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RESUMEN

La Realidad Aumentada y la Geolocalizacion constituyen dos de las nuevas tecnologias
presentes en los dispositivos moviles que son muy utilizadas por los usuarios de aplicaciones
turisticas. Sin embargo, el desarrollo de aplicaciones que integren dichas tecnologias no es una
tarea sencilla. Al implementar una aplicacion de este tipo surgen inconvenientes muy diversos,
como la especificidad en la compatibilidad del hardware de los dispositivos con las librerias del
software de desarrollo y la posibilidad de integracion entre las distintas herramientas que
proveen Realidad Aumentada y Geolocalizacidn, entre otros.

En este trabajo, se presenta y describe una experiencia que combina el uso de herramientas de
Realidad Aumentada y Geolocalizacion. Los resultados se aplican al desarrollo de parte de las
funcionalidades requeridas por una aplicacion de turismo cultural, cuyo objetivo es revalorizar
el patrimonio historico de la ciudad de Caleta Olivia. Asi, la interaccion con la aplicacion mévil
ofrece Geolocalizacion para trazar la ruta a puntos de interés y, para enriquecer la experiencia,
Realidad Aumentada basada en imagenes.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Geolocalizacion, Aplicacion de Turismo Cultural,
Desarrollo Mévil, Integracioén de Herramientas.

ABSTRACT

Augmented Reality and Geolocation are two of the new technologies present in mobile devices
that are widely used by users of tourist applications. However, the development of applications
that integrate these technologies is not an easy task. When implementing an application of this
type, many inconveniences arise, such as the specificity in the compatibility of the hardware of
the devices with the development software libraries and the possibility of integration between
the different tools that provide Augmented Reality and Geolocation, among others.

In this work, an experience that combines the use of Augmented Reality and Geolocation tools
is presented and described. The results are applied to the development of part of the
functionalities required by a cultural tourism application, whose objective is to revalue the
historical heritage of the city of Caleta Olivia. Thus, the interaction with the mobile application
offers Geolocation to trace the route to points of interest and, to enrich the experience, image-
based Augmented Reality.
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1. INTRODUCCION

La vertiginosa evolucion de la tecnologia ha entregado una generacion de dispositivos
inteligentes, que le permite a los usuarios agregar nuevas funcionalidades a sus aplicaciones
mdviles. Equipados con potentes procesadores, camaras para capturar imagenes fijas y videos,
y una variedad de sensores capaces de rastrear la ubicacion, la orientacién y el movimiento del
usuario, los teléfonos inteligentes modernos ofrecen una plataforma sofisticada para
implementar aplicaciones portétiles enriquecidas (KURKOVSKY, KOSHY, NOVAC &
SZUL, 2012). Utilizando estos dispositivos, los usuarios pueden escanear ubicaciones
geogréficas, y con este punto de partida, visualizar e interactuar con diferentes tipos de
contenido. Estos contenidos pueden ser videos, textos, imagenes y audios, pero también
contenidos enriquecidos con imagenes aumentadas (augmented images) y enlaces visualmente
ricos (visually rich links). Para acompafiar esta evolucion, surgen entornos integrados,
plataformas y kits de desarrollo destinados a crear software para incentivar el interés de los
usuarios con las aplicaciones.

A partir de que la implementacion de la Realidad Aumentada (RA) se vuelve una realidad,
muchas industrias han estado incorporandola en sus soluciones tecnoldgicas, para captar la
atencion de usuarios y mantener la permanencia de clientes. Asi, la RA se incorpora con el
propdsito de ofrecer experiencias enriquecidas en diferentes entornos y dominios, tales como:

= Educacion, donde incorporar objetos animados 3D y 2D agrega interés a la informacion
de los libros. Por ejemplo, la Astronomia es un campo que se beneficia enormemente
de usar RA.

= Salud, donde la RA puede mejorar la capacidad de respuesta de las aplicaciones. Por
ejemplo, contribuyendo a la comunicacion entre los médicos y los pacientes.

= Turismo, donde la RA puede ofrecer a los visitantes, recorridos turisticos mas
atractivos. Por ejemplo, incluyendo objetos animados 3D y 2D para que el turista no
solo perciba el presente del lugar, sino que ademas se transporte al pasado para conocer
su historia.

= Publicidad, donde la RA introduce nuevas maneras de promover productos y servicios.
Por ejemplo, para reemplazar los avisos impresos y carteles tradicionales en aquellos
productos que estan dirigidos a generaciones mas jovenes, las cuales responden mejor
a tecnologias que estimulan la interaccion.

= Entretenimiento, donde la RA contribuye a la distraccidn y esparcimiento, permitiendo
poner objetos virtuales en el mundo real. Por ejemplo, la creacién de juegos méviles de
RA.

Por otra parte, la Geolocalizacion es la tecnologia que ha guardado, servido y sugerido cosas,
productos, servicios y lugares a las personas alrededor del mundo. Esta tecnologia influye
fundamentalmente en el comportamiento social de la sociedad, ya que genera una conexién
virtual ilimitada con el mundo exterior. Al incorporarse en un dispositivo movil, proporciona a
los interesados datos geograficos relativamente precisos que mapean la distribucién de objetos
en el espacio. Es decir, para establecer un contacto en el mundo real, es un requisito previo
localizar a los participantes individuales en el proceso de comunicacién. Ademas, la
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localizacion también sirve como herramienta para crear mensajes altamente personalizados
basados en una combinacion de caracteristicas geograficas, demogréaficas, psicogréficas y de
comportamiento (MADLENAK, 2021). La Geolocalizacion puede verse como la columna
vertebral que sustenta varias empresas de negocio y organizaciones publicas y privadas.
Contituye un componente basico a las aplicaciones moviles actuales, y muy especialmente, la
capacidad de localizar y ubicar, permite potenciar la RA; por ejemplo, las aplicaciones de
navegacion con RA basada en la ubicacién, optimizan notablemente la eficacia de los sistemas
de navegacion. Efectivamente, utilizar un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y servicios
basados en la ubicacion, como disparador de la RA, mejora significativamente su desempefio.
En este contexto, la idea fundamental es recuperar la ubicacién de un dispositivo usando GPS
y luego superponer en la pantalla la informacién sobre puntos de interés (point of interest-POI)
mediante el uso de tecnologia de RA. Por lo tanto, la Geolocalizacion RA se enfoca en
determinar la posicion de un usuario y luego superponer la informacidn geogréfica en la pantalla
del dispositivo de forma interactiva, en lugar de simplemente trabajar con servicios de
posicionamiento. Aunque la Geolocalizacion RA ya se ha implementado ampliamente en
tecnologias, ha dado el salto a los principales medios de comunicacion recientemente (ERRA,
2019).

A pesar de los avances en investigacion y desarrollo, la implementacion de aplicaciones de RA
para la plataforma de teléfonos inteligentes sigue siendo un desafio debido a muchos problemas
abiertos relacionados con la navegacion, el conocimiento del contexto, la visualizacion, la
usabilidad y el disefio de interaccion, asi como la creacion y el intercambio de contenido
(KURKOVSKY, KOSHY, NOVAC & SZUL, 2012). Herramientas como Unity y A-Frame! se
han convertido en muchos sentidos como los referentes de la RA y la Realidad Virtual (RV),
pero todavia proporcionan un umbral alto para los disefiadores no técnicos y son inaccesibles
para los usuarios finales menos experimentados (NEBELING & SPEICHER, 2018). Sumado a
esta realidad, la revision del estado-del-arte pone en evidencia la carencia de estandares para el
disefio y desarrollo de aplicaciones con RA. Los estandares de desarrollo proveen una especie
de lenguaje universal para organizar y compatibilizar el desarrollo de nuevas tecnologias. Si
bien la RA ha estado presente desde hace ya un tiempo, sigue siendo un campo nuevo y en
evolucidn, tanto desde el punto de vista del hardware como del software; disponer de un marco
de desarrollo, aportaria a la madurez y establecimiento de la tecnologia de RA.

