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Resumen

Actualmente la realidad aumentada es uno de los tépicos de investigacion que estd cobrando
mayor importancia en diversos campos de investigacion debido a su versatilidad, esta tecnologia
se estad introduciendo en nuevas areas de aplicacion como son el entrenamiento en procesos
industriales, guias de museos, en el ambito educativo, entre otras muchas areas de aplicaciones.
La capacidad de mezclar objetos virtuales en un ambiente real, asi como el desarrollo de
interfaces que permiten hacer esto de una manera mas sencilla son las caracteristicas que la
convierten en una tecnologia de gran utilidad.

En este trabajo de investigacion se presenta una metodologia desarrollada para la caracterizacion
de objetos multi-vista, para cada vista se desagregara cada uno de sus componentes individuales,
generando los patrones necesarios para identificarlos, posteriormente a los componentes
individuales desagregados se le asociara informacion de ayuda que sera representada mediante
realidad aumentada.

Se desarroll6 una aplicacion mdvil de informacién aumentada con la cual se pudo comprobar
que, los objetos caracterizados con la metodologia propuesta, se pueden identificar los
componentes que conforman cada vista del objeto analizado, y representar mediante realidad
aumentada la informacion asociada a estos componentes.

Finalmente, las contribuciones de este trabajo de investigacion a las ciencias computacionales,
se enfocan en las areas de interaccion Humano-Computadora, realidad aumentada, sistemas de
informacidn contextual y sistemas de informacién aumentada.



Abstract

Currently the augmented reality is one of the research areas is becoming increasingly important
in many areas of research because of its versatility, this technology is being introduced into new
application areas such as training in industrial processes, museum guides, in the educational
level, among many other application areas. The ability to mix virtual objects in a real
environment, and the development of interfaces that allow do this in a more simple way are the
characteristics that make it a very useful technology.

In this research was developed a methodology for the characterization of multi-view objects, for
each view we need disaggregate each one of individual components, generating the patterns
necessary to identify them, then to the individual components separated will associate it help
information that will be represented by augmented reality

Was developed a mobile application of augmented information that it can be check that the
characterized objects with the proposed methodology can be identified individually the
components that compose each view the scanned object, and represent through augmented
reality the information associated with these components.

Finally, the contribution of this research to computer science, is focused on the areas of Human-
Computer Interaction, Augmented Reality, Contextual Information Systems and Augmented
Information Systems.
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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se describen los antecedentes del proyecto y el contexto del trabajo de tesis
desarrollado, el problema a resolver, el objetivo y los alcances mismos.

1.1 Introduccion

La tecnologia con el paso del tiempo cada vez es més accesible para toda la sociedad, los
teléfonos moviles son uno de los avances tecnoldgicos que mas impacto ha tenido en las Gltimas
décadas debido a la gran gama de caracteristicas que presentan.

Actualmente los teléfonos inteligentes y tabletas ofrecen gran capacidad de computo y
almacenamiento, lo cual les permite tener una gran variedad de aplicaciones moviles con una
gran funcionalidad (Acuna, Mena, & Torres, 2013). Estos dispositivos cuentan con una gran
gama de sensores y de tecnologias como giroscopio, magnetémetro, acelerbmetro, camara,
acceso a Internet por medio de WIFI o la red 3G, etc.

A través del desarrollo de los dispositivos multisensoriales se han incorporado dos conceptos
importantes: vision artificial y realidad aumentada. La vision artificial es un subcampo de la
inteligencia artificial, el proposito de la vision artificial es desarrollar algoritmos que permitan
a una computadora interpretar una escena o las caracteristicas de una imagen; en cuanto a la
realidad aumentada es una tecnologia que complementa la percepcion e interaccion con el
mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion adicional
generada por la computadora (X. Basogain, 2007). Los sistemas de informacion son
herramientas potentes que ayudan a reducir la sobrecarga de informacion a la que se enfrenta en
los procesos de busqueda (Kioskea, 2014), con la evolucién de los dispositivos multisensoriales
este tipo de sistemas pueden ser utilizados por estos dispositivos.

En este proyecto de tesis se disefid e implementd un gestor de objetos en 3D mediante
repositorios de patrones para su aplicacion en sistemas de informacion aumentada a través de
dispositivos multisensoriales, se aplicaron técnicas de vision artificial, realidad aumentada y se
utilizaron algoritmos de reconocimiento de patrones desde un repositorio de imagenes que
definen el contexto visual capturado por el dispositivo multisensorial.
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1.2 Antecedentes

En esta seccidn se describen los trabajos desarrollados en el laboratorio de Sistemas Distribuidos
del Centro nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET) relacionados con
este trabajo de tesis.

1.2.1 Servicios de recomendacion contextual para instituciones de educacion
superior mediante realidad aumentada utilizando Smartphones y ontologias
organizacionales (Leal, 2012)

En esta tesis se realizd una investigacion de las técnicas de realidad aumentada implementadas
en dispositivos mdviles y su uso para la creacion de interfaces de usuario. El objetivo de este
trabajo de investigacion fue la creacion de una interfaz de usuario interactiva que presenta las
recomendaciones realizadas al usuario de manera grafica y dinamica, asi como también la
capacidad de adaptarse a las caracteristicas que presente el dispositivo. En la Figura 1.1 se puede
observar el entorno gréfico de la aplicacion que se realizé en este trabajo de investigacion.

Establecer Actualizar
Localizacion informacion

Aula 1

Figura 1.1 Interfaz de usuario interactiva con realidad aumentada (Leal, 2012).
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1.2.2 Sistema de informacion aumentada para navegacion indoor-outdoor basado
en modelos semanticos organizacionales (Ramirez, 2014)

En este trabajo de investigacion se desarrollé un sistema de computo consciente del contexto
para navegacion indoor-outdoor, ver Figura 1.2, basado en modelos semanticos
organizacionales sobre dispositivos moviles multisensoriales, este sistema proporciona
informacion de contexto enriquecido para guiar al usuario dentro de instalaciones (in-door)
desde un punto de origen hasta un punto destino mostrando informacion contextual de su
entorno teniendo a su alcance recomendaciones de su interes.

Figura 1.2 Sistema de navegacion indoor-outdoor por Fuente especificada no valida.

1.2.3 Framework de realidad aumentada para la extraccion y clasificacion de
informacion visual de contexto (Torre, 2015)

En este trabajo de investigacion se desarrollé un framework de realidad aumentada para la
implementacién de aplicaciones en el sistema operativo Android conscientes del contexto
aplicando técnicas de vision artificial y de realidad aumentada utilizando algoritmos para la
clasificacion de informacion del contexto visual, el framework tiene la capacidad de realizar
reconocimiento de rostros, imagenes, texto y contorno de los objetos, en la Figura 1.3 se muestra
el funcionamiento del prototipo del framework.
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1.3 Descripcion del problema

Un Sistema de Recomendacion Consciente del Contexto (SRCC), es un sistema de coOmputo
capaz de reaccionar de manera autbnoma a cambios en el contexto del usuario, utilizando
diferentes tecnologias como sensores o sistemas de informacion, ademas de dispositivos
smartphone para obtener conocimiento de su entorno (Fuentes, 2011).

Tomando en cuenta que los dispositivos moviles cuentan con capacidades multisensorial, una
de sus capacidades sensoriales es la cAmara, que lo capacita para soportar vision artificial.
Gracias a esta capacidad sensorial, se tiene la posibilidad de observar el mundo real a través del
dispositivo. Con el uso de esta tecnologia se entra a un paradigma denominado realidad
aumentada (RA) (Ramos, 2014). La RA es una herramienta eficaz para utilizar y aprovechar el
potencial de la informacidn generada por las computadoras (Javier Fombona Cadavieco, 2012).

En el trabajo de investigacion (Tanacs & Varjas, 2013) en el estado del arte, se utiliza
informacion visual a través de la camara del dispositivo, con la imagen de la placa de un
automavil se obtiene informacidn y se presenta al usuario. En los trabajos del estado del arte la
comparacion de las imagenes se realiza a través de una bdsqueda en donde la imagen que se
busca es tomada por el dispositivo multisensorial, pero no se realiza un analisis de elementos
dentro de la imagen tomada, por lo tanto se pierden detalles de informacion visual (botones,
conectores, etiquetas, cddigos de barra) que se puede aprovechar como entradas de informacién
contextual.

Los trabajos relacionados con esta investigacion presentan soluciones a problemas muy
especificos, los cuales incluyen el procesamiento de imagenes multivista mediante un escaneo
activo y posteriormente la generacion del patrén de la imagen, la cual, en la mayoria de los casos
es procesada en la nube mediante algoritmos propietarios del desarrollador a diferencia de los
trabajos antes mencionados, el trabajo propuesto procesa de manera individual cada una de las
vistas que conforman el objeto de tal forma que se identifican de manera individual los
elementos visuales contenidos en cada una de ellas.

Por lo anterior, el problema que se pretende solucionar en esta tesis esta relacionado con el
procesamiento de imagenes de objetos multivista, lo cual implica en primera instancia, la
identificacion individual de cada una de las vistas (escaneo y procesamiento), generacion del
patron de la imagen y posteriormente, procesar cada una de las n vistas para subclasificar cada
uno de los componentes individuales que se pretende identificar mediante técnicas de vision
artificial.

——
(05}
| —



Capitulo 1. Introduccion

La problemética que se identificd en esta investigacion esta relacionada con el procesamiento
de objetos multivista, para generar un patron de imagen que incluye multiples vistas, de acuerdo
a la perspectiva desde la cual se enfoque el objeto, una vez identificadas y clasificadas cada una
de las vistas, es necesario procesar de manera individual cada una de ellas para identificar,
mediante procesos semi-automaticos, los componentes visuales que el usuario requiere
identificar de manera individual, hasta el momento este procesamiento de objetos multivista no
se realiza a este nivel de detalle, por lo que con este proyecto de investigacion se implementaron
algoritmos y procesos que proporcionan un primer acercamiento para el reconocimientos de los
componentes visuales de objetos multivista.

1.4 Objetivos del proyecto

Desarrollar una metodologia para el procesamiento de objetos multivista que permita obtener
patrones visuales de cada una de las vistas que lo conforman y la identificacion semiautomatica
de los componentes individuales de cada vista, a cada vista y componente de la misma se le
asociaran descriptores de texto, los cuales se mostraran en la interfaz del prototipo mediante
técnicas de realidad aumentada utilizando un dispositivo mévil multisensorial.

1.4.1 Objetivos especificos

e Disefiar y evaluar el modelo de deteccidn de objetos.

e Obtener patrones de las vistas del objeto.

e Detectar objetos en las vistas.

e Crear el repositorio de patrones del objeto.

e Crear el repositorio de informacion contextual.

e Implementacion de realidad aumentada para la visualizacion de informacion
contextual.

1.5 Justificacion

La informacion proporciona diversos elementos visuales que pueden ser aprovechados en un
sistema sensible al contexto, proporcionando al usuario informacién adicional que puede ser de
utilidad, los sistemas de recomendacién en su mayoria omiten algunos elementos visuales los
cuales se pueden aprovechar para proveer al usuario de mayor informacion visual del contexto.

En los antecedentes mencionados se puede observar que (Torre, 2015) esta trabajando en un
sistema para la deteccién de imagenes, objetos, rostros y texto, para que a través de estos
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elementos se proporcione informacion contextual utilizando tecnologias de vision artificial y de
realidad aumentada.

En el estado del arte se detectaron sistemas de reconocimiento de imagenes que proporcionan
informacidn, en el caso del trabajo de (Tanacs & Varjas, 2013) se reconoce la marca y modelo
de un automovil a partir de la imagen frontal, esto con la ayuda de algoritmos de vision artificial,
y sistemas de informacion contextual que realizan consultas de imagenes en la nube (Dawei &
Mooi Choo, 2013) y localmente desde un dispositivo multisensorial (Girod & Chen, 2014) para
proporcionar informacion de contexto al usuario.




Capitulo 2

Marco Teodrico



Capitulo 2. Marco Teorico

Este proyecto de investigacion involucra diversas areas de investigacion, como son: sistemas de
computo conscientes del contexto, vision artificial, realidad aumentada y reconocimiento de
patrones. En esta seccion se detallan temas y conceptos especificos relacionados con areas y
tecnologias importantes en el desarrollo de este trabajo de tesis.

2.1 Sistemas de recomendacion conscientes del contexto

Los sistemas de recomendacion en (Abbar, Bouzeghoub, & Lopez, 2009) son herramientas
eficientes que superan el problema de la sobrecarga de informacion, proporcionando a los
usuarios el contenido méas relevante. Esto se hace generalmente a través de informacién de
preferencias/calificaciones de los usuarios, adquirida de los historiales de sus respectivas
sesiones. Ademas de estas preferencias, también se toma en cuenta el contexto de la interaccion
del usuario, lo cual mejora la relevancia del proceso de recomendacion.

Emplea técnicas que ayudan al usuario a seleccionar elementos de una gran cantidad de
opciones. Para hacer esto, el perfil de usuario es contrastado con las caracteristicas de los
elementos.

Un sistema de recomendacion: toma decisiones basado en informacion real, requiere de un
método de filtrado de informacidn, se aplica en algun ambito determinado (Ej: peliculas, musica,
restaurantes, email).

2.2 Vision artificial

La vision es el mas avanzado de nuestros sentidos, por lo que no es sorprendente que las
iméagenes jueguen el papel mas importante en la percepcion humana. Sin embargo, a diferencia
de los seres humanos, que estan limitados a la banda visual del espectro electromagnético (EM),
las maquinas empleadas para la formacion de imagenes cubren casi todo el espectro EM, que
va desde los rayos gamma hasta las ondas de radio. Pueden operar en imagenes generadas por
fuentes que los seres humanos no estan acostumbrados a asociar con imagenes. Estos incluyen
el ultrasonido, microscopia electronica e imagenes (Gonzalez Rafael C., 2001).

Hay campos como la vision por computadora cuyo objetivo final es utilizar las computadoras
para emular la vision humana, incluyendo el aprendizaje y ser capaz de hacer inferencias y tomar
acciones basadas en entradas visuales. Esta zona en si es una rama de la inteligencia artificial
(1A), cuyo objetivo es emular la inteligencia humana. El area de andlisis de imagenes (también
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llamada la comprension de la imagen) estd entre el procesamiento de imagenes y vision por
computador (Gonzalez Rafael C., 2001).

2.3 Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es una variacion de los entornos virtuales (EV) o realidad virtual
como es mas comunmente llamado. Los EV sumergen completamente al usuario dentro de un
entorno simulado. Mientras el usuario se encuentra inmerso no puede ver el mundo real que le
rodea. Por el contrario, la RA permite al usuario ver el mundo real, con objetos virtuales
superpuestos o compuestos con el mundo real, la RA complementa la realidad, en lugar de
sustituirla por completo (Azuma, 1997).

Hay tres formas de presentar la tecnologia de realidad aumentada, con la computadora
convencional, con dispositivos portatiles miniaturizados y con equipos especificos de realidad
aumentada (Javier Fombona Cadavieco, Realidad aumentada, una evolucion de las aplicaciones
de los dispositivos mdviles - Articulo ISSN: 1133-8482 Pixel-Bit. Revista de Medios y
Educacién, 2012).

2.3.1 Gestion de realidad aumentada en computadoras convencionales

La camara conectada al equipo de computo digitaliza la imagen captada, a la que se le
incorporan capas con otros datos, iméagenes fijas 0 en movimiento, textos y/o sonidos. Esta
informacion se afiade a partir de un software que selecciona documentos especificos de una base
de datos propia o del acceso a los datos de Internet. Una pantalla presenta la sintesis, muestra
de forma sincronizada tanto las iméagenes reales captadas, como el resto de datos superpuestos
sincronizados en tamafio, posicién y en tiempo real. Se pretende que los elementos virtuales
estén coordinados con precision con los objetos reales y su posicion, puesto que un pequefio
error de orientacion provoca un desajuste perceptible.

2.3.2 Gestidn de realidad aumentada en equipo portatil

Los dispositivos maviles avanzados son pequefias mini computadoras que incorporan camaras
de captura de iméagenes. Con ello se puede reproducir el efecto de realidad aumentada y
presentar en la pantalla del dispositivo, el resultado de realidad aumentada.
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2.3.3 Gestidn de realidad aumentada con equipos especificos

En ocasiones hay dispositivos especificos de captura y visién que se integran en unas gafas
especiales que permiten al usuario ver la realidad a través de la lente y mostrar otra informacion
grafica.

En el caso de los equipos portatiles se puede afadir informacion de los sistemas de
posicionamiento geografico GPS, necesarios para poder localizar con precision la situacion del
usuario. La realidad aumentada es capaz de mostrar al usuario una representacion realista del
entorno que se ha afadido virtualmente, por ello es importante determinar la orientacion y
posicion exacta del usuario, en la Figura 2.1 se muestra la similitud de los dispositivos moviles.

Esta localizacion se hace dificil en espacios interiores o en zonas afectadas por campos
magnéticos (Javier Fombona Cadavieco, Realidad aumentada, una evolucion de las aplicaciones
de los dispositivos mdviles - Articulo ISSN: 1133-8482 Pixel-Bit. Revista de Medios y
Educacién, 2012).
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d) Touchpad - Interaccién Tactil. i) Altavoces - Altavoces.
e) Teclado - Teclado Virtual. i) Micréfono - Micréfono.
f) Micréfono — Micréfono.

Figura 2.1 Similitud de los dispositivos mdviles (Javier Fombona Cadavieco, 2012).
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2.4 Reconocimiento de patrones

De manera intuitiva, se puede definir el reconocimiento de patrones como la forma de interpretar
al mundo, por ejemplo, un bebe aprende a reconocer su entorno distinguiendo patrones visuales
(formas, colores, etc.), auditivos (sonidos, masica, etc.), sensitivos (calor, frio, etc.), entre otros.
Conforme un nifio crece va refinando su capacidad de reconocimiento de patrones, de manera
que puede distinguir una melodia de otra, diferentes variaciones de temperatura o diferentes
tonalidades de un mismo color. Posteriormente aprende a hablar, a reconocer letras, a formar y
entender palabras, etc. En fin, se puede decir que el reconocimiento de patrones es el mecanismo
con el que se cuenta para distinguir unas cosas de otras, relacionar cosas semejantes, formar
grupos de cosas, describir objetos, tomar y explicar decisiones, etc. (Carrasco Ochoa Jesus Ariel,
2011).

En un sentido més formal, se puede definir al reconocimiento de patrones como “la ciencia que
se ocupa de los procesos sobre ingenieria, computacion y matematicas relacionados con objetos
fisicos y/o abstractos, con el propdsito de extraer informacién que permita establecer
propiedades de o entre conjuntos de dichos objetos, los cuales nos permitan interpretar el
mundo que nos rodea” (Ruiz-Shulcloper J., 1999).

Para poder reconocer los patrones se siguen los siguientes procesos, ver Figura 2.2:

Las salidas de estos procesos generalmente son imagenes

Procesamiento Procesamiento Procesamiento
en color multimesolucién marfoldgico

Restauracion

de imagen Segmentacion

Mejora de la EeEnd] T Representacion
imagen Se de conocimiento y descripcign

ualew| ap sonquUle uos ausw|elausd sosacoid so)sa ap sepijes se

Adguisicion de ' . Reconocimiento
Dominio del problema < — > [ IE SIS de objetos

Figura 2.2 Pasos fundamentales en el procesamiento digital de imagenes (Gonzalez Rafael C., 2001).
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El punto esencial del reconocimiento de patrones es la clasificacion: se quiere clasificar una
sefial dependiendo de sus caracteristicas. Las sefiales, caracteristicas y clases pueden ser de
cualquiera forma, por ejemplo se puede clasificar imagenes digitales de letras en las clases “A”
a la “Z” dependiendo de sus pixeles o se puede clasificar ruidos de cantos de los péjaros en
clases de drdenes aviares dependiendo de las frecuencias (Calot, 2008).

'
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Es importante conocer las técnicas méas recientes para adquirir el conocimiento necesario, en
este capitulo se describiran los trabajos que tienen objetivos similares a los del proyecto.

3.1 EMOVIS - An efficient mobile visual search system for landmark
recognition (Dawei & Mooi Choo , 2013)

En este trabajo se presenta un sistema movil eficiente de bdsqueda visual que permite a los
usuarios de dispositivos maoviles recuperar informacion relevante mediante consultas basadas
en imagenes, el sistema desarrollado recibe el nombre de EMOVIS. Para mejorar la eficiencia
computacional, se disefiaron dos nuevos algoritmos para extraer los puntos clave mas
sobresalientes de un punto de referencia a partir de un conjunto de iméagenes de entrenamiento.
Todos los descriptores extraidos que son sobresalientes son utilizados para construir un arbol de
palabras para acelerar el proceso de reconocimiento de la imagen.

Para mejorar aln mas la precision y reducir tanto la trasmision correspondiente y el costo de la
energia, también se disefid un esquema de pre-procesamiento de imagen. Se elige la arquitectura
cliente-servidor, ya que el proceso de comparacion de imagenes intensiva debe llevarse a cabo
en un servidor remoto de alta gama en lugar de localmente en los dispositivos méviles debido a
sus recursos limitados de la bateria y de computacidn, en la Figura 3.1 se presenta la arquitectura
del sistema.

r
| Training points Keypoints |
' :
: Image |
I emivg. ST iiem )|
| Keypoints Server |
| Extraction Contert |
: Retrieval :
T | Weee | T
f=———]-—= peepony .

|
18 imag ) Resul Offli
| \Pnpfcce;s Processin : %
! L ! —
| Client | Onhine
:L___%——____ﬁgiay__—_____-_: lmtth I

Figura 3.1 Arquitectura del software EMOVIS (Dawei & Mooi Choo , 2013).
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3.1.1 Arquitectura

Una vez que se identifica un punto de referencia coincidente, el servidor puede emplear su
identificador de objeto Unico, que es un punto de referencia, para extraer el contenido de la base
de datos. La informacidn relacionada con ese punto de referencia, por ejemplo, la historia de
ese edificio, se almacena en la base de datos. La descripcion del contenido puede ser enviada al
usuario mediante una consulta.

3.1.2 Pre procesamiento de la imagen

El pre-procesamiento de imagen implica dos tareas. La primera tarea es cambiar el tamafo de
la imagen con la calidad adecuada. La segunda tarea es detectar y eliminar partes irrelevantes
de una imagen de consulta, cualquier interferencia potencial de estas partes irrelevantes para el
proceso de comparacion pueda ser reducida.

3.1.3 Punto de interés en la imagen

En este trabajo, se disefiaron dos esquemas para identificar puntos clave destacados de un
conjunto de imagenes de entrenamiento para un punto de referencia. Para explicar mejor los
esquemas, hay que tener en cuenta dos definiciones importantes:

Definicion 1: Conjunto unido de puntos claves (Union Keypoint Set) de una imagen, es la unién
de todos los conjuntos de puntos claves (KeyPoint) obtenido apartir de comparacion de imagen
con otras imagenes de entrenamiento.

Definicion 2: Conjunto minimo de puntos claves (Minimal Keypoint Set) de una imagen es el
conjunto mas pequefio, punto significativo producido apartir de comparacion de imagen con
otras imagenes de entrenamiento.

El método en primer lugar, coincide con los puntos clave extraidos de una imagen con los
extraidos de otra imagen de entrenamiento. Los puntos clave coincidentes de la imagen de
entrenamiento kps (keypoints) son el conjunto de la union existente de puntos clave coincidentes
encontrados hasta ahora y los contadores correspondientes se actualizan y se almacenan.

16
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Algorithm 2 MaxMin-Based Salient Keypoint Identification

Input: A set of training images Sy = {Img1, Imgs. ..., Imgn }
Output: Master Salient Keypoints .-‘}SI{
1: master «— null
2: marCount < 0
3: for each image I'mg; € S do
4: minCount +— oo
5 UKS+ @ # Union Keypoint Set
6: for each image I'mg; € S do
7: if I'mg; # Img; then
8: kps «— MatchKeypoint(Img;, Img;)
9: UKS+— Union(UKS, kps)
10: if len(kps) < minCount then
11: minCount +— len(kps)
12: end if
13: end if
14: end for
15: if minCount > marCount then
16: maxCount +— minCount
17: MSK + UKS
18: end if
19: end for
20: return MSHK

Figura 3.2 Algoritmo MaxMin (Dawei & Mooi Choo , 2013).

Este método determina para cada imagen el conjunto minimo de puntos clave, entonces el
método elige la mejor imagen que poduzca el mayor conjunto mimino de puntos claves. El
conjunto unido de puntos clave asociado con esta imagen se utiliza como puntos de interés
particular para el objeto.

