréas de los edificios, esculturas y paisajes del entorno universitario. Por otra
parte, el segundo se denomina Art Collection Tour y permite explorar obras de arte que se encuentra en el
area del campus.

Ambos recorridos poseen un conjunto de estaciones, donde cada una de estas posee imagenes,

informacidén histdrica y/o descriptiva y la voz de un narrador que describe la estacion que ha sido
seleccionada por el usuario.
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Figura 12: Pantallas de Aplicacion UoA Campus Tour

2.4.4 You Visit College [19]

Esta es una aplicacién movil gue contiene informacion mas de 500 campus de universidades,
principalmente de Estados Unidos. Con ella los usuarios pueden, sin la obligacion de usar un casco de
RV, explorar lugares emblematicos de las instalaciones asociadas a una universidad. Todo esto, mediante
el uso de fotografias en 360 grados.

Junto con la anterior se ofrece la posibilidad de consultar un mapa con los lugares de interés de un
campus especifico y otros elementos multimedia como pista de audio con descripciones del lugar que se
esta consultando.

Explore Experiences (@]
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Figura 13: Pantallas de Aplicacion You Visit College
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2.4.5Aplicacién Movil Pinacoteca Universidad de Concepcién [20]

Desarrollada por la Direccion de Tecnologias de la Informacion (DTI) la aplicacion movil de la
Pinacoteca ofrece una experiencia mucho mas enriquecedora para los visitantes del lugar. Ademas de
contener informacion general sobre la pinacoteca ofrece 2 perfiles diferentes para realizar la exploracion:
el primero es un perfil infantil que contiene juegos variados relacionados a las obras en exposicion y el
segundo, denominado perfil general, que contiene un recorrido guiado por las salas y también
informacidn, para quienes deseen saber méas acerca de las obras exhibidas, como por ejemplo, datos
técnicos, biografia del autor, y otros.

Esta aplicacidn permite que los usuarios o visitantes puedan realizar un recorrido guiado por la aplicacién
y eso enriquece totalmente la visita al lugar, llevandose informacidn sobre algunas de las pinturas y sobre
el mural, que es de interés masivo. Ademas cuenta con “realidad aumentada” asociada a esta ultima pieza
de arte, que permite comprender iconograficamente el mural,mostrando al usuario zonas relevantes del
mural junto con su significado, mas audio explicativo, que refuerza el caracter inclusivo de la iniciativa.

Riquezas agricolas ; Maiz, trigo,
cereales que representan las dos
culturas originales, europea y
americana.

Figura 14: Pantallas de Aplicacion Pinacoteca

2.4.6 Comparacion de las Aplicaciones Software

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo de las diferentes soluciones software
mencionadas anteriormente.
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Criterios The Berlin Wall City Guide UoA Campus You Visit College Pinacoteca
Tour Tour

Relacién con No No Si Si No

Campus

Universitarios

Realidad Aumentada Si Si No No (RV) Si

Presencia de mapas Si No Si No No

con Puntos de

Interés

Uso de localizacién Si No Si No Si

Deteccion de Si No No No Si

Escenas por imagen

y superposicion de

objetos virtuales

Contenido de Si Si Si No Si

caracter patrimonial

Presencia de Si Si Si Si Si

elementos

multimedia

Tabla 1: Comparativa de software similares a la propuesta.

2.5 Frameworks de Desarrollo para Realidad Aumentada

En esta seccion se realizard una revision de los principales frameworks o herramientas de
desarrollo que se encuentran disponibles para construir aplicaciones con realidad aumentada. Para cada
uno de estos, se hara mencién de las caracteristicas principales y el tipo de plataforma con las que son
compatibles.

2.5.1 LayAR [22]

Consiste en gran plataforma de desarrollo basada en un navegador web llamado Layar. Esta
plataforma de Realidad Aumentada busca facilitar a sus usuarios el conectar elementos digitales con
elementos fisicos y contenidos impresos. Para ello el navegador hace varios elementos como de la cAmara
del dispositivo, acelerémetro, brijula y sensor GPS.

Un elemento principal de Layar es lo denominado Layar Creator. Esta es una plataforma web que permite
crear las capas de informacion a mostrar, pudiendo ser del tipo Vision Layer o Geo Layer.

La arquitectura de Layar tiene basicamente 5 componentes.

e Layar reality browser: cliente en el dispositivo mévil del usuario.

e Layar Server: elemento principal, que provee las interfaces al navegador, al sitio Layar
Publishing y a proveedores externos de Layar Service Provider.
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e Layar Publishing Website : plataforma web en que los desarrolladores crean nuevas capas, Yy
administran tanto las capas de informacion disponibles como su cuenta de usuario.

e Layar Service Providers: creados por proveedores externos para suministrar informacion a las
capas. (Ejemplo: Flickr)

e Layer Content Sources : Proveen contenido para ser visto en el navegador del cliente.
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Figura 15: Esquema de Arquitectura Layar.

También se encuentra disponibles para los desarrolladores la posibilidad de utilizar un SDK e integrar las
funcionalidades de Layar a su propio software.

Cabe destacar que este framework requiere el pago de una suscripcion para utilizar las funcionalidades. El
monto depende de la cantidad de funcionales a utilizar y el tiempo en que el contenido debe estar
disponible. La creacion de una péagina béasica cuesta $15.90 dolares, mientras que la suscripcioén premium
esta evaluada en $500 dolares al mes.

2.5.2 Wikitude [23]

Consiste en un framework de desarrollo para desarrollar aplicaciones de Realidad Aumentada
lanzando oficialmente el afio 2008. WIKkitude provee un SDK que permite crear experiencias de RA en
2D o 3D, provee soporte para diversas plataformas y sistemas operativos, es compatible para integrar con
diferentes lenguajes de programacién y, junto con ello, posee la capacidad de (principalmente) reconocer
escenas, identificar objetos y hacerles seguimiento, crear entornos georeferenciados con puntos de interés
y manipulacion de objetos 3D virtuales.

Wikitude igual posee una licencia comercial, cuyo valor varia dependiendo de la cantidad de
caracteristicas requeridas por el desarrollador y de la frecuencia de pago. No obstante, es posible optar a
una version de prueba para comenzar a experimentar con el SDK y también, se encuentra disponible una
licencia de tipo educacional que puede ser solicitada a través del sitio web con el propdésito de usar la
plataforma con fines académicos.
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2.5.3 ArKit [24]

Arkit corresponde a la plataforma de desarrollo para realidad aumentada provista por Apple los
dispositivos maviles con el sistema operativo iOS.
Dentro de sus capacidades la agregacion de objetos en 3 dimensiones, escaneo de rostros, deteccion de
imagenes, experiencias de RA compartidas por varios dispositivos, seguimiento de objetos en 2D vy
deteccion de objetos en 3D como esculturas, juguetes y muebles.

2.5.4 ARCore [25]

ArCore es un kit de desarrollo de software desarrollado por Google enfocado a la creacion de
aplicaciones de Realidad aumentada. Usando diferentes APIs, permite que el dispositivo moévil pueda ser
utilizado para explorar el entorno e interactuar con él.

ARCore utiliza 3 elementos clave para integrar contenido virtual junto con el mundo real a través de la
camara de un teléfono.

e Sensor de movimiento: identificar la posicién y hacer seguimiento de esta con respecto al
entorno.

e Entender el entorno: detectar el tamafio y la ubicacion de todos los tipos de superficie (horizontal,
vertical, con inclinaciones, etc). Ejemplo: suelo, mesas, o murallas.

e Estimacion luminica: permite utilizar el dispositivo mavil para estimar las condiciones luminicas
del entorno.

ARCore ofrece soporte para una gran variedad de dispositivos Android, pero también tiene disponible un
conjunto de funcionalidades para plataformas como Unity, Unreal e incluso iOS. No obstante, para esta
Gltima las funcionalidades estan limitadas y depende del uso de la plataforma adicional denominada
Cloud Anchors que permiten intercambiar informacion con el framework de ARKit.

2.5.5 Vuforia [26]

Vuforia es una de los frameworks mas utilizado para el desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada. Si bien posee un SDK para diferentes plataformas como Android, iOS, Unity y plataformas
de Microsoft como las Hololens, también provee una plataforma web en la que los usuarios pueden
desarrollar experiencias de realidad aumentada.

Respecto al costo asociado al uso del framework, existe un cobro mediante suscripcion mensual de 99
dolares o bien un cobro unico de 499 délares dependiendo del tipo de servicio y herramientas disponibles.
Ahora bien, existe la posibilidad de solicitar una licencia gratuita para probar la plataforma y comenzar
con el desarrollo.
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2.5.6 ARToolKit [27]

ARToolKit es una biblioteca de codigo abierto para la creacion de aplicaciones de realidad
aumentada. Inicialmente fue lanzado el afio 1999 por Hirokazu Kato. Esta implementa toda la logica
necesaria para conseguir una experiencia de realidad aumentada, cdmo reconocer marcadores en frames
de video, determinar la geometria de una escena, proyectar modelos 3D en una escena, crear un frame de
video compuesto por elementos de la vista y virtuales.