Tal como ya sefialamos, en el dominio del turismo, las aplicaciones de Turismo Cultural se
desarrollan a los efectos de propiciar el conocimiento y divulgacion del legado de un lugar. De
acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), “El patrimonio es la herencia historica y cultural propia del pasado de una
comunidad, mantenida hasta la actualidad y transmitida a las generaciones presentes para su
proyeccion al futuro™?. Uno de los pilares de la gestion del patrimonio es la difusion, y en este
sentido, las nuevas tecnologias han mejorado el acercamiento de los usuarios al Patrimonio
Cultural. Hoy en el mundo, muchas ciudades ofrecen a sus visitantes aplicaciones variadas para
recorrer sus atractivos, dando a conocer su patrimonio. En particular, las aplicaciones que
incorporan Realidad Aumentada y Geolocalizacion pueden contribuir a transmitir y mantener
viva la historia y cultura en la memoria de las personas.

Desde el PI-UNPA 29/B256 “Contextos Digitales para Asistencia de los Ciudadanos: Enfoques
de Experiencia de Usuario” (ejecutado durante el periodo 2020-2022), y actualmente, desde el
PI-UNPA 29/B285 “Desarrollo y Evaluacion de Productos Web y Moévil Centrados en la

IA-Frame Web framework <https://aframe.io/>
2UNESCO Santiago <https://es.unesco.org/fieldoffice/santiago/cultura/patrimonio>
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Experiencia de Usuario” (a ejecutarse en el periodo 2022-2025), y el PDTS-UNPA
“Revalorizando el Patrimonio Historico-Cultural de Caleta Olivia: Una Aplicacion Mavil para
Circuitos Turisticos y Educativos” (a ejecutarse en el periodo 2022-2024), los integrantes de
GIFIS® han estado trabajando para mejorar la eXperiencia de Usuario (UX) en diferentes
dominios de aplicacion. Enfocados particularmente en el dominio de aplicaciones de Turismo
Cultural que incorporan tecnologia de RA, durante 2021 se trabajo en:

= Guias UX, para lo cual se llevo a cabo una revision del estado-del-arte a través de los
estudios existentes sobre las experiencias de los usuarios al interactuar con contexto
digitales destinados al Turismo Cultural con RA vy, se analizaron y recopilaron un
conjunto de guias para favorecer la UX en este dominio (VEGA, GAETAN &
MARTIN, 2021).

= Herramientas de RA, para lo cual se llevo a cabo una revision el estado-del-arte de las
plataformas y herramientas existentes de RA, para conocer caracteristicas y
capacidades, ventajas y desventajas de las mismas (CARDOZO, MARTIN, SALDANO
& GAETAN, 2021), (VEGA, GAETAN, MARTIN & SALDARNO, 2021).

Con estos antecedentes, en este trabajo se presenta y describe la experiencia llevada a cabo
durante los 10 (diez) meses de ejecucion de una beca de investigacion UNPA®. El objetivo del
trabajo se focaliza en el aprendizaje y uso de herramientas de RA y Geolocalizacion, para
determinar sus capacidades de integracion al desarrollo de aplicaciones moviles enriquecidas
con estas tecnologias. Este trabajo se enmarca en un proyecto que esta ejecutando GIFIS, cuyo
objetivo es desarrollar una aplicacion mdvil con RA y Geolocalizacion para revalorizar el
patrimonio historico-cultural de Caleta Olivia. A tal efecto, el presente trabajo aporta a este
proyecto de GIFIS, las siguientes actividades de investigacion y desarrollo: (i) se presenta la
seleccion de herramientas de RA y Geolocalizacion a utilizar, que surge como resultado de las
pruebas de integracion llevadas a cabo con las mismas; (ii) se describen las funcionalidades a
desarrollar requeridas por la aplicacion mévil marco; y finalmente, (iii) se muestran estas
funcionalidades integradas en el proyecto de GIFIS.

Este documento se organiza de la siguiente manera: en la Seccién 2, se introduce la Realidad
Aumentada, explicando sus caracteristicas y presentando algunas tecnologias y herramientas
de soporte; mientras que en la Seccién 3, se introduce la Geolocalizacion, explicando
brevemente los servicios de mapas online mas conocidos. En la Seccion 4, se introducen los
Trabajos Relacionados, destacando los aspectos mas relevantes de cada uno. En la Seccién 5,
se presenta nuestro trabajo, indicando las herramientas seleccionadas para el desarrollo y
describiendo caracteristicas de la implementacion. Finalmente, en la Seccion 6, se presentan las
Conclusiones y se plantea el Trabajo Futuro.

2. REALIDAD AUMENTADA

El término “Realidad Aumentada”, fue acufiado en 1990 por Tom Caudell, uno de los
investigadores de Boeing. Sin embargo, el primer sistema de realidad aumentada que funciono,
fue probablemente el que Louis Rosenberg desarroll6 en 1992 en el Laboratorio Armstrong de

3GIFIS: “Grupo de Investigacion y Formacion en Ingenieria de Software”, Instituto de Tecnologia Aplicada
(ITA), Universidad Nacional de la Patagonia Austral, Unidad Académica Caleta Olivia (UNPA-UACO)
<https://www.unpa.edu.ar/contenido/grupos-de-investigacion>

“Becas de Investigacion para Estudiantes de Grado UNPA, denominada: “Realidad Aumentada Mévil Aplicada
al Turismo Cultural” Resoluciéon N°0122/21-R-UNPA.
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las Fuerzas Armadas Estadounidenses (USAF). Desde que se introdujo por primera vez, la
tecnologia de Realidad Aumentada (RA) ha recorrido un largo camino.

La RA es un recurso tecnologico que ofrece experiencias interactivas al usuario a partir de la
combinacion entre el mundo real y la virtualidad con el uso de dispositivos moviles. En otras
palabras, superpone objetos virtuales en un contexto fisico y se los muestra al usuario usando
la interfaz del ambiente real con el apoyo de la tecnologia.

La integracion de los objetos virtuales con el mundo real es el objetivo principal. Asi, para que
la RA pueda reproducirse, se necesitan los siguientes 3 componentes fundamentales:

= Objetivo Real que funcione como referencia para la interpretacién y creacion del objeto
virtual.

= Dispositivo con Camara para transmitir la imagen del objetivo real.

= Software para interpretar la sefial transmitida.

La Realidad Aumentada (RA) tiene como objetivo mejorar la percepcion e interaccion del
usuario con el entorno real agregando informacion virtual. La definicion que se propone en
(AZUMA, 1997), dice que la RA es “la combinacion de elementos reales y virtuales, la cual es
ademas interactiva en tiempo real y esta registrada en 3D”. En un sistema de RA al mundo real
se le agregan objetos virtuales como texto, imagenes 2D, imagenes 3D, o0 audios, permitiendo
que el usuario interactue con la realidad. Estos objetos virtuales se deben vincular con el mundo
real de forma coherente y precisa.

En lo que se refiere al desarrollo de aplicaciones con RA, basicamente se necesitan 2 tipos de
tecnologias: (a) Motor de Juegos, que es un software compuesto por modulos especializados en
diferentes aspectos para facilitar el desarrollo de juegos, y (b) Kit de Desarrollo de Software
(SDK), que es una libreria para facilitar el desarrollo de aplicaciones de RA, abstrayendo
aspectos de bajo nivel tales como la captura e identificacion del elemento de la escena que
dispara la escena aumentada. Actualmente, algunos motores de juegos permiten la integracion
con SDK para el desarrollo de RA.

A continuacion, se describen los 2 tipos de tecnologias citadas para el desarrollo de aplicaciones
que incluyen RA.

2.1 Motor de Juegos: Unity

Unity® es un motor multiplataforma muy difundido en el campo del desarrollo de videojuegos,
como asi también, para la creacion de Realidad Aumentada (RA) y realidad virtual. Una ventaja
que hace que este motor sea muy aceptado por los desarrolladores de videojuegos, es que estos
videojuegos pueden ser desarrollados para distintos dispositivos y consolas desde una misma
base, lo que evita comenzar nuevamente desde cero para cada plataforma destino. Esta ventaja
posibilita compilar y exportar el desarrollo en la plataforma que se requiera --p.e. Windows,
MacOs, Android, Web, etc. El motor ademas ofrece una tienda online de recursos de Unity®,
donde se puede acceder a herramientas como escenarios, scripts, objetos, mapas, efectos y
demas recursos especificos ya creados por otros desarrolladores. Esta tienda online, ofrece la
ventaja de ahorrar considerables horas de trabajo a bajo costo e incluso de manera gratuita. Otra
ventaja a destacar, es la comunidad activa que siempre se encuentra interviniendo con preguntas
y a su vez, creando soluciones para las mismas; estas comunidades estan presentes usando

5Unity engine <https://unity.com/es/pages/more-than-an-engine>
6Unity asset store < https://assetstore.unity.com/>
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diversos medios, como redes sociales o hasta blogs personales, y distribuidas en el mundo pero
al alcance de todos a través de la Web.