Algorithm 1 MaxUnion-Based Salient Keypoint Identification
(MaxUnion-SKI) Method

Input: A set of training images S, , = {Img,, Imga. ..., Imgg }
Output: Master Salient Keypoints ‘j SK

l: master « null
2: maxCount + (0

3: for each image I'mg; € S do
4: UKS+ @ # Union Keypoint Set
5: for each image I'mg; € S;mg do
6: if Img; # I'mg; then
7: kps + MatchKeypoint(Img;, Img;)
8: UKS+ Union(UKS, kps)
9: end if
10: end for
11:  if len(UKS) > marCount then
12: maxCount + len(UKS)
13: MSK + UKS
14: end if
15: end for

16: return MSK

Figura 3.3 Algoritmo MaxUnion (Dawei & Mooi Choo , 2013).
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3.2 Edge-SIFT: Discriminative Binary Descriptor for Scalable Partial-
Duplicate Mobile Search (Shiliang Zhang, 2013)

El objetivo de este trabajo de investigacion es proponer una solucion para la busqueda a gran
escala de imagenes en dispositivos moviles.

Se pretende extraer un nuevo descriptor local binario llamado Edge-SIFT a partir de los mapas
de borde binario extraido de las imagenes, Edge-SIFT permite una busqueda de iméagenes
precisa y eficiente y es ideal para el calculo de escenarios sensibles tales como la busqueda de
imagenes moviles.

Los experimentos en un conjunto de datos a gran escala realizado con Edge-SIFT muestran la
precision de recuperacion superior a ORB vy es superior a SIFT en los aspectos de la precision
de recuperacion, la eficiencia, la compacidad y el costo de transmision

3.2.1 Extraccion EDGE-SIFT

Como se ilustra en la Figura 3.4, primero se extraen regiones de la imagen que rodean los puntos
de interés. Luego, basandose en las escalas y orientaciones de los puntos de interés, se
normalizan las regiones de la imagen en escala y orientacion fija para mapas de borde.
Entonces se descompone el borde del mapa en diferentes mapas sub-borde, de acuerdo con las
direcciones de los bordes. Para hacer Edge-SIFT mas robusto a errores de registro causados por
localizacion inexacta del punto de interés, transformaciones afines, etc., se amplian los bordes
en cada mapa sub-borde para hacer bordes en otras regiones que puede ser considerada para el
célculo de la similitud.

Sub-edge maps at different
orientations and expanded edges

i v ..... N

Image Patch Normalization

Figura 3.4 Framework propuesto de extraccion Edge-SIFT (Shiliang Zhang,
2013).
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3.2.2 Deteccidn de puntos de interés

Se utilizé el enfoque de SIFT para la deteccion del punto de interés, este enfoque consiste en
tres pasos.

1) Deteccion extrema Escala-espacio: se calcula una serie de imagenes de diferencia de
Gauss con diferentes escalas

2) Localizacion de puntos de interés: ubicaciones de los puntos de interés mas precisos se
asignan. Mientras tanto, se descartan los puntos inestables.

3) Asignacion Orientacion: orientaciones dominantes de puntos de interés se calculan con
un resumen de los gradientes de pixeles en sus regiones de imagen correspondientes y
se seleccionan las direcciones mas dominantes.

()

Figura 3.5 (a) Extraccion de una region de la imagen. (b) ejemplo de
normalizacion orientacion y normalizacion de la escala (Shiliang
Zhang, 2013).

3.2.3 Extraccion y normalizacion de la imagen

Sobre la base de los puntos de interés detectados, que primero extraen regiones de imagen
alrededor de los puntos de interés, es decir, como se ilustra en la Figura 3.5(a).

Para lograr la escala y la invariancia de rotacion, se normalizaron los parches de imagenes
extraidas en la orientacion y escala fijas. Como se ilustra en la Figura 3.5(b), la orientacion se
normaliza mediante la rotacion de los parches de imagenes para asegurarse de que sus
orientaciones dominantes sean idénticos.

Edge-SIFT registra la ubicacion y orientacion de los pixeles del borde, por lo tanto, conserva
pistas espaciales e impone restriccion estricta en funcion de adaptacion. La eficacia de la Edge-
SIFT inicial se ilustra en la Figura 3.6. Se puede observar claramente que, la mayoria de los
descriptores EdgeSIFT iniciales entre las imagenes se emparejan correctamente.
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Algunos pares falsos coincidentes Edge-SIFT se producen debido a que sus regiones de imagen
correspondientes contienen pistas de borde similares. También es obvio que el nimero de
descriptores SIFT coincidentes es generalmente mayor que el nimero de descriptores
coincidentes iniciales Edge-SIFT, que ilustra intuitivamente el poder discriminativo de Edge-
SIFT.

\ |I
ﬁl:!l.ﬂl'i‘

{ 1ol

Figura 3.6 Lineas rojas: emparejados 1024 bits descriptores iniciales Edge-SIFT. Las lineas
azules: acertaron SIFT descriptores entre imagenes visualmente similares (Shiliang Zhang,
2013).

3.3MemoryEfficient image databases for mobile visual search (Girod &
Chen, 2014)

En esta investigacion se tiene como objetivo mejorar la experiencia del usuario en los sistemas
de basqueda visual moévil, aumentando la trasmision de datos a través de la red y que la
congestién del servidor no sea un impedimento para el funcionamiento del sistema. Para abordar
este problema se plantea una base de datos de firmas de imagenes almacenadas localmente en
su totalidad en un dispositivo movil.

Se presentan cuatro métodos desarrollados recientemente para la construccion de una base de
datos compacta de caracteristicas basadas en imagenes locales y comparar sus actuaciones de
recuperacion:

——
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e Tree histogram coding (THC)

e Inverted index coding (CII)

e Residual enhanced visual vector (REVV)
e Scalable compressed fisher vector (SCFV)

3.3.1 Esquema de funcionamiento

La Figura 3.7 muestra un esquema de recuperacion y el aumento de iméagenes en el dispositivo.
En primer lugar, el movimiento de los objetos entre los marcos del visor se analiza para detectar
periodos de bajo movimiento, cuando es mas probable que estén interesados en el contenido del
visor del usuario. A continuacién, las caracteristicas locales se extraen de los cuadros
seleccionados.

SF City Hall
400 Van Ness Ave.
(415)554-6079

Figura 3.7 El sistema reconoce al aire libre (Girod & Chen, 2014).

El esquema en la Figura 3.8 muestra las etapas del proceso de recuperacion de la imagen
utilizando las caracteristicas locales de la imagen. La comparacion de las caracteristicas locales
directamente seria demasiado caro y lento computacionalmente, por lo que se utiliza una
caracteristica global, esta por lo general se genera a partir de muchas caracteristicas locales
extraidas para cada imagen.

:Ana!yze Select query Extract local el
viewfinder > > global
: frames features :
motion signature
Augment Verify Compare
LB _ objectsin [« geometryin |+ global
Ferry/blildiRg viewfinder short list signatures

Mobile device

Figura 3.8 Esquema de funcionamiento del sistema (Girod & Chen, 2014).
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Una caracteristica global bien disefiada puede resumir las estadisticas mas importantes de las
caracteristicas locales y tiene una representacion compacta de las caracteristicas globales de la
imagen para permitir comparaciones réapidas. Mediante la comparacion de la caracteristica
global de las consultas en todas las caracteristicas globales de la base de datos, se produce una
lista ordenada de candidatos en la base de dato. Las caracteristicas locales de los principales
candidatos de la lista son evaluadas mediante consistencia geométrica con respecto a la imagen
consultada.

Por Gltimo, los aumentos relevantes se dibujan para los objetos reconocidos en el visor sobre la
base de la informacién recuperada. Las posiciones de los objetos reconocidos se actualizan
continuamente empleando el mismo algoritmo de andlisis de movimiento que se utilizd
anteriormente para detectar intervalos de movimiento.

3.3.2 Caracteristicas de una base de datos compacta

Una representacion de base de datos compacta proporcionard las siguientes capacidades
principales:

e Mas iméagenes pueden ser indexadas en la base de datos, lo que aumenta el rango de
busqueda de iméagenes.

e Mudiltiples bases de datos se pueden almacenar en la memoria RAM, permitiendo que
los sistemas MVS puedan buscar maltiples clases de objetos.

e Cada base de datos se puede cargar de forma rapida en la memoria RAM de la tarjeta
de almacenamiento.

e Una base de datos de memoria eficiente es mas rapida para buscar porque se
requieren menos accesos de memoria para completar cada consulta.

e Cada uno de los cuatro métodos que se discutieron tiene los intentos de construir
bases de datos visuales compactas.

Se comparo el rendimiento de recuperacién de THC, Cll, REVV y SCFV en un conjunto de
datos MPEG que contiene 8313 imagenes de la consulta de cinco clases (gréficos, cuadros,
cuadros de video, puntos de referencia y objetos comunes) como se puede ver en la Figura 3.9.
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Figura 3.9 Comparacion de THC, ICC, REVV, y scFv en la base de datos MPEG con caracteristicas SIFT en
términos de (a) la precision en el rango 1, (b) significa precisién media, y (¢) RAM de uso de una base de datos
de 10,000 imé&genes del conjunto de datos (Girod & Chen, 2014).

En la Figura 3.10 se muestran los resultados de las pruebas realizadas con el método REVV en
un smartphone Samsung Galaxy S3, que cuenta con un procesador de 1.4 GHz y 1 GB de RAM
con una base de datos de 10,000 imégenes fue indexada en el dispositivo, la primer grafica se
evaluo la distribucion de reconocimiento de 400 consultas diferentes, en la segunda gréfica el
porcentaje de tiempo dedicado a la extraccion de caracteristicas, la busqueda de base de datos y

la verificacion geométrica.

100

Frequency

0.30 0.35 0.40
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0.50

Geometric
24%  verification

@ 20% Database
search
0.23 sec

Local
feature 5494
extraction
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Figura 3.10 Aplicacion Android en Smartphone. (a) Distribucién de reconocimiento
latencias de 400 consultas diferentes. (b) El porcentaje de tiempo dedicado a la funcién
de extraccion, la bisqueda de base de datos, y la verificacion geométrica (Girod & Chen,
2014).
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3.4Interactive Multimodal Visual Search on Mobile Device (Hougiang, Yang
, Tao , Jingdong , & Shipeng, 2013)

En este trabajo se describe un nuevo sistema de bdsqueda de imagenes interactivo multimodal
en los dispositivos moviles. Esta disefiado para los usuarios que ya tienen imagenes en sus
mentes, pero no tienen descripciones o0 nombres precisos para hacer frente a ellos.

Se describe utilizando el habla y se compone una consulta visual usando las iméagenes de
ejemplos, el usuario puede encontrar facilmente las iméagenes deseadas a traves de algunas
interacciones multimodales naturales con su dispositivo mavil en la Figura 3.11 Se describe la
arquitectura del sistema.

3.4.1 Funcionamiento del sistema
El procedimiento de busqueda de nuestro sistema propuesto consta de las siguientes fases:

e El usuario habla una oracion natural para describir las imagenes de ejemplo.

e EI discurso se reconoce y se descompone en palabra (s) que se puede representar por
imagenes ejemplares.

e Elusuario selecciona el ejemplar preferido (s) y compone un collage esquematico como
una imagen compuesta.

e La imagen compuesta se utiliza como una consulta visual para buscar imagenes
similares.

e Sies posible, mas informacion como la ubicacion de GPS e imagen de descripciones se
proporcionan para el usuario.

Cient Cloud
] »
1. Spesech <
l f 3/ pe Recogntion ¢ =
" \!) * Lexcon
et 11 1
4.mﬂ.'.'.f:, fz) Entty
and vee < Exraction
* Imaze
Database
= Exsmplary @

1 e Image
— Visual Query s -
|§ Composition Clusterning —

fing
| @ -
Comext
Awara —

Image Search B
Flicks

Figura 3.11 La arquitectura del sistema propuesto de busqueda visual multimodal. Hay
cinco componentes principales: (1) El reconocimiento de voz, (2) La extraccion de
entidades, (3) La generacion de imagenes a modo de ejemplo, (4) La composicién visual
de consultas de ejemplar interactivo, y (5) Basada en ejemplos de imagenes busqueda
consciente del contexto (Girod & Chen, 2014).
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3.4.2 Entidad de discurso

La extraccion de entidades de habla puede ser dividida en dos pasos:
1) Reconocimiento de voz
2) Extraccion de la clave de entidad.

Un modelo de Markov (HMM) y motor basado en N-gramas es capaz de manejar ambas frases
naturales y fragmentos de frases. Sin embargo, se prefiere el uso de frases naturales como
"encontrar una imagen con la torre de hierro en la hierba” en lugar de frases separadas como
"torre de hierro, la hierba".

Por lo general, el texto reconocido se utiliza directamente como una consulta para buscar
imagenes. Sin embargo, por una parte, en una descripcion hay muchas palabras no informativas
e indtiles en el texto, y, por otro lado, la pura coincidencia de texto ignora el contenido real de
las imagenes.

3.4.3 Formulacion de consultas visuales

Debido a que el usuario no tiene imégenes ejemplares adecuadas en el teléfono, el sistema
primero sugiere automéaticamente algunos ejemplos visuales de acuerdo a las palabras clave
extraidos de la voz del usuario.

El usuario luego hace un collage con imagenes, usando algunas imagenes ejemplares favorables

como piezas de bloques de construccién, la Figura 3.12 demuestra los pocos elegidos de
imagenes ejemplares.

Exemplary > A’j A - .
R = i

Figura 3.12 Un ejemplo de procesamiento de una consulta visual con maultiples
ejemplares (Girod & Chen, 2014).
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Una base de datos ejemplar debe estar lista para proporcionar imagenes de ejemplares para el
usuario de acuerdo con sus palabras clave. Dada una palabra clave, un conjunto de iméagenes se
descarga desde Internet mediante un motor de bdsqueda de imagenes.

3.4.4 Indexacion y recuperacion

Millones de imagenes en escala son indexados por las palabras visuales extraidas en un indice
revertido. Cada imagen se representa como una serie de codigos visuales, y luego se construye
una tabla de asignacion de cddigos visuales a las imagenes. Los mismos cddigos visuales son
seguidos por una lista de entradas. Cada entrada mantiene la informacién de una pieza Unica de
una imagen que incluye 1D imagen, ubicacién del punto central y peso.

Dado que la cantidad de imagenes son similares, pero con diferentes semanticas visuales es
dificil de controlar por este motivo primero se utilizan las palabras claves para marcar todas las
imagenes que son relevantes para cualquier palabra clave de la recuperacion basada en texto.
Muchas imégenes de la web, como iméagenes de Flickr tienen informacion de texto como
etiquetas, titulos y descripciones.

3.5Car Recognition from frontal images in mobile environment (Tanacs &
Varjas, 2013)

El objetivo en este trabajo de investigacion es el reconocimiento de la marca y modelo de coches
a partir de imagenes frontales.

Se proponen dos métodos, semiautomatico y completamente automaticos, la clasificacion se
basa en Square Mapped Gradient (SMG), es capaz de dar resultados casi perfectos cuando no
hay una clase de valores atipicos, que disminuye a 92% y 87% en el caso de los métodos
semiautomaticos y completamente automaticos.

Se utiliza el algoritmo regién de interés (ROI) para el reconocimiento, se descartan partes de los
datos de imagen. Dado que la informacion de color no es relevante para el reconocimiento, se
pueden utilizar las imagenes en escala de grises. Si tres puntos de las esquinas de la placa de la
matricula estan disponibles, se puede calcular su anchura, altura, punto central y su angulo
respecto a la linea horizontal, la Figura 3.13 presenta las principales etapas de deteccion ROL.
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Figura 3.13 Frontal original (izquierda una parte de la matricula es oscurecida por el anonimato), la
compensacion de la rotacién, numero de placa de identificacion y la extraccion de retorno de la inversién
(en el centro), y el retorno de la inversion extraido (derecha) (Tanacs & Varjas, 2013).

3.5.1 Extraccion de caracteristicas desde la region de interés (ROI)

El contenido de informacién de la imagen ROI no es adecuado para el reconocimiento
directamente. El tamafio ROI es diferente para cada imagen, contiene informacion que no es
especifica del modelo. Por extraccién de caracteristicas estos contenidos de informacion estan
normalizados a fin de obtener vectores comparables para coches diferentes.

La tarea de la clasificacion es responder a qué marca y modelo del vehiculo corresponde un
vector de caracteristicas en particular. El clasificador calcula la distancia entre un vector de
caracteristica de entrada y los que estan en el conjunto de entrenamiento que se utiliza para el
reconocimiento.

Lo maés réapido es el clasificador vecino mas cercano (nearest neighbor) que selecciona la
etiqueta del vector de caracteristicas méas cerca del conjunto de entrenamiento. También se
puede considerar los tres vectores mas cercanos y tomar un voto de la mayoria de ellos.

3.5.2 Reconocimiento semiautomatico y totalmente automatico

La evaluacion de las capacidades de reconocimiento del método clasificador debe impedir los
efectos de la degradacion en los errores de segmentacion. Es por ello que se utilizan los datos
de punto de la esquina del numero de la placa seleccionados manualmente para tal fin. En la
practica, sin embargo, que no es aplicable. Para este tipo de problemas se proponen dos
enfoques.

El semi-automatico requiere la identificacion de un punto dentro del nimero de la placa,
mientras que uno totalmente automatico funciona sin interaccién del usuario, el método
totalmente automatico determina un punto dentro del area del nimero de placa; el semi-
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automatico detecta los puntos de la esquina del nimero de la placa de un punto de semilla dada,
el reconocimiento se basa en ROI determinada por estos puntos de esquina.

El método semi-automatico se basa en una técnica de cultivo de region sencilla. Desde un punto
de semilla, un punto vecino se afiade a la region si su valor de intensidad esta dentro de un
intervalo dado y su distancia desde el punto semilla estd por debajo de un umbral. El intervalo
de intensidad se determina con base en el entorno del punto de semilla por lo que puede
funcionar en casos en el que estén claros o méas oscuros los numeros de la placa de origen. Los
agujeros se rellenan dentro de la region y las operaciones morfoldgicas son aplicadas a refinar
la forma de la region Figura 3.14.

El intervalo de intensidad se determina con base en el entorno del punto de semilla por lo que
puede funcionar en casos en el que este claro o0 mas oscuro los nimeros de la placa origen. Los
agujeros se rellenan dentro de la region y las operaciones morfolégicas son aplicadas a refinar
la forma de la region Figura 3.14.

i TF-7 o 7§
WTF 7RO

Figura 3.14 Los pasos de la segmentacion semiautomatica. Crecimiento de
region, orificio de llenado, post-procesamiento morfoldgico y el contorno de la
region detectada superpuesta en la parte superior de la imagen original
(Tanacs & Varjas, 2013).

El método totalmente automatico intenta determinar un punto dentro de la placa de la matricula
y llamar al método semi-automatico. Dado que las imégenes deben tomarse siguiendo un
protocolo se puede restringir la region de blsqueda a una ventana en el tercio inferior de la
imagen y a la mitad de su anchura en el centro. Se asume que la linea que pertenece al valor de
proyeccion maxima pasa a través de la placa Figura 3.15.

Figura 3.15 La deteccion de la linea que va a través de la placa de
la matricula. Umbral para la magnitud del bode de la imagen y su
proyeccidn (izquierda) y la linea (en rojo) para los candidatos de
puntos de semilla (derecha) (Tanacs & Varjas, 2013).
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3.6 Tecnologias wareables

3.6.1 Smart Helmet

El casco inteligente, desarrollado por DAQRI, es un verdadero intento de integrar la tecnologia
de realidad aumentada en el sector de la construccion. El casco inteligente es similar a un casco
de construccion, pero en realidad tiene una pantalla de alta definicion de manos libres que esta
justo detras de la visera protectora. Esta pantalla se utiliza para crear una realidad aumentada en
tiempo real, en contenido 4D para el usuario.

El casco inteligente también tiene una camara de profundidad en 3D de alta resolucion, asi como
camaras de navegacion de 360 grados que soportan la grabacion de video de alta definicion, la
cartografia 3D, y la captura alfanumérica. Permite a los usuarios crear listas de verificacion
como cuando estan haciendo una inspeccion, y se puede comparar modelos en 3D del sitio real
al plan para ver si el proyecto se ajusta al calendario. Los usuarios también pueden emitir
instrucciones y tareas de inmediato para reducir los errores y aumentar la eficiencia (DAQRI
Smart Helmet, 2014).

Figura 3.16 Smart Helmet (casco inteligente) (DAQRI
Smart Helmet, 2014) .

Aplicaciones

e Reconocimiento de contornos

e Reconocimiento y seguimiento de objetos
e Interfaces virtuales

e Cascos para la construccién

e Cascos para motocicletas
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3.6.2 HoloLens

Los HoloLens, desarrollado por Microsoft, son similares a Google Glass, ya que son dos
auriculares que ofrecen experiencias de realidad aumentada, es una computadora holografica
que a través de los hologramas permite tomar decisiones con mas confianza, trabajar con mayor
eficacia, y llevar ideas a la vida ante sus ojos, utiliza movimientos, la vision y al voz para
interactuar con el contenido y al informacién de la manera mas natural posible.

Permiten la presentacion en vivo de los elementos del mundo real fisico que se incorporan con
elementos virtuales de tal manera que se perciben a coexistir en un entorno compartido.
Windows HoloLens ofrece un entorno operativo de realidad aumentada en el que cualquier
Windows App universal pueda correr. Ademas, las API hologréficas, que forman parte de la
Plataforma Universal de Windows y siendo compatible con Windows 10 se puede implementar
caracteristicas de realidad mixta facilmente en cualquier sistema Windows App universal, para
una amplia gama de dispositivos de Windows (HoloLens, 2015).

Figura 3.17 Gafas HoloLens (HoloLens, 2015).

Aplicaciones

e Simulaciones

e Ayuda en tiempo real

e Reconocimiento y seguimiento de objetos
e Creacion y ajustes de objetos 3D

e Creacidn de planos arquitecténicos

3.6.3 Atheer AiR Platform

Atheer es el pionero en realidad aumentada interactiva (AIR™), que combina el poder de la
realidad aumentada en 3D con interaccion natural para desbloquear la productividad humana.
La interactividad es la piedra angular de un flujo de trabajo movil eficaz. La plataforma Atheer
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AIR faculta a los trabajadores para interactuar con el mundo digital con la misma facilidad que
lo hace en el mundo fisico, poniendo interaccidn natural, basada en gestos en el centro de la
experiencia informatica.

A través de gafas inteligentes de inmersion se obtiene una gran area de visualizacion donde los
trabajadores pueden ver e interactuar con su informacion digital sin tener que sostener un
dispositivo fisico en sus manos. Permite personalizar la visualizacion de imagenes para reducir
la fatiga visual, permitiendo una experiencia realmente envolvente y entorno visual agradable.

El reconocimiento de gestos proporciona a los trabajadores una forma intuitiva y precisa para
interactuar con la informacién, sin tocar fisicamente nada, mantiene las manos libres para
completar la tarea en cuestion (labs, 2015).

Figura 3.18 Gafas Atheer AiR (labs, 2015).

Aplicaciones

e Servicio de campo y construccion

e Cuidado de la salud

e Sistema de informacién de almacenes

e Reconocimiento de objetos para brindar informacién
e Sector salud

3.6.4 (ODG) Elegante Gafas de Osterhout Design Group

Son gafas inteligentes de ODG tienen una pantalla 3D, asi como camara y sensor de
geolocalizacion. El dispositivo incorpora una gran cantidad de tecnologia, ODG espera que sea
percibido como un producto de nueva generacion. Las gafas pesan solo cinco onzas y se ven
como unas gafas de sol.
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Se puede apreciar el entorno a través de los lentes transparentes, pero también se pueden ver las
imagenes en la superficie de la parte interior de las gafas como si estuviera viendo una pantalla
de alta definicion.

Smartglasses de ODG tienen sensores de posicion, por lo que las gafas son capaces de saber
donde se encuentra el usuario, donde se realiza la busqueda, y como se estan moviendo. Esto
permite que la realidad aumentada sea mucho mas precisa. El dispositivo tiene un procesador
quad-core Qualcomm Snapdragon, conexion con redes 802.11ac inalambrica y navegacion a
través del sistema de posicionamiento global (GPS), el ruso Glonass, y las redes de satélites de
Magallanes. Cuenta con 128 gigabytes de almacenamiento, tomas de audio magnético, dos
microfonos digitales, una cdmara de 5 megapixeles y armazén reforzado para entornos dificiles
(ODG, 2015).

Figura 3.19 Gafas de ODG (ODG, 2015).