La versidn actual de este kit de desarrollo esta disponible para Windows, Mac OS, Linux, iOS y Android.
No obstante, existen versiones adaptadas para otros dispositivos y un plugin disponible para Unity.

2.5.7 Comparativa

A continuacién, se presenta una tabla comparativa en la que se evallan las ventajas y desventajas de los
diferentes frameworks de desarrollo de ser considerados para la realizacion del proyecto. En la
comparacion se incluye también la opcion de desarrollar los elementos de realidad aumentada sin utilizar
ninguna de las herramientas mencionadas.

Herramienta Ventajas Desventajas
LayAR e Plataforma de desarrollo sencilla. e Alojamiento de informacion
e  Fécil creacion de Puntos de Interés y en los servidores de Layar.
elementos multimedia e Serequiere el pago de una
e Compatible con varias plataformas. licencia.
e Integrable en aplicaciones mediante el
SDK
Wikitude e Framework multiplataforma. e Aplicacion movil no
e Ofrece las funcionalidades de publicable en la tienda de
georeferenciar puntos de interés vy aplicaciones sin una licencia
deteccion de escenas. pagada.

e Tiene disponibles como ejemplo el
codigo fuente de funcionalidades
similares a las del proyecto.

e Posibilidad de utilizar una licencia
educacional para el desarrollo.

Arkit e No requiere licencia pagada. e Exclusivo para dispositivos
e  Framework nativo de iOS, lo que con iOS.
garantiza un buen rendimiento. e Requiere de un equipo con OS
e Gran cantidad de funcionalidades X para realizar el desarrollo
asociadas a RA. e Requeriria implementar desde

cero varias funcionalidades.

ARCore e No requiere licencia pagada. e Desarrollo requeriria
e Posibilidad de integracion con Android y implementar desde cero varias

una aplicacién para iOS. funcionalidades.
Vuforia e Ofrece la posibilidad de licencia gratuita. e No ofrece una api asociada a
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Disponibilidad para varias plataformas.

la ubicacién.

ARToolKit

Biblioteca Open Source

Multiplataforma.

Requiere un desarrollo desde
cero en gran parte de las
funcionalidades del proyecto

Desarrollo Propio

No requiere un gasto en licencias.

Todas las funcionalidades que fueran
deseables para la aplicacion podrian ser
incluidas, ya que se construirian
elementos de realidad aumentada
especificos para soportar esas
caracteristicas.

Mayor control del cddigo utilizado.

Aumento del tiempo necesario
para el desarrollo  de
aplicacion, ya que se
requeriria implementar varias
funcionalidades de la realidad
aumentada desde cero.

Aumento de riesgo de fracaso
del proyecto en implementar

las caracteristicas necesarias
para la aplicacion.

e FEl trasladar el sistema a otra
plataforma requeriria
implementar nuevamente gran
parte de las funcionalidades
soportadas.

Tabla 2: Comparativa entre Frameworks de Desarrollo de RA.

2.5.8 Conclusiones

Luego de la revision de las distintas herramientas de desarrollo enfocadas a realidad aumentada
disponibles, se decidi6 utilizar el SDK provisto por Wikitude. Esto, teniendo en consideracién los
siguientes aspectos del software a desarrollar y el contexto del trabajo en la memoria de titulo:

e El tiempo de desarrollo del proyecto de memoria de titulo esta acotado a un rango de tiempo. El
llevar a cabo un desarrollo propio requiere invertir una cantidad de tiempo considerable a
implementar funcionalidades asociadas a realidad aumentada, lo que puede retrasar de forma
importante la obtencion de prototipos y el producto final.

e La licencia con propositos educacionales ofrecida por Wikitude no limitaba las capacidades del
SDK, siendo la Unica limitante la prohibiciéon de publicar la aplicacién mévil en la tienda de
aplicaciones de Android 0 iOS. El tiempo de vigencia de la licencia es de 1 afio, lo cual se adapta
a las condiciones del proyecto.

e Wikitude ofrece un SDK compatible con varias plataformas basado en HTML y Javascript. Este

consta con las funcionalidades requeridas para construir el proyecto y, dado que esta basado en
lenguajes usados en el desarrollo web, permite portar de forma sencilla toda la experiencia de
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Realidad Aumentada a varios sistemas operativos, siguiendo las guias entregadas por la misma
API.

e Wikitude entrega la base para empezar a construir una experiencia personalizada a través de los
ejemplos provistos en su documentacion. Elementos como la inclusion de puntos de interés,
superposicion de objetos, reconocimiento de imagenes tienen ejemplos en que es posible explorar
el cadigo fuente.

e La API provee flexibilidad para obtener los datos desde la misma aplicacion, desde un servidor o
desde un archivo de texto en formato JSON. Ademas, permite cambiar entre las pantallas de
Wikitude (basada en lenguajes web) a las pantallas pertenecientes a la aplicacion de forma nativa,
incluyendo un flujo de informacion. Esta funcionalidad permitiria que desde el modo de RA se
pueda llegar a consultar la informacién de un POI, tal como se visualizaba en los storyboards.

3. Descripcion y Disefo del Software

En este capitulo se da una explicacion mas en detalle de la aplicacion a desarrollar, también se
detallan las etapas iniciales del disefio que involucran la identificacion de requerimientos, el disefio de la
arquitectura del software, especificacion del modelo de datos y la descripcion de las interacciones entre el
usuario y el sistema mediante diagramas de casos de uso y storyboards.

3.1 Vision global del software

El software por desarrollar en este trabajo de memoria de titulo tiene por objetivo ayudar a la
difusién del patrimonio cultural que estd presente en el campus de la Universidad de Concepcion
utilizando la tecnologia de realidad aumentada. Para ello, existen varios aspectos que corresponde
mencionar, los cuales se exponen a continuacion.

Para proveer una interaccién de realidad aumentada es necesario contar con un dispositivo que muestre
informacidn al usuario a partir del entorno en que éste se encuentre. Dentro de las diferentes opciones, se
identifica que los celulares inteligentes (smartphones) se posicionan como una opcién muy atractiva
debido a que la mayoria de las personas en Chile tienen al menos uno de estos dispositivos [27]. Ademas,
cuentan con una gran variedad de sensores, GPS, camaras y, adicionalmente, poseen una capacidad de
computo que hace viable la ejecucion de aplicaciones asociadas con Realidad Aumentada.

Teniendo en consideracion lo anterior, el primer gran componente del sistema software a desarrollar sera
una aplicacion movil. Esta tendrd dentro de sus funcionalidades el proveer la experiencia de realidad
aumentada a los usuarios, de modo que mientras la persona va recorriendo el campus universitario de
manera fisica, vera en la pantalla de su dispositivo mévil objetos virtuales que apareceran de acuerdo con
el lugar en que se encuentre. Estos elementos virtuales serén pistas graficas que le indicaran al usuario en
qué lugar se encuentra un punto de interés. Estos puntos de interés estaran almacenados en un sistema de
informacion geogréfico, que almacenara informacién histérica y elementos multimedia asociados a los
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lugares georreferenciados. Estos elementos multimedia serén fotografias, videos, documentos y enlaces a
articulos web que podran ser consultados por el usuario a través de la aplicacion. Aparte de revisar cada
uno de estos, los usuarios también podran consultar una linea de tiempo de los diversos puntos de interés,
construida a partir de las fotografias y videos, esto con el fin de entregar a las personas una perspectiva de
cdémo ha cambiado el lugar que tienen en frente con el paso del tiempo.

Dentro de las funcionalidades de la aplicacién mdvil se incluira una alternativa a la experiencia de
Realidad Aumentada, de manera que los usuarios puedan consultar la informacidn sin necesariamente
tener que estar en el campus. Para ello, se incluird un mapa de la universidad con los puntos de interés de
los que se tiene informacion.

El segundo componente de este sistema es una plataforma que permitira gestionar la informacién asociada
al SIG. Esta sera una plataforma web que permitira administrar la informacion de los puntos de interés y
también los elementos multimedia asociados a estos. Cabe destacar que la plataforma web no esta
enfocada al publico general, por lo que el acceso a ésta estara restringido a aquellas personas que realicen
la administracion de los datos y la multimedia. Sin embargo, estara disponible un médulo que permitird a
las personas contribuir al proyecto subiendo elementos multimedia de su propiedad que, luego de ser
revisados por un administrador, seran agregados al sistema.

Para almacenar de forma persistente la informacion del SIG sera necesario implementar un repositorio de
datos. Este tendra estructurados los datos disponibles de manera apropiada y sera el punto desde el cual
han de interactuar la plataforma web con la aplicacién mévil, manteniendo la informacion disponible para
los usuarios actualizada a partir de las acciones realizadas en el sitio web de administracion.

