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RESUMEN

El crecimiento del uso de las tecnologias multimedia en los diferentes aspectos de la
vida cotidiana han hecho que herramientas como la realidad aumentada (RA) sea
usada como un medio para mejorar la colaboracion entre un entorno real y uno
virtual. Los campos de aplicacién de la RA son diversos, uno de ellos y uno de los
mas utilizados es la geo localizacién de lugares. Debido a esto, el objetivo del
presente proyecto es realizar un analisis exhaustivo de la viabilidad de aplicar RA y
los mapas en tecnologias méviles, a través del desarrollo de una aplicacién maévil
en el sistema operativo Android para la facultad FIEC, para identificar los beneficios
del uso de la RA en aplicaciones de este tipo. Durante la etapa de desarrollo se
procedié a implementar un modo Mapa dentro de la aplicacion para rutas internas
usando los servicios de Google Maps y un visualizador para consultar informacion
sobre las edificaciones en 3D de la FIEC. Con la finalidad de mejorar la experiencia
de los usuarios durante el uso de la aplicacion se agregd como informacién
adicional detalles de los diferentes horarios de las aulas disponibles en los edificios
de FIEC; dicha informacién esta integrada con el Centro de Servicios Informaticos
(CSlI), esto les permite obtener en tiempo real sus horarios y la ubicacion de sus
clases. Finalmente, en la etapa de prueba se realizé una encuesta de campo con el
objetivo de medir la utilidad de la geo localizacién en este tipo de aplicaciones.
Ademas, la retroalimentacion recibida a través del estudio de campo, puede ser
utilizada en estudios futuros con la finalidad de mejorar la experiencia del usuario en

aplicaciones de este tipo.
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CAPITULO 1

1. ANALISIS DEL PROBLEMA

1.1.

Causas

En la actualidad el campus “Gustavo Galindo” abarca 690 hectareas, de
las cuales 40 estan urbanizadas, 40 se utilizaran para expansién futura y
600 han sido declaradas bosque protector de la ESPOL[1].La extension
de este campus vy la carencia de una buena sefialética a lo largo de las
diferentes facultades ocasiona a los estudiantes de la ESPOL una serie
de inconvenientes con la ubicacién de las edificaciones que tienen sus

facultades durante el inicio de cada término.

Existe una poblacién estudiantii de aproximadamente mas de 7000
alumnos, debido a la cantidad de alumnos y la variedad de edificaciones
se agudiza el problema de la ubicacion dentro del campus, llegar a las
clases en el tiempo adecuado se vuelve un inconveniente al menos si el
estudiante es novato o si estd iniciando un nuevo término e incluso
llevan anos estudiando en ESPOL. A pesar de que los edificios y aulas
poseen cédigos para ser distinguido unos de otros, localizar las aulas y
encontrar la informacion adecuada sobre cada una de ellas representa
en ocasiones un contratiempo. Encontramos alumnos que sus primeros
dias de clase resuelven no entrar a ella porque por desconocimiento de
su ubicacioén, llegan con retraso y en ocasiones esto produce molestia a
algunos docentes, quienes adoptan politicas dentro de sus clases con la
finalidad de fomentar la puntualidad en los politécnicos. En
consecuencia, el objetivo del presente proyecto es ofrecer una solucion
que minimice la gravedad de la desubicacion dentro del campus

considerando como parte de la solucidon disefiar una aplicacion movil



que mediante el uso de RA brinde la ubicacion e informacioén de horarios

y aulas dentro de una parte del campus antes mencionado.

De acuerdo con los datos estadisticos ofrecidos por el INEC sélo en el
afo 2013, en Ecuador existian 839.705 usuarios de teléfonos
inteligentes. El 12,2% de estos usuarios poseian un teléfono inteligente
(Smartphone). Mientras que en el 2011 la cifra era del 8,4% lo cual
demuestra el incremento en el uso de este tipo de teléfonos[2]. Se
desconoce de manera precisa cuantos de los smartphones utilizados
usan como sistema operativo Android en cualquiera de sus versiones,
pero como estadistica mundial se conoce que hay un incremento en el
mercado de teléfonos que usan Android en los ultimos cuatro anos,
teniendo un porcentaje del 80.7%[3]. Lo que corrobora el crecimiento de
usuarios del sistema operativo Android.