Aplicaciones

e Simulacion

e Manuales de usuarios

e Disefios arquitectonicos

e Videoconferencias

e Recibir y enviar contenido multimedia

3.6.5 Moverio BT-200

Moverio BT-200 son lentes compactos inteligentes e innovadores desarrollados por Epson que
poseen capacidades de realidad aumentada. Esta es la segunda version de gafas inteligentes de
Epson, y afiade nuevas caracteristicas haciéndolas mas ligeras y mas compactas. Cuentan con
una camara frontal y una unidad de control con teclado tactil que se ejecuta a través de software
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Android 4.0. Estas gafas inteligentes también incorporan capacidades de seguimiento de
movimiento que permite una mayor interactividad en las solicitudes de los usuarios. Estas gafas
permiten a los usuarios interactuar con la realidad aumentada de una manera mas inmersiva y
pueden ayudar a aumentar la eficiencia y ofrecer una mayor transparencia a los usuarios.

Las gafas Moverio BT-200 prometen un avance en el mercado de estas gafas, pero siguen
enfocadas a un mercado mas profesional que el general. La calidad y la resolucion no pueden
competir con la de las pantallas convencionales, y la comodidad y dimensiones ain tienen que
mejorar como para que el usuario considere comprarlas debido a su precio (EPSON, 2015).

Figura 3.20 Gafas Moverio BT-200 (EPSON, 2015)..

Aplicaciones

e Simuladores

e Juegos

e Manuales

e Sistemas de informacion

——
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Los trabajos anteriores son similares al proyecto que se realiz6, complementandose uno al otro, a continuacion, se presenta una tabla

de caracteristicas y de comparacion.
Tabla 3.1 Tabla comparativa del estado del arte.

Nombre del trabajo Afio
EMOVIS. Un sistema de 2013
basqueda visual movil

para el reconocimiento

de Landmark

Discriminativo binario = 2013
para descriptores
escalables en busqueda
movil

Memoria eficiente en 2014
base de datos de
imagenes para busqueda

en mavil

Basqueda  interactiva 2013
multimodal en

dispositivos maviles

Objetivo

Permitir a los usuarios moviles
recuperar informacion relevante
mediante consultas basadas en
imagenes que se lleve a cabo con
alta precision.

Tener un método de busqueda de
imégenes precisa y eficiente e
ideal para el calculo de
escenarios sensibles tales como
la blsqueda de imagenes en
moviles.

Realizar consultas de imagenes,
sin tener el problema de Ia
trasmision lenta a través de una
red inaldmbrica o la congestion
de un servidor ocupado, que no
afecte la experiencia del usuario.

Diseflar una aplicacion de
busqueda visual eficiente con la
ayuda de iméagenes en el teléfono
movil y busqueda de escenas.

——
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Técnicas y/o métodos
-Consulta basada en imagenes
-Algoritmos Maxunion y
Maxmin

-Algoritmo SURF

-Eliminar regiones irrelevantes
de la imagen de consulta

-Algoritmo SIFT, Edge-SIFT
-Descriptores basados en
histogramas

-Método Bolsa de palabras
-Algoritmos de indexacién

-Base de datos local

-Métodos para la construccion de
base de datos THC, CIl, REVV
-Descriptores basados en
histogramas

-Reconocimiento de voz
-Algoritmo SIFT
-Algoritmo K-means
-Modelos de Markov

Tipo de reconocimiento
Reconoce imagenes de paisajes

Reconocimiento de iméagenes en
dispositivos moviles

Reconocimiento de imagenes
desde un dispositivo movil sin la
ayuda de un servidor

Busqueda de imagenes en
internet

'



Nombre del trabajo
Reconocimiento de
coches con iméagenes

frontales en ambiente
movil

Gestor de Repositorio de
Patrones de Imagenes
3D para Aplicaciones de
Informacion Aumentada

Afio
2013

2015

Objetivo

Realizar reconocimiento de los
coches, marca y modelo a partir
de iméagenes frontales.

Desarrollar una metodologia
para el procesamiento de objetos
tridimensionales que permita
obtener patrones visuales de cada
una de las vistas que lo
conforman y la identificacion
semiautomatica de los
componentes individuales de
cada vista, a cada vista y
componente de la misma se le
asociaran descriptores de texto.

——
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Técnicas y/o métodos

-Regiones de interés RIO
-Algoritmo del vecino mas
cercano

-Histogramas

- Sistema de vistas americano
- Puntos de interés

- Tracking visual

- Informacién contextual

- Realidad aumentada

- Base de datos local

Capitulo 3. Estado del Arte

Tipo de reconocimiento

Reconocimiento de placas de
automoviles

Reconocimiento de
reconocimiento de
objetos en una imagen.

objetos,
multiples
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Capitulo 4. Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia de solucion implementada para este proyecto de
investigacion, se presenta la arquitectura general de la aplicacion movil y la solucion
desarrollada para permitir la carga dindmica de diferentes objetos caracterizados en la
metodologia descrita en el capitulo 5.

4.1 Metodologia

Para la realizacion de este trabajo de investigacion fue necesario disefiar una metodologia la
cual consta de dos fases para realizar la caracterizacion y deteccién de objetos multivista
mediante dispositivos multisensoriales. El diagrama de las fases se puede observar en la Figura
4.1.

Fase 1: Extraccidn de patrones

AT
> Identificar 1 Generacion de 4
objeto vistas patrones de los
Repositorio
Obtener 2

Imagenes de las
vistas

PR — :

Identificarlos | 3 Informacion 5
objetos dentro COntEXt}.laI de -
de las vistas los objetos 1]
_—

Fase 2: Prototipo de informacion aumentada

n
7
N
v

[y

Comparar
patrones

- A “ 7

| !

( ) " oObtener |
4 .
Obtener 2 informacicn “epm;:rlzacmn 5
patrones referente al ) .,
contexto informacién
\, J \ )

Figura 4.1 Metodologia para la deteccidn de objetos tridimensionales.

Enfocar objeto
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w
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Capitulo 4. Metodologia

4.2 Fase 1. Extraccion de patrones

Esta fase consiste en la recopilacion de informacion e imagenes de todas las vistas del objeto
que se requiere caracterizar, por tanto, recibe como entrada las iméagenes capturadas de dicho
objeto, ver Figura 4.2. Los procesos a seguir para realizar la recopilacion de caracteristicas son
los siguientes:

1.

Fase 1: Extraccion de patrones

—_— Identificar 1 Generacion de a
CliED vistas —p  patrones de los
elementos i
! —
Repositorio
Obtener 2
Imagenes de las
vistas

Identificar los 3 Informacicén 5
objetos dentro  m— contextual de  re—

de las vistas los objetos

Figura 4.2 Fase de extraccion de patrones.

Identificar vistas: Para este proceso se requiere seleccionar cada de una de las vistas
que se desea caracterizar para tomar imagenes de cada una de éstas desde diferentes
perspectivas.

Obtener imagenes de las vistas: De las imagenes obtenidas en el proceso uno
(identificar vistas) se seleccionan las vistas del objeto que contienen suficiente
informacion para poder extraer los patrones necesarios para identificar los elementos del
objeto, existen dos métodos para la proyeccion de vistas a continuacion se explican los
sistemas de obtencidn de vistas.

Sistema obtencion de vistas

Se denominan vistas principales de un objeto, a las proyecciones ortogonales del mismo
sobre 6 planos, dispuestos en forma de cubo (Bartolome, 2015). Otra definicion es la
siguiente: las proyecciones ortogonales de un objeto, segln las distintas direcciones
desde donde se mire.

Denominacion de las vistas

Un observador puede estar situado de acuerdo a las seis direcciones indicadas por las
flechas, como se muestra en la Figura 4.3, para obtener las seis vistas posibles de un
objeto. Estas vistas reciben las siguientes denominaciones:

Vista A: Vista anterior, de frente o alzado

——
| —
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Vista B: Vista superior o planta

Vista C: Vista lateral derecha o simplemente derecha
Vista D: Vista lateral izquierda o simplemente izquierda
Vista E: Vista inferior

Vista F: Vista posterior g

Figura 4.3 Vistas de un objeto

Posiciones relativas de las vistas

Para la disposicion de las diferentes vistas sobre el papel, se pueden utilizar dos variantes

de proyeccion ortogonal:
e EI método de proyeccion del primer diedro, también denominado europeo,
ver Figura 4.4.

SISTEMA EUROPEO SISTEMA EUROPEO SISTEMA EUROPEO

i
E |

i
I |

c | A D F

T| =@

Figura 4.4 Sistema de vistas europeo (Bartolome, 2015).

e EIl método de proyeccion del tercer diedro, también denominado americano,
ver Figura 4.5.

SISTEMA AMERICANO
B

IS

SISTEMA AMERICANO SISTEMA AMERICANO

Figura 4.5 Sistema de vistas americano (Bartolome, 2015).
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Capitulo 4. Metodologia

En ambos métodos, el objeto se supone dispuesto dentro de una caja cubica, sobre cuyas
seis caras interiores, se realizan las correspondientes proyecciones ortogonales del
mismo. La diferencia estriba en que, mientras en el sistema Europeo, el objeto se
encuentra entre el observador y el plano de proyeccion, en el sistema Americano, es el
plano de proyeccion el que se encuentra entre el observador y el objeto (Bartolome,
2015).

Debido las caracteristicas que poseen ambos sistemas y a las necesidades requeridas en
esta investigacion, se decidié trabajar con el estandar americano. Una vez realizadas las
seis proyecciones ortogonales sobre las caras del cubo, y manteniendo fija, la cara de la
proyeccion del alzado (A), se procede a obtener el desarrollo de la caja como se observa
en la Figura 4.5.

3. ldentificar los elementos dentro de las vistas: Se identifican los objetos que contiene
cada vista, los objetos deben ser los que proporcionen informacion contextual relevante
para el usuario y contengan suficiente informacién para poder extraer los patrones.

4. Generacién de patrones de las vistas: Se extraen los patrones necesarios para la
deteccion de cada una de las vistas seleccionadas del objeto a identificar. Dentro de cada
vista se seleccionaron los elementos a los cuales se extraeran los patrones para poder
identificarlos.

5. Informacion contextual de los objetos: Se registra informacion contextual del objeto
procesado, es una descripcion en texto que serd presentada una vez que el objeto es
identificado mediante realidad aumentada.

4.3 Fase 2. Prototipo de informacion aumentada

En esta segunda fase se desarrollé una aplicacién maévil en la cual se implementd la fase 1, en
esta fase existen cinco procesos los cuales requieren como entrada al objeto que se quiere
identificar por el usuario, ver Figura 4.6, una vez que el objeto es identificado se presentara
informacidn de contexto al usuario mediante realidad aumentada.

Fase 2: Prototipo de informacion aumentada

1 Comparar

patrones

! !

—p-  Enfocar objeto

Obtener 2 z -
Obtener 2 informacion epresentacion
p— dela
patrones referente al . .
contexto informacion

Figura 4.6 Fase del prototipo de informacion aumentada.
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A continuacion, se describe cada uno de los procesos:

4.3.2

Enfocar objeto: Se enfocaré el objeto que se requiere identificar, el proceso para enfocar
el objeto se realizard mediante la cdmara del dispositivo multisensorial.

Obtener patrones: Se obtendran los patrones el objeto que sera identificado.
Compara patrones: Se realizara la comparacion de los patrones, obtenidos del objeto
enfocado con los patrones del repositorio obtenidos en la fase 1, para la identificacion
del objeto.

Obtener informacion referente al contexto: Cuando el objeto es identificado en el
repositorio de la fase 1, se obtiene la informacion de contexto referente a este objeto.
Representacion de la informacion: En este proceso se representara la informacion de
contexto referente al objeto obtenida en el proceso cuatro.

Proceso de renderizado

El renderizado es el aspecto de mayor complejidad técnica de produccion en 3D, pero en
realidad se puede entender con bastante facilidad en el contexto de una analogia: Al igual que
un fotdgrafo la pelicula debe desarrollar e imprimir sus fotos antes de que puedan ser mostradas,
los graficos profesionales de un ordenador tienen la misma necesidad (Slick, 2016).

El término de renderizado se refiere a los calculos realizados por un paquete de software 3D
(motor de render) para traducir la escena desde una aproximacion matematica de una imagen
2D finalizado (Slick, 2016).

Tipos de presentacion.

Hay dos tipos principales de representacion, su principal diferencia es la velocidad a la que se
calculan y se finalizaron las imagenes.

e Real-Time Rendering: Real-Time Rendering se utiliz6 habitualmente en juegos
interactivos y gréficos, en los que las imagenes deben ser calculadas a partir de la
informacidn 3D a un ritmo increiblemente rapido.

e Fuera de linea o la representacion previa: Es utilizado en situaciones donde la
velocidad es un problema menor, con célculos realizados generalmente con CPUs
multi-ndcleo en lugar de hardware de graficos dedicado.
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Técnicas de representacion:

Hay tres principales técnicas computacionales utilizadas para renderizado. Cada uno tiene su
propio conjunto de ventajas y desventajas, por lo que las tres opciones son viables en ciertas
situaciones.

Linea de exploracion (o rasterizacion): Se utiliza cuando la velocidad es una necesidad,
lo que hace que sea la técnica de eleccion para la representacion en tiempo real y gréaficos
interactivos. La técnica de la linea de exploracion se utiliza junto con la iluminacion
precalculada la cual puede alcanzar una velocidad de 60 fotogramas por segundo.

El trazado de rayos: En el trazado de rayos, para cada pixel en la escena, uno (0 mas)
rayos (s) de la luz se traza desde la camara al objeto 3D més cercano. El rayo de luz se
hace pasar luego a través de un namero determinado de "rebote™, que puede incluir la
reflexion o refraccion en funcién de los materiales en la escena 3D. El color de cada
pixel se calcula mediante algoritmos basados en la interaccion del rayo de luz con los
objetos en su camino trazado. El trazado de rayos es capaz de mayor realismo fotografico
de la linea de exploracion, pero es exponencialmente mas lento.

Radiosidad: A diferencia de trazado de rayos, radiosidad se calcula independiente de la
camara, y estd orientado a la superficie en lugar de pixel por pixel. Radiosidad se
caracteriza tipicamente por las sombras suaves, graduadas y pérdida de color.

Proceso de renderizado en realidad aumentada

En la Figura 4.7 se generaliza el proceso de ejecucion de la aplicacion de realidad aumentada,
el proceso se inicia con la entrada de la cAmara y termina con la prestacion de objetos virtuales
en la pantalla. Realidad Aumentada busca continuamente perseguidor el objeto (traking),
mostrara el objeto virtual en la pantalla cada vez que identifique el objeto (Parmar, 2015).

Camara

I

Adguirir imagen
(Frame)
L | y
Identificar objeto
con la imagen

a

Comparar con
Base de datos — m— la DB(Realizar
(Local/Nube) tracking)

Renderizar objeto
virtual en la pantalla

Figura 4.7 Proceso de renderizado en Realidad Aumentada (Parmar, 2015).
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Capitulo 5. Disefio e implementacion

En este capitulo se describe la etapa de disefio e implementacidn, se explica cada uno de los
procesos que se deben seguir para la implementacion de la metodologia, ademas se realiza una
descripcidn detallada de cada fase, asi como las técnicas, tecnologias y herramientas necesarias
para la implementacion de la metodologia propuesta.

5.1 Disefio e implementacion de la fase 1
A continuacion de describen los pasos que son necesarios en cada uno de los procesos para
realizar la Fase 1 de la metodologia propuesta.

Antes de que el usuario decida seguir la metodologia es necesario que seleccione un objeto de
su interés (autos, electrodomésticos, equipos de cdmputo, etc.), que sirve como entrada para
realizar lo descrito en cada uno de los procesos:

Proceso 1: Identificar vistas

Una vez seleccionado el objeto que se requiere caracterizar, es necesario seleccionar cada una
de las vistas del objeto. Se recomienda seleccionar las vistas que proporcionen mayor
informacién de contexto al usuario, por ejemplo: panel de control, botones, conectores,
pantallas, etc. Para caracterizar las vistas del objeto se aplica el modelo americano (Bartolome,
2015).

Proceso 2. Obtener imagenes de las vistas

Para realizar este proceso se deben llevar a cabo las siguientes acciones:

e Capturar una serie de fotos de las vistas seleccionadas en el proceso 1.

e Seleccionar las mejores imagenes capturadas, nitidas y con detalles.

e Cambiar el tamafio de las imagenes para que puedan ser procesadas correctamente, el
tamario que deben tener cada una de las fotos es de 711 pixeles de ancho y 400 pixeles
de alto. Para cambiar el tamafio de las imagenes el usuario puede elegir el software que
le facilite méas la tarea, algunos de los que podria utilizar son: Paint, Photoscape, Adobe
Photoshop, GIMP, entre otros.

Proceso 3. Identificar los elementos dentro de las vistas

Para este proceso es necesario identificar y seleccionar, en cada una de las vistas, los elementos
qgue complementen la informacion de contexto al usuario, por ejemplo: botones, pantallas,
etiquetas, conexiones, etc., una vez que se seleccionan los elementos, se repiten los procesos 1
y 2 para cada uno de los objetos seleccionados, se capturan las fotos correspondientes de cada
elemento detectado dentro de la(s) vista(s), como se muestra en la Figura 5.1.

——
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Figura 5.1 Segmentacion de la vista que contienen elementos de contexto

Proceso 4. Generacion de patrones de las vistas

La generacion de patrones para el reconocimiento de cada una de las vistas se realiza mediante
el framework de Qualcom Vuforia (Vuforia, 2016), a continuacion se explican algunas
consideraciones que hay que tomar en cuenta para la generacion de patrones y reconocimiento
de las vistas necesarias para el buen funcionamiento del framework.

Propiedades de Qualcom Vuforia

El SDK Vuforia utiliza algoritmos para detectar y rastrear las caracteristicas que se encuentran
de forma natural en imagenes. EI SDK Vuforia reconoce la imagen objetivo comparando las
caracteristicas naturales contra una base de datos que contiene las caracteristicas del recurso
conocido. Una vez que se detecta esta imagen, el SDK hara un seguimiento de la imagen que se
encuentre en el campo de vision de la cdmara.

Las imagenes objetivo son representaciones de objetos del mundo real que pueden ser detectadas
y rastreadas.
Los objetivos incluyen diferentes tipos de objetos, tales como:

e Objetivos de imagen, por ejemplo, fotos, tableros de juego, paginas de revistas,
portadas de libros, envases de productos, carteles, tarjetas de felicitacion.

e Objetivos del cilindro, es decir, fotos, imagenes, logotipos u otras imagenes
aplicadas sobre la superficie de los objetos cilindricos y conicos, tales como: latas,
vasos, botellas y cestas.

e Texto (palabras objetivo) que representan los elementos textuales tales como
palabras simples o compuestos, por ejemplo: las palabras impresas en libros,
periddicos, revistas u otros medios de comunicacion.

e Objetivos definidos por el usuario son como los objetivos de imagen, por
ejemplo: fotos, portadas de libros, carteles; sin embargo, éstas permiten aumentar las
imagenes en tiempo de ejecucion.
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Objetivos de reconocimiento en la nube, por ejemplo: los objetivos de imagen que
se recuperan de la nube.

Multi-objetivos, por ejemplo: el embalaje del producto o productos que son de
formas cuadradas o rectangulares; éstos permiten aumentar objetos 3D simples.
Marcadores de marco que son un tipo particular de cuadros de imagen en 2D con
un patrén visual especial y pueden ser utilizados como piezas en un juego de mesa.
Botones virtuales que permiten definir botones como regiones rectangulares en una
imagen objetivo.

Atributos de una Imagen Objetivo

La imagen objetivo debe contar con los siguientes atributos, para mejorar la eficiencia de la
deteccidn de la misma por medio del dispositivo:

Rica en detalles, por ejemplo, la escena de una calle, un grupo de personas, collages
y mezclas de elementos, escenarios deportivos, etc.

Buen contraste, es decir, las regiones brillantes y oscuras que estén bien iluminadas.
No hay patrones repetitivos, es decir, un campo de hierba, la fachada de la casa
moderna con ventanas idénticas, un tablero de ajedrez.

Debe ser de 8 o 24-bits en formato PNG o JPG; menor de 2 MB de tamaino; JPEG deben ser
RGB o escala de grises.

Caracteristicas Naturales y Evaluacion

El framework de Vuforia asigna calificaciones a las imagenes que se procesan, por ejemplo: una
buena calificacion define qué tan bien una imagen puede ser detectada y rastreada con el SDK
Vuforia. Esta calificacion se muestra en el Administrador de Target del sitio Web, ver Figura
5.2, donde se procesan las imagenes capturadas en las tareas 1 y 3.

Target Name Type Rating Status v Date Modified

m obj01_elemento03_vistaO4 Single Image Active Apr 20, 2016 11:54
;;:l‘ 0bj01_elemento03_vista03 Single Image Active Apr 20,2016 1154
m 0bj01_elemento03_vista02 Single Image Active Apr 20,2016 1153
EIJ obj01_elemento03_vista0l Single Image Active Apr 20,2016 11:53
c; 0bj01_elemento02_vista04 Single Image Active Apr 20,2016 1152
B] 0bj01_elemento02_vista03 Single Image Active Apr 20, 2016 11:51
': 0bj01_elemento02_vista02 Single Image Active Apr 20,2016 11:51
l: !t 0bj01_elemento02_vista0l Single Image Active Apr 20,2016 1150
p‘i 0bj01_elemento01_vistaO4 Single Image Active Apr 20,2016 11:36

Figura 5.2 Calificaciones del SDK Vuforia.
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La calificacion asignada por el SDK Vuforia puede variar de 0 a 5 para cualquier imagen
procesada. Cuanto mayor sea la calificacion de la imagen, més efectiva es la deteccion y
seguimiento. Una calificacion de cero indica que a la imagen no se le realiza un seguimiento en
todo el sistema de realidad aumentada, mientras que un nimero de estrellas de 5 indica que una
imagen es facil de rastrear por el sistema de realidad aumentada.

El analizador de imagenes representa las caracteristicas en cruces amarillas como se puede ver
en la Figura 5.3, al aumentar el nimero de estos detalles en una imagen, se comprueba que los
detalles crean un patrén que no se repite ver Figura 5.4.

Un cuadrado tiene cuatro funciones para
cada uno de sus rincones.

Un circulo no contiene caracteristicas ya
que no contiene detalles nitidos o
cincelados.

Este objeto contiene s6lo dos
caracteristicas de cada esquina aguda.

Figura 5.3 Caracteristicas en una imagen.

Nota: De acuerdo con la definicion de una funcidn las esquinas suaves y los bordes organicos
no estan marcados como caracteristicas.

Una de las limitantes que presenta el SDK de Vuforia es no poder detectar imagenes que
contienen contornos redondeados ya que estos no representan caracteristicas suficientes para
poder ser reconocidas, es importante el poder evitar en lo posible imagenes con este tipo de
caracteristica.
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Imagen cargada Imagen analizada Puntuacion
\__J
Imagen con pocas
caracteristicas
Imagen con
muchas
caracteristicas

Figura 5.4 Detalles de una imagen.

Teniendo en cuenta las caracteristicas y propiedades para la identificacion de las vistas con el
framework Vuforia, el siguiente proceso es la creacion de la base de datos para subir las
imagenes de las vistas seleccionadas (\Vuforia, 2016).

5.1.1 Creacion de la base de datos
Para la creacion de la base de datos desde el portal de VVuforia se accede desde la siguiente liga:

https://developer.vuforia.com/license-manager en la Figura 5.5 se muestra una pantalla del sitio
web Vuforia.

Vuforia™ Developer Portal Login | Register

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager ~ Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.

=)

Figura 5.5 Pantalla del sitio web de Vuforia.

Se debe iniciar sesion para poder crear la base de datos, se inicia sesion en el portal con la
siguiente credencial, correo: pruebascenidet@gmail.com contrasefia: Basix123, ver Figura 5.6.

——
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Login

Registered Email:
pruebascenidet@gmailcom

Not Registered? Create account now
Password:

=

Forgot password?

Figura 5.6 Iniciar seccion en el sitio web de Vuforia.

Para crear la base de datos se siguen los siguientes pasos:
1.- Acceder a la siguiente pestafia Develop/Target Manager y seleccionar el botén “Add
Database” ver Figura 5.7.

Vuforia™ Developer Portal Hello CENIDET ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop

License Manager  Target Mansger N

Target Manager

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

i S

Create

Figura 5.7 Pantalla donde se crean y visualizan las bases de datos.