Ahora si bien el motor de Unity ofrece a los desarrolladores capacidades atractivas, es
importante sefialar algunas desventajas, por ejemplo, la falta de revision periddica de la
documentacion de soporte, donde varias funciones estan desactualizadas o directamente no
existen. El causal de esta desventaja es la cantidad de parches y bugs que van surgiendo a lo
largo del lanzamiento de nuevas versiones, lo que produce que muchos elementos pasen
vertiginosamente a ser absoletos. En estos casos, es muy probable que se requiera volver hacia
atrds a versiones anteriores 0 esperar una versidbn con su parche correspondiente. Otra
desventaja a resaltar es el espacio ocupado por los proyectos, ya que un proyecto de complejidad
media, genera la creacion de miles y miles de ficheros que ocupan una cantidad muy
considerable de memoria; el espacio de memoria que demandan los proyectos, inevitablemente,
sobrecarga la gestién de los mismos.

Cabe sefalar, que el mercado ofrece licencias de pago que aportan tecnologias, tales como,
mejor rendimiento, renderizado de texturas graficas, generador de perfiles, etc. El costo de estas
licencias, puede ser un limitante para desarrolladores o grupos de desarrolladores pequefios.

2.2 SDK de Realidad Aumentada

Al analizar las librerias de RA, se tienen que tener en cuenta un conjunto de criterios
tecnoldgicos que nos permiten obtener una vision global de sus caracteristicas. A continuacion,
se presentan y describen brevemente cada uno de estos criterios tecnologicos:

= Reconocimiento y seguimiento: es la forma que el kit de desarrollo de realidad
aumentada permite detectar, reconocer y seguir objetos, geometrias, targets, etc.

= Aumento: se refiere a los distintos formatos de aumentos como iméagenes 2D, modelos
3D, videos, etc.

= Licencia: describe qué se permite y qué se restringe sobre el uso y/o la modificacion de
codigo, distribucién, comercializacion, etc. del SDK de realidad aumentada. Mas
especificamente la licencia nos indica lo que esta permitido y lo que no esta permitido
en cuanto al SDK. Por ejemplo, la distribucién, uso, modificacion del producto. Asi
como la region donde se aplica la licencia y plazos de la licencia.

= Plataformas: se refiere a entornos de hardware y software en los que los SDK de
realidad aumentada estan disponibles.

= Documentacion: para el desarrollo de una aplicacidn es importante la documentacion
que esté disponible para el SDK de realidad aumentada. La documentacion puede
provenir de documentacion oficial, asi como de foros de desarrolladores.

= Comunidad y soporte: en ocasiones la comunidad de desarrolladores provee un buen
soporte para resolver inconvenientes y/o en el proceso de aprendizaje del SDK. Por otra
parte, las empresas a cargo de los SDK de realidad aumentada generalmente proveen
soporte que pueden depender del tipo de licencia contratada.

= Integracion con motores de juegos: algunos SDK de realidad aumentada proveen
integracion con motores de juegos. Esto es muy importante a la hora de elegir ambas
herramientas.

A continuacion, se presentan y describen brevemente algunos de los SDK mas utilizados.
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2.2.1 VVuforia

Vuforia’®es un SDK que permite construir aplicaciones basadas en realidad aumentada. Este
SDK utiliza la pantalla de un dispositivo como un “lente magico” donde se entrelazan elementos
del mundo real con elementos virtuales. La integracion de Vuforia en Unity permite crear
aplicaciones de visién para Android e iOS a travées del reconocimiento de imagenes planas y
3D. Esta capacidad permite rastrear la orientacion y la posicién de un objetivo para que el objeto
virtual se presente integrado a una escena del mundo real.

Este SDK tiene como ventaja que esta disponible para los sistemas operativos mas populares
en el mercado, como también para plataformas moviles, tales como: Windows, Mac, Linux,
Android, iOS. Otra capacidad importante que ofrece Vuforia es VuMark®, que es una
combinacion de imagen y cédigo QR; con esta caracteristica Vuforia permite a los
desarrolladores escanear y crear objetivos de objetos con Vuforia Object Scanner.

Hay que destacar, que el registro a traves de una cuenta otorga la posibilidad de crear y
administrar bases de datos propias con objetivos de imagen instantaneos. Ademas, tiene una
licencia gratuita y se puede usar en apps comerciales, aunque esto implica tener una marca de
agua.

2.2.2 ARcore

ARcore'!'2 gs la plataforma de Google para crear experiencias de RA usando diferentes APIs.
Esta plataforma proporciona un SDK que le permite a un dispositivo movil detectar su entorno,
comprender el mundo e interactuar con la informacion. De la misma manera que lo hace
Vuforia, se focaliza en identificar puntos de interés, llamados caracteristicas (superficies planas
como una mesa o el piso, iluminacion, tamafio de objetos, etc.), rastreandolos para verificar
como se mueven con el tiempo y poder desarrollar su propia comprension del mundo que lo
rodea. Esta comprension adquirida del mundo real, luego le permite colocar e integrar
perfectamente objetos, anotaciones u otra informacion. Si bien la mayoria de los dispositivos
moviles pueden acceder a un paquete basico de RA, no todos los dispositivos existentes en el
mercado, soportan las mismas caracteristicas. Esta es una desventaja, que requiere verificar
previo al uso de ARcore, que el dispositivo movil a utilizar, se encuentre en los listados de
compatibilidad de Google.

ARCore ofrece puntos, deteccion de planos, pose, estimacion de luz, anclajes, seguimiento de
imagenes, seguimiento de rostros, oclusion de objetos y anclajes de nube. Otras capacidades
importantes de ARCore son la comprension ambiental, que incluye la deteccién del tamafio y
la ubicacién de las superficies y la estimacion de la luz al incluir las condiciones de iluminacién
de la vida real.

"Vuforia engine developer portal <https://developer.vuforia.com/>

8vuforia developer library <https://library.vuforia.com/>

VuMark <https://library.vuforia.com/features/objects/vumark.htmi>

Ovuforia Object Scanner <https://library.vuforia.com/articles/Training/Vuforia-Object-Scanner-Users-
Guide.html>

11Descripcic’m ARcore y entornos compatibles <https://developers.google.com/ar/develop>
12Dispositivos compatibles con ARcore <https://developers.google.com/ar/devices>
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2.2.3 Wikitude

Wikitude®® es una herramienta de autor para crear de manera sencilla experiencias de RA, ya
que no requiere de conocimientos técnicos profundos ni de habilidades de programacion.
Recurren a este SDK, aquellos desarrolladores que necesitan implementar por su cuenta una
aplicacion de RA. La herramienta cuenta con reconocimiento de imagenes y objetos 3D, a los
cuales se les superpone la informacion deseada. Wikitude provee una herramienta de autor,
denominada Studio Editor!*, que es una plataforma integral para crear experiencias de RA de
manera simple y directa, ya sea trabajando con Wikitude SDK o con la aplicacion Wikitude.

Este SDK ofrece Pro 3D, una licencia Unica que no incluye actualizaciones de productos, lo
que significa que es necesario comprar una nueva licencia o pagar una tarifa de actualizacion
para obtener acceso a las nuevas funciones.

3. GEOLOCALIZACION

La Geolocalizacion consiste en obtener la ubicacion geografica de un objeto, en este caso de un
dispositivo movil a través de su sistema GPS. Para ello se toma en cuenta dos herramientas de
las mas destacadas en la web para el desarrollo de aplicaciones moviles. A continuacion, se
presentan y describen brevemente algunos de los servicios de Geolocalizacion mas utilizados.