125%
100%
75%

50%

Share of sales to end users

25%

2009 2010 2011 2012 2013 2014

B Android ER i0S RiM @ Symbian @ Microsoft Other

© Statista 2015

Figura 1.1: Mercado mundial en poder de los sistemas operativos de
teléfonos inteligentes a partir de 2009 a 2014. [3]



1.2. Efectos

Actualmente, un grupo de investigadores de la Facultad de Ciencias de
la Tierra (FICT) procedid a realizar el primer levantamiento de
informacién de todas las edificaciones de ESPOL tanto de aulas,
servicios administrativos y logisticos. Dicha informacion es depurada
previa a su liberacibn mediante un cronograma establecido por los
investigadores y aunque todos los datos obtenidos estén disponibles
para ser utilizados, no existia un proyecto que los usara. Por otro lado, el
Centro de Servicios Informaticos (CSI) brinda informacion de las aulas y
horarios de la comunidad politécnica a través de sus Web services que
son actualizados semestralmente, ésta podria ser integrada mediante
alguna solucion con la informacion obtenido por los investigadores de la
FICT.

Ubicarse de manera correcta en el menor tiempo posible dentro del
campus y poder conocer exactamente las aulas donde seran impartidas
las clases, representa una necesidad que hay que satisfacer de una
manera oOptima y sencilla. Considerando lo descrito con anterioridad, el
presente proyecto busca disefiar una aplicacion movil que vincule
tecnologias innovadoras como la Realidad Aumentada para ofrecer un
mapa virtual en un sistema operativo mévil muy usado como Android.
Con la finalidad de usar conceptos de geo localizacién y permitirle al
usuario conocer como llegar a los edificios dentro del campus a los
cuales desea llegar, durante la etapa de disefio del presente proyecto se
contemplé la posibilidad de aprovechar los resultados de las
investigaciones realizadas por la FICT para asi poder ofrecer una
solucidon mas precisa al problema de localizacion de aulas y de horarios
dentro de ESPOL.



1.3. Soluciones Similares

Existen diversas aplicaciones para la geo localizacién de lugares en el
mercado, sin embargo no existe una concreta para la administracién e
integracion de horarios sobre edificaciones para universidades en
diferentes perspectivas de la tecnologia que no sea mapas estaticos.
Dentro del campus de ESPOL lo mas cercano al desarrollo de la
solucion que brinda esta implementacion, es un visor geografico en sus
primeras versiones de funcionalidad porque inicia del levantamiento de
informacion realizada por el grupo de investigadores de FICT; el mismo
que esta orientado a la geo localizacién de edificaciones administrativas,
aulas, bloques y parqueaderos en un portal Web con mapas de Google y
tienen como fecha de primera liberacion para el prototipo, el segundo

término académico del 2015.



CAPITULO 2

2. ANALISIS DE LA PROPUESTA

En el analisis de la propuesta se construyé una metodologia para el trabajo general

en el proyecto, la misma que se orientd a las tareas mas generales. Se han

separado en tres fases las cualespodemos observarlas en la Figura 2.1:

Fases de Desarrollo Integral

Investigacion Caracterizacion y Disefio, Construccion
Preliminar. Definicion de y Validacién de la
« Predisposicién auso de | Requerimientos aplicacion.
los servicios webs  Product Backlog * Entrada de Informacion
I|l?erad.ols‘por IeE « Pantallas low-fi (Aplicacion Web)
Dispasicina instalar * Requisitos de los * Proceso ( Django)
aplicaciones en glstema dispositivos o teléfonos « Salida ( Visor Geogréfico y
operativo Android a API Rest )
estudiantes.