2.- Especificar el nombre de la base de datos, el cual debera seguir la siguiente nomenclatura y
se dejard la opcion “Device” que se encuentra por default, ver Figura 5.8:

——
| —
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Create Database
Name:

0bj01_lavadora

Type:

® Device
Cloud

Cancel Create

Figura 5.8 Ventana para especificar el nombre y tipo de base de datos que se
desea crear.

Para definir una nomenclatura, el nombre debe iniciar con el prefijo “obj”, seguido de un
namero consecutivo 01, 02... (el namero depende de los registros previos de bases de datos que
existan registradas en la cuenta del usuario), después del nimero sigue un guion bajo “_* junto
con el nombre que el usuario decida asignar a la base de datos, es recomendable que el nombre
asignado a la base de datos se relacione con el objeto que se esta caracterizando. Por ejemplo,
para una base de datos que contendra la informacion de una lavadora, el nombre que llevara
quedaria de la siguiente forma:

obj01_lavadora

Una vez creada la base de datos se inicia la carga de imagenes objetivo que seran utilizadas para
proporcionar informacidn contextual en la aplicacion de realidad aumentada, para poder agregar
las imégenes se debe dar clic en el boton “Add Target” ver Figura 5.8.

Vuforia™ Developer Portal Hello CENIDET ~ | Log Out

Home  Pricing Downloads ~ Library ~ Develop  Support

License Manager  Target Manager

jer > objo1 lavadora

objO1_lavadora i
Type: Device

Targets (0)

Add Target C— Download Database CAID

Target Name Type Rating Status v Date Modified

Figura 5.9 Ventana para ver y crear unos Target.

——
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Después de dar clic en el boton aparece una ventana para afiadir el Target (imagen), ver Figura
5.10
e Enlaopcion “Type” se deja la opcion que viene por default “Single Image”
e Seleccionar la ubicacion donde se encuentra el archivo, en la computadora local.
e Enlaopcion “Width” se asigna el valor: 711 ya que con esta medida la imagen no oculta
los elementos virtuales que se sobreponen en la imagen.
e Por Gltimo, en la opcion “Name” se deben tener en cuenta las consideraciones que se
detallan en la siguiente seccion.

Add Target

Type:

single Image Cubeid Cylinder 3D Object

File:

Jbg or png (max file size 2mb.

Width:
m
Enter the width of your target in the scene units. The size of the target shall be

on the same scale as your augmen I content. The target s height will
be calculated automatically when you upload your image

Name:
0bj01_elementaO1 vistadl

Name must be unique 1o a database. When a target is detected in your
application, this will be reported in the APL

Cancel Add

Figura 5.10 Ventana para especificar propiedades del nuevo Target.

Nombre de los target

La nomenclatura del nombre del target que serd cargado en la base de datos deber hacer
referencia al objeto (la base de datos en la cual se puede cargar informacion), al elemento dentro
de la vista principal y a la vista del objeto identificado dentro de ese elemento. Por ejemplo, para
la vista 01 de la lavadora (vista superior, segun el estdndar americano), se identificaron 3
elementos que pueden proporcionar informacion contextual (marca, control de lavado y control
de ciclos) en cada uno de estos elementos estan incluidos botones que proporcionan informacion
y que seran cargados a la base de datos.

En la Figura 5.11 se puede observar la vista frontal del obj01 (Base de datos lavadora). Cabe
aclarar que esta imagen no se va a guardar ya que por si sola no brinda ningun tipo de

——
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informacion, lo relevante de esta imagen son los elementos que se han identificado y que se han
desagregado.

Figura 5.11 Vista frontal de la lavadora.

En la figura 5.12 se identifican tres elementos Figura 5.12a, perilla de control, Figura 5.12b,
logo de la marca y Figura 5.12c panel de control, que pueden proporcionar informacién
contextual al usuario.

(a) elemento01. (b) elemento02. (c) elemento03.

Figura 5.12 Elementos desagregados de la imagen del panel de control.

A las tres imagenes de la Figura 5.12 se les aplican los pasos 1 y 2 de la metodologia, es decir,
para cada uno de estos se aplica el estandar americano y se obtienen iméagenes de las mismas.
Por ejemplo, para el elemento01 se obtuvieron 4 vistas.

——
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Para cargar las imagenes en Qualcom Vuforia es necesario asignar un nombre que esté
relacionado con la informacion que va a proporcionar y que €S necesario para que
posteriormente se pueda interactuar con la aplicaciéon Android “SistemaAR”. Por lo tanto, se
debe utilizar la siguiente nomenclatura:

El nombre de la imagen debe iniciar con el prefijo “obj”, seguido de un nimero consecutivo
01, 02,.. (haciendo referencia a la base de datos que se cargd con anterioridad, para este ejemplo
seria obj01) seguido del simbolo especial “_”, se continta con la palabra “elemento” seguida
del nimero consecutivo 01,02, ..., n dependiendo del numero de elementos que se identificaron.
Después debe llevar el simbolo “_ “ y por ltimo, la palabra “vista” seguido del nimero de
vista a la que se haga referencia. Siguiendo estas indicaciones un nombre aceptable podria ser:
obj01_elemento01_vista0l

A continuacion, en la tabla 5.1 se puede observar el nombre con el cual seran cargadas en el
framework.

Tabla 5.1 Presentacion de Target con su nombre correspondiente.

Nombre Imagen

obj01 _elemento0l1 vista0Ol

obj01_elemento01_vista02

obj01_elemento01 vista03

obj01 _elemento0l1 vista04
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Una vez terminado el proceso de carga de iméagenes, el SDK Vuforia muestra una lista de los
targets agregados y la calificacion asignada a cada una de las imagenes, en este punto es
recomendable que las imégenes registradas cumplan con un minimo de calificacion de cuatro
para garantizar que la aplicacion Android las identifique y les dé seguimiento, la lista se muestra
en la Figura 5.13.

objO1_lavadora = v-m-
Type: Device

Targets (123

Add Target Download Database (All)
Target Name Type Rating Status Date Modified
- obj0_slemento01_vistaOl Single Image Active Apr 20, 2016 11:32

obj01_slemento01_vista02 Single Image Active Apr 20, 2016 11:34
obj01_elemento01_vista03 Single Image Active Apr 20, 2016 11:35
objO1_elemento01_vistaO4 Single Image Active Apr 20, 2016 11:36
obj01_elemento02_vistaOl Single Image Active Apr 20, 2016 11:50
obj01_slemento02_vistaO2 Single Image Active Apr 20, 2018 11:51
obj01_slemento02_vistaO3 Single Image Active Apr 20, 2016 11:51
obj01_elemento02_vistaOs Single Image Active Apr 20, 2016 11:52
obj01_slementod3_wvistaOl Single Image Active Apr 20, 2016 11:53
obj01_slemento03_vistaO2 Single Image Active Apr 20, 2016 11:53

obj01_slemento03_vista03 Single Image Active Apr 20, 2016 11:54

EEENpENNEES

obj01_slemento03_vistaO4 Single Image Active Apr 20, 2016 11:54

Figura 5.13 Lista de los Target en la base de datos.

En la siguiente Figura se puede apreciar los patrones (puntos amarillos) que vuforia genera para
la identificacion de los elementos.

Vuforia™ Developer Portal Hello CENIDET + | Log Out

Downloads  Library ~ Develop  Support

Ot Javadora > objO1_elemento01..

objO1_elementoO1_vistaO4

Figura 5.14 Patrones identificados por el framework
Vuforia.
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Al terminar de cargar todos los targets es necesario descargar los archivos que contienen los
patrones de imagenes que se procesaron con el SDK de Vuforia, estos archivos los utiliza la
aplicacion Android para que el reconocimiento de las vistas del objeto que se caracterizd sea
exitoso. La descarga se realiza como se puede ver en la Figura 5.15, Seleccionando la opcion
“Download DataBase” y posteriormente Se selecciona la opcion “SDK (Eclipse, Ant, Xcode,
etc)”. Se descarga un archivo .zip, al descomprimirlo se obtienen dos archivos uno con extension
.bat y otro con extension .xml como se muestra en la Figura 5.16.

Download Database

12 of 12 active targets will be downloaded

Name:
0bjO1_lavadora

Select a development platform:
@ SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc.)
Unity Editor

Figura 5.15 Descarga de la base de datos de Vuforia.

Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
obj01_lavadora.dat 20/04/16 16:56 KMP - MPEG Mov.., 315 KB
Mjnhjm_la\.radnra.xml 20/04/1616:36 Archiva XML 268

Figura 5.16 Archivos descargados de Vuforia.

Proceso 5. Informacion contextual de los objetos

El dltimo proceso de la Fase 1 de la metodologia consiste en asociar los elementos de
informacién contextual con los elementos del objeto definido anteriormente, este proceso se
hace mediante una aplicacion de escritorio.

La aplicacion “Asociacion” es una aplicacion que como su nombre lo indica permite al usuario
asociar las vistas de cada uno de los elementos con la informacion contextual (imagenes que
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muestran el funcionamiento del elemento detectado y los nombres de dichos elementos) que se
podrén visualizar posteriormente. En la Figura 5.17 se muestra la pantalla principal de la
aplicacion.

Para obtener la aplicacion el usuario deberd ingresar al siguiente link para descargar el archivo:
http://synapciainfo.com/ServicioCenidet/index.php?r=Servicios/Asociacion

E B imégenes de infarmacién cantestusl

Selecciin del sotoccn el | | B | magen descripiva
archive dal
Exl

[ Generar tabla | Datas gersersbes del ohjeto | Nambre: Descripeitee Infarmaciie

Figura 5.17 Aplicacion de escritorio para la asociacion
de elementos con la informacion contextual.

La pantalla principal cuenta con un menu de ayuda que consta de dos opciones, ver Figura 5.18.

[ Tp—

Figura 5.18 Menu de opciones.



http://synapciainfo.com/ServicioCenidet/index.php?r=Servicios/Asociacion
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En la opcion “Obtener ayuda” se puede consultar el manual de usuario de la aplicacion.

En la opcion “Acerca de...” se muestra una pantalla con informacion de la aplicacién, esa
pantalla se puede ver en la Figura 5.19.

Acerca de ...

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO cenidef
v CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION ~ “ "

¥ DESARROLLO TECNOLOGICO
Version 1.5 {34 y 64 bits)
Compilado el 17-05-2016
Créditos
Dr. Juan Gabriel Gonzalez Sema
MC. Irving Ulizes Hemera Molina

hittp ./ Awwew cenidet edu oo’ Aceptar

Figura 5.19 Informacion acerca de la aplicacion.

A continuacion, se describen los pasos a seguir para realizar la asociacion del objeto
“lavadora’.

1. Cargar el archivo .xml que se descargo del portal de Vuforia.

1.1. Para cargar el archivo .xml el usuario debe dar clic al boton “xm!” el cual abre una
ventana en donde se debe buscar y seleccionar el archivo, ver figura 5.20.

- o x
Asociacion de elementos
Ayuda N i
Seleccion del Seleccion del Abrir archivo XML
archivo xml archivo dat
n M T L « Descargas » obj01 lavadora (1) v e
(2 (st
— — Organizar v Nueva carpeta
Boton xml k¥ Favorios A Nombre Fecha de modifics... Tipo
¥ Generartabla ' Datos generales del objeto - Nom) # Descargas ﬁ 0bj01_lavadorauml 27/04/16 0251 Archivo XML
& Google Drive
) Sitios recientes ' Archivo xml
& OneDrive
) Grupo en el hogar
’ Inving Hesrera
1% Este equipo
&, Blade V6
# Descargas
F Documentos ¥ ¢ >
Nombre: || v | Archivo xmi (*aml) v
Abrir | Cancelar

Figura 5.20 Seleccién del archivo xml.




1.2. Unavez que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del boton “xml” como

se puede ver en la Figura 5.21.

Capitulo 5. Disefio e implementacion

Seleccion del
archivo 2l

At
o=

obj01_lavadora xml -

Seleccion del
archivo .dat

At
o

Nombre del
archivo xml

Figura 5.21 Nombre del archivo xml cargado.

2. Cargar el archivo .dat que se descargé del portal de Vuforia.

2.1. Para cargar el archivo .xml se realiza dando clic al boton “dat” el cual abre una ventana
en donde se debe buscar y seleccionar el archivo ver Figura 5.22.

Asociacion de elementos

Seleccion del Seleccion del Abrir archivo DAT
archivo xml ‘archivo dat
ﬁ @ argas » obi01 levadors (1) v| & | Buscaren obi0l lavadora
‘ ol [odat |
Organiza T
401 lavadora.xo Boton dat = |
X Favorit Nombre |
i Generartabla  Datos genfrales del objeto  Nom| 8 Descarg B ob01_tavadoradat i

Archivo dat

Abie |

v| | Archivo dat (".dat)

Cancelar

Figura 5.22 Busqueda y seleccion del archivo dat.
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2.2. Una vez que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del boton “dat” como

se puede ver en la Figura 5.23.

Seleccion del
archivo aml

Iy
| iy

obj01_lavadora xml

Seleccion del
archivo dat

t
G

obj01_lavadora.dat

|

Nombre del archivo dat

Figura 5.23 Nombre del archivo dat cargado.

Imagen representativa del objeto multivista caracterizado, en este caso el objeto “lavadora”.
El usuario podra elegir la imagen que crea conveniente, no es necesario que el usuario siga
alguna nomenclatura para establecer el nombre de la imagen ni tampoco que establezca el
tamarfio de la misma. Unicamente debe tomar en consideracion que la imagen cargada debe

tener la extension .jpg.

3.1. Se puede cargar y eliminar la imagen seleccionada con los botones que se ven en la

figura siguiente.

imagen descriptiva | B Imagenes de informacion contextual

Asociacion de elementos

Agregar Imagen

Eliminar Imagen

8 Generartabla | Datos generles delobjeto. Nombre Descrpcion

Informacion

Figura 5.24 Botones para agregar y eliminar la imagen descriptiva.

——
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3.2. Para cargar la imagen debe dar clic en el boton “Agregar imagen” el cual abre una
ventana para la busqueda de la imagen como se puede ver en la siguiente figura.

-

Ayuda

Seleccion del

archivo xml

0bi01_lavadora xml

0bj01_lavadora dat

Agregar imagen

i Generartabla | Datos generales del objeto | Nombre

Descr

p¢

Imagen
representativa

Nombre: | Lavadorajpg

v Archivo jpg (*jpg)

Abri Cancelar

Figura 5.25 Seleccién de la imagen representativa.

3.3. Una vez que se carga la imagen a la aplicacion se puede ver una vista previa de la
imagen seleccionada ver Figura 5.26.

ayuda
Seleccion del

Sedeccion ded
archive ol achivo dat
N ;.
obj01_avadoraxml  obj01_lavadoradat

Asociacién de elementos

B B imagen descriptiva | B, | B | Imagenes de informacion contedual

.
—

v

Vista previa de la
imagen representativa

& Generar tabla

Datos generales del objeto  Nombre

Descripcion

Informacion

Figura 5.26 Vista previa de la imagen representativa.

4. Cargar imagenes que van a proporcionar informacion contextual al usuario final, las
imagenes deben ser en formato .jpg, se deberan elegir las imagenes que se consideren
convenientes, se cargaran tantas imagenes como elementos se detectaron del objeto (ej. en
el caso de la lavadora se detectaron tres elementos, se deberd subir una imagen de
informacién contextual por cada elemento). Para estas imagenes que proporcionaran
informacion contextual no se requiere que el usuario defina un tamafio como lo hizo para
imagenes de las vistas de los elementos.

Las imagenes deben tener un nombre antes de cargarlas, el nombre de las imagenes debe
estar relacionado con los elementos detectados y debera seguir la siguiente nomenclatura.
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Debera iniciar con el prefijo “obj”, seguido de un ndmero consecutivo 01,02,.. (haciendo
referencia a la base de datos que ya se cargd con anterioridad, en este caso seria obj0l1) y el
simbolo especial “_”, continua con la palabra “elemento” seguida del nimero consecutivo
01,02, ...,n dependiendo del nimero de elementos que se hayan identificado. Después debera
llevar el simbolo “_“y por ultimo, el nombre de la base de datos de Vuforia. Siguiendo estas
indicaciones un nombre aceptable podria ser: obj01_elemento01 _obj0l1_lavadora.jpg

4.1. Se pueden cargar y eliminar las imagenes de informacion contextual con los botones
que se muestran en la Figura 5.27.

- - =] 3

Asociacion de clementos

Ayuda .
Seleccion del el B B imagend B, B | Imagenes de informacion contextual
archive archive dot v-
]

Eliminar Imagen
cbilllavadoranl  obj01_lavadora.dat W N

&l Generartablz | Datos generales del objete | Nombre Descripcion Informacion

Figura 5.27 Botones para agregar y eliminar las imagenes de informacion contextual.

4.2. Para cargar la imagen se da clic en el boton “Agregar imagen” el cual abre una ventana
para la busqueda de la imagen, se puede observar que la imagen ya tiene un nombre que
ha sido definido mediante la nomenclatura antes mencionada como se puede ver en la

- - o x
Asociecion de elementos
Ayuda
Seleccion del Selecciondal | | B | imagen descriptiva JF,s L | Imagenes de informacion contextual
archivo ml avchiio . del ou
obi01_lavadora xm obi01_lavadora dat & Agregar imagen
/ Abrir imagen de informacion H
il Generar tabla  Datos generales del objeto  Nombre Descripd!
€ v 1 b « Nuevacarpeta » Nueva carpeta v & BuscarenNueva carpets P
Organizar v Nueva carpeta g @
A
& Faiodins —_—— —_—
ol o[l on
& Google Drive o= N o= 1 -
& Sitios recientes obj0l_elementcd  obj0l_elementod  obj01_elementod
1.0bj01_lavad 2.0bj01_lavadora.  3_obj01_lavadora.

a
& OneDrive irg ipg i3

«J Grupo en ¢ hogar

I eyl Imagen de
8 Este equipo informacién
& Descargas contextual
I Documentos
&= Escritorio
Nombre: v |Archivo jpg (*jpg) v

Abrit Cancelar

Figura 5.28 Seleccion de la imagen de informacion contextual.
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4.3. Una vez que se cargaron todas las imagenes, se pueden visualizar tal como se muestra
en la figura 5.29.

-

— o X
Asociacidn de elementos

Ayuds N
Seleccion del P ol B K imagen descriptia B B Imagenes deinformacion contetual
arhivo i achivo da aE — — - Vista previa de las

0 0 [ e e
= = G- - = - informacion

e wrnr - HH

B Generar tabla  Datos generales del objeto | Nombre Descripcion Informacion

Figura 5.29 Vista previa de las imagenes de informacion contextual.

5. Generar tabla para la asociacion de informacién contextual.

5.1. Para la generacion de la tabla se da clic al boton “Generar tabla” como se muestra en
la siguiente figura.

- o x
Asociacion de elementos
Ayuds i
Seleccion del Seleccion del W B imsgendescriptive | B B Imagenes de informacion contetual
el Schivo ¢ - e == -
(= | [E= ] 0. 0. '
o=t I = fl-
obi01_lavadoraxml  0bj01_lavadora dat § / —L1 | —LF -i-1
B Generartabla | Datos genersles del objeto | Nombre Descripcion Infor
Botdn para

generar la tabla

Figura 5.30 Botdn para la generacion de la tabla.
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Cuando el usuario presiona el boton “Generar tabla”, se genera una tabla de forma
automatica que contiene tres columnas, las cuales se muestran en la Figura 5.31:

e Nombre: Es el nombre de las imagenes que se subieron al portal web de Vuforia.

e Descripcién: Es una breve descripcion del elemento, el usuario llena
manualmente esta columna bajo su propio criterio.

e Informacion: En esta columna se muestra una lista con los nombres de las
imagenes que se cargaron en el punto 4 como se puede ver en la Figura 5.32.

- - o x
Ayude N
Seteceion del s | B B imagen descriptiva || B, |imagenes de informacion contestusl
archive xm archive dal = —— ——
- — =\ =\ -1
e [Eoe SO NN 0N
g, - oy = X / o—o% [N [-—C IH i-1-1-
5 Gener + generales el objeto | Mo Oescrpeon  iformacion

b ol samantold_viesDd
obi_slementoD3._visial3

obil_lemertoD?_vistal2
P — e
obi_slementoD2_visialé

obj01_semertoD2_vitald
b saraetsD2_vetal2
b _slementoll2_vatall
obj01_sementoD1_vitals
bi01_slemerioD1_vista3
obil]_slementoD1_val2
obi07_slementoD?_vizal!

Tabla generada

Figura 5.31 Tabla generada para realizar la asociacion de elementos.

- - 0 x

yut —_—
archivo xnl archivo dat

0bj01_Lavadors xmd obill1_lavadera dat

B Generartabla | Datos generales del objeto. Nombre Descripsion

Nowire
b b0l slmertot vidadt Nombre de las
2Pl e el imégenesde D [Tl
e . . o501 emertoll 01 vodere g
o1 _shementoll3_wistall n
b Semersat2_aatd

kil shamertol2_vatalld
obil_sementol2_vidal2
objll]_siemertol2_vistalll
obi01_shmentol]_vinald
o1 simantal_vaall
cbil1_siemento01_vital2
{01, semertol1_vital1

[ L——

Figura 5.32 Lista con los nombres de las imagenes de informacion contextual.
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5.2. De igual manera se llenan los siguientes campos de texto los cuales se describen a
continuacién y que hacen referencia al objeto de interés, ver en la Figura 5.33.

e Nombre: En esta caja de texto el usuario proporciona el nombre del objeto que
se analizd, en este caso el objeto “lavadora”.

e Descripcioén: En esta caja de texto el usuario proporcionar una descripcion breve
sobre el objeto analizado, en este caso el objeto “lavadora”.

e Informacion: En esta caja de texto el usuario proporciona informacion detallada
sobre el objeto que se analizd, en este caso el objeto “lavadora”

- - o x
Asociacion de elementos
Ayuda

Selecion del oo dd | | B | imagen descigtiva | B 1§, imagenes deinformacion contntal
archive xml archivo dal = I — ——
- = - - e _ I
obj01 lavadorazml  cbiD]_lavadora dat | / Em—.' & -1~
[ Generar tabls | Datos genersles del objeto | Nombre Descripcion Informacion
Nombre Dies .h‘mbmn
[SE T pr——y
E
01 smariot vital2 Nombre Descripcion Informacidn

obyli_slamera03 isalll
G1_slamerio02 visadd
obi01_slemento02_vistald
obj0]_slemerto02,ista02
bl _slemersc02_visall
obj01_slemertol1_vista04
‘ohil_slemerto_vista03
obi01_slemertol1_vistal2
‘bl _slemerto01_vistall

Figura 5.33 Campos de texto.

Generacion del directorio que contiene los archivos de asociacion.

6.1. Para generar el directorio del paquete se da clic en el boton “Generar paquete”, se abre
una ventana para seleccionar la ruta donde se guardaré el directorio de asociacién como
se ve en la siguiente figura.

- - & X
Asociacién de elementos

Ayuda

Seleccion del Seleccion del
archivo archivo_dat

obil1_lavadors el obi01_lavadors dat

[ Genera tabla | Datos geneales del objet | Nombre
=
6101 smareota vas0s
01 _cemeeot_vita03
01 siementon3 vasi2
E T e—
(01 _semereot2_vats0d
|ob01_slmario02 veiald

homacen
[s01_somereota st Javacerm o
8401 _Semerto_ot301 Javacoraiog
8501 slomento(13_soi_tavadors pg
05701 _slemento03_oby01_lavadora pg.
eby01_slementoll2_cb Javacors oy
o0f01_slemento02_coi01_lavadon g
e e——
6401 _slemento02_ ot Javecora o
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Figura 5.34 Guardar paquete de asociacion.
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El directorio que se generd esta estructurado de la siguiente manera, la carpeta principal tiene el
nombre de “paquete ”, dentro de ella se encuentran las siguientes carpetas, ver Figura 5.35.

-~

Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafic
J ascciacion 03/053/16 00:47 Carpeta de archivos
J dat 03/053/16 00:47 Carpeta de archivos
J imagen 03/053/16 00:47 Carpeta de archivos
J infermacion 03/053/16 00:47 Carpeta de archivos
J xml 03/053/16 00:47 Carpeta de archivos

Figura 5.35 Directorio del paquete generado con la aplicacion de asociacion.
7. Subir paquete generado al servidor

Una vez que se realizé la asociacion con la aplicacion de escritorio y se obtiene el directorio con
sus respectivos archivos se subiran al servidor FTP, las credenciales para subir los archivos al
servidor son:

Dominio: synapciainfo.com

Usuario de FTP: synapci2

Password del FTP: eGd4iwW1g64

Para poder realizar la transferencia de archivos es necesario utilizar un cliente FTP, para poder
dar continuidad al ejemplo que se esta proporcionando, se utilizé el cliente multiplataforma
FileZilla.