3.1 Google Maps

Google Maps API® es un servicio de mapas de Google que permite a los desarrolladores
integrar diferentes funcionalidades a sus aplicaciones, tales como: marcadores, asignacion de
rutas, ubicacion en tiempo real, agregados de informacidn, etc. La herramienta esta basada en
Javascipt y permite incorporar estas funcionalidades de los mapas, sin tener que programarlas
ni requerir tener conocimiento de como las mismas han sido programadas. La API presenta
cuatro tipos de mapas basicos (hoja de ruta, satélite, hibrido y terreno) que se pueden modificar
usando capas y estilos, controles y eventos, y varios servicios y bibliotecas.

Hay que sefialar, que el mapa de Google no es flexible cuando se trata de personalizacion, ya
que obliga a usar su capa base predeterminada. La funcidn de busqueda no es totalmente gratuita
ya que después de cierto limite se debe pagar para tener acceso a ella. Como un aspecto muy
positivo a destacar, la APl de Google Maps incluye una variedad de servicios como imagenes
satelitales y Street View.

3.2 Mapbox
Mapbox!’ es un SDK para incrustar mapas altamente personalizados dentro de las aplicaciones

de Android. Provee los recursos necesarios para permitir la personalizacion de los mapas al
100% y el agregado de caracteristicas, informacion y datos. También, ofrece una herramienta

Bwikitude developing platform <https://mwww.wikitude.com/products/wikitude-sdk/>

14studio Editor authoring tool
<https://www.wikitude.com/external/doc/documentation/studio/studioeditor.ntm|>

15 SDK Pro 3D <https://www.wikitude.com/product/sdk-pro-3d/>
16Google Maps API <https://developers.google.com/maps/documentation/javascript?hl=es>
17Maps SDK for Android <https://docs.mapbox.com/android/maps/guides/>
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Mapbox Studio® que permite la creacion y disefio de mapas a nuestro propio estilo. Mapbox
Maps SDK es totalmente compatible con Mapbox Studio. Esta compatibilidad permite disefiar
un mapa a la medida de la marca y de la aplicacion elegida, para luego insertarlo con sus propios
datos personalizados, y todo desde la interfaz Web de Mapbox Studio.

Con respecto al mapa de Mapbox es més flexible cuando se trata de personalizacion, ya que no
tiene la restriccion de Google Maps de obligar a usar su capa base predeterminada. También,
como otras ventajas, la funcién de sugerencia de autocompletar de Mapbox es mas eficiente en
comparacion con la que ofrece la API de Google Maps, y la funcion de busqueda es totalmente
gratuita. Como un aspecto faltante, Mapbox necesita desarrollar e incluir complementos
similares a las imagenes satelitales y Street View que ofrece la API de GoogleMap.

4. TRABAJOS RELACIONADOS

Con el proposito de ofrecer experiencias que despierten en residentes, estudiantes y visitantes
el interés por el patrimonio de lugares y ciudades, las aplicaciones de turismo estan
estableciendo una estrecha relacién con la innovacion tecnolégica. La Realidad Aumentada de
la mano de la Geolocalizacion, aparecen como recursos cada vez mas vinculados al dominio
turistico, y particularmente, al ambito del turismo cultural.

A continuacidn, se presentan 5 propuestas que se han seleccionado para describir el estado-del-
arte en el cual se desarrolla el presente trabajo.

4.1 La Red Martinez et al.

En (LA RED MARTINEZ, GALVEZ, FLORENTIN, JARA, BRYS, KURTZ & ZUZANIUK,
2016), los autores buscan difundir el conocimiento relativo a las Misiones Jesuiticas Guaranies
gue se asentaron en Argentina, Brasil y Paraguay. Esta necesidad surge a partir de la carencia
de informacion oportuna y relevante particularmente para los emplazamientos que no son tan
turisticos y de los que casi no se cuenta con informacion de su existencia. La solucion propuesta
en este articulo se basa en la utilizacion de tecnologias como Geolocalizacion y Realidad
Aumentada, que permiten la incorporacion del visitante a un entorno que brinda informacion
adicional mediante la utilizacion de un dispositivo mévil.

El proyecto desarrollado utiliza herramientas de codigo abierto. En la primera fase la
informacion geoespacial y los datos de interés cultural se fusionan mediante las plataformas
OpenStreetMap y Wikipedia, lo que permite enlazar la geolocalizacion del punto de interés con
la URL que lo describe.

En una segunda fase, para visualizar los datos vinculados de Wikipedia y OpenStreetMap, se
utilizan dos recursos: el navegador de realidad virtual Mixare y el buscador especializado
GeoPedia. Mixare es un navegador de realidad aumentada de software libre, que se basa en los
datos de las coordenadas geograficas de la posicién del dispositivo y la brdjula para mostrar
informacion proveniente de Wikipedia en la pantalla del dispositivo movil. Geopedia es la
combinacion de Wikipedia, Wikimedia Commons y OpenStreetMap. Esta aplicacién muestra
el mapa base de OpenStreetMap y sobre él los marcadores que vinculan los puntos de interés

18Mapbox Studio < https://docs.mapbox.com/android/maps/guides/#mapbox-studio>
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con su pagina de Wikipedia. Al seleccionar el marcador, el programa muestra la pagina de
Wikipedia relacionada.

Este proyecto cuenta con la ventaja de utilizar herramientas de codigo abierto, que permiten
acceder desde cualquier dispositivo mévil con acceso a internet. Una de las desventajas
encontradas consiste en que una de las herramientas, Mixare, figura como proyecto archivado,
por lo cual no se continda con su desarrollo y actualizacion.

4.2 Brachetta et al.

En (BRACHETTA, MONETTI, SOZZI, MUNOZ & LEON, 2018), los autores describen la
integracion de servicios en el disefio, desarrollo e implementacion de una aplicacién movil para
lograr una experiencia de aprendizaje ubicuo. Los servicios integrados consisten en
geolocalizacion, servicios en segundo plano, tecnologia de realidad aumentada (RA) y servicios
de computacion en la nube.

La aplicacion esta desarrollada para el sistema Android y utiliza la geolocalizacion del alumno
para presentar conceptos a través de realidad aumentada dependiendo de la ubicacidn de este.
Para ello utiliza servicios provistos por Android tales como: Administrador de Ubicaciones,
Administrador de Notificaciones, OpenGL|ES, Controlador de Wifi, Controlador de la Camara,
Controlador de Pantalla, Controlador de teclado. Ademas, hace uso de librerias especificas para
georreferenciacion: GoogleMaps APl y para Realidad Aumentada: Vuforia y motor gréafico
Unity.

Este articulo presenta una arquitectura de servicios muy interesante que resulta muy util para
nuestro proyecto aunque se debe adaptar el entorno de uso de la aplicacion, que en el caso de
este articulo hace referencia a un ambiente interior, un colegio, y en nuestro proyecto el entorno
es el espacio exterior.

4.3 Joo Nagata et al.

En (JOO NAGATA, GARCIA-BERMEJO GINER, MARTINEZ ABAD, 2016), los autores
analizan la implementacion de herramientas en el contexto de desarrollo de un Sistema de
Navegacion Peatonal Movil (SNPM) y de Realidad Aumentada (RA), para una adecuada
presentacion de contenidos sobre patrimonio histérico, enmarcado en procesos de eLearning y
mLearning.

@0l 151

Esta obra esté bagjo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional.



ICT-UNPA-324-2022

ISSN: 1852-4516

Aprobado por Resolucion N° 0999/22-R-UNPA
http://dx.doi.org/10.22305/ict-unpa.v14.n3.900

Tablet

Sensars and communication l Server
B O Q@ = seuse @ s
Camera aps Wik Mobile data server | 1
I Gyroscope \ s\ (Apple Maps) | |
| b '
| \ Fl
\ N/
| /
ﬂ \ /

I3

<Augmented
Reality Models> <Maps Base>

daefl.arp | Apple Maps
TI <Multimedia>

Images/Audio/
Video

<Augmented
Reality

Framewor U
Metaio

<Location AR>
Corelocation
csv

<Areas/Routes/
Point of
Interest> .csv

Augmented Reality

wayshs uonebinen vewysoped (|

@ Internal storage
Device

Figura 4.1: Estructura de la Aplicacion (JOO NAGATA et al., 2016)

Storage

La Figura 4.1, ilustra la aplicacion SNPM-RA que esta desarrollada para dispositivos portatiles
con sistema operativo iOS (iPADs).