2.1.

Figura 2.1: Metodologia de trabajo para el proyecto.

Analisis de la estructura propuesta

La idea propuesta es el desarrollo de una aplicacion moévil con la
capacidad de visualizar datos de ubicacién en un mapa y de forma

tabular ademas de agregar componentes

En el presente proyecto se ha identificado mediante el analisis del grado
de responsabilidades, requerimientos, complejidad, popularizacién,
desarrollo y toma de decisiones, que es recomendable el uso de
metodologia de desarrollo agil y pruebas continuas en cada liberacién de

avances debido al corto tiempo de entrega en el producto final.



Ademasde la metodologia se necesita una estructura general de los
elementos usados en el sistema y prototipos iniciales sobre la propuesta

de proyecto que se detallan a continuacién.
Modelo de desarrollo de software

En la fase de implementacién del proyecto se uso la metodologia agil de
desarrollo Scrum, debido a que esta consiste de un proceso en el cual
se aplican de manera regular un conjunto de buenas practicas para
trabajar colaborativamente, en equipo, para obtener el mejor resultado
posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su
seleccion tienen como origen un estudio exhaustivo de la forma de

trabajo de equipos altamente productivos.
Estructura del Sistema

La arquitectura utilizada por el sistema estd formada por los

componentes que se muestran en la figura 2.2

PostgreSQL
Database %

4 Apache Tomcat

" Apache Server
django
GeoJSON RESTful Web
gy .

& » GeoServer

Web Map

JavaScript Files
(Augmented Reality
World)

v-H-T

JavaScript Files
(Google Maps API)

Android Native Application

Android Augment Reality
Library

Figura 2.2: Arquitectura del sistema y aplicacion mavil.
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Componente Base de Datos PostgreSQL: Este componente almacena

los datos levantados en campo por los investigadores de FICT.

Componente Apache Tomcat: Este componente tiene la aplicacion
Geoserver y su funcion principal es liberar los datos del componente

anterior en Servicios Web de Mapas y formato GeoJSON

Componente Apache Server: Este componente tiene la plataforma Web
de consumo de datos desde Geoserver, esta escrito en Python con el
framework Web Django. También contiene el visor geografico para el
Modo Mapa, y el Api-Rest o servicios webs JSON para la integracién de

Horarios por Aulas.

Componente Aplicacion Movil: Este componente es el usuario con
smartphone y sistema Operativo Android de versiones mayores a 4.0.3
con la aplicaciéon Fiec RA.

Prototipos iniciales

En esta seccion se encuentra especificado los prototipos iniciales

desarrollados para las primeras entregas.

La primera pantalla(ver figura 2.3) muestra informacién resultado de la

busqueda de un aula especifica.



EMPRENDIMIENTO E INNOVACION

ECNOLOGICA
LUNES de PT9H30M a PT9H30M
BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA
METODOS DE INVESTIGACION APLICADOS A LA
COMPU
LUNES de PT11H30M a PT11H30M
BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA
COMUNICACIONES ANALOGICAS
LUNES de PT16H30M a PT16H30M
BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA |
CENTRALES ELECTRICAS
MARTES de PT7H30M a PT7H30M
BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA
ELECTRONICA III
MARTES de PTOH30M a PT9H30M
BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA
[SISTEMAS DIGITALES II

MARTES de PT11H30M a PT11H30M
JBLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA
PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES
MARTES de PT13H30M a PT13H30M
BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA
MATERIA INTEGRADORA INGENIERIA EN

Figura 2.3: Prototipo de busqueda de aulas consultando Servicio Web de CSI.
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Figura 2.4: Prototipo de Realidad Aumentada de aulas del piso 3 sin calibracion de

altitudes.



CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION

Después de aplicar la metodologia, se obtuvieron las siguientes opciones de modos
para la aplicacion mévil: modo Mapa, modo 3D, modo Busqueda, modo Realidad

Aumentada.
3.1. Herramientas

Las herramientas utilizadas a nivel de Hardware, durante el desarrollo

del presente proyecto fueron:

e Dispositivo mévil Sony Xperia Z3 con sistema operativo Android
5.1.1.
e Equipo Macbook Pro 15" , Core i7, 8Gb RAM y 256GB

almacenamiento.
A nivel de software:

m Django 1.7, plugins api-restframework

m Eclipse, plugins Android SDK

m  Android AugmentRealityframework [3]

m Scripts python para WSDL de CSI y obtener Aulas.
m  Quantum GIS 2.8 pluginsOpenGeo, Qgis3D.

m  Google MapsJavascript
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3.2. Aplicacion Mévil

Menu Principal

Esta pantalla contiene el menu con 4 botones que fomentan el facil uso y
acceso a las opciones segun tamafnos de pantallas, desarrollado con

componentes nativos de Android. Ver figura 3.1.

Bu=squeda Aulas

Modo Realidad
Aumentada

Figura 3.1: Menu Principal de la aplicacion.

Modo Busqueda Aulas

Esta pantalla contiene el modo de busqueda para horarios de clases de
aulas mediante el codigo de aula, que se desarrollo con los
componentes nativos de Android y con llamadas al Api Rest de Django
la misma que libera datos de aulas con el envio de su respectivo cédigo
con formato JSON a una lista de items. Ver figura 3.2.
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@ Hoy
AT O Semana

TEORIA ELECTROMAGNETICA II
MIERCOLES de 7H30M a 7H30M

BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA

CONTROL AUTOMATICO

MIERCOLES de 9H30M a 9H30M

BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA

METODOS DE INVESTIGACION APLICADOS A LA
coMPU

MIERCOLES de 11H30M a 11H30M

BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA
COMUNICACIONES ANALOGICAS

MIERCOLES de 16H30M a 16H30M

BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA

[DESARROLLO DE APLICACIONES WEB
MIERCOLES de 13H30M a 13H30M
BLOQUE 24A CAMPUS PROSPERINA

Figura 3.2: Modo Busqueda Horarios por aula.

Modo 3D

Esta pantalla contiene el modo 3D que permite la interaccion con un
sitio responsive construido mediante la herramienta Quantum GIS y los
puntos de interés del edificio 15A de la FIEC, su desarrollo fue
implementado basandose en la informacién espacial y con el plugin de
exportar plataformas con altitudes de QuantumGIS hacia una plantilla
en lenguaje javascript usando el framework de objectos 3D, WebGL. ver

figura 3.3.

Figura 3.3: Modo 3D.



12

Modo Mapa

Esta pantalla contiene el modo mapa que usa los servicios Web de
Google para la administracion de busqueda de rutas dentro del campus
y la facultad; ademas de filtrado de marcadores también se desarrollo
opciones de mostrar el camino desde su ubicacién actual hasta uno de

los puntos mostrados en el mapa de la facultad, figura 3.4.

0 Sal #5152 O Sal #7152
° Wapa | satéite || @ Mapa | Satdite
ot o 2 .
2 o) » L  Fittrar por tipo
& & Aulas v
& &

Modo de transporte:
Facultad de Ingenieria [

Caminando ¥
@ Mecanica y Ciencias de. @ ML R
Busqueda:
= 5pol - Auditorio
n numo de |a FIEC B TransEspol N Anmﬂn
A

Buscar
MCP

Faoultadde~' AN o o o g o ]
& - S
& ®! en Cienciasy’ ! en Ciencias
5 %
4 Laboratorios de lafFIEC @ Laboratorios de laff EC
pl FEPOL 4 FEPOL
Aulas ICM : Banco del Pad Aulasicm’ M @ Banco del Pac
- ] = o=
® Departamento de Fisica Gerencia de # Departamento de Fisica Gerencia de
i Tecnologias y Sistema | qbaratorios de Tecnologias y Sistema
| lquimicayFisica | QuimicayFisica
Y Departamento de Ciencias L1} 2 Departamento de Ciencias (1]
4 7 Quimicas y Ambientales B i Z " Quimicas y Ambientales Bibiioteca Central
de Ingenieria de Ingenieria