3.2 Requerimientos del Sistema

En base a la vision general del software, los objetivos planteados y en conjunto con el profesor
patrocinante, se identificaron los requerimientos asociados al sistema. Para cada uno de estos, se realiz6
una clasificacion en funcionales y no funcionales. Ademas, se identifico si correspondian a la aplicacion
movil o a la plataforma web.
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3.2.1 Requerimientos Aplicacién Movil

3.2.1.1 Requerimientos Funcionales

R1. Ofrecer un sistema de exploracion del entorno utilizando Realidad Aumentada, en que el
usuario pueda descubrir puntos de interés ubicados en el campus de la Universidad de
Concepcion.

R2. Proporcionar un mapa de la Universidad de Concepcion, en el que se encuentren
identificados los puntos de interés.

R3. Almacenar y desplegar al usuario un conjunto de elementos multimedia asociados a un punto
de interés. Estos medios pueden ser fotografias, videos, documentos, texto y enlaces a sitios web.

R4. Generar para los puntos de interés almacenados una linea de tiempo utilizando los elementos
multimedia que tienen asociados. Estos, deben ordenados segun la fecha registrada.

R5. Incluir la opcion de cambiar el idioma a inglés, para facilitar el uso de la aplicacion a
potenciales turistas extranjeros.

3.2.1.1 Requerimientos No Funcionales

R1. Obtener la ubicacién en la que se encuentra el usuario utilizando GPS.

R2. Utilizar técnicas y elementos asociados a Realidad Aumentada para desplegar informacion
del campus universitario.

R3. Utilizar una perspectiva de Realidad Aumentada, en que utilizando la camara del dispositivo
se puedan explorar pistas asociadas a los puntos de interés o, en su defecto, reconocer mediante
iméagenes espacios o edificios.

R5. El mapa utilizado en la aplicacion debe incorporar los caminos y calles existentes en el barrio
universitario.

31



3.2.2 Requerimientos Plataforma Web

3.2.2.1 Requerimientos Funcionales

R1. La plataforma de administracién debe proveer la funcionalidad de consultar, modificar,
eliminar y agregar nuevos puntos de interés y elementos multimedia asociados al campus de la
Universidad de Concepcion.

R2. Proporcionar una forma en que las personas puedan subir contenido multimedia asociados a
algin punto de interés, contribuyendo a ampliar la informacion disponible para la aplicacion
movil.

R3. Implementar un sistema de filtro de contenidos publicados por la comunidad. Los medios e
informacidén publicados por la comunidad deben quedar en espera de la aprobacion por parte de
un moderador. La aprobacion del moderador permite que el contenido sea visible de forma
global.

3.2.2.1 Requerimientos No Funcionales

R1. La facultad de acceder a la plataforma para modificar la informacion debe estar restringida
solo a los usuarios autorizados.

R2. Los cambios realizados en la plataforma deben reflejarse en un repositorio de datos que, a su
vez, proveera el contenido para la aplicacion movil.

3.2.3 Requerimientos Modelo de Datos y de Arquitectura

En lo que respecta al modelo de datos es requerido que el disefio de este considere la presencia de
varias capas de informacion. Aun cuando el proyecto esta limitado a trabajar una perspectiva historica de
la informacién del campus universitario, esto tiene prop6sito de dejar abierta la posibilidad de incluir en
un trabajo futuro otras capas de informacion relacionadas a la Universidad o bien, utilizar la estructura de
los datos para desarrollar un sistema similar enfocado a otros espacios urbanos como una ciudad.

Por otra parte, la arquitectura del sistema debe soportar la comunicacién de informacién entre el
repositorio de datos, la plataforma web y la aplicacion moévil. Ademas, debe tener la capacidad de
almacenar los diferentes elementos multimedia y proveer un desempefio apropiado para tipo de conexion
a internet que dispondrén los usuarios al momento de recorrer el campus universitario, que probablemente
seré desde redes moviles 3G y 4G.
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3.3 Diagramas de Casos de Uso

Con el fin de identificar de mejor forma las interacciones que realizardn los usuarios con el
software, se confeccionaron los diagramas de casos de uso para la aplicacion movil como para la
plataforma web del sistema.

En los diagramas se incluye un indicador del requerimiento funcionalidad que esta relacionado con el
caso de uso descrito.

3.3.1 Diagrama Casos de Uso Aplicacién Movil

Explorar entorno
con Realidad
Aumentada (RF1)

-'"‘Ex!and____

Seleccionar un ]
Punto de Interés  [<C-==---~ Explorar Linea de

Tiempo (RF4)

eider]d

e

Ver lista de medios
asociados a un POI
(RF3)

Usuario

Explorar mapa Proveedor
(RF2) it Mapa
extend OSM

Cambiar el idioma

(RF5)

Visualizar medio

(RF3)

Figura 16: Diagrama Casos de Uso Aplicacion Mévil

Del diagrama se identifica al actor “usuario” como el publico general al que esta destinada la aplicacion
mavil. También aparece en el diagrama el actor Proveedor Mapa OSM que hace referencia a un servicio
externo a la aplicacion utilizado para obtener un mapa basado en Open Street Map.
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3.3.2 Diagrama Casos de Uso Plataforma Web
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Figura 17: Diagrama Casos de Uso para la plataforma web.

Junto con el actor Proveedor Mapa OSM, aparecen en el diagrama dos tipos de usuario. EI primero
denominado Usuario Contribuidor estd asociado a las personas que contribuirdn con elementos
multimedia. Por otra parte, el usuario Administrador hace referencia a aquellos responsables de gestionar
la informacién almacenada y las contribuciones hechas por las personas de la comunidad.

34



3.4 Arquitectura de Software

En lo que concierne a la arquitectura del software y teniendo en cuenta los elementos que éste
debe tener se decide utilizar como paradigma base una arquitectura de tipo Cliente-Servidor.

Este tipo de arquitectura provee una pauta de disefio bastante apropiada al proyecto, dado que la
Aplicacion Mdvil en este caso operaria como cliente, solicitando la informacién a un servidor. La
informacidon de este servidor es actualizada de manera regular debido a la interaccion de éste con otro
cliente que seria la plataforma web de administracion. Con los datos recibidos por la Aplicacion Movil
del servidor, es posible construir el tour en Realidad Aumentada y ser desplegado al usuario para cumplir
el propdsito del software en discusion.

A continuacion, se presenta un diagrama asociado a la arquitectura disefiada para el sistema.

P
L]
’
]

Dispositivo 1 Servidor Archivos Multimedia

: B

—

Base de

Datos

Dispositivo N

Plataforma Web

Figura 18: Diagrama de la arquitectura propuesta para el sistema.
Los elementos que interactan dentro del esquema planteado son los siguientes:
e Dispositivos: Hace referencia a los diferentes smartphones sobre los que funcionara la aplicacion
movil.
e Plataforma Web: Componente a través del cual se realizan operaciones sobre los datos asociados

a los puntos de interés y multimedia.
e Servidor Archivos Multimedia: Almacena los archivos de imagenes, videos y documentos.
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e Base de Datos: repositorio en el que se guarda la informacion provista por medio de la plataforma
web. Para los archivos multimedia, se almacena la ruta del archivo en el servidor mencionado
anteriormente.

e API: Permite la interaccién entre la base de datos y la aplicacion movil. Es utilizada por esta
ultima como intermediario para acceder a los datos almacenados en el repositorio.

Adicionalmente en la Figura 15 se identifican varias instancias de comunicacion entre los componentes
de sistema, los cuales se detallan a continuacion.

e (A): La aplicacion movil a través de una peticion http solicita los datos almacenados. La API le
responde enviando estos en formato JSON.

e (B): Transferencia de los archivos solicitados por la aplicacion que se encuentran alojados en el
servidor.

e (C): Consulta a la base de datos por parte de la API.

e (D): Transferencia de archivos entre la plataforma web y el servidor.

e (E): Consulta a la base de datos desde la plataforma web.

El disefio de la aplicacién movil considera el uso de un repositorio de datos local, el cual mantendran una
copia de los datos presentes en el repositorio remoto. Esto permitira que la aplicacion maévil solo deba
conectarse a la API los datos presentes en su repositorio local, pudiendo realizar las deméas operaciones
sobre los datos sin requerir conectividad a internet. No obstante, sigue siendo necesaria la conectividad
para poder descargar los archivos multimedia que el usuario desee consultar.

A continuacion, se presenta un esquema con el flujo de informacidn al realizar la sincronizacién entre las
bases de datos local y remota.

¢ ‘ —\‘I : \
I NSSSSS AP %" 3 \'

¢~ AI"" -
g 5) plicacion Mavi
y 2 ~

-~

Datos

= Base de

Base de Datos Local

Figura 19: Flujo de datos para la actualizacién de Base de Datos local.