El lenguaje de desarrollo utilizado es Objective-C 2.2 y Swift. La interfaz de la aplicacion
despliega la informacién de geolocalizacion de los datos de patrimonio definidos y la ubicacién
del dispositivo, utilizando los frameworks MapKit y CorelLocation. La informacion de la
cartografia base es obtenida del servidor de mapas Apple Maps. De manera complementaria, se
utiliza el framework de RA Metaio SDK, para presentar los recursos aumentados, en funcion
de los datos de localizacion y los puntos de interés previamente definidos. Dichos contenidos
corresponden a los modelos 3D, audio, texto y video de cada inmueble patrimonial.

En este trabajo se plantea la integracion de herramientas de Realidad Aumentada y
Geolocalizacion para dispositivos moviles con sistema operativo iOS. Es destacable la
informacion proporcionada sobre herramientas disponibles para ese sistema operativo, sin
embargo, no son de interés especifico para nuestro proyecto.

4.4 Bousbahi & Boreggah

En (BOUSBAHI & BOREGGAH, 2018), los autores desarrollan un prototipo de aplicacién
movil con realidad aumentada para interiores y exteriores que brinda soporte a las visitas
realizadas a monumentos del patrimonio cultural. Se implementa una aplicacion de Realidad
Aumentada Movil (MAR) que utiliza dos modos de reconocimiento: basado en imagenes y
basado en ubicacion. Estos modos se combinan para proporcionar informacion digital
adaptativa sobre los puntos de interés, de tal manera que se pueda usar uno u otro modo cuando
el contexto lo necesite. El sistema cambia sin problemas entre los modos basados en imagenes
y en la ubicacion, entre el entorno exterior e interior segin el contexto del usuario detectado
por los sensores integrados del dispositivo movil sin interrumpir al usuario.

La aplicacion propuesta esta implementada en la plataforma Android. Se utilizé lenguaje Java
para construir la estructura general de la aplicacion.
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Tal como ilustra la Figura 4.2, la arquitectura de la aplicacion se compone de cuatro capas
principales: capa de entrada, capa de reconocimiento, capa de base de conocimiento y capa de
presentacion. Para Realidad Aumentada se utiliza Wikitude SDK y para la geolocalizacion se
utiliza el sensor GPS.

Input Layer
GPS + Smart Sensors Camera
Recognition Layer

Wikitude SDK

A\ 4

Devise Database

Presentation Layer

Android Studio
Figura 4.2: Arquitectura de la Aplicacion (BOUSBAHI & BOREGGAH, 2018)

El trabajo presentado en este articulo utiliza geolocalizacion y realidad aumentada, pero no
requiere de servicios basados en mapas, utilizando unicamente el sensor GPS para la
geolocalizacion del usuario.

4.5 Hincapié et al.

En (HINCAPIE, DIAZ, ZAPATA-CARDENAS, TORO RIOS, VALENCIA, GUEMES-
CASTORENA, 2021), los autores relatan como el uso del GPS en conjunto con la realidad
aumentada en aplicaciones moviles impacta en el aprendizaje. El proyecto realizado tiene como
objetivo reactivar el patrimonio cultural de un lugar.

Algunas de las caracteristicas técnicas que debia tener la aplicacion desde el punto de vista
funcional eran 1) caracterizar y visualizar los elementos arquitectonicos de la Plaza del Mercado
Cisneros utilizando realidad aumentada; 2) describir la importancia y trascendencia del
patrimonio arquitectonico de la ciudad en el caso de estudio; y 3) proponer un escenario de
experiencia tecnoldgica, patrimonial y ciudadana como aporte a la difusién de lo digital a través
de las TIC.

La aplicacion fue desarrollada usando el motor de juegos y graficos 3D llamado Unity3D. Para
guiar a los usuarios a través del GPS, se utilizo la biblioteca MapBox y EasyAR para mostrar
el contenido de realidad aumentada. Al momento de implementarla, se considerd que el uso de
RA basada en targets podria enfrentar dificultades para detectar targets en el lugar, debido a las
condiciones de iluminacién. El uso de deteccion de superficie y guia GPS mejora la
implementacion del contenido de RA en el lugar correcto.

En este trabajo, no se detalla el criterio de seleccion de herramientas utilizadas y tampoco se
brinda informacion sobre el entorno para el cual se genero la aplicacién. El ambiente fisico para
el que se implemento esta aplicacion es exterior, muy similar al planteado en nuestro proyecto.
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5. NUESTRO TRABAJO

Tal como se ha sefialado, el objetivo del trabajo se focaliza en el aprendizaje y uso de
herramientas de Realidad Aumentada (RA) y Geolocalizacion, para determinar sus capacidades
de integracion al desarrollo de aplicaciones mdviles enriquecidas con estas tecnologias. El
trabajo se enmarca en un proyecto que esta ejecutando GIFIS, cuyo objetivo es desarrollar una
aplicacion movil con RA y Geolocalizacion para revalorizar el patrimonio histérico-cultural de
Caleta Olivia.

A continuacion, en la Seccion 5.1, se presenta la seleccion de las herramientas a utilizar. Esta
seleccién surge como resultado de pruebas de integracion de herramientas de Realidad
Aumentada y Geolocalizacion para dispositivos méviles con sistema operativo Android.

5.1 SELECCION DE HERRAMIENTAS DE RA Y GEOLOCALIZACION

El desarrollo de aplicaciones moviles que integre recursos tecnolégicos innovadores, no es una
tarea sencilla. Durante el proceso de implementacion de estas aplicaciones, es frecuente que
surjan inconvenientes muy diversos, tales como: (i) la cualidad y condicion de especifico para
lograr la compatibilidad del hardware de los dispositivos con las librerias del software de
desarrollo v, (ii) la posibilidad de integracion entre las distintas herramientas que proporcionan
las capacidades necesarias para proveer RA y Geolocalizacion.
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Tabla 5.1: Resultados de las Pruebas de Integracion de Herramientas

PLATAFORMA MOVIL: ANDROID ENTORNO DE
SO para moviles mas utilizado DESARROLLO
ANDROID UNITY
STUDIO
GEOLOCALIZACION | .7 GOOGLE v
MAPS
”_
REALIDAD wigia VUEORIA X v
AUMENTADA
c
e ARCORE X
's
wiaete VWIKITUDE X

La Tabla 5.1, ilustra las pruebas de compatibilidad realizadas para integrar las herramientas de
Realidad Aumentada (RA) y Geolocalizacion, en la implementacion de las funcionalidades
requeridas por la aplicacion de turismo cultural movil del proyecto de desarrollo de GIFIS.
Haciendo referencia a este proyecto marco, hay que sefialar que Android es la plataforma movil
seleccionada, debido principalmente a que es el sistema operativo mas utilizado en el mundo.
Ademas, es el sistema operativo de los dispositivos moviles de los que dispone el equipo de
trabajo para realizar las pruebas.

En concordancia con el sistema operativo seleccionado, Android, se trabaja en la
Geolocalizacion desde el entorno de desarrollo Android Studio. A los efectos de incorporar el
servicio de mapas, se prueba en primera instancia Google Maps API, prueba que resulta
eX|tosa ya que Ia mtegramon se Iogra de manera fluida.

vea [ oenwl g

Flgura 4.1: Screenshot de la Integracion de Google Maps API en Android StUdIO

La Figura 4.1, muestra la integracion exitosa de Google Maps API en el entorno de desarrollo
Android Studio. Esta integracion de herramientas no ofrece inconvenientes técnicos, poniendo
en evidencia gue funcionan juntas correctamente.
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Manteniendo Android Studio como entorno de desarrollo, luego se trabaja en la Realidad
Aumentada (RA), con las siguientes herramientas:

Vuforia SDK, prueba que resulta fallida, debido a que se presentan los siguientes
obstaculos: (i) ausencia de documentacion completa que asista al proceso de integracion
y, (ii) limitaciones técnicas que impiden la modificacion de los objetivos y objetos.
ARCore SDK, prueba que resulta fallida al incorporar la aplicacion externa de RA de
Google, denominada Servicio de Google Play para RA, debido a que se presentan las
siguientes limitantes: (i) no existe documentacidn que asista a este proceso de
integracion, (ii) plugins obsoletos vy, (iii) varios dispositivos estan fuera de la lista de los
dispositivos soportados.