+ s ~ Recte | | ~ Rectc

8| _ lio FCSH A\ _ lio FCSH
jExFeny  Espol X FEN) - Espol y
Avenida Principa de ia ,r.;_-ﬂ,‘/ \venida principal de 13 £gp
-FCSH -FesH
@ Muéstrame el camino 9 Muéstrame el camino
2 Jle__ Condilories dei seivicio : e T Con s oty oA

Figura 3.4: Modo Mapa, en busqueda de rutas y filtros.

Modo Realidad Aumentada

Esta pantalla contiene el modo Realidad Aumentada que permite al
usuario, este modo se desarrolldmediante el
frameworkAugmentedReality [3] con licencia MIT, se basa en el uso de
la camara posterior para capturar la escena y detectar una ubicacion de
la zona de la facultad FIEC. Esta informacion nos permitira mostrar en la

interfaz del teléfono, superpuesta a la escena capturada, un objeto
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virtual en el que se mostrara informacién aulas el dia actual y en la

semana, ver figura 3.6, 3.7 solo si existiese horarios de clases

relacionadas y unos controles para orientacion del usuario como una

barra de filtro de puntos por metros a la redonda. figura 3.5.

A-104/F
/Aula

1.30mj “,)fAuIa (‘/AL

Microprocesadores ! Ayudante -
FIEC (15m)

AT03/FIECE
/Aula (747
)

100 km

N 04E|

(EIEG Harn W
(81m m\"ﬁ

CIAA
fula
_A-102/FIEC

)

100 km

Lab. de
Microcontroladol
- FIEC (

19m)

Figura 3.5: Modo Realidad Aumentada, Visor en el 2do piso y 3er piso del
Edificio 15A de la FIEC.

Horarios de clases hoy: JUEVES

Materia:REDES DE COMPUTADORES

(1IT95,null)Horario: PT7H30M - PT9H30M

Codigo:FIEC04820  Aula:A-103

Materia:ADMINISTRACIONHorario:
PT9H30M - PT11H30M

Codigo:ICHE01693
Materia:REDES DE DATOS IHorario:
PT11H30M - PT13H30M

Aula:A-103

Codigo:FIEC04978 Aula:A-103

Aatnria-TEN NE NACLIRACKTACINN T

Semanal

Cancelar

Figura 3.6: Modo Realidad Aumentada, en busqueda de rutas Yy filtros.
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Horarios de clases de LUNES a VIERNES

Materia:FUNDAMENTOS DE REDES DE
DATOS

Horario: PT7H30M - PT9H30M
Dia:LUNES Aula:A-103

Materia:FUNDAMENTOS DE REDES DE

DATOS

Horario: PT7H30M - PT10H30M
Dia:MIERCOLES Aula:A-103
Materia:REDES DE COMPUTADORES
(IITQ5 nuill)

Cancelar

Figura 3.7: Modo Realidad Aumentada, en busqueda de rutas vy filtros.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.  Finalmente podemos considerar que la Realidad Aumentada representa una
herramienta de gran potencial para la difusion y Geo localizacién de
edificaciones dentro de FIEC, ya que no sustituye la realidad sino que la
enriquece de contenido, afirmandose como un recurso util para la recuperaciéon
y conocimiento de informacion académica como los horarios de clases, esto

gracias a su capacidad de anadir elementos a la vision real del objeto.

2. Los resultados y experiencias obtenidos hasta la presentacién final de la
aplicacion, evidencian la eficacia y aplicabilidad de esta tecnologia dentro de la
facultad FIEC, en un momento de plena administracion y difusion de servicios
extras por parte de ESPOL se puede aplicar dentro del campus, ofreciendo
grandes posibilidades como son: observar que aulas estan ocupadas, variables
obtenidas de sensores como temperatura de aulas, numero de stand libres para
estudio en la biblioteca, horarios y menu en los bares del Campus y

disponibilidad de computadores en los laboratorios.