En la figura 16, se identifica el flujo de informacion para el proceso de sincronizar el repositorio local con
los nimeros del 1 al 5. Al empezar la ejecucion de la aplicacion envia una peticién http a una API (1),
luego la API realiza consultas a la base de datos (2) para obtener la informacion de los puntos de interés,
las diferentes capas de informacion y los elementos multimedia registrados. El repositorio remoto retorna
los resultados de las consultas (3) a la API que estructura los datos y los envia en formato JSON (4) hacia
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la aplicacion movil. Estos datos son parseados y se compara con la informacion presente en el repositorio
local (5), modificandolo segln sea necesario.

La arquitectura propuesta posee varias virtudes que la constituyen como una opcién apropiada para el tipo
de software a desarrollar. La primera es que facilita el proceso de sincronizacion de los datos presentes en
el repositorio con los utilizados en la aplicacion mavil, independiente de la cantidad de dispositivos. Junto
con ello, todas las modificaciones que se realicen a través de la plataforma web y los archivos subidos se
incorporan de forma sencilla a la aplicacion movil sin necesidad de generar una nueva version de ésta.

Otra de las ventajas del disefio propuesto tiene que ver con la escalabilidad del sistema. Uno de los
elementos a considerar en caso de que aumente la cantidad de informacion y la cantidad de archivos es el
espacio de disco necesario, debido a que un conjunto grande de fotografias o videos puede llegar a utilizar
varios gigabytes. Sin embargo, al mantener los archivos de mayor tamafio como las imagenes,
documentos y los videos en un servidor el problema del espacio es mas facil de abordar, ya que solo se
requeriria proveer un servidor de mayor capacidad. En el caso de tener todos los archivos almacenados de
forma local, la limitante estaria en la capacidad de almacenamiento de los teléfonos, que es mucho mas
limitada que la de un servidor.

Ademas, es destacable que el uso de un repositorio local puede favorecer el rendimiento de la aplicacion,
ya que no se requeriria consultar el repositorio de datos de forma constante para obtener la informacién de
los puntos de interés. Esto ofrece una ventaja considerando que al estar al aire libre recorriendo el
campus, los usuarios probablemente estaran en zonas en donde no habré disponible una red wifi estable y
se veran obligados a utilizar las redes de conectividad mévil. No obstante, seguird siendo necesaria la
conectividad para obtener la multimedia asociada a un POI.

Otras alternativas de arquitectura disponible como por ejemplo las arquitecturas de tipo monoliticas o
peer-to-peer no son propicias para el tipo de desarrollo a utilizar, esto debido a sus rangos principales
dificultan proveer las interacciones necesarias para el sistema. En el caso de la arquitectura monolitica no
seria posible obtener informacion para la aplicacion movil desde un servidor remoto y, en caso de
plantear un sistema peer-to-peer, la presencia de varios nodos que intercambian informacion no es
compatible con el uso de una plataforma web para mantener actualizada la informacion para cada una de
las instancias de la aplicacion movil.

3.5 Storyboards Aplicacion Movil

El modulo del software que corresponde a la aplicacion movil presenta un desafio importante
para el desarrollo en lo que respecta a la interfaz de usuario. Esta, debe proveer una dinamica de
interaccion que permita al usuario explorar su entorno mediante el uso de realidad aumenta, y también,
conocer més acerca de los lugares del campus de la Universidad de Concepcion y su historia respectiva.
En las etapas iniciales del desarrollo se confeccionaron storyboards asociados a las interacciones del
usuario con el sistema al momento de utilizar el mapa y también, para el contexto en que el usuario utiliza
el modo de exploracién del campus con realidad aumenta. Estos storyboards se incluyen en el anexo del
informe.
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3.6 Modelo de Datos

El modelo de datos de este software debe proveer el soporte necesario para almacenar la
informacién asociada a los Puntos de Interés. Estos, se entienden como una ubicacion geografica que
asociada a un lugar del mundo real que posee relevancia o informacidn de interés para el usuario.

Los puntos de interés, que denominaremos POI utilizando las siglas en inglés para Point of Interest,
tendran asociados fotografias, videos, documentos y enlaces a sitios web que complementaran la
informacién en texto asociada al lugar. EI modelo de datos también debe permitir representar estos
elementos de forma adecuada y organizarlos de una manera eficiente.

Si bien el tipo de informacion que busca almacenar el sistema es de caracter histérico, asociado a una
dimensidon temporal, dentro de los requisitos del disefio y objetivos del proyecto se encuentra el desafio de
sentar las bases para una expansion del sistema a otras “capas de informacién” que podrian estar
asociadas a servicios, admision universitaria, horarios y asignacion de salas, arte y cultura, etc. Por ello, el
modelo debe aterrizar y organizar los conceptos de POI, capas de informacion y Medios, proveyendo una
base sélida y escalable como punto de partida para la solucion software propuesta.

A continuacion, se presenta el diagrama de clases UML asociado al modelo de datos.
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Con el disefio propuesto, las capas de informacion (Layer), los POI (Point of Interest) y los elementos

Point of Interest

id: int

name :string
shortName: string
description: string

latitude : double

longitude: double

poi_in_layer

Layer

"| 1abel : string

description: string
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labelLayer : string

id_poi:int

Media

id: int
title: string
description: string

source: string

|

WebUrl

History Media

date: int

7N

Document

Historical Photo

Historical Video

Figura 20: Diagrama de Clases UML del modelo de datos

multimedia (Media) tienen las siguiente asociaciones y restricciones:

Un POI puede estar asociado a diferentes capas de informacion. Por lo tanto, no es necesario
almacenar posiciones geograficas duplicadas en caso de que un lugar pudiera estar considerado

en mas de una capa de informacion.

Al consultar por los elementos multimedia de un POl es posible diferenciar a que capa de
informacidn pertenecen utilizando el identificador de cada instancia de capa.




e Los elementos multimedia a almacenar son enlaces web (WebUrl), documentos (Document),
fotografias (Historical Photo) y videos (Historical Video). La unica diferencia entre la clase
Media con la clase History Media es la presencia del atributo fecha, que indica el afio asociado a
ese tipo de elementos multimedia.

e En el modelo los elementos multimedia solo puedan estar relacionados a un punto de interés y a
una capa de informacion.

4. Método de Desarrollo

El método utilizado para el desarrollo de la aplicacion software posee un enfoque iterativo e
incremental. El plan de desarrollo estaba enfocado a construir una serie de prototipos, en lo que cada uno
de estos debia cumplir con un conjunto de objetivos asociados a una funcionalidad del software. Esto, con
la finalidad de ir consiguiendo modulos funcionales que pudieran ser integrados posteriormente para
satisfacer de manera plena los requerimientos del sistema. Esta estrategia de desarrollo se adopté teniendo
en consideracion el desconocimiento en el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada v,
especificamente, de la plataforma Wikitude.

No se utilizé una metodologia de desarrollo formal debido a que el equipo de desarrollo estaba
compuesto solo por una persona.

En las siguientes secciones se especifican las herramientas utilizadas durante del proceso de
desarrollo y el detalle de los prototipos obtenidos.

4.1 Herramientas Utilizadas

4.1.1 Plataforma de desarrollo Aplicacion Movil

En lo que respecta a la aplicacion moévil el desarrollo se realizé para el sistema operativo Android,
utilizando Java como el lenguaje de programacién principal. Esto debido a la disponibilidad de un
smartphone con este sistema operativo, experiencia previa en el desarrollo de aplicaciones méviles para
esta plataforma y el no contar con los implementos para realizar un desarrollo en iOS.

4.1.2 Herramientas de Desarrollo

En el caso de la base de datos remota, se cre6 una utilizando MySQL, estando alojada en un
servidor basado en Apache. La base de datos local, en cambio, utiliza SQL.ite.

La plataforma web, responsable de la gestion del contenido, esta construida utilizando las siguientes
herramientas:
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HTML.

CSS.

Javascript.

Bootstrap 3.

Vue JS 2 (framework front-end) .[29]

Leaflet: libreria javascript para el uso de mapas. [30]
Plantilla de dashboard Octopus. [31]

Tinify API: utilizada para compresién de imagenes.[32]

Para la aplicacién movil, se utilizaron las siguientes librerias para apoyar el desarrollo.

Osmdroid. [33]

Android Timeline view. [34]
Discrete seekbar [35]
PhotoView [36]

Volley. [37]

Picasso. [38]

Android Videocache. [39].
Leaflet Routing Machine [41]
JQuery Mobile. [42]

Leaflet Clustering. [43]

4.1.3 Tipo de Mapa Utilizado

Se tomo la decision de utilizar mapas basados en Open Street Map (OSM) debido a que poseen mas
informacién acerca de los caminos internos y la infraestructura del campus de la Universidad de
Concepcidn. Estos, comparados con otros mapas disponibles como, por ejemplo, el provisto por Google,
en que muchos de los caminos internos de la universidad no se encuentran registrados.
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de Concepcion

Figura 21: Mapa del campus UdeC provisto por Google (izquierda)
y provisto por Open Street Maps (derecha).