Wikitude SDK, prueba que resulta fallida, ya que se presentan los siguientes
inconvenientes: (i) es muy compleja la integracion con Google Maps API, (ii) la
documentacion es muy escasa y poco especifica y, (iii) los scripts son obsoletos.

En este punto, y debido a las pruebas fallidas realizadas en el entorno de desarrollo Android
Studio, se decide trabajar la Realidad Aumentada (RA) desde el entorno de desarrollo Unity.
A los efectos de incorporar el servicio de RA, se prueba en primera instancia Vuforia SDK,
prueba que resulta exitosa, ya que la integracion se logra de manera fluida.

La Figura 4.2, muestra la integracion exitosa de Unity + Vuforia dentro del entorno de
desarrollo Android Studio. Esta integracion de herramientas no ofrece inconvenientes
técnicos, poniendo en evidencia que funcionan juntas correctamente.

De esta manera, y tal como ilustra la Tabla 5.1, se decide la siguiente combinacién de
herramientas para el desarrollo de las funcionalidades a integrar en el proyecto marco:

Android Studio + Google Maps API para proveer el servicio de mapas que asiste a la
Geolocalizacion.

Unity + Vuforia SDK para proveer el servicio que asiste a la funcionalidad de Realidad
Aumentada (RA).
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A continuacidn, en la Seccién 5.2, se presenta las funcionalidades a desarrollar. Tal como ya
sefialamos, estas funcionalidades se integraran en la aplicacion movil del proyecto marco de
GIFIS.

5.2 DESCRIPCION DE LAS FUNCIONALIDADES REQUERIDAS

Tal como ya sefialamos, la aplicacién movil, es una guia turistica cultural para la ciudad de
Caleta Olivia, que como parte de las funcionalidades, debe ofrecer al usuario lo siguiente:

= Listado de Lugares: menu compuesto por los puntos de interés histéricos mas
destacados de la ciudad; para cada punto se muestra una imagen y un breve texto
descriptivo.

= Informacion adicional de un Lugar: informacion ampliada para un punto de interés
histérico seleccionado.

= Rutaaun Lugar: mapacon el trazado a recorrer para llegar al punto de interés histérico
seleccionado, utilizando el servicio de Geolocalizacion.

= Experiencia en un Lugar: despliegue de informacion virtual del lugar, utilizando
tecnologia de Realidad Aumentada (RA) basada en imagenes.

En primera instancia, se enumeran los Requerimientos Funcionales (RF) que se incorporaran
a la aplicacion maovil con el presente trabajo de desarrollo, ofreciendo un breve detalle de cada
uno de ellos:

= RFO01: La aplicacion le ofrecera al usuario una lista de los lugares historicos, mostrando
una imagen y un breve texto descriptivo de cada uno de estos lugares de interés.

= RF02: La aplicacion ofrecera al usuario acceder a informacion adicional de un lugar
historico seleccionado; ademas, la posibilidad de solicitar una ruta para llegar a ese lugar
y, Si ya se encuentra en el lugar, de obtener una experiencia virtual presentada con
tecnologia RA.

= RF03: La aplicacion obtendra la ubicacion actual del usuario en tiempo real y trazara
una ruta para llegar a un lugar historico seleccionado, usando el servicio de
Geolocalizacion.

= RF04: La aplicacion le ofrecera al usuario desplegar informacion histérica virtual a
través de tecnologia RA basada en imagenes.

= RFO05: La aplicacion le ofrecera al usuario opciones de circuitos predeterminados, los
cuales estaran basados en periodos histéricos, km de recorrido, zonas y/o regiones
geogréficas de la ciudad. Cabe sefialar, que este RF no forma parte de este trabajo; el
mismo esta siendo desarrollado por otros integrantes de GIFIS, y se aplicaran técnicas
de disefio innovadoras, tales como Storytelling, Design Thinking y Gamificacién.

A los efectos de hacer una descripcion clara de estas funcionalidades, se utiliza la técnica de
Caso de Uso del lenguaje UML®. Esta técnica ha probado su efectividad para modelar
comportamiento, que en este caso debera exhibir la aplicacién movil al incorporar el presente
trabajo.

La Figura 5.1 ilustra el Diagrama Casos de Uso. Esta figura resalta con recuadro punteado azul
y con recuadro punteado verde el uso de los servicios de Geolocalizacion y RA,
respectivamente.

®OMG Standards Development Organization - Unified Modeling Language (UML)
<https://mww.omg.org/spec/UML/2.5.1/About-UML/>
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Figura 5.1: Diagrama Casos de Uso - Funcionalidades a Incorporar en la Aplicacion Movil

A continuacion, se incluyen las descripciones textuales de los Casos de Uso de la Figura 5.1,
aplicando la plantilla propuesta por (COCKBURN, 2001). Las descripciones textuales de los
Casos de Uso (CU), definen el comportamiento de las funcionalidades a incorporar en la
aplicacion mavil, y se usaran para crear prototipos a codificar e implementar. A continuacion,
las Tablas 5.2, 5.3, 5.4 y 5.5 proveen la descripcion de los Casos de Uso CU01, CU02, CU03 y
CUO04 de la Figura 5.1, respectivamente.

Tabla 5.2: Descripcion del Caso de Uso N° 01 “Explorar Lugares”

Ccuo1 EXPLORAR LUGARES
ACTOR Usuario
DESCRIPCION El Usuario accede a una lista de los lugares histéricos de Caleta Olivia.
PRECONDICION Ninguna.
DESCRIPCION PAsoOs | ACCION
1- | El Usuario selecciona el boton “EXPLORAR LUGARES” en la pantalla de
inicio.
2- | La Aplicacién presenta una lista conformada por los lugares histéricos
disponibles, mostrando una imagen y un breve texto descriptivo de c/u.
3- | El Usuario puede seleccionar el botén “MAS INFORMACION” de un lugar
histérico a eleccién (CU 02).
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Tabla 5.3: Descripcion del Caso de Uso N° 02 “Consultar Informacion”

Cu 02

CONSULTAR INFORMACION

ACTOR

Usuario

DESCRIPCION

El Usuario accede a ver informacion adicional del lugar histérico seleccionado y la
Aplicacién ofrece cdmo llegar al lugar histérico seleccionado e informacion virtual
presentada con tecnologia RA al llegar al lugar.

PRECONDICION Ninguna.
DESCRIPCION PAsos | ACCION
1- | El Usuario presiona el boton “MAS INFORMACION” del lugar histérico
seleccionado.
2- | La Aplicacién provee informacion adicional del lugar, mostrando una
nueva imagen y texto descriptivo complementario; ademas, ofrece 1 botén
“COMO LLEGAR” y 1 botén “REALIDAD AUMENTADA” s6lo si el Usuario se
encuentra ya en el lugar.
3- | El Usuario puede presionar:
-- el boton “como LLEGAR” (CU 03), sino se encuentre en el lugar.
-- el boton “REALIDAD AUMENTADA” (CU 04), si ya se encuentra en el lugar.

Tabla 5.4: Descripcion del Caso de Uso N° 03 “Obtener Ubicacion y Trazar Ruta”

Cu 03

OBTENER UBICACION Y TRAZAR RUTA

ACTOR

Usuario

DESCRIPCION

La Aplicacién obtiene la ubicacién actual en tiempo real del dispositivo del usuario
para determinar la distancia a la que se encuentra el lugar histérico y trazar la ruta.

PRECONDICION

- El permiso de ubicacién debe estar activado en el dispositivo.

DESCRIPCION PAsoOs | ACCION
1- | El Usuario presiona el botén “COMO LLEGAR” en la interfaz del lugar
historico previamente seleccionado.
2- | La Aplicacion presenta un mapa con la ubicacién en tiempo real del
usuario, indicando la ruta para llegar al lugar histérico seleccionado.