3. La encuesta realizada sobre el uso de la Aplicacion ha demostrado que
funcionalidad es la adecuada en cuanto a la busqueda de aulas, lugares
relevantes, y presentacion de horarios mediante Mapas o realidad aumentada
esto debido a los resultados con el 77% de aprobacién en el uso y el 100% de
los estudiantes la recomendarian por su amplia utilidad. A pesar de tener un
13% de problemas al usarlo se obtuvo que el 50% les fue facil ubicar un aula o

lugar en FIEC.

4. Laimplementacion del modo mapa en la aplicacion que se encuentra dentro del

77% de aceptacion hace que el uso de informacion en 2D es mas facil de
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apreciar que la realidad aumentada o en modo 3D por la funcionalidad de trazar

rutas entre un lugar y mi ubicacién actual.

La labor mas importante desde mi disciplina referente a la Realidad Aumentada
sera transmitir la necesidad que presentan desde nuestra perspectiva como
estudiantes, con el objetivo de que los instrumentos de nuevas
tecnologiasaportados por la ciencia nos permitan acceder a un conocimiento

mas amplio y diversificado.
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Recomendaciones

1. La plataforma permite agregar mas lugares y actualizar los horarios de clases,

se recomienda cada semestre actualizarla.

2. El trabajo realizado para la integracién de horarios fue muy complicada por la
dificil relacion que tienen los datos ya que estan apropiados con identificadores
locales de CSI y no como cédigos de aulas que son liberados en los sistemas
académicos y administrativos, para esto se recomienda trabajar con el

departamento directamente.

3. Con el objetivo de mejorar el contenido de la aplicacién se recomienda: integrar
los horarios de examenes y desarrollar la caracteristica para que la informacion
este disponible en modo offline en el teléfono para su consulta en cualquier

momento.

4. Se recomienda la implementaciénde nuevos métodos para optimizar la geo
localizacién usando dos métodos posibles: el uso de poligonos y movimientos

del sensor GPS con la triangulacién de redes celulares.

Se espera que para futuras investigaciones se tengan en cuenta estas
consideraciones, para no cometer los mismos errores en la integracion y obtener

resultados éptimos en torno a los lugares.
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ANEXOS

Encuesta de uso de la aplicacién

Para comprobar los beneficios sobre el uso de la aplicacion se implementd una
encuesta en linea a 30 estudiantes de la FIEC que previamente usaron la aplicacion
y que se encuentran dentro del 60% en el avance de sus carreras, este encuesta

nos presento los siguientes resultados:

¢Qué tan buena te parece esta aplicacion?

30 de 30 personas han respondido esta pregunta

» Ocultar detalles

* %k k k& 77%

* % %k k 17%

o e 7%

¢ Qué tan facil fue geolocalizar puntos mediante la aplicacion?

30 de 30 personas han respondido esta pregunta

Media: 4.37
0 1 2 3 4 5
» Ocultar detalles
50%
37%
13%

¢.Recomendarias el uso de esta aplicacion para la localizacion de eventos dentro de
ESPOL?

30 de 30 personas han respondido esta pregunta

i 30/100%
No 0%
¢ Pagarias por una aplicacion de este tipo?
30 de 30 personas han respondido esta pregunta
60%
40%

Por ser una muestra pequefa no podemos generalizar pero se puede observar que

se obtuvo una buena acogida en el uso y la recomendacion de la misma.
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Caédigo fuente

Link con el repositorio de codigo para la aplicacion backend:

https://bitbucket.org/sergiosuarez10/fiecra backend

Link con el repositorio de cédigo para la aplicacion movil en Android:

https://bitbucket.org/sergiosuarez10/fiecra

Link con el repositorio de codigo para la aplicacién front-end web y mapas:
https://github.com/mansrz/RaApi