Una vez que ha ingresado al servidor FTP se debe ingresar a la ruta del proyecto:
/public_html/ServicioCenidet

En la siguiente ruta se encuentran las mismas carpetas que se generaron con la aplicacion de
escritorio, se deben subir los archivos de cada carpeta del directorio generado a las carpetas
correspondientes del servidor FTP ver Figura 5.36:

/public_html/ServicioCenidet/Descargas/

Saio locak | G Lerstlrving) Desktop paquete v | S semote: | /pulic_bbmlSeracoCenidet Descargas
3 ), imagenes moker A 7 aphcacen
nfomacion B assets
My Shaved Foider $oos
&, Mo camets Descargs
<kl trador # asaciacion
5 | paquete v 1 dt

Mombredewchio  Tomabod. Tpodewchivo  URima modfcacitn Norbee de wchivo Tewshod., Tgodewe. (bimemodfic. Pemiscs  Propietaio

aacacin Coptade.. 04
it

magen

azcibcion Capetadeac. [
a Capetadeare_ [
imagen Carpeta deac.. 1
nformacion Carpeta dearc.. nformaccn
i Capetn e & il

. Directorio generado por la
aplicacion de asociacion

1' Directorio del servidor FTP

§ directoios 5 directorics

Figura 5.36 Pantalla del servidor FTP.
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5.2 Diseiio e implementacion de la fase 2

En esta segunda fase se desarroll6 un prototipo en Android en el cual se implemento la fase 1,
para la realizacion del primer prototipo se utilizaron las siguientes herramientas que tienen
soporte para el sistema operativo mévil Android ver Figura 5.37.

e SDK de Qualcomm Vuforia

e Unity

e SqLite

* Do
5;3?8?151 @ S QL 1t€

Figura 5.37 Herramientas utilizadas.

5.2.1 SDK de Qualcomm Vuforia

El SDK de Vuforia, ver figura 5.38, se utilizo para implementar la funcionalidad de realidad
aumentada, este SDK utiliza tecnologia de vision por computadora para reconocer y rastrear
imagenes planas y objetos 3D en tiempo real, cuenta con un sistema web para el almacenamiento
de las imagenes y objetos que se requiere reconocer (Vuforia, 2016).

S’

Qualcomm

vuforia

Figura 5.38 Logo Vuforia

5.2.2 Unity

Para el entorno de desarrollo y creacion de los elementos virtuales de informacion se utilizé la
herramienta Unity. Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity
Technologies, esta herramienta es muy apropiada ya que soporta Android, iOS, entre otros
sistemas operativos moviles lo que lo hace funcional y multiplataforma ademéas que Vuforia
cuenta con un plugin para combinar estas herramientas simplificando el trabajo de hacer uso de
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elementos virtuales (Unity, 2016). Para la presentacion de la informacion contextual y la
interaccion de elementos virtuales, se implementaron dos botones que se pueden ver en la Figura
5.39; la Figura 5.39a representa un boton que da una pequefia descripcién del objeto, la Figura
5.39b representa un botdn que presenta informacion detallada sobre el objeto.

Figura 5.39 a) Botdn de descripcion, b) Botén informacion
detallada.

Para representacion informacion contextual del elemento se disefié un elemento virtual, como
se muestra en la Figura 5.40 que representa una etiqueta sobre el elemento reconocido.

Figura 5.40 Elemento virtual para la representacién de
etiquetas.

En la Figura 5.41 se puede ver el elemento virtual que representa informacién detallada sobre
el objeto, es una ventana, la cual proporciona un desplazamiento horizontal para mover la
informacién disponible del elemento.

Figura 5.41 Elemento virtual de informacién detallada.
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5.2.3 Yii framework

Yii es un framework PHP basado en componentes de alto rendimiento para desarrollar
aplicaciones Web de gran escala. EI mismo permite la méxima reutilizacién en la programacion
web y puede acelerar el proceso de desarrollo (Framework, 2015), esta herramienta se utilizo
para el desarrollo de servicios web para comunicar la aplicacién con el servidor que contiene la
informacidn de los objetos caracterizados.

Se desarroll6 una técnica para lograr dotar la aplicacién de nueva informacién representando asi
una aplicacién dindmica y que no sea necesario rehacer la aplicacion para que pueda detectar
elementos de un nuevo objeto caracterizado, con lo cual se implementaron servicios web para
realizar la descarga de los paquetes de los nuevos objetos caracterizados y poder asi afiadirle
nuevas caracteristicas a la aplicacion permitiendo detectar los elementos de un nuevo objeto, en
la Figura 5.42 se puede observar de manera grafica el proceso para agregar nueva informacion
a la aplicacion.

Paquetes en la Paquetes en el Servidor
aplicacién
Paquetes

paquetes . multifuncional

Lavadora ventilador R
Lavadora o HP,
Proyector Aplicacion movil Proyector camara Bocina
Impresora- Impresora-HP dvd Impresora3D

HP LaptopVAIO radio-stereo CanonEpson
and>30I1>
MandoXbox3 .
andorbox pcintel SmartTVLG

60

i::' @ ?SQLite

Figura 5.42 Proceso para agregar paquetes de informacion a la aplicacion.
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La aplicacion inicialmente tiene cargado el SDK de Vuforia, una base de datos en SQL.ite, los
botones virtuales que se pueden ver en la Figura 5.39 asi como los elementos virtuales que
proporcionan informacion que se pueden ver en las iméagenes 5.40 y 5.41 y las pantallas de
internacion con el usuario, la funcionalidad para detectar los objetos caracterizados en la fase 1
de esta metodologia se agrega dinamicamente descargando un paquete que contiene la
informacidn generada.

El paquete descargado contiene la siguiente informacion:

e Losarchivos descargados de VVuforia (archivos con extension .xml y .dat), que contienen
la informacion para poder detectar el nuevo objeto.

e Las iméagenes de informacion contextual.

e Un archivo de texto plano en formato JSON, que contiene la asociacion de los
descriptores de texto y las imégenes de informacion contextual con la informacion
generada en el portal de Vuforia como se explico en la fase 1 de esta metodologia.

Para agregar la nueva informacion que se descargd a la aplicacion, internamente en la aplicacion
de realizan los siguientes pasos.

1.- Se guardan en la memoria del teléfono las imagenes de informacion contextual, exactamente
en la carpeta de instalacion de la aplicacion.

2.- Se guardan los archivos .xml y .dat y posteriormente se cargan a la memoria de la aplicacion
la informacion de los dos archivos.

3.- Se descompone el JSON para guardarlo en la base de datos de SQL.ite, el JSON esta formado
de la siguiente manera:

“ElementoAR":{

"id_elemento™:"0",
"elemento_padre":"Proyector”,
"informacion”:"obj02_elemento02.jpg",
"etiqueta":"Panel de control”,
"nombre”:"obj02_elemento01_vista02"},

Donde:

ElementoAR: Es un elemento correspondiente a una de las vistas subidas al portal de Vuforia,
habra tantos elementos como imagenes se subieron al portal de VVuforia.

id_elemento: Representa el identificador del elemento AR.

elemento_padre: Se le asigna el nombre que corresponde al objeto caracterizado.

Informacion: Contiene el nombre de la imagen que se representard mediante elementos virtuales
y que proporcionara informacion al usuario.
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etiqueta: Corresponde al descriptor de texto que representa una descripcion breve sobre el
elemento.
nombre: Contiene el nombre de la vista del objeto caracterizado.

Proceso para cargar nuevos patrones

Vuforia proporciona tres clases principales para realizar la carga de nuevos patrones en tiempo
de ejecucion, las clases son las siguientes:

e TrackerManager
e ObjectTracker
e DataSet

Anteriormente se menciond que se descarga un paquete que contiene esta informacion, la
informacién de los nuevos patrones esta incluida especificamente en los archivos que
proporciona el portal de Vuforia que son el archivo .xml y .dat. estos archivos son guardados en
la carpeta de instalacion de la aplicacion.

Para realizar la carga de los nuevos patrones se sigue los siguientes pasos:

1.- Comprobar que los archivos existen en la ubicacion de almacenamiento dado:
DataSet.Exists(string path, DataSet.StorageType storageType);

2.- Solicitar una instancia de ObjectTracker TrackerManager
TrackerManager: TrackerManager.Instance.GetTracker<ObjectTracker>();

3.- Crear una nueva instancia de conjunto de datos
ObijectTracker.CreateDataSet();

4.- Cargar un archivo de conjunto de datos a partir de su lugar de almacenamiento:
DataSet.Load (string ruta, DataSet.StorageType StorageType);

5.- Utilizar la instancia objectTracker para activar el conjunto de datos:
ObjectTracker.ActivateDataSet(DataSet dataset);

524 SQLite

Esta herramienta se utiliza para asociar los elementos que detecta Vuforia con su informacion
contextual. SQL.ite es una biblioteca en proceso de implementacion autonoma, sin servidor, cero
configuraciones, transaccional, motor de base de datos SQL. A diferencia de la mayoria de las
otras bases de datos, SQLite no tiene un servidor independiente. SQLite lee y escribe
directamente a archivos de disco ordinarios (SQILite, 2015).
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En la Figura 5.43 se puede ver el diagrama entidad relacion para la asociacion de los objetos
con su respectiva informacion contextual.

] AR_hase_vuforia v _] AR_elemento_padre v ~] AR_elemento_hijo v
id_bese_vuforia INT id_demento_padre INT id_gemento_hijo INT
nombre_base V ARCHAR (45) = — a1 g VefiquetaINT etfiqueta VARCHAR(45)
@ AR_base_wuforia_id_base_vuforia INT # AR_elemento_padre_id_glemento_padre INT
> —_
“* AR_categoria_id_categoria INT H —< # AR_etiqueta_id_etiqueta INT
- _ | @ AR_informacion_contextual_id_infor... @ AR_informacion_contextual_id_informacion...
& ) A
:l AR_categaria - I AR_etigueta_id_etiquets INT
>
id_categoria INT | >
|
etiqueta VARCHAR(45) W —— v 4 lff ‘_\fl
| |
| | | |
| |
> | | | |
1 r— ! i' 'L—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—l_ - -
-Jr I | | l
| | | | }
¥ + £ ¥| +
—| AR_subcategoria b m AR_informacion_contextual ¥ ] AR_etiqueta v
id_subcategoria INT id_informacion_con textual INT id_etiqueta INT
etiqueta VARCHAR(45) infarmacion ¥ ARCHAR{200) efiqueta VARCHAR(45)
@ AR_categoria_id_categoria INT == ~

>

Figura 5.43 Diagrama entidad relacion SqL.ite.

La base de datos esta compuesta por siete tablas las cuales son:

e AR _categoria: En esta tabla se guardan las categorias de los objetos, se afiadié para que
en un futuro se pueda realizar filtros por categoria para no saturar la busqueda de
informacidn en el dispositivo movil.

e AR subcategoria: Esta tabla esta asociada a la tabla AR_categoria con el objetivo de
realizar filtros de busqueda.

e AR_elemento_padre: En esta tabla se guarda la referencia de los objetos principales
que se requiere conocer.

e AR_elemento_hijo: Con esta tabla se relaciona los elementos de los objetos principales.

e AR _etiqueta: Se guardar las etiquetas de todos los objetos almacenados.

e AR _informacion_contextual: En esta tabla se guarda la informacion contextual
asociada a cada objeto almacenado.
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Para obtener la aplicacion movil el usuario debera ingresar al siguiente link para descargar el
archivo:

http://synapciainfo.com/ServicioCenidet/index.php?r=Servicios/APK

Una vez que se ha instalado, el usuario visualizara la siguiente pantalla mostrada en la Figura
5.44.
Sistema AR

Bienvenido

Esta es una aplicacion que te brindara
informacién a través de realidad aumentada

Para mas informacion -

Toque el boton para continuar

T -

Figura 5.44 Pantalla de inicio de la aplicacion movil.

La pantalla contiene un mensaje de bienvenida y dos botones, el boton “Para méas informacion”
que al presionarlo abre el navegador del dispositivo para mostrar el manual de usuario de la
aplicacion, y el boton “Continuar” que al presionarlo activara la camara trasera de su dispositivo
multisensorial aparecera una pantalla de ayuda, esta pantalla Gnicamente aparecera la primera
vez que se inicié la aplicacién como se puede ver en la siguiente figura.

()

Figura 5.45 Pantalla de ayuda.

1. Boton para ver las configuraciones.
2. Boton para consultar el manual de usuario.
3. Boton para cerrar la pantalla de ayuda.
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En la siguiente figura se puede ver la pantalla de configuracion que aparece al tocar el boton
que se muestra en la Figura 5.47:

Configuracion

@ Flash Camara delantera ‘
. Paquetes

ﬁ Regresar @ Salir @9 Agregar paquete

Figura 5.47 Vista de la camara del dispositivo movil.

Para descargar el paquete del objeto, para este ejemplo, “lavadora” que se ha creado en la Fase
1 de la metodologia, el usuario debe dar clic en el boton “Agregar paquete”, aparece la pantalla
mostrada en la Figura 5.46 en la cual se visualizan los paquetes que el usuario ha creado con
anterioridad y para tener la opcion de realizar la descarga:

Descargar paguetes

+ /M lavadora 2 -o

Impresora-HP o
3 -« Regresar

Figura 5.46 Pantalla de descarga de nuevos paquetes.
1. Nombre del paquete que se va a descargar
2. Botdn para iniciar la descarga
3. Boton para regresar a la pantalla de configuracion

Cuando el usuario presiona el botén para iniciar la descarga se muestra la pantalla de la figura
5.47:

Figura 5.47 Descarga de un nuevo paquete.
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En la Figura 5.48 se puede ver la pantalla de configuracion de la aplicacion donde se muestra el
resultado de la descarga. A continuacion, se explica cada uno de los elementos que conforman
esta pantalla.

7.
8.

Configuracion }
::Q:: Flash o (1 (2 - Camara delantera
. Paquetes |
3 n|
e el ‘
Lavadora QD heivar
o (5) - ® Eliminar
8 7 6 I
| il ] |
* Regresar @ Salir E") Agregar paquete

Figura 5.48 Pantalla de configuracion del prototipo.

Se puede activar la lampara del flash del dispositivo Android en caso de que no se tenga
iluminacion adecuada.

Se puede cambiar el visor de la cAmara a delantera o trasera

Indicador del proceso de carga de la aplicacién el cual representa el objeto que puede
ser detectado.

Boton para activar o desactivar la deteccion del objeto

Boton para eliminar el objeto de la aplicacion

Abre una pantalla para descargar mas paquetes dentro de la aplicacidn para detectar otros
objetos.

Salir de la aplicacion

Regresa a la pantalla del visor de la camara

Una vez que se ha descargado el paquete, el usuario debe seleccionar un objeto de la lista que
se presenta en la aplicacién Android, para iniciar el proceso de reconocimiento con RA es
necesario enfocar el objeto para iniciar el proceso de reconocimiento de patrones, cuando se
identifica un patron se presentan dos botones virtuales sobre la imagen, como se muestra en la
Figura 5.49, el boton de la izquierda representa una descripcion breve del elemento y el boton
de la derecha representa informacion mas detallada sobre el elemento.

Figura 5.49 a) Boton de descripcion, b) Boton
informacion detallada.
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En las figuras 5.50 y 5.51 se puede ver imégenes reales del reconocimiento de elementos que
realiza la aplicacion mavil, asi como de la informacidn contextual que esta proporcionando al
usuario

Figura 5.51 Presentacion de informacion contextual.
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6.1 Pruebas Heuristicas

Para evaluar la metodologia y el prototipo Android se realizaron pruebas heuristicas y de
evaluacion de la Experiencia del Usuario (UX) mediante la metodologia desarrollada por
(Llanes, 2014), estas pruebas permitieron la evaluacion de la funcionalidad y de UX. Esta
evaluacion permitio identificar y corregir errores de disefio y funcionales, tanto en la
metodologia como en el prototipo Android.

6.1.1 Técnica de evaluacion Heuristica

En (Jakob Nielsen, 1990) se describe la evaluacién Heuristica como un método informal para
realizar andlisis de usabilidad, donde una serie de evaluadores visualizan una serie de interfaces
disefiadas y se les pide comentar acerca de ellas.

La evaluacion Heuristica se basa en la observacion y revision de los aspectos buenos y malos
encontrados en la interfaz y funcionamiento de un software o aplicacion Web/mdvil, estos
comentarios son acordes a la existencia de las 10 reglas de usabilidad disefiadas por Jakob
Nielsen en (Nielsen, 1995), estos aspectos encontrados deben ser reportados dentro de un
formato conocido como Usability Aspect Report (UAR).

En relacién a lo anterior se presenta la siguiente tabla que resume las heuristicas encontradas en

la metodologia:
Tabla 6.1 Heuristicas encontradas en la evaluacion de la metodologia.

Aspecto Heuristica

1] Confusion de etiquetas Consistencia y estandares
2 Especificacion al crear la base de datos Visibilidad del estado del sistema
3 Seleccion de imagenes contextuales del objeto Prevencién de errores
4 Subir paquete generado al servidor Prevencion de err(_)res, flexibilidad y

eficiencia de uso

5 Ruta del proyecto Prevencién de errores
6  Opciones adicionales en la interfaz de escritorio Visibilidad del estado del sistema
7 Método para identificar vistas Consistencia y estandares
8 Obtener iméagenes de las vistas Reconocimiento antes que recuerdo
9 Aplicacion Asociacion Visibilidad del estado del sistema
10 Botones no indican cual es su funcién Reconocimiento antes que recuerdo
11 Cambiar de lugar un botén Reconocimiento antes que recuerdo
12 No se especifica la funcion del botdn generar Visibilidad del estado del sistema

paquete
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En la siguiente imagen se presenta una grafica con la tabulacion de las heuristicas y los
aspectos encontrados en la evaluacion de la metodologia.

Metodologia
3
3
M Consistencia y estandares @ Visibilidad del estado del sistema
Prevencion de errores @ Reconocimiento antes que recuerdo

M Flexibilidad y eficiencia de uso

Figura 6.1 Tabulacion de las heuristicas encontradas en la metodologia.

En la siguiente tabla se encuentran las heuristicas de la evaluacion aplicada a la aplicacion
movil.

Tabla 6.2 Heuristicas encontradas en la evaluacion de la aplicacion web.

Aspecto Heuristica |
1 Falta de scroll en la lista Visibilidad del estado del sistema
2 La aplicacion no cuenta con ayuda visible Ayuda y documentacion
3 Pantalla de inicio de la aplicacion Visibilidad del estado del sistema
4 Forma de salir de la aplicacion Visibilidad del estado del sistema
5 Descarga del paquete del objeto Visibilidad del estado del sistema
6 Funcionalidad de los botones virtuales Consistencia y estandares
7 Inconsistencia de términos Consistencia y estandares
8 No hay botdn de configuracion Visibilidad del estado del sistema

'
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En la siguiente imagen se muestra la tabulacion de las heuristicas que se encontraron en la
evaluacion de la aplicacion movil.

Aplicacion movil

[ Visibilidad del estado del sistema B Ayuda y documentacién

Consistencia y estandares

Figura 6.2 Tabulacién de las heuristicas encontradas en la aplicacion mavil.

6.2 Plan de pruebas de la metodologia

Este seccion describe el proceso a seguir para verificar que la metodologia desarrollada en este
trabajo de tesis se aplique correctamente, y que a través de la evaluacion centrada en el usuario,
desarrollada por (Llanes, 2014), para que los usuarios finales identifiquen posibles pasos
omitidos que dificulten la aplicacion de la metodologia y que permitan posteriormente realizar
las correcciones correspondientes.

6.2.1 Objetivo
Verificar que se puede implementar la fase 1 de la metodologia propuesta con los pasos
definidos en la descripcion de la metodologia.

6.2.2 Alcance de las pruebas
Evaluar los siguientes procesos de la fase 1.
e Identificar vistas
e Obtener imagenes de las vistas
o Identificar los elementos dentro de las vistas
e Generacion de patrones de las vistas
¢ Informacion contextual de los objetos

6.2.3 Limitaciones de las pruebas
e Unicamente se evaluara la fase 1 de la metodologia desarrollada
e Las personas quienes realicen las pruebas deben tener un perfil computacional técnico
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Tabla 6.3 Caso de prueba pantalla LG.

Caso de prueba: 1

Comprobar que la fase 1 de la metodologia propuesta puede ser
Descripcion  implementada.

1
2
3.
Secuencia 4,
5
6

Seleccion de objeto de interés

Identificar vistas

Obtener Imagenes de las vistas

Identificar elementos dentro de las vistas

Generacion de patrones de las vistas

Asociacion de la informacion contextual de los elementos

.

Resultado

Objeto seleccionado: Pantalla LG
Se identificaron 2 vistas: frontal y trasera
A continuacion se muestran las imagenes de las vistas identificadas.

Se identificaron los siguientes elementos dentro de las vistas:

Se identificaron tres elementos, por cada elemento se obtuvieron tres
vistas, para definir el nombre de las vistas de cada elemento se utilizo la
siguiente nomenclatura:

Deberd iniciar con el prefijo “obj”, seguido de un nimero consecutivo
01,02,.. (haciendo referencia a la base de datos que ya se carg6 con
anterioridad, para este caso seria obj07) y el simbolo especial “ ”,
continua con la palabra “elemento” seguida del numero consecutivo
01,02, ..., n dependiendo del nimero de elementos que se identificaron.
Después debera llevar el simbolo “ 'y por ultimo la palabra “vista”
seguido del nimero de vista a la que se haga referencia.

En las siguientes tablas se pueden ver los elementos identificados, asi
como las vistas de cada elemento y el nombre de cada vista.
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Elemento 1 con tres vistas
Vista 2 Vista 3

0bj07_elemento01_vistaOl 0bj07_elemento01_vista02 obj07_element001_vsta03

Elemento 2 con tres vistas
Vista 1 Vista 2 Vista 3

Elemento 3 con tres vistas
Vista 1 Vista 2 Vista 3

0bj07_elemento03_vistaOl 0bj07_elemento03_vista02 0bj07_elemento03_vista03

5. En este paso se cred la base de datos y se subieron las vistas de cada
elemento detectado al portal web de Vuforia.

Para definir el nombre de la base de datos se utilizd la siguiente
nomenclatura:

Deberd iniciar con las letras “obj”, seguido de un nimero consecutivo
01,02,.. (Dependiendo del nimero de bases de datos que existan),
después debera llevar el simbolo “_“ junto con el nombre que el usuario
quiera dar a la base de datos, es recomendable que el nombre dado a la
base de datos tenga relacion con el objeto analizado.

Siguiendo la nomenclatura el nombre de la base de datos quedo de la
siguiente manera.
0bj07_SmartTVLG

En la siguiente imagen se puede observar las vistas cargadas en el portal
web Vuforia.

——
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objO7_SmartTVLG .

Type: Dovice

Targots (9)

4

argot Name

EREESENERE

Una vez que se cargaron todas las vistas de los elementos en el portal
web de Vuforia se descarga la base de datos. Se obtiene un archivo .rar
que al descomprimirlo contiene los archivos .xml y .dat que se utilizaran
en el siguiente paso.

Download Database

rgets will be downloaded

Seloct a development platform:
* SDK (Eclipse, Ant, Xcode, otc)
Unity Editor

Se muestra la pantalla de la aplicacion de escritorio en la cual se llevé a
cabo la asociacion de las imagenes.

Para realizar esta actividad se debe efectuar los siguientes pasos

8. Cargar el archivo .xml que se descargd del portal de Vuforia.

Para cargar el archivo .xml se da clic al boton “xm/” el cual abre una
ventana en donde se debe buscar y seleccionar el archivo. Una vez
que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del boton
“xml” como se observa en la siguiente imagen.

——
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Ayuda

Seleccion del Seleccidn del

archivo ml archivo dat
I I

HL 2aml FIT dat

obj07_Smart TVLG xxml

9. Cargar el archivo .dat que se descargé del portal de VVuforia.

Para cargar el archivo .dat se da clic al boton “dat” el cual abre una
ventana en donde se debe buscar y seleccionar el archivo. Una vez
que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del boton
“dat” como se observa en la siguiente imagen.

Ayuda
Seleccion del Seleccign del
archive xml archive dat

K i
(w0 ol

obj07_Smart TVLG sl obj07_Smart TVLG

10. Imagen representativa del objeto analizado, en este caso el objeto
“Pantalla LG”.

Para cargar la imagen se da clic en el boton “Agregar imagen” el cual
abre una ventana para la busqueda de la imagen una vez que se cargo
la imagen a la aplicacion se ve de la siguiente manera.