Tabla 5.5: Descripcion del Caso de Uso N° 04 “Escanear Objetivo”

Cu: 04

ESCANEAR OBJETIVO

ACTOR

Usuario

DESCRIPCION

La Aplicacién proporciona experiencia virtual usando la tecnologia RA cuando el
Usuario enfoca la cdmara de su dispositivo movil a un objetivo de imagen.

PRECONDICION

- El Usuario debe estar situado en el lugar histérico seleccionado.
- El permiso de cdmara debe estar activado en el dispositivo.

DESCRIPCION PAsos | ACCION
1- | El Usuario presiona el botén “REALIDAD AUMENTADA” en la interfaz del
lugar histérico previamente seleccionado.
2- | El Usuario enfoca con la camara de su dispositivo mévil hacia un objetivo
de imagen.
3- | Laaplicacién presenta un objeto/s virtual/es en pantalla relacionada con el
lugar histérico seleccionado.
Tabla 5.6: Descripcion del Caso de Uso N° 05 “Consultar Circuitos”
CU 05 EXPLORAR CIRCUITOS
ACTOR Usuario
DESCRIPCION El Usuario accede a una lista de circuitos turisticos predeterminados y los kms del

mismo, que estardn basados en periodos histéricos, zonas y/o regiones geogréaficas
de la ciudad.

PRECONDICION Ninguna.

DESCRIPCION PAsos | ACCION
1- | El Usuario presiona el boton “CIRCUITOS” en la pantalla de inicio.
2- | La Aplicacion muestra una lista de circuitos predeterminados.
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La Tabla 5.6, provee s6lo una descripcion parcial del CUO5, dado que como ya sefialamos, esta
funcionalidad no forma parte del presente trabajo; otros integrantes de GIFIS estan trabajando
para definir las caracteristicas y la interaccion que ofreceran estos circuitos predefinidos para
motivar a los usuarios a completarlos.

En este punto, y enumerados los RF, se enumeran los Requerimientos No-Funcionales (RNF)
mas significativos y se ofrece un breve detalle de cada uno:
= RNFO1: La aplicacion haré uso del idioma espafiol para los textos de la interfaz.
= RNFO02: La aplicacion residira en el dispositivo y estara disponible 24/7.
= RNFO03: La aplicacién dependera de una conexion a Internet para hacer uso del servicio
de Geolocalizacion.
= RNFO04: La aplicacion sera compatible con todas las versiones Android a partir de la
version 4.0, ya sean para Smartphone o Tablet.

Por ultimo, la Figura 5.2 provee un Mapa de Navegacion que modela las posibles rutas de
navegacion habilitadas al usuario de la aplicacion moévil, para acceder a las funcionalidades
desarrolladas. A tal fin, este modelo utiliza notacion de paquetes UML vy esta compuesto por
Contextos de Navegacion y Vinculos de Navegacion entre ellos. Tal como ilustra la Figura
5.2, se utilizan dos tipos de contextos de navegacion: (i) Contextos de Exploracion (E), que
pueden ser accedidos desde el Contexto Inicial o “Home” de la aplicacion y, (ii) Contextos
de Secuencia (S), que solo pueden ser accedidos siguiendo una de las rutas de navegacion
predefinidas para las funcionalidades ofrecidas al usuario.
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Figura 5.2: Mapa de Navegacion - Funcionalidades a incorporar en la Aplicacion Movil

A continuacién, en la Seccion 5.3, se presentan algunos aspectos relevantes del desarrollo
realizado para mostrar el resultado obtenido al integrarlo a la aplicacion mévil destino del
proyecto marco de GIFIS.

5.3 IMPLEMENTACION DE LA FUNCIONALIDAD INTEGRADA AL PROYECTO DE GIFIS

A los efectos de presentar de manera visual las funcionalidades aportadas por el presente
trabajo, se utiliza la herramienta Marvel®® para ilustrar las interfaces de la aplicacion movil.
Cabe sefialar, que el disefio que se muestra de estas interfaces, no es definitivo, debido a que el
desarrollo del proyecto marco de GIFIS, se esta llevando a cabo aplicando un proceso agil e
iterativo-incremental.

20Marvel Design and Prototyping Tool < https://marvelapp.com/prototype/17cdah0j/screen/87065265/>
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Turismo en Caleta Olivia
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Figura 5.3: Interfaces de Usuario - Funcionalidades a Incorporar en la Aplicacién Movil
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La Figura 5.3, ilustra las interfaces de usuario a las que tendran acceso los usuarios (residentes,
estudiantes y visitantes) de la aplicacion al incorporar las funcionalidades desarrolladas.

Turismo en Caleta Olivia

EXPLORAR REALIDAD EXPLORAR
CIRCUITOS AUMENTADA LUGARES

11 @, <

Figura 5.4: IU de Inicio - “HOME” de la Aplicacion Mavil

La Figura 5.4, exhibe la Interfaz de Usuario (1U) inicial donde el usuario puede comenzar la
interaccion con la aplicacion movil. Esta U ofrece la imagen de un punto de interés iconico a
la ciudad de Caleta Olivia: el Monumento al Obrero Petrolero, conocido popularmente como
“El Gorosito™.

En la IU de la Figura 5.4 se ofrecen tres botones:

e “EXPLORAR LUGARES”: Al presionar este boton se presenta una nueva IU con un
listado de lugares historicos locales para explorar.

e “REALIDAD AUMENTADA”: Al presionar este boton se tiene acceso directo a la
camara del dispositivo, con la cual podemos disparar por imagenes la tecnologia
Realidad Aumentada (RA).

e “EXPLORAR CIRCUITOS”: Al presionar este boton se presenta una nueva IU con un
listado de circuitos turisticos predeterminados y los kms del mismo, basados en algun
eje tematico (periodos historicos, zonas y/o regiones geogréaficas de la ciudad).

La Figura 5.5, exhibe la IU donde se presenta un listado de los lugares histéricos mas destacados
de la ciudad de Caleta Olivia. Esta IU ofrece un boton denominado “MAS INFORMACION”,
para cada lugar histérico del listado; al presionar este botdn la aplicacién muestra informacion
adicional acerca del lugar historico seleccionado.
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El monumento simboliza la actividad petrolera
de la zona y del pais, ya que al abrir la

controlada, quedando implicito el trabajo y
responsabilidad que asume el hombre en la
boca de perforacion.

En noviembre de 1901 se inauguré

[ oficialmente la primera Oficina Telegrfica
en la localidad de Caleta Olivia. La oficina se
ubicé a 3 kilémetros del puerto. La Oficina de
Telégrafos habia sido construida con chapa
y madera en un terreno de 3.250 metros
cuadrados de superficie.

MAS INFORMACION

En el muelle de la caleta, se puede ver la
primera casa construida en el afio 1903. En la
calle Aimirante Brown se encuentra el primer
almaceén de la ciudad que funcionaba en lo
que hoy llaman la “Casa Vieja", perteneciente
@ unos de los primeros pobladores de Caleta
Olivia. A su lado estd la casa "Maimo", en
espera de declararada patrimonio histérico de
la ciudad por ser la muestra mas original de la
época.

Primera casa

MAS INFORMACIO

Ezequiel Gutero

Lorem Ipsum is simply dummy text of the
- printing and typesetting industry. Lorem
Ipsum has been the industrys standard
dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and
scrambled a type specimen book. It has
survived not only five centuries, remaining
essentlally unchanged

11 (@) <
Figura 5.5: U de Lugares de Interés Historico

El Gorosito

La ciudad de Caleta Olivia cuenta con el monumento al obrero petrolero *El
Gorosito", que simboliza en realidad el monumento al petroleo en nuestro

pais.6 El mismo esta representado por la hermosa figura de un hombre al pie
del pozo de produccion dando inicio a la dinsmica energética que alimenta
al pais. £ monumento, de unos 13 metros de altura, fue inaugurado el 13 de
diciembre de 1969, cuando la construccion més alta del pueblo no superaba
los 4 metros y medio, y desde entonces es testigo del crecimiento de esa
comunidad. En su base se encuentran placas alusivas en homenaie alos pioneros
del petrileo en la Patagonia, Fuchs y Beghin; a los caidos en cumplimiento
del deber; a las que la obra; & las

extranjeras y a las Asociaciones Provincianas y Centro Vecinales. £1 monumento
simboliza la actividad petrolera de la zona y del pais, ya que al abiir la valvula
se pone en actividad la produccion controlada, quedando implicito el trabajo
¥ responsabilidad que asume el hombre en la boca de perforacion. Asi como
también rinde homenaje a todos los hombres concurrentes de los incones mas
alejados del pais que amibaron en busca de nuevos horizontes. Adems el torso
desnudo de la figura, que representa el hombre en supremo esfuerzo, y |a mirada
hacia el norte, muestran la actitud del obrero expresando lo que la Patagonia le
entrega al pais, la riqueza de su suelo,

