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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la implementacion de la realidad aumentada
(RA) para satisfacer la necesidad actual de los clientes que adquieren articulos
deportivos de la empresa Foumdu SL. Los requerimientos y necesidades que
presenta el mundo actualmente motivan a estar en la vanguardia de las
tecnologias innovadoras como la RA. Una aplicacion basada en este concepto
une la realidad con lo virtual creando un entorno mixto donde se puede
encontrar diferentes aplicaciones para muchos ambitos: educacion,
entretenimiento, ventas, turismo, posicionamiento, informaticos, laboral entre

otros.

Con el propdsito de realizar una aplicacién en la cual se pueda visualizar, ropa
e implementos deportivos de la empresa Foumdu SL, se establecio las
herramientas a usar, las cuales se compatibilizan desde la creacion de
entornos virtuales, librerias, renderizado, materiales, hasta la camara y el
usuario del entorno real, esto mediante botones programados e interfaz de

usuario.

PALABRAS CLAVES: Realidad aumentada, ARToolKit, Unity, Sketchup Pro,

Camara, Marco, Scripts.
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ABSTRACT

The present project consists of the implementation of augmented reality (RA) to
meet the current need of customers who purchase sporting goods from Foumdu
SL. The requirements and needs of the world today are motivated to be at the
forefront of innovative technologies such as AR. An application based on this
concept joins reality with the virtual creating a mixed environment where you
can find different applications for many areas: education, entertainment, sales,

tourism, positioning, computer, work, among others.

With the purpose of making an application in which you can visualize, clothing
and sports implements of the company Foumdu SL, the tools to be used were
established, which are compatible from the creation of virtual environments,
libraries, rendering, materials, to the Camera and the user of the real

environment, this through programmed buttons and user interface.

KEYWORDS: Augmented Reality, ARToolKit, Unity, SketchUp Pro, Camera,

Frame, Scripts.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion contempla el desarrollo de una aplicacion para
la personalizacion de implementos deportivos mediante técnicas de realidad
aumentada para la empresa Foumdu SL. Con lo cual se pretende solventar el
requerimiento actual de los consumidores al momento de elegir un articulo
deportivo, considerando el nuevo esquema de la venta al asociar la realidad
con el entorno virtual, y permitiendo mejorar la atencidn y servicio que se presta

al cliente.

Asimismo, el desarrollo del proyecto se da, debido a la gran utlidad de
estructurar una aplicacion que permita brindar a las empresas este servicio de
realidad aumentada para ofertar sus productos de manera personalizada y a
gusto del cliente, facilitando cumplir con las expectativas del mismo, acoplando
la ropa o vestimenta en un entorno virtual con un camara y mostrandola

combinada con el entorno real.

A través de la investigacion realizada en la empresa Foumdu SL, y luego de
haber identificado la problematica, se propone el desarrollo de una aplicacion
para la personalizaciébn de implementos deportivos mediante técnicas de
realidad aumentada, para la materia de estudio; el mismo que esta organizado

de cinco capitulos descritos a continuacion.

Capitulo I: Considera la vision general del proyecto, en el cual se describe el
titulo del proyecto, la respectiva definicién y justificacion del problema, el
objetivo general y el objetivo especifico, ademas la estrategias o metodologia

de desarrollo, y los resultados esperados.

Capitulo II: Describe el marco teorico, en el que se detalla los antecedentes,
conceptos basicos acerca de la realidad aumentada, caracteristicas, tipos, usos
y aplicaciones, también las herramientas para el desarrollo de la realidad
aumentada, concepto de las aplicaciones escogidas, Unity, Sketchup Pro,
ARToolKit, Visual Studio, y los algoritmos de aplicacion.
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Capitulo lll: Detalla las técnicas de realidad aumentada y dispositivos
aplicables, donde se hace referencia a las herramientas y tecnolégicas usadas
para crear realidad aumentada, ademas, de establecer las herramientas que se

usaran en el proyecto, caracteristicas, algoritmos, y técnicas.

Capitulo 1V: Metodologia, disefio e implementacion del componente, detalla la
metodologia, modalidades de la investigacion, tipos y procedimientos a
implementar. Por otra parte, se define el desarrollo del componente, su disefio

preliminar, arquitectura, diagramas e implementacion.

Capitulo V: Referencia la prueba y funcionamiento del componente, en este
apartado se establecen las pruebas de funcionamiento de la aplicacién en base
a tablas de pruebas por segmento estructuradas, el inicio de sesion y la

interfaz.

Finalmente, se encuentran las conclusiones y recomendaciones del proyecto,
ademas de los anexos en la que se detalla las instalaciones de las
herramientas, los documentos de la empresa Foumdu SL y pruebas de la

aplicacion final.
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CAPITULO 1. VISION GENERAL DEL PROYECTO
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1.1. Titulo Proyecto

Desarrollo de una solucidn para la personalizacion de implementos deportivos

mediante técnicas de realidad aumentada.