Ayuda
Seleccion del Seleccion del E E Imagen descriptiva
archivo xml archivo _dat
AN
’""I orT) dat
obj07_Smart TVLG xml obj07_Smart TVLG.

11. Cargar imagenes que van a proporcionar informacion contextual.
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Se eligieron las siguientes tres imagenes de informacion contextual,
una imagen por elemento detectado, antes de cargar estas imagenes
de informacion contextual, para definir el nombre de cada imagen se
utilizo la siguiente nomenclatura:

Debera iniciar con las letras “obj”, seguido de un nUmero
consecutivo 01,02,.. (haciendo referencia a la base de datos que ya se
cargo con anterioridad, para este caso seria obj07) y el simbolo
especial “_”, continua con la palabra “elemento” seguida del nUmero
consecutivo 01,02, ..., n dependiendo del nimero de elementos que
se hayan identificado. Después debera llevar el simbolo “_ “ 'y por
ualtimo el nombre de la base de datos de Vuforia.

En la siguiente tabla se puede observar las imagenes correspondientes
a cada elemento, asi como el nombre de cada imagen de informacion

contextual.
Imégenes de informacion contextual
Elemento 2 Elemento 3

Elemento 1

I
N—-—]

-
.

.:
3]M

| 'E_ - =S E» o |
Q%ﬁ |w.1.4 -1 ry " o

0bj07_elemento01_objo7_SmartT = 0bj07_elemento02_objo7_Sma  obj07_elemento03_obj07_Smart
VLG.jpg rtTVLG.jpg TVLG.jpg

e

Para cargar las imagenes se da clic en el boton “Agregar imagen” el
cual abre una ventana para la bisqueda de la imagen. Una vez que se
cargaron las imagenes a la aplicacion se puede ver una vista previa
de las imagenes seleccionadas como se muestra a continuacion.

-
Asociacion de elementos

Ayuda

Seleccion del Seleccion del E [_3 Imagen descriptiva [7, E Imdgenes de informacidn contextual
el Ll i Iu;t' [ —
T i K
@m Eﬁ‘d‘ T mig L P li I‘
iy o docs iy
0bj07_Smart TVLGxml  0bj07_Smart TVLG.dq ) T - — -

12. Generar tabla para la asociacion de informacion contextual.

Para la generacion de la tabla se da clic al boton “Generar tabla”™
se genera una tabla de forma automatica que contiene tres columnas
que son:
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e Nombre: Son los nombres de las imé&genes que se subieron al
portal web de Vuforia.

e Descripcion: En esta columna se escribe una breve descripcion
del elemento.

e Informacion: En esta columna se muestra una lista con los
nombres de las imégenes de informacién contextual que se
cargaron en el punto anterior.

De igual manera se llenan los siguientes campos de texto que hacen
referencia al objeto de interés, los cuales se describen a
continuacion.
e Nombre: En esta caja se escribié el nombre del objeto
analizado “SmartTVLG”.
e Descripcién: En esta caja se proporciond una descripcion
breve sobre el objeto analizado, en este caso el objeto
“SmartTVLG”.

e Informacién: En esta caja se proporciona informacion
detallada sobre el objeto que se analizd, en este caso el objeto
“SmartTVLG”.

EIE[E[ETEIE[E[EE ¢

!

T
[
H
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13. Generacion del directorio que contiene los archivos de asociacion.

Para generar el directorio del paquete se da clic en ¢l boton “Generar
paquete”, se abre una ventana para seleccionar la ruta donde se
guardara el directorio de asociacion

14. Subir paquete generado al servidor

Una vez que se realizo la asociacion con la aplicacion de escritorio y se
obtuvo el directorio con sus respectivos archivos se subiran al servidor FTP:

Sitiolocak | C\Users g motor « [[Stio remato: | fpublic_bimi/ServiciaCenidet/Descarges
o 0l motois

44 paquete

Nombredearchive  Tamafio d... Tipodearchive  Ultima modicacién Propietaric.
e
1954
41954
241954
ENE

§ durectorios § dinectorios

Observacion

Siguiendo los pasos de la secuencia de este caso de prueba se pudo
implementar la fase 1 de la metodologia propuesta de manera exitosa. De
igual forma se puede observar que la aplicacién de escritorio para realizar la
asociacion de la informacion contextual con los elementos de las vistas
funciona correctamente.

Responsable
de la prueba

Autor de tesis
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Tabla 6.4 Caso de prueba multifuncional HP.

Caso de prueba: 2

Comprobar que la fase 1 de la metodologia propuesta puede ser

DS Rl implementada.
Seleccion de objeto de interés
Identificar vistas
. Obtener Imagenes de las vistas
Secuencia

Identificar elementos dentro de las vistas
Generacion de patrones de las vistas
Asociacion de la informacion contextual de los elementos

Resultado 4,

NP ORwDE

Obijeto seleccionado: multifuncional HP
Se identificaron 3 vistas: Superior, frontal y lateral derecha
A continuacion, se muestran las imagenes de las vistas identificadas.

I

Se identificaron los siguientes elementos dentro de las vistas:

Se identificaron cuatro elementos, por cada elemento se obtuvieron tres
vistas, para definir el nombre de las vistas de cada elemento se utilizo la
siguiente nomenclatura:

Debera iniciar con las letras “obj”, seguido de un nimero consecutivo
01,02,.. (haciendo referencia a la base de datos que ya se cargd con
anterioridad, en este caso seria obj14) y el simbolo especial ““_”, continua
con la palabra “elemento” seguida del nimero consecutivo 01,02, ..., n
dependiendo del nimero de elementos que identificaron. Después debera
llevar el simbolo “_ “y por ultimo la palabra “vista” seguido del nimero
de vista a la que se haga referencia.

En las siguientes tablas se pueden ver los elementos identificados, asi
como las vistas de cada elemento y el nombre de cada vista.
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obj 1_element001_V|sta01

Vista 1

/
v
obj14_elemento02_vista0l

Vista 1

obj14_elemento03_vistaOl

Vista 1

obj14_elemento04_vista0l

Elemento 1 con tres vistas

Vista 2

obj 14_elemeni601_vista02 obj14 elemento01_vista03

Elemento 2 con tres vistas
Vista 2

Vista 3

obj14_elemento02_vista02 0bj14_elemento02. vista03

Elemento 3 con tres vistas
Vista 2

Vista 3

0bj14_elemento03_vistad2  obj14_elemento03_vista3

Elemento 4 con tres vistas

Vista 2 Vista 3

obj14_elemento04_vista02 = obj14_elemento04_vista03

5. En este paso se cred la base de datos y se subieron las vistas de cada
elemento detectado al portal web de Vuforia.

Para definir el nombre de la base de datos se utilizd la siguiente

nomenclatura:

Deberd iniciar con las letras “obj”, sequido de un nimero consecutivo
01,02,.. (Dependiendo del numero de bases de datos que existan),
después deberd llevar el simbolo “_“ junto con el nombre que el usuario
quiera dar a la base de datos, es recomendable que el nombre dado a la
base de datos tenga relacion con el objeto analizado.

——
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Siguiendo la nomenclatura el nombre de la base de datos quedod de la
siguiente manera.
Obj14_multifuncionalHP

En la siguiente imagen se puede observar las vistas cargadas en el portal
web Vuforia.

obj14_multifuncionalHP 1o

Type: Device
Targets (12)

Add Target Download Database (Al)
Target Name Type Rating Statusv Date Modified
ﬂ obj14_elemento0_vista0n Single Image Active May 18, 2016 0213
E abjl4_elemento0_vista02 Single Image Active May 18, 2016 0213
ﬁ objl4_elemento0l_vistal3 Single Image Active May 18, 2016 0213
u obji4_elemento02_vistaOl Single Image Active May 18, 2016 23:38
- abjl4_elemento02_vista02 Single Image Active May 18, 2016 23:38
' objl4_elemento02 vista03 Single Image Active May 18, 2016 02:14
I obji4_elemento03_vistaO1l Single Image Active Mary 18, 2016 0214
- objl4_elemento03_vista02 Single Image Active May 18, 2016 0214
! objl4_elemento03_vista03 Single Image Active May 18, 2016 02:14
E obj14_elemento0é_vistall Single Image Active May 18, 2016 23:39
E objl4_elemento04 _vista02 Single Image Active May 18, 2016 23:39
a objl4_elementol4 _vistaO3 Single Image Active May 18, 2016 23:39
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Una vez que se cargaron todas las vistas de los elementos en el portal
web de Vuforia se descarga la base de datos. Se obtiene un archivo .rar
que al descomprimirlo contiene los archivos .xml y .dat que se utilizaran
en el siguiente paso.

Download Database

2 0f 12 active targets vill be downloaded

Name:
obilr

Select a development platform:

® SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc)
Unity Editor

6. Se muestra la pantalla de la aplicacion de escritorio en la cual se llevo a
cabo la asociacion de las imagenes.

Para ejecutar esta actividad se debe realizar los siguientes pasos

15. Cargar el archivo .xml que se descarg6 del portal de VVuforia.

Para cargar el archivo .xml se da clic al botén “xm/” el cual abre una
ventana en donde se debe buscar y seleccionar el archivo. Una vez
que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del botdn
“xml” como se observa en la siguiente imagen.

e

Ayuda
[t el (orT)dat

obj 14_muitifuncional HP xml

16. Cargar el archivo .dat que se descargd del portal de VVuforia.
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17.

18.

Para cargar el archivo .dat se da clic al boton “dat” el cual abre una
ventana en donde se debe buscar y seleccionar el archivo. Una vez
que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del botdn
“dat” como se observa en la siguiente imagen.

Ayuda

Seleccion del Seleccién del
I I
o (o

obj 14_multifuncional HP xn obj 14_multifuncional

Imagen representativa del objeto analizado, en este caso el objeto
“multifoncionalHP”.

Para cargar la imagen se da clic en el boton “Agregar imagen” el cual
abre una ventana para la busqueda de la imagen una vez que se cargo
la imagen a la aplicacion se ve de la siguiente manera.

Ayuda
Seleccion del Seleccion del E_g'g [_5 Imagen descriptiva |
Iy I = o~
ML xaml HT dat - =8
—_
obj14_multifuncional HP xn obj 14_multifuncional —_—

Cargar imagenes que van a proporcionar informacion contextual.

Se eligieron las siguientes cuatro imagenes de informacion
contextual, una imagen por elemento detectado, antes de cargar estas
imagenes de informacion contextual, para definir el nombre de cada
imagen se utilizé la siguiente nomenclatura:

Deberad iniciar con las letras “obj”, seguido de un ndmero
consecutivo 01,02,.. (haciendo referencia a la base de datos que ya se
cargo con anterioridad, en nuestro caso seria obj14) y el simbolo
especial “_”, continua con la palabra “elemento” seguida del nimero
consecutivo 01,02, ..., n dependiendo del nimero de elementos que
se hayan identificado. Después debera llevar el simbolo “_ <y por
ualtimo el nombre de la base de datos de Vuforia.
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En lasiguiente tabla se puede observar las imagenes correspondientes

a cada elemento, asi como el nombre de cada imagen de informacion
contextual

Elemento 1

obj14_elemento01_objl4_multifuncionalHP.jpg

Carga de originales

Elemento 2

obj14_elemento02_obj14_multifuncionalHP.jpg

Latandela  paste contere hasia 100 hojas de paoel 10 scbres

5. Huste 25 gulas e papel para qe toguen igearsenea pla de paps. pero s legara datlro,
1. Abraabandz 2 Carpus el paosl en funcion e 1amao y ce s opciones o2 acabads.

Elemento 3

obj14_elemento03_obj14_multifuncionalHP.jpg

Partalaprhcpel

1 Anms Ertrcinze

Elemento 4 | objl4_elemento04_objl4_multifuncionalHP.jpg

I ) T e

000

Lo
-0
-4 a

Para cargar las imagenes se da clic en el boton “Agregar imagen” el cual abre
una ventana para la busqueda de la imagen. Una vez que se cargaron las

imagenes a la aplicacion se puede ver una vista previa de las imagenes
seleccionadas como se muestra a continuacion.
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-
Asociacion de elementos

Seleccion del Seleccion del E E Imagen descriptiva f‘, E Imégenes de informacin contextual
achivo ml archivo dat g ] B =i Ppp—
N N Sy 3 - 7
g ‘ [epe ‘ = , |
ohj14_multifuncionalHP m obj14_multifuncional ---J . =

19. Generar tabla para la asociacion de informacion contextual.

Para la generacion de la tabla se da clic al boton “Generar tabla”™
se genera una tabla de forma automatica que contiene tres columnas
que son:

e Nombre: Son los nombres de las imagenes que se subieron al
portal web de Vuforia.

e Descripcion: En esta columna se escribe una breve descripcion
del elemento.

e Informacion: En esta columna se muestra una lista con los
nombres de las imégenes de informacién contextual que se
cargaron en el punto anterior.

[ p—

De igual manera se llenan los siguientes campos de texto que hacen
referencia al objeto de interés, los cuales se describen a
continuacion.
e Nombre: En esta caja se escribié el nombre del objeto
analizado “multifuncionalHP .
e Descripcién: En esta caja se proporciond una descripcion
breve sobre el objeto analizado, en este caso el objeto *
multifuncionalHP .
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e Informacién: En esta caja se proporciona informacion
detallada sobre el objeto que se analizd, en este caso el objeto
“multifuncional HP .

20. Generacion del directorio que contiene los archivos de asociacion.

Para generar el directorio del paquete se da clic en el boton “Generar
paquete”, se abre una ventana para seleccionar la ruta donde se
guardaré el directorio de asociacién

Ayuta
‘Seleccién del Seocaiindd | BB L3 )
= =S T~

=N 2
14 it urcionalHP xncb 14_mtuncional =
8 Gener tabla | Datos generaes delobjeto Nombee: Multfuncion P Descripcién: Modelo MIOH0 _ Informacién: MEP s una copia

Nentre -~ O omacen
it B8 e e pere
o8j14_sanertod a2 B0 Seeccina  drectono pera rear lpecuete by 14_sknerto1_sby14_mithunsorat? o
o814_slmerto wsald oby14_slemereol 14 mthkrat® pg
oo14_semerts2 a0 obt14_clmereof2 ki1 mithnccrat? b
8y M_shmerto2_wsel2 oy 4_slemertoll2 st |4_mithuorah? 93
o4 semertol2_wesT3 (14 slamertol2_oby14_mAbcorst £
R 14_srerto a1 1 14_shrartol_sa 14 s o
8414_shmereol) a2 0414_shmereoll s14_mhurcorat? 9
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21. Subir paquete generado al servidor

Una vez que se realizo la asociacion con la aplicacion de escritorio y se
obtuvo el directorio con sus respectivos archivos se subiran al servidor
FTP:

Sitio locsl: | C:\Users\irginia\ Deskiop\multfuncionsl hp\psquete. &

Nombre de archivo Tamafio de.. Tipodearchivo  Ultima modifica | Nombre de archivo Temafiod.. Tipodearc.. Ukima modific... Per|
Carpeta dearc... 05/19/16 20371 | || asociacion Carpeta de... 05/19/1601:36.... 075
05/19/16 01:36:.. 073
05/18/16 01:36:... 075|
05/19/16 2046:... 075
Carpeta dearc... 05/19/1620:370 | | xml Carpeta de... 05/19/1601:37.... 075

Siguiendo los pasos de la secuencia de este caso de prueba se pudo
implementar la fase 1 de la metodologia propuesta de manera exitosa. De

Observacion igual manera se puede observar que la aplicacion de escritorio para realizar
la asociacion de la informacion contextual con los elementos de las vistas
funciona correctamente.

Responsable

de la prueba

Autor de tesis
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Tabla 6.5 Caso de prueba bocina Sony.

Caso de prueba: 3

Descripcion

Comprobar que la fase 1 de la metodologia propuesta puede ser
implementada.

1.

Secuencia

SER A

Seleccidn de objeto de interes

Identificar vistas

Obtener Imagenes de las vistas

Identificar elementos dentro de las vistas

Generacion de patrones de las vistas

Asociacion de la informacién contextual de los elementos

Resultado

Obijeto seleccionado: Bocina Sony
Se identificaron 3 vistas: Superior, frontal y trasera
A continuacion, se muestran las imagenes de las vistas identificadas.

Se identificaron los siguientes elementos dentro de las vistas:

Se identificaron seis elementos, por cada elemento se obtuvieron tres
vistas, para definir el nombre de las vistas de cada elemento se utilizo la
siguiente nomenclatura:

Debera iniciar con las letras “obj”, seguido de un nimero consecutivo
01,02,.. (haciendo referencia a la base de datos que ya se cargo con
anterioridad, para este caso seria objl5) y el simbolo especial “ ”,
continua con la palabra “elemento” seguida del numero consecutivo
01,02, ..., n dependiendo del nimero de elementos que identificaron.
Después debera llevar el simbolo “_ “ y por ultimo la palabra “vista”
seguido del nimero de vista a la que se haga referencia.
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En las siguientes tablas se pueden ver los elementos identificados, asi
como las vistas de cada elemento y el nombre de cada vista.

Vista 1

]

obj15_elemento01_vista0l

Vista 1

obj15 elemento02_vista0l

Vista 1

obj15 elemento03_vista0l

Vista 1

obj15 elemento04_vista0l

Vista 1

obj15_elemento0_vistaOl

Vista 1

0bj15 elemento06_vista0l

Elemento 1 con tres vistas

Vista 2

0bj15_elemento01_vista02 obj15_elemento01_vista03

Elemento 2 con tres vistas

Vista 2 Vista 3

o0bj15_elemento02_vista02 =~ Obj15_elemento02_vista03

Elemento 3 con tres vistas

Vista 2 Vista 3

obj15 elemento03_vista02 obj15 elemento03_vista03

Elemento 4 con tres vistas
Vista 2

‘ Vista 3

obj15_elemento04_vista02 obj15_elemento04_vista03

Elemento 5 con tres vistas

Vista 2 Vista 3

obj15_elemento0_vista02 obj15_elemento05_vista03

Elemento 6 con tres vistas

Vista 2 Vista 3

obj 15_e|emnt006_vista02 obj15_elemento06_vista03

——
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En este paso se cred la base de datos y se subieron las vistas de cada
elemento detectado al portal web de Vuforia.

Para definir el nombre de la base de datos se utilizd la siguiente
nomenclatura:

Debera iniciar con las letras “obj”, seguido de un nimero consecutivo
01,02,.. (Dependiendo del nimero de bases de datos que existan),
después deberd llevar el simbolo “_“ junto con el nombre que el usuario
quiera dar a la base de datos, es recomendable que el nombre dado a la
base de datos tenga relacion con el objeto analizado.

Siguiendo la nomenclatura el nombre de la base de datos quedod de la
siguiente manera.
obj15_Bocina
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En la siguiente imagen se puede observar las vistas cargadas en el portal
web Vuforia.

obj15_Bocina e nare
Type: Device

Targets (182

Add Target Download Database (All}
Target Name Type Rating Status v Date Modified
- obj15_elemento0_vistadl Single Image Active May 21, 2016 14:28
- lemento01_vista02 Single Image Active May 21, 2016 14:26
- 5_elemento_vista03 Single Image Active May 21, 2016 16:49
[.1 lemento02_vistaOl Single Image Active May 21, 2016 14:27
obj15_slemento02_vistaD2 Single Image Active May 21, 2016 14:27
n obj15_elemento02_vista03 Single Image Active May 21, 2016 16:49
n obj15_elemento03_vista01 Single Image Active May 21, 2016 14:27
n obj15_elemento03_vista02 Single Image Active May 21, 2016 16:48
n lemento03_vista03 Single Image Active May 21, 2016 14:28
. Single Image Active May 21, 2016 1428
. Single Image Active May 21, 2016 16:48
- Single Image Active May 21, 2016 1430
- obj15_elemento05_vistall Single Image Active May 21, 2016 14:30
. obj15_elemento05_vista02 Single Image Active May 21, 2016 16:41
. obj15_elemento05_vista03 Single Image Active May 21, 2016 14:30
- obj15_elemento06_vistaOl Single Image Active May 21, 2016 14:30
u obj15_elemento06_vistad2 Single Image Active May 21, 2016 14:31
- obj15_elemento06_vistad3 Single Image Active May 21, 2016 14:31
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Una vez que se cargaron todas las vistas de los elementos en el portal web
de Vuforia se descarga la base de datos. Se obtiene un archivo .rar que al
descomprimirlo contiene los archivos .xml y .dat que se utilizaran en el

siguiente paso.

Download Database

18 of 18 active targets will be downloaded

Select a development platform:

® SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc)
Unity Editor

Se muestra la pantalla de la aplicacion de escritorio en la cual se llevo a
cabo la asociacion de las imagenes.

Para ejecutar esta actividad se debe realizar los siguientes pasos

22. Cargar el archivo .xml que se descargé del portal de VVuforia.

Para cargar el archivo .xml se da clic al botén “xm/” el cual abre una
ventana en donde se debe buscar y seleccionar el archivo. Una vez
que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del boton
“xml” como se observa en la siguiente imagen.

Ayuda

Seleccién del Seleccién del
‘ |xinu"" ‘ ‘ [orm)dat ‘
obj15_Bocina xml

23. Cargar el archivo .dat que se descargé del portal de Vuforia.
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24,

25.

Para cargar el archivo .dat se da clic al botén “dat” el cual abre una
ventana en donde se debe buscar y seleccionar el archivo. Una vez
que se ha cargado el archivo aparecera el nombre debajo del boton
“dat” como se observa en la siguiente imagen.

Ayuda
Seleccion del Seleccién del
[y [
ML xml F|T dat
obj15_Bocina sl obj15_Bocina.dat

Imagen representativa del objeto analizado, en este caso el objeto
“multifoncionalHP”.

Para cargar la imagen se da clic en el boton “Agregar imagen” el cual
abre una ventana para la busqueda de la imagen una vez que se cargo
la imagen a la aplicacion se ve de la siguiente manera.

Ayuda
Seleccion del Seleccion del E [_a Imagen descriptiva |,
archive ml archivo dat B
[ [
HL xml HT dat
obj15_Beocina xml obj15_Beocina.dat

Cargar imagenes que van a proporcionar informacion contextual.

Se eligieron las siguientes seis imagenes de informacion contextual,
una imagen por elemento detectado, antes de cargar estas imagenes
de informacion contextual, para definir el nombre de cada imagen se
utilizo la siguiente nomenclatura:

Deberd iniciar con las letras “obj”, seguido de un nimero
consecutivo 01,02,.. (haciendo referencia a la base de datos que ya se
cargbd con anterioridad, en nuestro caso seria obj15) y el simbolo
especial «“_”, continua con la palabra “elemento” seguida del nimero
consecutivo 01,02, ..., n dependiendo del nimero de elementos que
se hayan identificado. Después debera llevar el simbolo “_ “ 'y por
ualtimo el nombre de la base de datos de Vuforia.
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En la siguiente tabla se puede observar las imagenes correspondientes
a cada elemento, asi como el nombre de cada imagen de informacion
contextual.

Elemento 1 | objl5_elemento0Ol_obj15_Bocina.jpg

visualizador (8],
sensor del sistema 9],
Seleccionaruna (8 4/ fG) repetidamente.

Pulse 1/() [5] para encender el sistema.

Elindicador de en espera [6] se mantiene

eencendido después de desenchufar el cablede ~ “*P°'®

alimentacién. 7). Para avanzar répidamente o

® Es posible que ¢l indicador de [6]no se rebobinar ri it
apague inmediatamente después de desenchufar pulsado el botén.

el cable de alimentacion. El indicador se apagari o %

después de unos 40 segundos. Esto no es un mal conector de iPod/iPhone [i2.

funcionamiento. Conecte un componente de audio adicional a las
tomas DVD/PC IN L/R 18] de la unidad utilizando un
cable de audio analégico (no suministrado).

Pulse FUNCTION +/= [7] repetidamente para

seleccionar la funcién USB. Conecte el dispositivo USBal puerto ~< (US8) 3.

Elemento 2 obj15_elemento02_obj15_Bocina.jpg

61 " i Ajuste de la iluminacién de las luces
Ajuste del sonido
de los alt:

e L Pucde ajustar a il de las luces de los altavoces
Ajustar el volumen _VOLUME +/= (1 dad de patrones. T

| Generar un sonido  BASS BOOST [2] " de las luces de los al de

|  misdinimico _para seleccionar “BASS ON i Nsdareal p

| Awardeeto Q3 PulseLL Ir

| == Cada vez que pulse el botdn,  patron cambiari.

i ) A Para i de las luces de
los altavoces
Pulse LED SPEAKER 4] repetidamente hasta que
4]13]12 aparezca “LED OFF™

Elemento 3 obj15_elemento03_obj15 Bocina.jpg

1 Pongael Pod/iPhone en el conector de iPod/iPhone.

2 Pulse el botén q i i chasquido.
Elbrazo de sujecién se abate hacia afuera para sujetar el iPod/iPhone.

Elemento 4 obj15_elemento04_obj15_Bocina.jpg

Ajuste de lailuminacién de las luces

1 . .