Para trabajar con Open Street Maps es necesario un proveedor de Tiles (mosaicos), que constituyen los
elementos visuales del mapa. Existe un proveedor por defecto, pero posee una politica estricta para evitar
el abuso de recursos provistos por los servidores. Se decidio utilizar el servicio de Mapbox [44] que,
dentro de sus ventajas, posee la opcién de personalizar el estilo del mapa de forma sencilla. No obstante,
al ser una solucién comercial, tienen una cantidad limite de operaciones que se pueden realizar de manera
gratuita.

4.1.5 Hardware de Pruebas

El dispositivo utilizado para el desarrollo de la aplicacion corresponde al teléfono Xiaomi Mi A1,
ejecutando Android 9.0 Pie. A continuacion, una ficha técnica resumida del equipo [42]:

Chipset Qualcomm MSM8953 Snapdragon 625
CPU Octa-core 2.0 GHz Cortex-A53

GPU Adreno 506

RAM 4GB

GPS Si

Sensores Acelerémetro, Giroscopio, Proximidad.

Tabla 3: Ficha Técnica Xiaomi Mi Al
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4.2 Desarrollo de Prototipos

En esta seccion se presentan los diversos prototipos obtenidos a partir del proceso de desarrollo. Se
observa un esquema resumen del cumplimiento de hitos en la Figura 22 y cada uno de los prototipos se
detallan posteriormente

Prototi po 1 « Implementacion de un mapa con puntos de interés y geolocalizacion.

« Integracion de Wikitude a la aplicacién movil.
* Pruebas de realidad aumentada con lugares del campus.

Prototipo 2

« Implementacion de repositiorio de datos local.
» Mddulo de Tour Realidad Aumentada.

Prototipo 3

. +Visualizacion de informacion de un POL.
Prototi po I < Visualizacion de elementos multimedia.
«Implementacion de linea de tiempo POI.

«Servidor de archivos multimedia.

Prototi PO 5 *Repositorio de datos remoto y API.
+Desarrollo Plataforma Web.

Figura 22: Esquema de cumplimiento de hitos para cada prototipo.

4.2.1 Prototipo 1

El primer prototipo generado tenia su enfoque en la implementacion de un mapa junto con un conjunto de
puntos de interés sefialados sobre él. Esta iteracion permitié explorar las capacidades de la libreria
Osmdroid complementada con Open Street Maps. Por otra parte, se realizaron las primeras pruebas con
relacion al uso de la ubicacion provista por los sensores del teléfono.
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Resultados

e Implementacion de un mapa basado en OSM. El mapa tiene algunos puntos de interés registrados

y esta limitado al area de la universidad.

e Identificacion del procedimiento para solicitar los permisos para utilizar una ubicacion de alta

precision en Android.

e Modelo inicial de los Puntos de Interés. Se simula la obtencién desde un proveedor de

informacion.

e Al presionar el marcador en el mapa, se dirige a otra ventana de acuerdo con el lugar

seleccionado.

Dificultades Encontradas

e La solicitud de permisos resulta bastante engorrosa, ya que existen diferencias dependiendo de la

version de Android del dispositivo.

e El plan inicial era utilizar un mapa que no necesitara conectividad online, sin embargo, el proceso
para mantener de manera local los archivos tiene complicaciones y tampoco es sencillo obtener

mosaicos de calidad para el mapa.

Adicionalmente, se identifica que serd necesario utilizar el perfil de ubicacién de alta precisién de
Android. Ya que, de lo contrario la precision esta dentro del rango de 100 metros, lo cual es insuficiente

pensando en el tour de realidad aumentada.

UdeCTour

-

v

Facultad de
Farmacia ©

Resumen de descripcion del

lugar

aQ | &

Figura 23: Mapa con puntos de
interés
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4.2.2 Prototipo 2

Esta iteracién tenia por objetivo aprender a utilizar el SDK provisto por Wikitude. Para ello se revisaron
los diversos ejemplos provistos en la documentacién para utilizarlos como punto de partida para el
desarrollo de las funcionalidades de RA.

Resultados

e Integracion exitosa de la API de Wikitude y ejecucion correcta de los ejemplos.
e Prueba exitosa de la funcionalidad de RA utilizando la ubicacién del dispositivo y ubicando como
puntos de interés georreferenciados lugares del campus universitario.

Dificultades

e Si bien el cddigo fuente de los ejemplos provistos por Wikitude esta disponible, la documentacion
es poco clara lo que dificulta el aprendizaje de la plataforma y modificar los ejemplos.

e Los marcadores de los lugares en la realidad aumentada se ven muy grandes, aun cuando estan
lejos, y se superponen dificultando su identificacion.

UdeCTour

O Range G Reload o Range G Reload
| p— | | - |

UdeCTour

This is the de.

Figura 25: Superposicion
de los marcadores
asociados a los POI.

Figura 24: Pista asociada a un POI del
campus Universitario.
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4.2.3 Prototipo 3

La siguiente iteracién continué centrada en los casos de uso asociados a la realidad aumentada. El

objetivo general era incluir mas elementos a la interfaz con el fin de apoyar al usuario en su exploracién
por el campus. Por otra parte, se implemento la base de datos local para que almacenara la informacion de
los POL.

Resultados

Integracion de un mapa desplegable con los POI en la pantalla de realidad aumentada.
Elaboracion de una lista de los lugares ordenados de mayor a menor distancia.

Ajustes en la escala de los objetos virtuales, en base a la distancia a la que se encuentran del
usuario.

e Construccion de una base de datos SQLite con las tablas de asociadas a los POI, elementos
multimedia y capas de informacion.

e Poblamiento del repositorio de datos local con informacién de puntos de interés asociados al
campus universitario.

Dificultades

e Lainterfaz del sistema de realidad aumentada esta implementada con JQuery Mobile, lenguaje
gue no ofrece mucha variedad de elementos para disefiar la interfaz.

e Los marcadores de los puntos de interés se mueven bastante en la pantalla, alin no se encuentra

una escala para modificar el tamafio de las pistas que funcione correctamente en todos los
escenarios.

() Range

(© Reload © Lugares

c © Lugares
errar Lugares Ghose Mapa B
érica
1 O8]
Edificio Tecnoldgic... L.
Distancia : 35m = E
) i
e
&

Edificio Ingenieria d... 2 de
Distancia:39m e acultad y | = =

Q de Ciencias

Y3 Socisle
Edificio Central Fac... P

Distancia : 68 m

Edificio Gustavo Piz...
Distancia : 97 m

Edificio Ingenieria ...
Distancia: 101 m

Edificio Virginio G6... de Cigncl
Distancia: 114 m

2 powered by Edific:
owered by ¢ wikitude ..o contributors

Figura 28: Mapa implementado

Figura 26: Pistas asociadas a Figura 27: Lista de lugares en la vista de realidad
los POI cambian el tamafio de desplegable en el modo de aumentada.
acuerdo a la distancia. realidad aumentada.
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4.2.4 Prototipo 4

Este prototipo estuvo centrado principalmente en la creacion de las pantallas en el sistema
Android que desplegaran la informacion del POI, los elementos multimedia asociados y la linea de
tiempo. No obstante, también se realizd un revisado a la interfaz del modulo realidad aumentada,
generando modificaciones para obtener una mejor experiencia de usuario.

Resultados
e Pantallas asociadas a la informacion de un POl y elementos multimedia completadas.
e Inclusidn de diferentes iconos para indicar la presencia de un POI.
e Visualizacion de elementos multimedia exitosa obteniendo los archivos de forma local.
e Disefio e implementacion de la linea de tiempo de un lugar, construida dindmicamente a partir de
las fotografias y videos con fecha.
Dificultades

e Implementar la lectura de archivos almacenados en el dispositivo movil, para luego ser
desplegados al usuario en la aplicacion.

e Encontrar valores apropiados para escalar el tamafio de las pistas asociadas a los POI en la vista
de realidad aumentada.

e Disefiar la linea de tiempo de manera que funcionase tanto en orientacion vertical como

horizontal.

©) VerMapa © Lugares < Campanil

RESUMEN MULTIMEDIA LT'NEADE Campanil de la Universidad de

ity Concepcion en 1949

&

Edificio Ingenier

Campanil de la Universidad
de Concepcion... g

O 1945

Campanil y Avenida Central ~ Campanil Universidad
de la Univers... & Concepcion i

O 1949
rsitarios se forman en la base del

panil del Campus de la Universidad
nen 1949

- powsred by - 4

¢ wikitude i de Conc

; .

Figura 29: Cambio de iconos

utilizados como pistas en la
exploracion con RA.

Figura 31: Detalle de una

Figura 30: Linea de tiempo del § - ]
fotografia asociada al Campanil.