1.2. Definicion y justificacion del problema

Las necesidades actuales de los clientes que compran articulos deportivos, es
muy diversa tomando en cuenta que los consumidores son exigentes a la hora
de elegir entre un articulo u otro, razén por la cual, los valores agregados que
den cada una de las empresas que venden este tipo de implementos, podria

generar una ventaja competitiva.

Resulta significativo disefiar una aplicacion para la venta de articulos
deportivos, considerando la importancia de asociar la realidad con el entorno
virtual, que permitan mejorar la atencién y servicio al cliente con la
presentacion de sus articulos personalizados, visualizdndolos en tamafio real a

través de un proyector.

El uso de una aplicaciéon de técnicas y aplicaciones que permitan la publicacién
de contenidos a través de la Realidad Aumentada (RA) e integracion con una
aplicacion de venta de articulos deportivos personalizados, se desarrollara con
el apoyo de “Foumdu SL "; una empresa situada en la ciudad de Barcelona,
enfocada en la busqueda de emprendedores con proyectos en desarrollo,
pretendiendo cubrir los siguientes aspectos:

. Incorporar en las tiendas un servicio innovador, que permita personalizar
los articulos deportivos.

. Impulsar la venta de sus articulos, con el propdsito de mejorar la
rentabilidad de la empresa.

. A través de la proyeccion del articulo en forma real, asi como un
adicionamiento virtual, mejorar el servicio y captar la atencion del cliente.

. Identificar los detalles de la imagen que desea que se personalice por
parte del cliente.

. Modificaciones o ajustes de la imagen asociada al articulo deportivo.
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El proyecto se fundamenta en el desarrollo de una solucion para personalizar
los articulos deportivos, aplicando técnicas de RA que permita identificar
imagenes individualizadas, y su aplicacion a un articulo especifico de la tienda,
para ello se utilizar4 un marcador, similar a los cédigos QR' habituales en los
dispositivos moviles, para finalmente proyectarlo con la finalidad que de que el
cliente visualice de manera real su articulo. Una vez aprobado el producto se

envia a su respectiva fabricacion en cantidades y condiciones solicitadas.

El enfoque de la RA, destaca que existen tres formas de representar esta
tecnologia, la primera con el computador tradicional, la segunda con
dispositivos portatiles miniaturizados; y tercero con dispositivos especificos de

realidad aumentada (Fombona et al., 2012).
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una aplicacion para la venta de articulos deportivos personalizados
utilizando la superposicion de objetos virtuales en un entorno real, mejor

conocido como RA (Realidad Aumentada).

1.3.2. Objetivos especificos

1. Realizar un acercamiento tedrico — cientifico de los motores y algoritmos
que se requieren para desarrollar la aplicacion en base a la realidad
aumentada.

2. Analizar las técnicas de realidad aumentada aplicadas al contexto de
problema de estudio.

3. Valorar las caracteristicas técnicas de los dispositivos para la proyeccion
en tamafio real.

4. Implementar un software que combine la imagen del cliente con el

articulo deportivo, y presente una imagen integral.

''Un cbédigo QR es un modulo atil para almacenar informacion en una matriz de puntos o un
cédigo de barras bidimensional
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5. Validar el funcionamiento de la aplicacion mediante pruebas en entorno

real.

1.4. Estrategia o metodologia de desarrollo

Para disefar la aplicacion de venta de articulos deportivos personalizados
utilizando algoritmos de procesamiento de imagenes con realidad aumentada,
se aplicaron lenguajes de programacion como C y Java, uso de librerias
OpenCV y ARToolKit; y aplicaciones como Unity y Sketchup, las cuales tienen
un conglomerado de caracteristicas particulares esenciales para el desarrollo

del proyecto.

1.5. Realidad Aumentada

La realidad aumentada es la mezcla de un entorno real con lo virtual por medio
de dispositivos de captura como la camara de un equipo informético o
dispositivo movil avanzado que afiade elementos virtuales para la creacion de
una realidad mixta a la que se suman datos informéticos (Fombona et al.,
2012). Como podemos apreciar en la siguiente figura se muestra el esquema

béasico de funcionamiento de la realidad aumentada.

Figura 1:

R

Vizion del mundo  Objeto generado Combinacian

Figura 1: Esquema basico del concepto de realidad aumentada

Fuente: (Machado Marcos, 2011)
1.6. Resultados esperados

Tomando como referencia los objetivos especificos planteados, los resultados

esperados que aspira tener este proyecto son los siguientes:
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Establecer un documento de sustento que contenga la descripcion
tedrico — cientifica de la aplicacion de técnicas de realidad
aumentada.