Horarios de visita recomendados
* Lunes a Viemes: 14:00 2 21:00

* Sdbados y Domingo: 18:00 a 21:00

COMO LLEGAR REALIDAD AUMENTADA

I (@] <
Figura 5.6: IU de “MAS INFORMACION” del Lugar Historico Seleccionado

La Figura 5.6, exhibe una IU donde se muestra informacion adicional del lugar historico
previamente seleccionado en la IU anterior. También, indica los dias y horarios de visita
recomendados y dos botones adicionales:
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e “COMO LLEGAR”: Al presionar este botdn se presenta una nueva IU que ofrece un
mapa marcando la ubicacion actual del usuario y la ubicacion del lugar histérico de
seleccionado.

e “REALIDAD AUMENTADA”: Al presionar este boton se produce un acceso directo
para acceder a la camara del dispositivo, con la cual podemos hacer uso de la tecnologia
Realidad Aumentada.

Sitios

| FoL E1 Gorosito

o Caleta Olivia
® Hospital Zonal @
Aanima Q aleta Olivia
&

i oia © +

Google
1

Figura 5.7: IU de Mapa de Ubicacién Actual y Ruta al Lugar Seleccionado

La Figura 5.7, exhibe una IU con mapa de ubicacidn actual del usuario, sobre el cual se traza la
ruta al lugar seleccionado a presionar en la IU anterior ¢l boton “COMO LLEGAR” en la
interfaz anterior del lugar histdrico previamente seleccionado. EI mismo presenta un mapa en
el cual se encuentra la ubicacion en tiempo real del usuario y la ubicacion donde se encuentra
el lugar historico seleccionado.

La Figura 5.8, exhibe la U que despliega la Realidad Aumentada (RA), la cual se manifiesta al
seleccionar el boton “REALIDAD AUMENTADA” en la interfaz del lugar historico
seleccionado. Esta IU hace uso de la camara del dispositivo para mostrar la experiencia de RA.
Esta funcionalidad requiere que el usuario se encuentre en el lugar historico para poder orientar
la cdmara del dispositivo en direccion al objetivo de imagen. Una vez hecho lo anterior se
presenta un objeto virtual relacionado con el lugar histérico combinandose con el mundo real.
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vuforia

Figura 5.8: IU de despliegue de Fotos/Videos/Audios/etc. diparados al apuntar al Lugar con la cAmara del celular
usando RA

Zona costera (9km)

s - El recorrido del circuito inicia

peiees | en el muelle de la ciudad. Se

" recorra toda la zona costera

- - ! cubriendo un total de 9km

y finalizando la misma en el
Puerto Caleta Paula

INICIAR CIRCUITO

Lorem ipsum dolor sit amet.
Sed et animi saepe. Lorem
ipsum dolor sit amet. Sed
corrupti  corporis ab labore
dolorem et accusamus
molestias ab rerum quia ea
maiores mollitia et animi
saepe.
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maiores mollitia et animi
saepe.

INICIAR CIRCUITO

Primeros anos (6km
|

Epoc_zigan?ge

.f{./"
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Figura 5.9: IU de Explorar Circuitos Predefinidos

La Figura 5.9, exhibe la Interfaz de Usuario (IU) “EXPLORAR CIRCUITOS”, que presenta un
listado de circuitos predefinidos para la eleccion del usuario. Estos circuitos muestran la
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longitud en kms y estan basados en algun periodo histérico, zona/region geografica de la ciudad
de Caleta Olivia, etc. Para iniciar el recorrido del circuito el usuario debera presionar el botén
“INICIAR CIRCUITO” del circuito seleccionado. Como se menciond anteriormente, la
funcionalidad de esta 1U es parcial, ya que la misma esta siendo desarrollada por otros
integrantes de GIFIS para el proyecto marco.

Considerando los requerimientos explicitados en la Seccién 5.2, se incorporan estas
funcionalidades a la estructura basica de la aplicacion mévil. En el prototipo desarrollado con
Marvel, se incluyen menues y botones para exhibir las nuevas funcionalidades incorporadas al
proyecto marco enfocado en el turismo cultural de Caleta Olivia. Este prototipo esta disponible
online?! y permite acceder e interactuar con la version de la aplicacion movil que incorpora los
resultados de este trabajo.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Tal como ya sefialamos, el objetivo de este trabajo se focalizd en el aprendizaje y uso de
herramientas de RA y Geolocalizacion, para determinar sus capacidades de integracion al
desarrollo de aplicaciones moviles enriquecidas con estas tecnologias. Este trabajo se enmarca
en un proyecto que esta ejecutando GIFIS, cuyo objetivo es desarrollar una aplicacion movil
con Realidad Aumentada (RA) y Geolocalizacion para revalorizar el patrimonio historico-
cultural de Caleta Olivia. A tal efecto, durante los 10 meses de ejecucion de la beca, se
plantearon y concretaron satisfactoriamente las siguientes actividades de investigacion y
desarrollo: (i) seleccion de herramientas de RA y Geolocalizacién a utilizar, que surge como
resultado de las pruebas de integracion llevadas a cabo con las mismas; esta seleccion se
presenta en la Seccidn 5.1; (ii) descripcion de las funcionalidades a desarrollar requeridas por
la aplicacion movil destino; estas descripciones se presentan en la Seccién 5.2; y finalmente,
(iii) integracion de las funcionalidades al proyecto marco de GIFIS, proveyendo un vinculo al
prototipo implementado con la herramienta Marvel; esta integracion se muestra en la Seccion
5.3.

Sin embargo, hay que resaltar que a lo largo del proceso de desarrollo, surgieron varios
inconvenientes relacionados con obtener la tecnologia de RA y de Geolocalizacion integradas
en un solo entorno de programacion/desarrollo. Luego de realizadas varias pruebas, finalmente
se decide por desarrollar la tecnologia de RA en Unity para posteriormente integrarla en la
aplicacion de Geolocalizacion en el entorno Android Studio. La integracién conjunta de estas
tecnologias permite incorporar funcionalidades, ofreciendo una perspectiva y comprension
diferentes a los usuarios (residentes, estudiantes y visitantes), cuando recorren los puntos de
interés que reflejan la historia de la ciudad.

Asi, la principal contribucidn de este trabajo es la experiencia recabada durante el aprendizaje,
uso e integracién de herramientas de RA y Geolocalizacion para trabajar conjuntamente dentro
del entorno Android Studio. Esta experiencia se trasmite y ejemplifica en funcionalidades
desarrolladas destinadas a contribuir con una aplicacién mévil de turismo histérico-cultural,
perteneciente a un proyecto de desarrollo tecnolégico-social de GIFIS.

ZPrototipo de la Aplicacion de Turismo Cultural - Nuevas Funcionalidades
<https://marvelapp.com/prototype/5¢c3842e/screen/80454997>
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Es necesario destacar, que aln quedan actividades pendientes de ser ejecutadas. Como trabajo
futuro, se planea continuar explorando y realizando pruebas de integracion con las herramientas
de RA'y Geolocalizacion. De esta manera, la intencion es seguir adquiriendo los conocimientos
necesarios para dar soporte a un desarrollo robusto de la aplicacién mévil destino. También, a
medida que evolucione esta aplicacion, se planea interactuar con usuarios reales, ya que la
situacién de pandemia ha impedido poner en préactica este aspecto basico, que prescribe un
desarrollo dentro del paradigma agil. Tal como ya sefialamos, el desarrollo del proyecto marco
de GIFIS se llevard a cabo aplicando un proceso agil e iterativo-incremental, con la mente
puesta en propiciar a traveés de recursos tecnologicos innovadores, el interés y la divulgacién
del patrimonio histérico-cultural de Caleta Olivia.
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