POI Campanil.
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4.2.5 Prototipo 5

El objetivo del prototipo apuntaba a trasladar al sistema desde un entorno local a la arquitectura disefiada
con un servidor web y una base de datos remota que alimenta la base de datos local. Junto con ello se
construye la plataforma web para manipular la base de datos y gestionar los elementos multimedia.
Finalmente se vuelve a revisar el tour de realidad aumentada, probando diferentes configuraciones de
escala y agregando nuevas funcionalidades.

Resultados

Levantamiento de un servidor de archivos.
Implementacién de la plataforma web de administracién y una base de datos remota.
Elementos multimedia mostrados en la aplicacion mévil son obtenidos desde el servidor y ya no
se almacenan de forma local.
e Subida de fotografias y medios obtenidos desde el sitio web del Archivo Fotografico de la
Universidad de Concepcion y también de otras fuentes varias de informacion.
Inclusién de rutas hacia el destino en el modo de Realidad Aumentada.
Ajustes de tamafio de los marcadores en puntos de interés.

Dificultades

e El disefio del algoritmo para actualizar la base de datos local manteniendo los datos que ya se
encontraban ingresados.

e El sistema de rutas implementado en la realidad aumentada no funciona de manera correcta y en
muchos casos las rutas entregadas son para automavil.

e Mantener en caché del dispositivo elementos multimedia como un video, de manera que al
recorrer la interfaz no deba volver a descargarse.

5. Demostracion de la Implementacion

A continuacion, se presentan una serie de capturas de pantalla que muestran el estado de
implementacion de algunas de las funcionalidades mas representativas de la aplicacion software
desarrollada.

Para instalar la aplicacion movil en un dispositivo Android se debe descargar el archivo apk
desde este enlace https://goo.gl/JfY7FK.

La plataforma web se encuentra en la direccion http://157.230.155.244. Para acceder se provee la
siguiente cuenta:

- Usuario: “revision” (sin comillas).

- Clave: “dFwdV08z” (sin comillas).
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5.1 Aplicacion Movil

La aplicacion movil tiene implementados tanto la exploracion mediante el mapa como la
exploracion con realidad aumentada del Campus de la Universidad de Concepcion.
Al acceder al mapa aparecen sobre este un conjunto de marcadores que identifican los puntos de interés
pertenecientes al campus (Fig. 32). Al interactuar con ellos el usuario accede a la informacion almacenada
con respecto a ese PO, en la que se incluye una descripcion (Fig. 33), una lista de elementos multimedia
(Fig. 34) y a linea de tiempo asociada. (Fig. 35, 36).

UdeC History AR

< Foro UdeC

& Foro UdeC

LINEA DE
TIEMPO

LINEA DE
TIEMPQ

RESUMEN MULTIMEDIA RESUMEN MULTIMEDIA

Foro Universidad de Concepcion

:‘ Fotos 2
u Videos 0
Documentos 1
Web 0

El Foro es un gran “teatro" al aire libre. En general,

el foro abarca la mayoria de las atracciones de la
Ciudad Universitaria, entre ellas el Arco de la UdeC y el
Campanil.

En el centro del foro existen bastantes escaleras,
especie graderias. En el centro de éste "teatro" hay
un monumento al fundador de la Universidad de
Concencion. Enriaue Molina Garmendia. Al final del

Figura 34: Lista de elementos

Figura 32: Mapa del campus con Figura 33: Descripcion de un POI. multimedia asociados a un POI.

POl identificados.

&  Fac.Ciencias Quimicas

RESUMEN MULTIMEDIA LT':‘EE:P%E RESUMEN MULTIMEDIA LINEA DE TIEMPO

O 1935 | !
o i
Wy st | ﬁl
LT | B
BRam d Escuela de Ingenieri Facultad de Cienci
% 1;3 e scuguaim?c:gslena ac?)u?miceas |2¢|as Quimica Industrial i
1946 1959 1960
;T @FE
A
i I
L . ) . _
i v Figura 36: Linea de Tiempo asociada
O 1946 a un POI en formato horizontal.
=%

Figura 35: Linea de Tiempo asociada
a un POI en formato vertical.
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Al presionar el usuario algun objeto del listado de elementos multimedia (Fig. 37) o de la linea de tiempo
se desplegard una vista mas detallada de la informacion perteneciente a ese medio. La figuras
ejemplifican esto mostrando el detalle de una fotografia (Fig. 38, 40) y de un video (Fig. 39).

&  Fotos de Campanil &  Fotos de Campanil

Campanil Universidad Campanil de la Univer-
de Concepcion sidad de Concepcion

-2

Paginas Patrimoniales Cam...

Campanil de la Universidad de
Concepcién en 1949

Paginas Patrimoniales Campanil
Campanil de la Campanil es sometido

Universidad de areparaciones Afo : 2016
Paginas Patrimoniales Campanil
Un grupo de universitarios se forman en la base del
emblematico campanil del Campus de la Universidad
de Concepcion en 1949,
Figura 37: Listado de fotos Figura 38: Vista mas , Figura 39:. Detalle de un video
asociadas a un POI detallada de una fotografia. asociado a un POI.

& Linea de Tiempo Fac.Ciencias Quimicas H

—_— 2 Ampliacién Pabellones de
‘ Fﬁﬁ- Quimica Industrial

i F d Eﬁ Afio : 1943
- g k.g @ Actual Facultad de Ciencias Quimicas,
L Nl oot i

durante la finalizacion de su tercera

Figura 40: Detalle de una
fotografia al ser consultado
desde la linea de tiempo.
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En el caso de utilizar la experiencia de realidad aumentada, el usuario vera en la pantalla de su dispositivo
pistas que indican los POI que se encuentran en el campus universitario. Las pistas aparecen en base a
ubicacion provista por el GPS y la orientacion en que se encuentra el teléfono.

Tour UdeC € Rango Tour UdeC ) Rango

(9] Ver Mapa (=) Lugares (9] Ver Mapa e Lugares

Fac. Humanidades y Art
Facultad de Derechossm >
aE—

35 -

Figura 41: Descubrimiento de
POls en las cercanias del Figura 42: Descubrimiento de
Edificio de Sistemas. POlIs en el area préxima a la
Facultad de Derecho.

Adicionalmente el usuario puede consultar una lista de lugares que se despliega a la derecha de la pantalla
(Fig. 43) o el mapa del campus que se despliega en el sector izquierdo (Fig. 44). Al presionar un lugar de

la lista este se considerara “seleccionado”, desplegando en el mapa una ruta a seguir para llegar a ese
lugar (Fig. 45).

Si se presiona la pista asociada a un POl aparecera una ventana con el nombre, una fotografia y una breve
descripcion del lugar (Fig. 46). Si el usuario oprime el botén “Ver mas informacion” apareceran las
mismas pantallas asociadas a la informacion del POI (Fig. 33,34,35) y que fueron descritas anteriormente.
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Cerrar Lugares

Cerrar Mapa

Fac. de
Farmacia

Distancia :
13m

Fac. Cs.
Naturales

Oceanograficas
Distancia :
43m

Facultad
de
Derecho

Distancia :
48 m

Campanil
Distancia :
65.m

Leaflet | Map data © OpenStreetMap
Fac. de Farmacia seleccionado. Consulte contributors, CC-BY-SA, Imagery ©
el mapa para ver ruta. Mapbox

f powered by
e v O "
1“ q’ﬁg Yilrte @W|k|tude

Figura 43: Lista de lugares
disponible en el modo de RA.

Figura 44: Mapa del campus
universitario disponible en el
modo de RA.

0 Rango

gares

Cerrar Mapa

Facultad Ciencias Naturales y
Oceanograficas

1

La Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanograficas tiene su origen en el
Instituto de Biologia en el afio 1930. Es la
heredera del quehacer académico ...

Distancia: 37 m

Ver mas informacion ©

Leaflet | Map data © OpenStreetMap
contributors, CG-BY-SA, Imagery ©
Mapbox

P powered by
© wikitude

Figura 45: Ruta en el mapa

hacia un POI. Figura 46: Informacién del POI desplegada al

momento de presionar la pista asociada a este.
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5.2 Plataforma Web

Respecto a la plataforma web, inicialmente se despliega una tabla con los puntos de interés y una vista del
mapa de la Universidad de Concepcion.

Lista de Lugares

Filtrar; Registros:| 10 |v

Nombre I

Latitude Longitud

Campanil Universidad de Concepcién

Biblioteca Centr: is David Cruz Ocampo

Edificio de Aulas Salvador Galvez

Laguna de los Patos

Facultad de Ciencias Quimicas

Facultad de Farmacia 36,
Arco Universidad de Concepcion (Fac. de Cs. Biologicas) -36.826966
Casa del Arte (Pinacoteca) -36.82738 -73.03933
Casa del Deporte -36.82661 -73.03685
Facultad de Odontologfa -36.82532 -73.03679
0 o N e TN
_‘ - 303 als| 0N Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, In

Figura 47: Listado de Puntos de Interés y mapa.