Establecer las técnicas de realidad aumentada para la
personalizacion de articulos deportivos.

Identificacion de las caracteristicas y dispositivos requeridos para la
proyeccion, y visualizacion de los resultados obtenidos.

Aplicacion para la venta de productos deportivos personalizados
utilizando algoritmos de procesamiento de imagenes.

Que el software a desarrollar cumpla con los requerimientos y
necesidades de los interesados, y;

Que la implementacion y el funcionamiento sea eficazmente
corroborada en tres articulos deportivos (camiseta, gorra y botellas

deportivas).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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2.1. Antecedentes
Lo que se pretende en éste apartado es realizar una investigacion bibliografica
de diferentes autores reconocidos en el campo de la realidad aumentada, con
la finalidad de obtener los conocimientos suficientes sobre los diferentes

elementos como: alcance, usos, requerimientos, aplicaciones, etc.

Donde dicho conocimiento adquirido, permitird entender esta herramienta
tecnologica poco conocida y usada, que, por diversos motivos, como el
desconocimiento de sus aplicaciones o la forma de uso, no ha logrado su
apogeo. Asi, las imagenes proyectas por medio de computadoras y
proyectores, ha sido usadas como herramientas de un sin nimero de campos y

disciplinas, permitiendo generar los datos en imagenes.

En este sentido, el realismo alcanzado de las imadgenes por medio de estas
tecnologias se fundamenta en la foto realismo. Donde, mediante una camara
de alta tecnologia informatica es capturada la imagen que a la postre sera
proyectada por otros medios tecnoldgicos, permitiendo al usuario apreciar al

producto en un tamafio real, permitiéndole la evaluacion del mismo.

El presente capitulo tiene como propdsito analizar las conceptualizaciones
tedricas con respecto a la realidad aumentada como herramienta del avance
tecnoldgico en la venta de articulos deportivos, efectuando un reconocimiento
de la fundamentacion tedrica a través de investigaciones realizadas, asi como
identificar los algoritmos necesarios para el desarrollo del proyecto, definiendo
los términos y estructurando un analisis para cada uno. Asi mismo, se analizara
el alcance del ARToolKit y su aplicacion, analizando las técnicas de RA y

algunos recursos que definen la versatilidad estandar del sistema.

2.2. Realidad Aumentada (RA)
Desde el inicio de la era digital el mundo comenz6 a observar las cosas de
forma diferente. Las tecnologias de la informacién y la comunicacién, han
transformado la Optica de los seres humanos en lo referente a la comunicacién
y relaciones interpersonales. En este contexto dentro del grupo de diferentes

tecnologias tenemos a la realidad aumentada; segun Fundacion Telefonica “es
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una nueva ventana a través de cual se puede ver el mundo enriquecido” (

Fundacion Telefonica, 2011, pag. 10).

Por ello, para entender la realidad aumentada hay que tomar como referencia a
los diferentes sentidos del ser humano que permiten percibir e interpretar los
diferentes estimulos del mundo. Asi, nuestro entorno es entendido por nuestros
sentidos; de esta manera la realidad aumentada lo que realiza es potenciar a
estos sentidos para una mejor apreciacion de la imagen que se expone,

permitiendo llevar la perspectiva real a la digital (Fundacion Telefénica, 2011).

Una forma de entender la realidad aumentada, es como se presenta en la

Figura 2:

Lente de realidad

aumentada Mundo

Usuario

ente

ctivacion
‘ Ver e E—

interactuar

Entregar
contenido

Mube Publicar
contenido

Lugares

Cosas

Figura 2: Esquema general del concepto de realidad aumentada
Fuente: Fundacién Telefdnica.

Elaborado Por: Fundacion Telefdnica.

Como se aprecia en el Figura 2, la tecnologia actia como una lente, y la
capacidad de ésta maneja una parte del sistema de realidad aumentada, el
cual se encarga de superponer sobre el entorno fisico, informacion digital
relevante con el contexto en el que se encuentra la persona que esta mirando.
Esta informacion generalmente se encuentra en la nube, es decir, en la red (

Fundacion Telefénica, 2011).
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En sus inicios, la realidad aumentada estaba direccionada a la implementacion
de un concepto puro, pero con la dificultad de que se necesitaba tecnologia
mas avanzada que en aquella época no existia. Al pasar de los afios, se
desarrollaron nuevas tecnologias como proyector Lifeclipper cuyo nombre es
genérico de realidad aumentada inmersiva, pero con el avance tecnoldgico, en
la actualidad se cuenta con la realidad aumentada simple, siendo ésta

accesible a todo el mundo.

Gracias al avance tecnologico, las diferentes aplicaciones para ordenadores
portétiles, Smartphone o consolas permiten enfocar el mundo digital de manera
rapida y precisa. Pero lo mas importante, es que la realidad aumentada esta
ubicandose en el sector comercial, permitiendo de una forma mas sencilla al

consumidor determinar la funcionalidad del producto que desea adquirir.