Ajuste del sonido =

delos

f Para P}"'“, T Pued I g de 1aa hices de los altavoces

Ajustar el volumen_VOLUME +/— (1L entre una variedad de patrones de iluminacién. La
Generar un sonido BASS BOOST [2] repetidamente iluminacién de las luces de los altavoces creari efectos de
‘mis dindmico para seleccionar “BASS ON™. i ‘basados énle fucnte de mbaica:
Ajustarel efecto EQ[3] repetidamente. Pulse LED SPEAKER 4] repetidamente.
oom Cada vez que pulse el botdn, el patrén cambiard.

Para desactivar la funcion de las luces de

los altavoces
Pulse LED SPEAKER [4] repetidamente hasta que
aparezca "LED OFF".

Elemento 5

Elemento 6
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Para cargar las imagenes se da clic en el boton “Agregar imagen” el cual abre
una ventana para la basqueda de la imagen. Una vez que se cargaron las
imagenes a la aplicacion se puede ver una vista previa de las imagenes
seleccionadas como se muestra a continuacion.

) 3 g
archivo ul o - - b — - - 5— — A
n A = T B — RV Vs
o &) = = i1 | e n ey
= = i B e - (D’ e G T— v

o5 Bocnaxnl ob5 Bocinada o >

26. Generar tabla para la asociacion de informacion contextual.

Ll
o
L
™
3,
g
a
&

Para la generacion de la tabla se da clic al boton “Generar tabla”
se genera una tabla de forma automatica que contiene tres columnas
que son:

e Nombre: Son los nombres de las imagenes que se subieron al
portal web de Vuforia.

e Descripcion: En esta columna se escribe una breve descripcion
del elemento.

e Informacion: En esta columna se muestra una lista con los
nombres de las imagenes de informacion contextual que se
cargaron en el punto anterior.

-
Asociacitn de elementos

T B | imogen dcscipive | B | B | migenes de infomscin contedual

= .

p— p— [ o

o8, semarioll_vinall

[ [o—

De igual manera se llenan los siguientes campos de texto que hacen
referencia al objeto de interés, los cuales se describen a
continuacion.
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e Nombre: En esta caja se escribié el nombre del objeto
analizado “Bocina”.

e Descripcidn: En esta caja se proporciond una descripcion
breve sobre el objeto analizado, en este caso el objeto
“Bocina’.

e Informacién: En esta caja se proporciona informacion
detallada sobre el objeto que se analizd, en este caso el objeto

“Bocina’”.

- 8 x

27. Generacion del directorio que contiene los archivos de asociacion.

Para generar el directorio del paquete se da clic en el boton “Generar
paquete”, se abre una ventana para seleccionar la ruta donde se
guardara el directorio de asociacion

&

i

i
JEETIIIIINTLLG

|
i
1

ohy15_slemerdo 06_viet a2 chy15_siemerdo6_pkj|
b IS ekl a3 e N e st s
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28. Subir paquete generado al servidor

Una vez que se realizo la asociacion con la aplicacion de escritorio y se
obtuvo el directorio con sus respectivos archivos se subiran al servidor FTP:

Sitio local: | Gi\Users\Virginia\Desktop\Bocinal paquetel

Sitio remotos |/

ic_html/ServicioCenidet/Descargas

2

det.

ivo  Ultima modifica

05/21/1619:59:1
05/21/1619:59:1
05/21/1619:591
05/21/1619:59:1
re.. 05/21/1610:501

earc... Ultima modific... Per

e 05/21/1615:5%... 075
.. 05/21/1615:58... 075
2 de., 05/21/16155%. 075
05/21/1615:59:.. 075
e, 05/21/1615:58:.. 075

Siguiendo los pasos de la secuencia de este caso de prueba se pudo
implementar la fase 1 de la metodologia propuesta de manera exitosa. De

Observacion igual manera se puede observar que la aplicacion de escritorio para realizar
la asociacion de la informacion contextual con los elementos de las vistas
funciona correctamente.

Responsable

de la prueba

Autor de tesis
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6.2. Plan de pruebas de la aplicacion Android

A continuacion, se muestra el plan de pruebas establecido para llevar a cabo la evaluacion de la
aplicacion movil mediante pruebas funcionales de software.

6.2.1. Plan de pruebas

La documentacién del plan de pruebas se guiara por el estandar IEEE 829-1998, el cual esta
disefiado para documentar las pruebas que se elaboran en un sistema de software comprobando
la funcionalidad del mismo.

Para las pruebas del sistema se ejecutaron las funcionalidades desarrolladas, comprobando su
comportamiento en el entorno de implementacion y asi poder corregir los errores que puedan
surgir.

6.2.2. Enfoque

En estas pruebas se verificd que las funcionalidades implementadas en el prototipo Android
cumplen con la funcionalidad capaz de proporcionar informacion contextual al usuario
utilizando la tecnologia de realidad aumentada.

6.2.3. Caracteristicas a probar
Las caracteristicas a probar en la aplicacion movil permitieron cumplir con los requerimientos
funcionales del proyecto, las cuales se definen a continuacion:

e Descarga de paquetes disponibles: la aplicacién debe ser capaz de realizar la descarga
de los paquetes que se encuentran en el servidor FTP.

e Identificacién de los elementos de un objeto: la aplicacién debe ser capaz de
identificar elementos de los paquetes descargados y desplegar dos elementos virtuales al
momento que identifica dichos elementos.

e Visualizacion de elementos virtuales de informacion contextual: la aplicacion debe
ser capaz de mostrar elementos con informacion contextual al momento de tocar alguno
de los elementos virtuales que se despliegan cuando se realiza el reconocimiento de los
elementos de los paquetes descargados.

6.2.4. Caracteristicas excluidas
Las caracteristicas que no seran consideradas al evaluar el sistema son las siguientes:
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6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

Capitulo 6. Pruebas y Resultados

Precision de la aplicacion al identificar elementos. Las pruebas que se realizaron en
la aplicacion no evaluaron la precision con la que se reconocen los elementos, asi como
la visualizacion de los elementos virtuales eso debido a factores naturales como la luz,
el uso de la camara, la distancia con la que se enfoca el objeto, etc.

Elementos de prueba
Deben existir paquetes disponibles para realizar la descarga.

Requerimientos para realizar las pruebas

Smartphone con sistema operativo Android. Se requiere una version minima 4.4.
Conexion a internet 3G/4G o mediante Wifi

Criterio éxito/fracaso de los casos de prueba

Se considera que el sistema funciona de manera correcta si sus funcionalidades cumplen con lo
siguiente:

10.

11.

La aplicacion movil es capaz de conectarse al servidor FTP para tener acceso a la
informacion proporcionada.

La aplicacién movil es capaz de mostrar las opciones de “Configuracion” cuando el
usuario presiona la pantalla dos veces seguidas.

La aplicacion mavil es capaz de activar y desactivar la opcion “Flash”.

La aplicacion mdvil es capaz de intercambiar el uso de la camara trasera y delantera.
La aplicacion movil es capaz de mostrar los paquetes disponibles para descarga una vez
que el usuario presiona la opcién “Agregar elemento”

La aplicacion movil es capaz de descargar los paquetes disponibles.

La aplicacion movil muestra la pantalla “Configuracion’ cuando el usuario presiona la
opcion “Regresar” una vez que ha finalizado la descarga de los paquetes.

El sistema es capaz de “Activar/Eliminar” alguno de los paquetes descargados en la
aplicacion.

Una vez que se ha elegido uno de los paquetes descargados, el usuario pulsa la opcién
“Regresar” la aplicacion movil es capaz de regresar a la pantalla principal donde se
encuentra activa la camara trasera para empezar a realizar el reconocimiento de
elementos.

La aplicacion movil es capaz de identificar los elementos del paquete que el usuario
descargo.

La aplicacion movil es capaz de proporcionar informacion contextual cuando el usuario
toca alguno de los dos botones virtuales.
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Si alguno de los aspectos anteriores no se cumple se marcaré que una de las funcionalidades ha
fracasado y se revisaran los aspectos técnicos de esté para corregir los posibles errores.

6.2.8. Responsabilidades

El tesista Irving Ulises Herrera Molina ser el responsable de elaborar cada una de las pruebas
disefiadas para esta aplicacion mavil, asi como las correcciones al sistema a partir de los fracasos
que puedan surgir en las pruebas.

6.2.9. Reporte de pruebas

En esta seccidn se presentan algunas pruebas realizadas a la aplicacion, mostrando los resultados
obtenidos y las observaciones que se hicieron.

6.3. Casos de prueba SmartTV
A continuacion, se muestran los casos de prueba implementados para el objeto SMARTVLG.

Tabla 6.6 Caso de prueba descarga del paquete SamrtTV.

Descripcion: Descarga de paquetes disponibles
Resultado:

Descargar paquetes

camara 0
SmartTVLG 0

« Regresar
Configuracion
::6:3 Flash Camara delantera
N Paquetes
@ N
E SmartTVLG sctvar
@ Eliminar
« Regresar Salir Agregar paquete
g

Observaciones: En esta prueba se realiz6 de manera satisfactoria la descarga de un
paquete disponible de la pantalla “Descargar paquete”

Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba

Herrera Molina
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Tabla 6.7 Caso de prueba identificacion de elementos SamrtTV.

Caso de prueba: 2
Descripcion: Identificacion de los elementos del paquete SmartTVLG
Resultado:

Observaciones: Se puede observar que se identificaron de manera correcta los elementos
del paquete SmartTVLG, también se puede ver como se visualizan dos botones virtuales
que proporcionan informacion contextual.

Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba
Herrera Molina
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Tabla 6.8 Caso de uso informaciéon aumentada SmartTV.

Caso de prueba: 3

Descripcion: Verificar que los botones virtuales proporcionan informacion contextual de
los elementos del paquete SmartTVLG
Resultado:

corriente

Entradas de
audio y video

X
Conexiones
USB{HDMI

Observaciones: En esta prueba se verificd que tocando los botones virtuales que se
visualizan al identificar los elementos del paquete SmartTVLG proporcionan informacion
contextual

Responsable de la prueba: Irving Ulises Herrera Cargo: Autor de la prueba

Molina




6.4. Casos de prueba multifuncional HP
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Tabla 6.9 Caso de prueba descarga de paquete multifuncional HP.

Caso de prueba: 1

Descripcion: Descarga de paquetes disponibles
Resultado:

Descargar paquetes

o
o

« Regresar

multifuncionalHP

Automovil

Configuracion

:ﬁi Flash
Paquetes
- . .
multifuncionalHP
=l
o Regresar @ salir

KB Camaradelantera

n

@ Activar
@ Eliminar

% Agregar paquete

Observaciones: En esta prueba se realizd de manera satisfactoria la descarga de un
paquete disponible de la pantalla “Descargar paquete”
Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba

Herrera Molina
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Tabla 6.10 Caso de uso identificacién de elementos multifuncional HP.

Descripcion: Identificacion de los elementos del paquete multifuncional HP
Resultado:

Observaciones: Se puede observar que se identificaron de manera correcta los elementos
del paquete multifuncional HP, también se puede ver como se visualizan dos botones
virtuales que proporcionan informacion contextual.

Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba
Herrera Molina
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Tabla 6.11 Caso de usos elementos virtuales multifuncional HP.

Descripcion: Verificar que los botones virtuales proporcionan informacion contextual de los
elementos del paquete multifuncional HP
Resultado:

Bandeja para /A 5 L 100 hojas de papel o 10 sobres.
cargar papel

Alimentar

automatico de
documentos

Pantalla principal

Pantalla
principal

Observaciones: En esta prueba se verifico que tocando los botones virtuales que se visualizan al
identificar los elementos del paquete multifuncional HP proporcionan informacion contextual

Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba
Herrera Molina
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6.5. Casos de prueba Bocina

Tabla 6.12 Caso de prueba descargar paquete bocina.

Caso de prueba: 1

Descripcion: Descarga de paquetes disponibles
Resultado:

Descargar paquetes

Bocina o
LaptopVAIO 0

« Regresar
Configuracion
@ Flash 3R camara delantera
i Paquetes

b

I . Bocina @) Activar
® Eliminar

L N Regresar @ Salir I% Agregar paquete

Observaciones: En esta prueba se realiz6 de manera satisfactoria la descarga de un
paquete disponible de la pantalla “Descargar paquete”

Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba

Herrera Molina
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Tabla 6.13 Caso de prueba identificacion de elementos de la bocina

Descripcion: Identificacion de los elementos del paquete Bocina
Resultado:

Observaciones: Se puede observar que se identificaron de manera correcta los
elementos del paquete Bocina, también se puede ver como se visualizan dos botones
virtuales que proporcionan informacion contextual.

Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba
Herrera Molina
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Tabla 6.14 Caso de uso elementos virtuales de la bocina.

Descripcion: Verificar que los botones virtuales proporcionan informacion contextual de los
elementos del paquete Bocina
Resultado:

ENE:]| 4 6‘?
Control I <1+ El indicador de
dido d

principal j’ [y | alimentacién.
J ® Es posible que e

apague inmediat]

| el cable de alime

— después de unos
funcionamiento,|

Pulse FUNCTIC
seleccionar la fuy

Entradas de
audio y antena

®

© Alatoma DVD/PCINL
©®) Al toma DVD/PCINR
(® Antena de FM de cable

Cable de
alimentacion

stor de iFod/iPhone.

brazo de sujecion se libere con un chasquido.
afucra para sujetar « iPod/iPhene.

Conexion E/S \ ==

iphone 4 H }

j
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Control de
volumen

Entradas de
audio y antena J
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Ajuste del sonido

Para Pulse
Ajustar el volumen VOLUME +/—
Generar un sonido  BASS BOOST ||
mas dindmico para seleccion
Ajustar el efecto EQ [3] repetid:

SOnoro

Observaciones: En esta prueba se verificd que tocando los botones virtuales que se visualizan al
identificar los elementos del paquete Bocina proporcionan informacion contextual

Responsable de la prueba: Irving Ulises Cargo: Autor de la prueba

Herrera Molina

——
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Capitulo 7. Conclusiones y Trabajos Futuros

En esta seccion se presentan las conclusiones generadas a partir de este proyecto de
investigacion. Asi mismo, se describen los trabajos futuros que se pueden derivar a partir de esta
tesis.

7.1 Conclusiones

Con este trabajo de investigacion se desarrollé una metodologia con la cual se pueden
caracterizar objetos multivista, por cada vista del objeto analizado se puede realizar una
desintegracion de los elementos que componen la vista para posteriormente ser detectados de
manera individual.

Se utilizé la tecnologia de realidad aumentada que, en los Gltimos afios, se esta posicionando
como un area de desarrollo tecnoldgico de interés para diversas areas: capacitacion, operacion
de maquinaria, juegos interactivos (PockemonGo), ambientes con contexto enriquecido
(Museos), entornos virtuales de aprendizaje, por mencionar algunas. Esta tecnologia se utiliz6
para poder representar informacion mediante elementos virtuales al momento de reconocer los
elementos de un objeto.

La metodologia desarrollada consta de dos fases, la fase 1 es la encargada de realizar el proceso
de analisis del objeto multivista y la desintegracion de los componentes de cada una de las vistas
del objeto, también se lleva a cabo la asociacion de los elementos de informacion para cada
elemento que compone cada vista, en la fase 2 se desarroll6 un prototipo Android que hace uso
de la informacion generada en la fase 1 que mediante técnicas de realidad aumentada muestra
la informacion asociada a cada elemento del objeto caracterizado.

El prototipo Android fue desarrollado con la finalidad de probar y validar la metodologia
desarrollada en esta tesis, la cual se puede utilizar en una aplicacion de informacion aumentada,
en donde se presentan elementos virtuales con los cuales puede interactuar el usuario y a la vez
puede proporcionar informacidn sobre los elementos detectados.

Ademas, esta aplicacién se considera una aplicacién dindmica debido a que no es necesario
rehacer la aplicacion si se requiere detectar nuevos objetos ya que la informacion generada en
la metodologia esta disponible en la nube y pude ser descargada en la aplicacion dandole asi
nuevas funcionalidades para detectar una variedad de objetos.

Para poder tener una metodologia depurada se realizaron pruebas heuristicas de usabilidad
mediante el estandar y la metodologia de (Llanes, 2014), estas pruebas permitieron la evaluacion
de la funcionalidad y usabilidad ante usuarios reales. Las pruebas se realizaron en dos
iteraciones, en la primera de ellas los usuarios detectaron las heuristicas méas relevantes,
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posteriormente en la segunda iteracion, las fallas de disefio fueron corregidas, lo cual conllevo
a tener como resultado una metodologia estable.

Finalmente en este trabajo de investigacion se obtuvo como resultado una metodologia para la
caracterizacion de objetos multivista asi como un prototipo Android que implementa la
informacidn generada por la metodologia desarrollada en esta tesis, la metodologia desarrollada
tiene una variedad de campos de aplicacion como son: la caracterizacion de objetos para
simuladores, manuales, guias interactivas para museos, exposiciones, para el uso de anuncios
interactivos, entre otros, de igual manera puede ser implementada en diferentes dispositivos
como los Smartphone, Tables, SmartGlass, etc.

7.2 Trabajos futuros

A continuacion, se presentan algunos de los posibles trabajos futuros que se pueden desarrollar
como continuacion o mejoras para esta investigacion:

e Mejoras en la aplicacion de escritorio para la realizacion de la asociacion de informacion
a los elementos del objeto analizado, para automatizar lo mas posible los pasos de la
metodologia propuesta.

e Implementacion de la aplicacion de informacion aumentada a nuevos dispositivos como
son los smart glass (lentes inteligentes) y recientemente los lentes de contacto
inteligentes.

e Desarrollo de librerias de visién artificial para realizar la caracterizacién de los objetos
para no depender de liberas de terceros.

e Desarrollar librerias de vision artificial robustas para poder caracterizar la mayor
cantidad de objetos posible.
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Anexo A. Analisis de los principales SDK’s de Realidad Aumentada y
deteccion de objetos (Amin & Govilkar, 2008)

Introduccion

La expresion “Realidad Aumentada”, usualmente abreviada como AR, hace referencia a la
tecnologia emergente que permite la mezcla en tiempo real de la informacion digital procesada
por una computadora con la informacion procedente del mundo real por medio de interfaces.

La realidad aumentada es una tecnologia de informacion integral que combina el procesamiento
digital de imagenes, graficos de computadora, inteligencia artificial, la tecnologia multimedia y
otras areas.

La realidad aumentada utiliza gréaficos asistidos por computadora para agregar una capa
adicional de informacion que ayuda a la comprensién y/o interaccion con el mundo fisico a su
alrededor. La definicibn cominmente aceptada para la realidad aumentada es: Generacion de
una imagen virtual en la parte superior de una imagen real, permitiendo la interaccion en tiempo
real, sin problemas mezclando objetos virtuales 3D (o0 2D) con objetos reales.

La Realidad Aumentada hace explicito lo implicito; esto significa que la informacion que esta
asociada implicitamente en algin contexto se hace utilizable y directamente accesible por medio
de la interfaz de AR. A continuacion, se muestra un resumen de las principales caracteristicas
de los SDK’s de realidad aumentada mayormente utilizados.

SDK’s de Realidad Aumentada y deteccion de objetos
Metaio

Metaio SDK es un framework modular constituido por diferentes componentes como
renderizado, captura, tracking e interfaz de sensor que junto con la interfaz Metaio SDK
interactlan entre la aplicacion y los demas componentes modulares. Los detalles de las
implementaciones se encapsulan y las diferentes funcionalidades se realizan a través de APIs
SDK la cual conecta con las otras partes del SDK, por tanto, se proporciona una facil
implementacién para aplicaciones de RA.

El SDK Metaio es compatible con las principales plataformas de desarrollo de software:
Android, i0S, Unity3D y Windows. Las interfaces especificas de la plataforma del SDK Metaio
apoyan la facil interaccion con cualquier entorno de desarrollo. Su conjunto de caracteristicas
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contiene marcadores 2D y 3D de tracking, tracking POI's, soporte para el codigo QR y lectura
de codigos de barras, construccion en renderizado 3D, optimizaciones para chips mdviles,
tracking Marker LLA, etc.

El metaio Mobile SDK esta implementado de forma modular, al igual que los anteriores, de
forma que divide la actividad de RA en tres componentes ver figura A.1: Tracking, Captura y
Renderizado:

Aplication Layer

High Level API

Common

Figura A.1 Estructura del Metaio Mobile SDK.

En la version gratuita la etapa de tracking esta oculta bajo una aplicacion estandar configurable
mediante un archivo de configuracion .XML. (Cobo Ceballos, 2013).
Algunas caracteristicas:

Proporciona un alto nivel de abstraccion el cual permite al desarrollador asumir un bajo
nivel de implementacion en el disefio y el desarrollo de apps con mayor facilidad,
eficiencia ademas de mejorar la productividad.

Proporciona potente motor de renderizado 3D y tracking altamente anticipado que guia
el desarrollo de app de artefactos visuales y se puede ejecutar en un plazo razonable de
tiempo en dispositivos de bajos costos.

Metaio soporta formatos OBJ, FBX y modelo md2 para objetos 3D que proporcionan
una mayor flexibilidad en el desarrollo de aplicaciones.

La carga directa de los modelos 3D es compatible con la abstraccion de OpenGL que
permite un uso mas rapido y mas eficiente de los recursos del Smartphone como la
memoria del dispositivo y también minimiza los tiempos de E / S de carga tal que no se
requiere ninguna conversién para formato 3D.

Incluye AREL, un lenguaje de scripting de gran alcance que proporciona experiencias
de Realidad Aumentada altamente interactivas basadas en tecnologias web comunes,
como XML, HTML 5 y JavaScript.
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Vuforia

Vuforia es un SDK desarrollado por Qualcomm, una empresa productora de chipsets para
tecnologia movil. En 2010 la empresa lanzo6 algunas aplicaciones propias que hacian uso de
tecnologias de RA, y finalmente ese mismo afio anuncié que ponia a disposicion de los
desarrolladores sus frameworks de desarrollo al que denominaron Vuforia. Esté disponible para
Android e iOS y se basa en el reconocimiento de iméagenes basado en caracteristicas especiales,
por lo que también soporta marcadores naturales (targets) o RA sin marcadores. Ademas
dispone de un plugin para interactuar con Unity3D y ofrece la posibilidad de crear botones
virtuales para ampliar las vias de interaccién con el usuario (Serrano, 2012).

La plataforma Vuforia utiliza una vision por computadora basado en el reconocimiento de
imagen superior, estable y técnicamente eficiente y ofrece el mas completo conjunto de
caracteristicas y capacidades, dando a los desarrolladores la libertad de extender sus puntos de
vista sin limitaciones técnicas.

La plataforma Vuforia consta de diferentes componentes como Target Management System
(Sistema de gestion de objetivos) disponible en el portal para desarrolladores, Cloud Target
Database (Base de datos de objetivos en la nube) Device Target Database (Base de Datos de
dispositivos objetivos) y el motor de VVuforia, en la figura A.2 se puede apreciar los componentes
que integran el SDK de Vuforia.