Al seleccionar uno de los POI, se accede la informacion descriptiva del lugar, sus coordenadas y los
elementos multimedia asociados.

s David Cruz Ocampo

i Informacién Multimedia

Leaflet| Map data ® OpenStreefiap contributors, CC-BY-SA, Imagery ® Mapbox

Nombre oficial : Biblioteca Central Luis David Cruz Ocampo

Nombre Abreviado : Biblioteca Central

Latitud : -36.832137

Longitud : -73.035124

Descripcion :

El edificio central, conocido como Biblioteca Central, se llama Biblioteca Luis David Cruz Ocampo, en honor a su primer director.

Originalmente estaba situada en la calle Barros Arana #1068, y contaba con 2.900 volumenes, de los cuales la mayoria correspondia a

textos relacionados con el Derecho. Sin embargo, en 1972 se traslada permanentemente al campus de la iversidad, en donde

narmanara hav an dia i Caca Cantral al adificin Riklintars | ic Navid Crir Aramnan |3 Riklintara Cantral Liic Navid Crie Neamnn fiana

Figura 48: Vista de los datos del POI.
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Detalle Arco Universidad de Concepcion (Fac. de Cs. Bioldgicas)

i Informacién Multimedia

Eliminar Editar Agregar Multimedia ~

Figura 49: Vista resumen de la multimedia asociada al POI.

También la plataforma web cuenta con las funcionalidades para agregar un nuevo POI o editar los
existentes.

Agregar Punto de Interés

Nombre Lugar

Nombre Abreviado

Descripcion

Latitud:

Longitud

Figura 50: Formulario para agregar un punto de interés.

54



Editar Lugar

Nombre Lugar

Arco Universidad de Concepeion (Fac. de Cs. Biologicas)

Nombre Abreviado

Arco Udec

Descripcion.
El Arco Universidad de Concepcion, antiguamente llamado Arco de Medicina, es una edificacion construida como entrada principal a la Ciudad Universitaria de Cc
ciudad de Concepcion, Chile.
El antiguo nombre de la construccion se debe a que alli se ubicaba antiguamente la Facultad de Medicina de la Universidad. Actuaimente, sin embargo. ésta es u
carrera de Bioingenieria. junto con programas de magister y doctorado. La Facultad de Medicina, por su parte, ahora se sitia al frente del Arco Universidad de C
aulas de clase, auditorios, laboratorios, una biblioteca de ciencias biolégicas y algunos departamentos de dicha facultad
El Arco Universidad de Concepcion es considerado un hito urbano en la ciudad de Concepcion.

Latitud i it o
-36 626965

Longitud:

-73.038346

Cambiar Foto Principal Actual :

Bxaminar... | Ningin archivo seleccionado

L VR

Figura 51: Formulario para edicién de un POI.

Ademas, la plataforma posee la capacidad de agregar diferentes elementos multimedia. En la Figura 52,
se presenta el formulario utilizado para agregar imagenes.

Agregar Imagen

Punto de Interés:

Edificio de Aulas Salvador Galvez

Titulo de la Imagen:

Descripcion:

Fecha:
e .
1 1
' '
' '
' '
' Agregue una Imagen .
' '
' '
1 1
' '
' '
1 1
' '
' '
1 1
b e e e e e e e m e —— s

Enviar

Figura 52: Formulario para agregar una imagen a POI.
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6. Pruebas de Usuarios

Con el fin de obtener retroalimentacion acerca del prototipo desarrollado y evaluar cualitativamente el
rendimiento de la aplicacién, comportamiento de la conectividad, usabilidad y satisfaccién por parte de
los usuarios finales se llevd a cabo una actividad en la que diferentes usuarios pudieran utilizar la
aplicacién movil.

Para realizar estas pruebas, se juntd a un grupo de 7 personas quienes por alrededor de una hora utilizaron
la aplicacion en el campus de la Universidad de Concepcion, llevando a cabo un conjunto tareas
enfocadas a probar las distintas funcionalidades provistas por la aplicacion.

Cabe destacar que del grupo que realizd las pruebas, dos personas tenian mas de 50 afios y una de ellas
menor a 18 afios. Las demas personas pertenecen a un rango de edad situado entre los 20 y 24 afios, que
es representativo de la poblacién universitaria.

Utilizando como base los cuestionarios desarrollados por IBM [43] para evaluar productos software, se
preparé un conjunto de tareas que los usuarios debian realizar y, a medida que iban finalizando, se les
preguntaba su opinion acerca de la experiencia con el sistema.

Las tareas que utilizaron fueron las siguientes:

e T1. Usando el modo mapa de aplicacion explorar el campus y encontrar la Biblioteca Central,
la Laguna de los Patos y el Foro.

e T2. Ver lainformacion almacenada acerca del Foro de la Universidad de Concepcién.

e T3. Estando en el modo de Realidad Aumentada., consultar el mapa provisto para identificar
en que parte del campus se encuentra.

e T4. Busca un lugar en la lista de puntos de interés y llegar hasta donde se encuentra.
Consultar la ruta con el mapa en caso de ser necesario.

e T5. Explorar el entorno utilizando la Realidad Aumentada, con el fin de identificar los puntos
de interés cercanos y ver la informacion que esta disponible acerca de ellos.

e T6. Llegar a la ubicacion del Campanil y ver un video histérico que es parte de la
informacidon que posee este POI.

e T7. Dirigirse a la Facultad de Farmacia y consultar la linea de tiempo asociada al edificio.
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Los usuarios evaluaron inicialmente cada una de las tareas segun 3 criterios, sugeridos por el cuestionario.

o En general, estoy satisfecho con la facilidad para completar esta tarea (C1).

e En general, estoy satisfecho con el tiempo que tomo realizar la tarea (C2).

o En general, estoy satisfecho con las instrucciones provistas por la interfaz para ayudarme
a completar esta tarea (C3).

Cada uno de estos criterios se evaluaba con una escala de 1 a 7. El 1 indicaba estar totalmente en
desacuerdo con la afirmacion, mientras que el nimero 7 significa estar totalmente de acuerdo con la

afirmacion.

En el siguiente gréafico se reflejan la calificacion promedio hacia las tareas obtenida a partir de la
retroalimentacién provista por los usuarios.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 7

® En general, estoy satisfecho con la facilidad para completar esta tarea.

o))

(&)

SN

w

N

[y

m En general, estoy satisfecho con el tiempo que tomé realizar la tarea

m En general, estoy satisfecho con las instrucciones provistas por la interfaz para ayudarme a completar esta
tarea.

Figura 53: Gréfico de puntajes obtenidos por la aplicacion movil en base a las tareas realizadas.

Se identifica que la tarea 4 es aquella que tiene una calificacion mas baja. Esta accion estaba asociada a
llegar a un lugar siguiendo las indicaciones visuales o la ruta propuesta en el mapa. Cuando los usuarios
trataban de llegar a un lugar en varias ocasiones no se percataron de que habia una ruta dibujada en el
mapa Y en ciertos casos las indicaciones provistas no eran del todo correctas. Por ello las funcionalidades
asociadas a esta tarea son las que requieren una mejora importante. El resto de las actividades a realizar
con la aplicacion obtuvo una buena apreciacion por parte las personas que participaron en las pruebas.
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La segunda parte de la evaluacion del uso de la aplicacidn consistié en la entrega de un cuestionario para
identificar la apreciacion general del software de parte de los usuarios. Al igual que en la evaluacion
anterior la medicion se realiza sobre una escala de 1 a 7, en donde 7 significa estar totalmente de acuerdo
y el valor 1 totalmente lo contrario. Adicionalmente, las personas podian dejar un comentario acerca de
cada de las afirmaciones que le eran presentadas.

Las premisas que debian valorar los usuarios eran:

e En general, estoy satisfecho(a) con la facilidad de para usar el sistema (P1).
e Pude completar integramente las tareas indicadas (P2).

e Pude completar las tareas indicadas de forma rapida (P3).

e Me senti comodo(a) usando el sistema (P4).

e Fue facil aprender a usar el sistema (P5).

e EIl sistema indicaba mensajes de error que me indicaban cémo resolver los problemas que
ocurrian (P6).

e Lainformacion provista por el sistema era facil de entender (P7).

e Lainformacién provista era Util para ayudarme a completar las tareas y escenarios (P8).
e Laorganizacion de la informacion en las pantallas del sistema era clara (P9).

e Lainterfaz del sistema era agradable (P10).

e El sistema tiene todas las funciones y capacidades que esperaria que tuviese (P11).

e En general, estoy satisfecho(a) con el sistema (P12).

El gréfico con los promedios de la valoracion realizada a cada una de las premisas se encuentra en el
siguiente grafico.
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Figura 54: Promedios de la evaluacion general del software realizada por los usuarios.

Las 3 afirmaciones en que los usuarios menos concuerdan son:

e Pude completar integramente las tareas indicadas (P2).

e EIl sistema indicaba mensajes de error que me indicaban cémo resolver los problemas que
ocurrian (P6).

e El sistema tiene todas las funciones y capacidades que esperaria que tuviese (P11).

Las primeras 2 afirmaciones obtienen esa calificacion debido a que, durante el desarrollo de las tareas, la
funcionalidad de obtener desde el sistema una ruta presentd varios errores y las indicaciones en el mapa
no correspondian a una ruta optimizada. Por ello esa tarea en algunos casos no fue completada del todo y
habia pocos mensajes de error que explicaran al usuario los fallos que ocurrian y como solucionarlos. De
hecho, en ocasiones ocurrian errores extrafios con el mapa que no eran recuperables hasta reiniciar el
modulo de Realidad Aumentada.

Los comentarios escritos en la evaluacion apuntan en general a mejorar la entrega de rutas al usuario.
Ademas, se mencionan algunos problemas al interactuar con las pistas visuales asociadas a los puntos de
interés, ya que se mueven levemente de su posicion. Esto se debe a los cambios de orientacion y el
movimiento del teléfono al momento de ser sostenido por la persona y que son captados por los sensores
modificando la posicion del icono. Otro elemento sugerido incluir una opcion para rotar el mapa que
aparece en el médulo de realidad aumentada.

Como ideas para mejorar el sistema, se sugiere un ajuste al disefio de los caminos en el mapa e imitar
elementos de la aplicacion moévil Waze en cuanto a las instrucciones para realizar los recorridos. Esta es
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un sistema de navegacion enfocado a automdviles, que entrega las rutas mas apropiadas para ir desde un
lugar a otro. Cuando el vehiculo estd en movimiento la pantalla va mostrando indicaciones y sefiala
claramente a que direccion se debe dirigir el usuario.

@ Merlin Avo. TNV /!
= - i

2:12 « o5
25 min - 12 mi. w

Figura 55: Vista del funcionamiento de la aplicacion Waze
al momento de entregar instrucciones al usuario.

Elementos adicionales que cabe mencionar son los errores que algunos teléfonos presentaban al ejecutar
la aplicacion debido a la falta de algin sensor requerido por la realidad aumentada o bien, sensores como
la brajula se encontraban mal calibrados y se mostraba de forma incorrecta la ubicacion de los puntos de
interés. También fue posible observar que algunos de los teléfonos de los usuarios no podian ejecutar
fluidamente el modulo de realidad aumenta, debido a limitantes provenientes de la capacidad del
hardware o bien, a una posible mala configuracién inicial al momento de utilizar la camara del
dispositivo.

No obstante, a pesar de algunos errores y dificultades, la experiencia de los usuarios con la aplicacién
movil fue bastante amena. En general encontraron interesante el hecho de poder consultar fotos antiguas
del campus de la Universidad de Concepcién. No obstante, el uso de la realidad aumentada les llamé
bastante la atencion y los motivé a empezar a explorar con la aplicacion movil de tal manera que algunos
comenzaron a utilizarla al inicio sin aun haberles entregado las tareas a realizar.
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7. Conclusiones

En el transcurso de este proyecto de memoria de titulo se ha abordado el desafio de desarrollar un
software de tipo aplicacion movil que, mediante el uso de realidad aumentada, pueda acercar a las
personas al valor y la riqueza patrimonial que posee el campus de la Universidad de Concepcion.

El proceso de desarrollo realizado ha permitido la obtencién de un prototipo funcional que utiliza la
tecnologia de realidad aumentada para invitar a las personas a explorar el campus penquista y conocer la
historia de los lugares que tienen frente a sus ojos. A pesar de las limitantes que pueda tener, durante las
pruebas realizadas fue bastante evidente como los usuarios disfrutaron la experiencia de observar de una
forma diferente un lugar tan emblemético de la ciudad como lo es el campus de la Universidad de
Concepcidn. Junto con ello, se ha implementado una solucién cuyo disefio considera la inclusion de
diferentes capas de informacion ademas la patrimonial o histérica. Adicionalmente, se ha concretado una
instancia de interaccion para la comunidad en que todos pueden aportar a construir una memoria colectiva
acerca del valor patrimonial del campus de la Universidad de Concepcion junto con una plataforma web
de administracion de contenidos.

De la investigacion realizada es posible identificar este tipo de tecnologia no es algo que se haya
inventado hace poco, pero que, debido a la proliferacion de dispositivos de computacion portatil como lo
teléfonos inteligentes, encuentra un contexto propicio para posicionarse con mayor fuerza en la
cotidianidad de las personas. De la misma manera, es posible identificar soluciones similares que,
mediante el uso de esta tecnologia, presentan a los usuarios la informacién de una ciudad, un campus u
ofrecen una mirada a la historia del entorno que les rodea, potenciando el turismo y la difusién de la
cultura.

En lo que concierne a los frameworks de desarrollo, luego de haber analizado diferentes opciones, se
decidi6 utilizar Wikitude para construir la seccion de la aplicacion movil asociada a la realidad aumenta.
Si bien el framework tenia varias ventajas y ponia a disposicion varias herramientas, se detectaron
algunas falencias durante el desarrollo principalmente en el disefio de las interfaces de usuario. El tipo de
lenguaje utilizado para crear las interfaces era bastante limitado en opciones de disefio y era dificultoso
expandir las funcionalidades. Por ello, en caso de un nuevo proyecto de estas caracteristicas seria
apropiado volver a valorar las opciones disponibles.

La arquitectura propuesta para el sistema tiene bastantes ventajas que favorecen una buena comunicacion
y sincronizacién de los datos entre la plataforma web y las instancias de la aplicacion mévil. No obstante,
aun podria ser mejorada incorporando la capacidad de mantener ciertos archivos almacenados de forma
local en los dispositivos que ejecutan la aplicacion, reduciendo ain mas la dependencia de la conectividad
a internet sin tener que necesariamente comprometer la escalabilidad del sistema.

Se identifican dentro del método de desarrollo algunos elementos negativos en lo que respecta a la
nivelacion de esfuerzos en los prototipos. Siendo un desarrollo iterativo e incremental, los dltimos
prototipos requirieron bastante tiempo para poder ser terminados, por lo que en desarrollo futuros seria
recomendable introducir nuevos elementos como estimacion de horas de esfuerzo que permitan organizar
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y distribuir de mejor manera el tiempo de desarrollo entregado a cada uno de los prototipos y tareas a
completar.

Con relacion a los posibles trabajos futuros, se identifican varias posibilidades. La primera es potenciar la
experiencia de recorrer el campus utilizando la realidad aumentada y agregando elementos de navegacion
mas complejos y recorridos que tengan algin valor agregado, como por ejemplo visitar los primeros
edificios construidos en la universidad. Otra posibilidad es agregar méas capas de informacion al sistema,
las cuales podrian ser de indole académico, artistico, de servicios, etc. Saliendo del contexto universitario,
este tipo de sistemas, como se vio en la discusion bibliogréafica, perfectamente pueden ser utilizados para
explorar una ciudad, identificando los puntos de interés y clasificAndolos en capas de informacion
apropiadas es posible obtener un producto que potencie el turismo tanto de personas de otros lugares
como también, el interés de los locatarios por conocer la historia de aquello que los rodea y que muchas
veces puede pasar desapercibido.
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9. Anexos

9.1 Storyboards Aplicacion Movil

9.1.1 Modo Mapa
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Figura 56: Sketch de la pantalla
de inicio de la aplicacion.

K

Figura 57: Sketch del mapa de
la aplicacién con los POI.

El usuario abre la aplicacion y selecciona el
modo mapa.

En el mapa aparecen un conjunto de marcadores
que indican la posicion de los diferentes puntos
de interés.

El usuario recorre el mapa desplazando con sus
dedos y presiona el marcador de un punto de
interés.
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Al presionar el marcador aparece una tarjeta con
el nombre del punto de interés y aparece un botén
gue permite consultar mas informacion.

El usuario presiona este botén.
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Figura 58: Comportamiento del
sistema al presionar un
marcador de POI en el mapa
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Figura 59: Sketch de la
presentacion de la informacion
asociada al POI.
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Figura 60: Interaccion del
usuario con la linea de tiempo
de un POLI.

9.1.2 Modo Realidad Aumentada

Figura 61: Exploracién del campus por
parte de un usuario utilizando RA

Aparece una pantalla con una linea de tiempo, en
que aparecen imagenes historicas ordenadas por
afio.

El usuario puede recorrer esta linea de tiempo
deslizandola hacia arriba o hacia abajo.

En el modo de realidad aumentada, la persona
debe utilizar la cdmara de su celular para explorar
su entorno.
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La aplicacion detecta un punto de interés y le
notifica al usuario por medio de una pista visual.

El usuario presiona el boton en pantalla para
conocer mas de ese lugar.

Figura 62: Deteccion de pista
asociada a un punto de interés.
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Figura 63: Sketch de la
presentacion de la informacién
asociada al POI.

gue posee el punto de interés y ofrece al usuario la
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