Vuforia SDK

Device Target | Cloud Target

Camera Pixel Format I
Frame Conversion

Camera

Application

Converted
Frame

uery
State Object 4

Tracker

Image Multi-Image Frame
Targets Targets Markers

Update
App Logic

Cylinder Word Virtual
Render Targets Targets Buttons
Camera Frame

Preview Detect New Objects

Target
Snapshot

Track Detected Objects
State
Pose

Buttons

Evaluate Virtual Buttons

Figura A.2 Arquitectura del SDK Vuforia
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Una aplicacién basada en el SDK Vuforia se compone de los siguientes elementos
(IRarreaSagiiés, 2012):

e Camara

La cdmara se asegura que cada frame es capturado y pasado eficientemente al Tracker. El
desarrollador sélo ha de decir cuando ha de comenzar y terminar de capturar. La imagen es
entregada automaticamente en un formato y tamafio dependiendo del dispositivo.

e ImageConverter

Se encarga de convertir la imagen capturada por la cdmara en un formato aceptable para que
OpenGL ES la renderice y trate. Esta conversion también incluye una reduccion del muestreo
para tener la imagen de la cAmara en diferentes resoluciones para diferentes procesos.

e Tracker

Es la parte encargada de detectar y rasterizar la imagen captada mediante algoritmos
computacionales de visionado. Partiendo de la imagen captada por la cAmara, se ocupa de
detectar nuevos marcadores, objetos y de evaluar posibles botones virtuales. El resultado es
almacenado en un objeto usado por el renderizador de video y que puede también ser accesible
desde el codigo del desarrollador. Puede cargar distintos conjuntos de datos, patrones de
reconocimiento, pero s6lo uno puede estar activo al mismo tiempo.

e Renderizador de Video de Fondo

El renderizador de video de fondo realiza la tarea de analizar la imagen almacenada por la
camara en el objeto de estado. El rendimiento de la representacion de video de fondo esta
optimizado para cada dispositivo especifico.

e (Codigo de Aplicacion

El desarrollador debe inicializar todos los componentes y seguir 3 pasos claves en el codigo de
la aplicacion. Para cada frame procesado, el objeto de estado es actualizado y el método de
renderizado es Ilamado. El codigo debe de hacer:
= Preguntar al objeto de estado si ha detectado nuevos objetos, marcadores o
actualizar el estado de estos elementos.
= Actualizar la l6gica de la aplicacion con los nuevos datos entrantes.
= Renderizar los graficos correspondientes por encima de la imagen de la camara.
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e Objeto a reconocer

Los objetos a reconocer son creados mediante la pagina web con el “Target Management
System”. El conjunto de datos descargados tras el proceso de creacion contiene un XML de
configuracién que permite al desarrollador configurar algunas caracteristicas del objeto y un
fichero binario que contiene el patron que permite identificar al mismo. Estos ficheros son
compilados junto a la aplicacién dentro del instalador y son usados en tiempo de ejecucion por
el SDK Vuforia.

Vuforia SDK es compatible con el desarrollo nativo para iOS y Android, al tiempo que permite
el desarrollo de aplicaciones de RA en Unity que son faciles de transportar a ambas plataformas.

El SDK Vuforia soporta diferentes tipos de objetivos, tanto en 2D y 3D, incluyendo
configuraciones multi-objetivo, objetivos cilindricos para rastrear imagenes en una superficie
cilindrica y objetivos de reconocimiento de la nube para hacer un seguimiento de 1 millén de
blancos simultaneamente.

El SDK proporciona caracteristicas como detecciones de oclusion localizadas utilizando los
botones virtuales, seleccion de imagenes objetivo en tiempo real y tiene la capacidad de volver
a configurar y crear conjuntos de objetivos en funcion del escenario. También soporta objetivo
de texto para reconocer y realizar un seguimiento de palabras.

Algunas caracteristicas:

e Proporciona deteccion local mas rapida de objetivos con la capacidad de rastrear 5
objetivos simultdneamente.

e Seguimiento eficiente en condiciones de poca luz y aunque el objetivo este parcialmente
cubierto.

e Capacidades de seguimiento extendido, que permiten habilitar la aplicacion para
mantener los objetivos de seguimiento y ayuda a mantener una referencia constante para
los aumentos de objetos, incluso cuando los objetivos ya no son visibles en la vista de la
camara en tiempo real.

Wikitude

Wikitude SDK es un framework “todo en uno” que proporciona servicios de realidad
aumentada. Entre estos servicios podemos encontrar(Aranda, 2015):

e Reconocimiento de imagenes
e Renderizado de modelos 3D
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e Superposicién de video e imagenes.
e Localizacion basada en realidad aumentada.

El SDK Wikitude combina capacidades basadas en geo y reconocimiento de imagenes para
proporcionar tracking hibrido y que se construye en gran medida de tecnologias web
(HTML, JavaScript y CSS), que permitira escribir experiencias de realidad multiplataforma
aumentada acufiados como mundos ARquitectonicos y son basicamente paginas HTML que
pueden utilizar la APl de arquitecto para crear objetos en realidad aumentada. SDK
Wikitude puede ser integrado a las aplicaciones afiadiendo el componente de vista especifico
de la plataforma llamada ARchitectView a la interfaz de la aplicacion de usuario.

Wikitude SDK es una solucién comercial, pero también esta disponible como una version
de prueba con algunas limitaciones como el logo Wikitude en la vista de camara etc.
Wikitude SDK esta disponible para plataformas Android y iOS.

El navegador Wikitude AR fue lanzado por primera vez en la plataforma Android y luego
extendido a Blackberry, Bada, Windows Phone y iOS.

Wikitude también proporciona studio Wikitude que facilita el procedimiento de desarrollo,
donde no se requieren conocimientos de programacion y las aplicaciones se pueden crear
con sélo arrastrar objetos en la pantalla de studio.

En la Figura A.3 se muestran los diferentes componentes del SDK Wikitude y los posibles
enfoques para crear aplicaciones de Realidad Aumentada(«http://www.wikitude.com/»,
2015):

Your Your Your Your
App App App App
Unity3D Cordova Titanium Xamarin

Your : Your
App Umtly ADD Cordova Titanium Xamarin

Plugin Plugin Module Component

Native API JavaScript API
3rd party
3D Augmen- N
Rendering tations — Plugin OCR
Plugins API
Computer Vision Engine
3D Reco & 4z CR>2<-:°DZVice 2D Cloud
Tracking Tracking Reco

Figura A.3 Arquitectura del SDK Wikitude.
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D’Fusion

La suite D'Fusion establecida por Total Inmersion es una plataforma multifacética que apoya el
disefio de proyectos de Realidad Aumentada para aplicaciones basadas en web y mdviles. Es
una herramienta multiplataforma que soporta diferentes plataformas como Web, iPhone y
Android.

La tecnologia D'Fusién integra contenidos graficos 3D interactivos en tiempo real en una
secuencia de video en vivo. Usando D'Fusion Exporter 3D se pueden crear y exportar objetos.
Estudio de D'fusion se utiliza para disefiar y exportar los proyectos AR. D'Fusion SDK esta
disponible en diferentes plataformas como escritorio, moviles y también esté disponible un plug-
in de Flash.

El renderizado se basa en D'FusionCV; puede reconocer cddigo de barras de 1D y 2D. La
deteccidon de movimiento caracteristica disponible con D'Fusién SDK sustituye a la utilizacién
de un ratén, un teclado o una pantalla tactil mediante movimientos corporales identificados.
También reconoce multiples tipos de marcadores. Se ofrecen marcador sin tracking y soporta
cualquier tipo de objetos 2D y 3D. Soporta seguimiento facial que permite un reconocimiento
robusto de caras, centrdndose en la deteccion de los ojos y la boca. Proporciona gran conjunto
de 500 imé&genes en la plataforma movil de datos. Los marcadores sin seguimiento se apoyan
en la plataforma mavil utilizando diferentes sensores y se basa en el lenguaje LUA, la
arquitectura de D'Fusion se puede observar en la figura A.4. Cualquier dispositivo que puede
ser conectado al escritorio se puede utilizar como cdmara para crear una escena AR.

Content Production: D'Fusion Studio Suite

Media Production oo mmmmm—mem ey
Hardware Scripting D Fusion Exparerfor Maya® |} Specific Development 1§
Configuration ha GPusion Exporter for sk Max= |} e H

L] 3 3

AR Scenario Authoring Authoring 30
‘Fusion Studio DFusion 30 Viewar

3D Models
Textures

Animations
Sounds

Rendering
o usion Augmented Rea ity

Calibration

Cameras & Sensors Calibration Recognition, Tracking
D Fusion Camera Calibration 15lon Com puter Vision

o'Fu
Runtime:

D'Fusion @Home

D'Fusion Mobile

4 . D*Fusion Pro

Reality

Augmented Reality

Figura A.4 Arquitectura del SDK D'Fusion
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Algunas caracteristicas:

e Interfaz de usuario basada (D'Fusion Studio & D Fusion CV) permite construir todo el
escenario a través de la interfaz grafica de usuario (GUI).

e Un escenario paquete funcionara tanto en Android e iPhone.

e Soporta multi-tag y Face-tracking.

ARToolKit

ArToolKit es un conjunto de librerias para C/C++ que sirven para la creacion de aplicaciones
de realidad aumentada. Para ello proporciona una serie de funciones para la captura de video y
para la busqueda de ciertos patrones, en las imagenes capturadas, mediante técnicas de vision
por computadora. También proporciona una serie de ejemplos y utilidades de gran ayuda al
programador que quiera realizar este tipo de aplicaciones(Herrero, s. f.).

ARToolKit soporta maltiples plataformas y para el renderizado utiliza OpenGL; GLUT se
utiliza para las ventanas/evento y una biblioteca de video depende del hardware y se proporciona
una API estandar para cada plataforma.

La biblioteca ARToolKit consta del médulo AR que contiene rutinas de seguimiento de
marcador, la calibracion y la recopilacion de parametros, frames de video, sub modulo que es
una coleccion de rutinas graficas basadas en las librerias OpenGL y GLUT, el médulo sub_Lite
que tiene una coleccidn de rutinas gréaficas, que contiene rutinas de video para capturar la entrada
del mismo, como se puede observar en la figura A.5.

Fue disefiado para computadoras personales y no para dispositivos embebidos. De ahi portarlo
directamente a las plataformas mdviles era dificil y poco practico, ya que utiliza una gran
cantidad de calculos FPU. Pero hasta el momento se han desarrollado muchas de las extensiones
de ARToolKit con soporte para plataformas moviles.

Operating System
| 3D graphic driver | | Video Driver

Figura A.5 Arquitectura ARToolkit SDK.
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Algunas caracteristicas:

e Tiene la capacidad de utilizar cualquier patron de marcadores cuadrados también pueden
ser rastreados cuadrados negros simples.

e Féacil codigo de calibracion de la camara.

e El seguimiento es lo suficientemente rapido para aplicaciones de RA en tiempo real.

e Proporciona videotecas maltiplataforma con multiples fuentes de entrada (USB), soporta
el formato multiple (RGB, YUV), el seguimiento de multiples cAmaras.

ARmedia

El SDK Armedia 3D se basa en un enfoque de seguimiento de modelo en 3D que reconoce
imagenes planares, asi como objetos complejos en 3D con independencia de su tamafio y la
geometria. La arquitectura SDK consiste en renderizadores para renderizar el modelo 3D,
rastreador para rastrear el destino, la captura para la captura de fotogramas de la cdmara del
dispositivo y la interfaz de Android y iOS nativa. ARmedia es multiplataforma e implementado
enC/C ++.

La aplicacion AR se puede crear con este SDK tomando primero fotos del objeto con el cual
desea interactuar el usuario final, también debe ser creado el modelo 3D que luego se superpone
sobre el rastreador que se crea en el servidor SDK en linea.

El Framework incluye diferentes librerias de seguimiento como OpenCV, rastreadores de
caracteristicas naturales, OpenNI que proporciona el reconocimiento de gestos con las camaras
de profundidad y un potente rastreador 3D: Inglobe Tracker, ver figura A.6. La plataforma
soporta varias extensiones de OpenGL para renderizado en tiempo real.

El SDK ARmedia permite la creacion de aplicaciones que redefinen los limites entre la realidad
aumentada interior y exterior en distintos ambitos como el mantenimiento industrial, juegos
interactivos, etc.

ARmedia SDK 3D esta disponible para moviles y gafas inteligentes compatibles y pronto estara
disponible también para PCs con Windows y Mac OS.
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Algunas caracteristicas:
e Proporciona seguimiento 3D de los objetos del mundo real en tiempo real con
condiciones de luz cambiantes.
e Proporciona la modularidad para poder integrar los diferentes algoritmos de
seguimiento, diferentes motores 3D Y la interfaz.

e Pueden ser fijados diferentes parametros de seguimiento para afinar los resultados.
e Puede ser integrado facilmente con cualquier otra plataforma AR simplemente al

convertir el marco a objeto OpenCV Mat y pasarlo al tracker.

Figura A.6 Arquitectura de ARMedia SDK.

ANexos

e Los servicios de creacién y gestion de destino en 3D estan disponibles en la nube.

Comparacion de los sdk’s

Basada en los tipos de licencia:

SDK’s Vuforia Metaio Wikitude ARToolKit D’Fusion ARmedia
Tipo de licencia
Open Source X X X v X X
Free v v v v v v
Comercial v N4 v v v v

Basada en la plataforma soportada:
SDK’s
Vuforia Metaio Wikitude ARToolKit D’Fusion ARmedia
Tipo de licencia
i0S X v X v v v
Android v v v v v v
Windows v v v v v v

——
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Basado en generacion de marcadores:

ANexos

9
SDK’s Vuforia Metaio Wikitude ARToolKit D’Fusion ARmedia
Herramienta
Herramienta Online para D’Fusion .
. No posee . . Proporcionar
Administrador . administradora crear studio. .
. herramienta . plug-in para
de objetos . Online de marcadores.
; Online. - . Google
Online. objetivos. Proporciona
. : SketchUp.
. Proporcionar | conjuntos
., Proporciona . .
Generacion Apoyo a la Proporciona un conjunto | de datos de .
. 512 ) Proporciona
de generacion de creacion de de 500 ;
marcadores o o un conjunto
marcadores frames, de coleccion de marcadores imagenes de
marcadores de | . e destino de cuadrados para utilizar
- identificacion s g marcadores
imagen. - multiples predefinidos como L
diferentes L predefinidos.
objetivos. enun marcador.
archivo PDF.
Basado en tracking
SDK’s
Vuforia Metaio Wikitude ARToolKit D’Fusion ARmedia
Tipo
Marcadores ID, Seguimiento
. Marcadores o -
Frame, marcadores Imégenes y cuadrados multiple de | Seguimiento
objetivos de | deimageny | seguimiento Lo marcadores, | de marcador
Marcadores : o seguimiento L
imagen, LLA, QRY de cadigos A seguimiento de
s maltiple de g .
texto cédigos de de barra. de codigo de | referencia.
S marcadores
objetivo barra barras
GPS X v v X v v
IMU X v v X v v
Face X N4 X X v X
N v v v v v v
Objetos 3D v v X X v v
- Mapas 3D Marcadores Reconocimie Proporm_o,na
Seguimiento | . . . de calibracién
. instantdneos | Seguimiento g nto de zona ,
extendido, P seguimiento | . - de la camara
< de hibrido, interactiva a
Otros Deteccion de S L 6D . yla
o seguimiento, | seguimiento L través de .
oclusion . (deteccion L profundidad
- SLAM 3D, extendido seguimiento
localizada o plana en ~ IR de la
seguimiento . sefialado. .
tiempo real) camara.
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SDK’s Vuforia Metaio Wikitude ARToolKit | D’Fusion AR?ed'
Contenid
02D v v v v v v
Contenid
03D v v v v v v
Capacidad Soporte
de Animacié La Animaciones para Animacié | Animacié
superposicié nen 3D Sprite, contenido nen 3D n
cartelera . . . .
n puede ser transformacion | de graficos | puede ser | interactiv
Otros puede ser
superpuest esen3Dy de alto superpuest | aen3D a
superpuest - ; )
aenla a contenido nivel u aenla través de
pantalla HTML animacione | pantalla | SketchUp
S.

Beneficios de los diferentes SDK's

Vuforia

La base de datos en la nube permite almacenar miles de objetivos de imagen.

verlos desde mayor distancia.

Es capaz de mantener el seguimiento, incluso cuando el objetivo esta fuera de la vista y

Metaio

Potente motor de renderizado 3D con capacidad de cargar modelos 3D en formato .obj.
No hay limite en el nimero de objetos rastreable depende de la memoria del dispositivo.

El contenido de AR se puede programar usando HTMLJ5, JavaScript y CSS.

Wikitude

Facil portabilidad de aplicaciones de RA de una plataforma a otra.

ARToolKit

Multiples plataformas AR posibles para el desarrollo de aplicaciones.

Esté disponible como open source, a través del cual muchos nuevos frameworks AR se
desarrollan.

D’Fusion

Contenido 3D de alta calidad puede ser aumentada con soporte para multiples formatos de
objetos 3D.

Proporciona encriptacion para prevenir riesgos de privacidad.

ARmedia

Calibracion de la cdmara de profundidad prevista que crea la experiencia mas envolvente.

——
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Limitaciones de los diferentes SDK’s

Vuforia SDK para Android no expone ninguna funcién de utilidad para cargar
. facilmente un modelo 3D a partir de cualquier formato estandar.
Vuforia
La base de datos del dispositivo sélo puede admitir 100 objetivos de imagen.
Metaio Dificultad para renderizar objetos complejos en 3D también la limitacidn esta
asociada con el tamafio del modelo.
No rastrea modelos 3D lo cual ha utilizar sélo el seguimiento 2D.
Wikitude El seguimiento de las imagenes objetivo tiene que ser de colores sélidos para ser
reconocido
Menos precision en marcadores de seguimiento, incluso cuando la camara y el
ARToolKit marcador se incluyen.
No soporta localizacion basada en realidad aumentada.
. Soporta archivos de video, pero el audio asociado con el video no se puede
D’Fusion -
reproducir.
ARmedia No es compatible con todo tipo de texturas de objetos 3D
OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) es una libreria que contiene funciones de Vision por
Computador en tiempo real. La primera version alfa fue originalmente desarrollada por Intel en
enero de 1999 (Cobo Ceballos, 2013).

OpenCV es multiplataforma, es decir, las interfaces C, C++, Python y Java que contiene,
funcionan a la perfeccion en diversos Sistemas Operativos: Windows, GNU/Linux, Android y
Mac OS X.

Estas librerias contienen méas de 500 funciones optimizadas, que abarcan distintas areas en el
proceso de Vision por Computador, como el reconocimiento de objetos, calibracion de cdmaras,
vision estéreo y vision robdtica avanzada. Gracias a esta diversidad, y a que OpenCV fue
publicada bajo la licencia BSD, que permite su uso libre tanto para propositos comerciales como
de investigacion, se ha utilizado en infinidad de aplicaciones, desde sistemas de seguridad con
deteccién de movimiento, hasta aplicaciones de control de procesos donde se requiere el
reconocimiento de objetos.

Debido a su optimizacion, que hace de OpenCV una herramienta muy eficiente, y a su licencia
BSD que permite, que sea usada libremente tanto para propdsitos comerciales como de
investigacion, OpenCV goza de un buen reconocimiento y es usado en numerosos proyectos
como el sistema de vision del vehiculo no tripulado Stanley de la Universidad de Stanford
(Santiago & Garcia, 2015).
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Las librerias OpenCV se dividen en cinco grandes grupos:

e CXCORE: Estructuras basicas, operadores aritméticos/ldgicos (copia, Transformacion),
estructuras dindmicas (asignacion, grafos, arboles), funciones de dibujo, errores de
enlace y funciones de sistema.

e CV:Eneste archivo estan definidas las funciones de procesamiento general de imagenes,
filtros, conversion de colores, analisis de movimiento, operadores morfoldgicos,
andlisis, reconocimiento de patrones (deteccion de objetos), calibracién de camaras y
reconstruccion 3D.

e HighGUI: en él se encuentra todo lo relacionado con la interfaz grafica de OpenCV,
brinda herramientas para trabajar con imagenes y videos guardados en archivos u
obtenidos directamente desde camaras

e ML.: aqui se encuentran algoritmos de aprendizaje y clasificadores.

e CvAux: Correspondencia estéreo, descriptores de textura, procesamiento 2D- 3D,
segmentacion de fondo, morfologia ademas de que contiene algoritmos experimentales.

Algoritmos de Reconocimiento de patrones

Actualmente existen varios algoritmos y todos se basan en detectar puntos de interés (keypoint
detection”) en las imagenes que sean invariantes al escalamiento, la rotacion y los colores. Entre
los més reconocidos se pueden nombrar: SURF, SIFT y ORB.

A continuacion, se hace una breve descripcion de estos algoritmos:
Algoritmo SURF (Speeded Up Robust Features)

Es un detector robusto de caracteristicas locales que fue estudiado y presentado por Herbert Bay
en 2006, el cual introduce el concepto de deteccion de puntos de interés locales e invariantes.
SURF por tanto es invariante a las transformaciones comunes de las imagenes como lo es la
rotacion, cambio en las escalas, cambios de iluminacion y pequefios cambios en la perspectiva
de vision.

Dentro de esta técnica también es utilizado el concepto de imagen integral (suma de areas), las
cuales son una representacion intermedia de la imagen y contienen la suma de los valores de los
pixeles de una imagen en una escala de grises, de esta manera se reduce también el tiempo de
cémputo.
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Este algoritmo tiene como ventaja, que el tiempo de procesamiento es menor, respecto a otros
algoritmos de descripcion de caracteristicas como SIFT. El desarrollo del algoritmo SURF esta
divido en tres etapas (Fernandez, 2014):

e Generacion de punto de interés
e Obtencion de los descriptores
e Comparacion de los descriptores

El descriptor usa ondas de Wavelets de Haar con integrales de imagenes para decodificar la
intensidad del pixel en el vecindario el primer paso de la computacion del descriptor es asignarle
una orientacion para hacer el descriptor invariante a las rotaciones, se ubica una ventana
cuadrada con centro en el punto hallado y con la orientacion antes realizada, esta ventana se
divide en 4x4 subregiones y a su vez cada subregiéon en 5x5. Cada subregion contribuye al
descriptor con cuatro componentes y la suma de estas a las dos direcciones principales (Manta,
2014).

Algoritmo SIFT (Scale Inavirant Feature Transform)

Es un descriptor de imagenes basado en el desarrollo realizado por David Lowe entre 1999 y
2004. Este procedimiento tiene la ventaja de ser invariante a las posibles distorsiones debidas a
traslacion, rotacion y escala de la imagen a ser estudiada y posee cierto grado de robustez ante
transformaciones debidas a las variaciones de iluminacién o del angulo de perspectiva con el
cual se capte al objeto de estudio.

En base lo que este método plantea es la deteccion de puntos de interés dentro de una matriz de
representacion de un objeto en el cual, y a través de la sumatoria de las intensidades de los
distintos gradientes, se obtenga al aplicar el proceso de diferencias Gaussianas a una piramide
también conocida como pirdmide Gaussiana, proceso que fue propuesto por Burt y Andelson en
1983.

La pirdamide Gaussiana es construida a partir de una imagen de muestra de entrada y mediante
muestras suavizadas constantes de esta imagen se van realizando submuestreos de las mismas,
mientras que las diferencias Gaussianas corresponden a las diferencias entre los niveles
adyacentes de la piramide. De esta manera los puntos de interés se obtienen a partir de los puntos
en los que los valores de la diferencia Gaussiana asumen extremos con respecto tanto a las
coordenadas espaciales en el dominio de la imagen como al nivel de la escala en la piramide
(Encalada & Jiménez, 2015).
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El algoritmo descrito por Lowe consta de 4 etapas (llbay, Cordova, Raura, & Gualotufia,

2013):

Deteccidn de extremos en la escala: La primera etapa del algoritmo realiza una busqueda
sobre las diferentes escalas y dimensiones de la imagen identificando posibles puntos de
interés, invariantes a los cambios de orientaciéon y escalado. Esto se lleva a cabo
mediante la funcién DoG (Difference-of-Gaussian).

Localizacion de keypoint: los puntos claves se eligen en base a medidas de estabilidad
(se eliminan los puntos clave con bajo contraste o si se encuentran localizados en los
bordes).

Asignacion de la orientacion: La invarianza respecto de la rotacion se consigue mediante
la asignacion a cada uno de los puntos una orientacion basada en las propiedades locales
de la imagen y representando el descriptor respecto de esta orientacion.

Descriptor de keypoints: Los gradientes locales de la imagen se miden en la region que
rodea al punto clave. Estos son transformados mediante una representacion que permite
medir niveles de distorsion y cambios en la iluminacion de forma local.

Algoritmo ORB

El descriptor local ORB fue publicado en el ICCV (International Conference on Computer
Vision) del 2011 como una alternativa a los descriptores SIFT y SURF, siendo una de sus
ventajas sobre estos la velocidad de computo.

ORB utiliza el algoritmo Features from Accelerated Segment Test (FAST) para la deteccion de
puntos claves y BinaryRobust Independent Elementary Features (BRIEF) para la extraccion de
los descriptores. FAST y BRIEF son algoritmos que mejoran notablemente la velocidad de
coémputo, sin embargo, carecen de un operador de orientacion e invariancia a la rotacion
respetivamente. Para solventar estos dos problemas ORB propone:

OFAST (FAST KeypointOrientation): Al algoritmo FAST se le agrega un componente
de orientacion para los keypoints detectados.

rBRIEF (Rotation-AwareBrief): Al algoritmo BRIEF se le agrega invarianza a la
rotacion y mejora la velocidad de calculo (llbay et al., 2013)
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