Bajo este contexto, para lograr entender la realidad aumentada son necesarios

cuatros elementos basicos ( Fundacion Telefonica, 2011):

Un componente que captura la imagen que se esta observando. Basta

para ello una sencilla camara de las que estdn presentes en los

ordenadores o en los teléfonos moviles.

= Un elemento sobre el que proyectar la mezcla de las imagenes reales
con las imagenes sintetizadas. Para ello se puede utilizar la pantalla de
un ordenador, de un teléfono mévil o de una consola de videojuegos.

= Otro elemento de procesamiento, o varios de ellos que trabajen
conjuntamente. Su cometido es el de interpretar la informaciéon del
mundo real que recibe el usuario; generar la informacién virtual que cada
servicio concreto necesite y mezclarla de forma adecuada. Estos
elementos se pueden encontrar en los PC, moviles o consolas

* Finalmente se necesita un ultimo elemento al que se puede denominar

«activador de realidad aumentada». En un mundo ideal, el activador

seria la imagen gue estan visualizando los usuarios, ya que a partir de

ella el sistema deberia reaccionar. (pag. 11)
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Figura 3: Aspectos basicos de la RA, uso en Smartphone y en pc
Fuente: Fundacién Telefénica, 2011

Elaborado por: Fundacién Telefonica, 2011

2.2.1. Definicion de larealidad aumentada (RA)
Existen un sin nimero de definiciones de realidad aumentada, sin embargo,

para esta investigacion se ha tomado en cuenta las siguientes:

Carlos Alcarria sefiala que la realidad aumentada (RA) es una linea de
investigacion que trata de incluir informacion generada por computador sobre el
mundo real” (Alcarria Izquierdo, 2010, pag. 5). Para Raul Reinoso, la RA es una
tecnologia emergente que permite disfrutar de experiencias en las que se
afiade contenido digital a nuestro mundo real, aumentando la percepcion que

tenemos del mismo ( Reinoso, 2007, pag. 3).

Segun Javier Carracedo y Carlos Martinez, establecen que realidad aumentada
es aquella tecnologia capaz de complementar la percepcién e interaccion con
el mundo real, brindando al usuario un escenario real, aumentado con
informacion adicional generada por un ordenador (Carracedo y Martinez

Méndes, 2012, pag. 103).
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2.2.2. Caracteristicas de la realidad aumentada
Con base a las definiciones antes mencionadas, se deduce que la realidad
aumentada se fundamenta en la integracién de la informacion virtual dentro de
una escena en tiempo real de forma intuitiva y realista. La forma de aplicacion
mas sencilla es por medio de textos e imagenes superpuestas que dan
informacion acerca de un objeto. Esto conlleva a definir las siguientes

caracteristicas:

= Combina objetos reales y virtuales en nuevos ambientes integrados.

» Las sefiales y su reconstruccion se ejecutan en tiempo real.

» Las aplicaciones son interactivas.

» Los objetos reales vy Vvirtuales son registrados y alineados
geométricamente entre ellos y dentro del espacio, para darles

coherencia espacial.

2.2.3. Tipos de realidad aumentada
Se identifican cuatro tipos o niveles de realidad aumentada:

* Realidad aumentada en base Hiper-enlaces: Este tipo de realidad
aumentada se experimenta por medio de los cédigos QR, los cuales son
una matriz de datos en forma de cddigo de barra. Se debe tener la
aplicacion instalada en el dispositivo para acceder a la informacion a

través de la deteccidn de la imagen por medio de la camara.

» Realidad aumentada en base a marcadores o imagenes: Se basa en el
uso de imagenes o marcadores (dibujos o imagenes impresas en un
papel) para superponer el objeto a través de la camara o la herramienta
gue se esté usando para reconocer los parametros de la informacién.

Una vez reconocido la marca o imagen se experimenta la RA en ella.

» Realidad aumentada sin marcadores o base a posicionamiento: Para
realizar este tipo de RA, se necesita determinar en qué punto del planeta
se ubica la persona, sabiendo direccion, altura y cualquier dato de
posicionamiento. Se trabaja principalmente con las camaras de los

dispositivos maviles que cuentan con GPS, brajula y acelerémetro.
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Basicamente, se aplica cuando el celular capta la imagen del entorno
por medio de la cdmara y se muestran a ese entorno datos o puntos de
interés; datos previamente cargados que se muestran en la pantalla del
teléfono y que sirven como informaciéon. Sin embargo, hay dispositivos
con los cuales se realiza una captacion de ejes coordenados con
infrarrojos, y que por medio de la profundidad captan una masa y

muestran la realidad aumentada configurada.

= Vision aumentada: Se realiza por medio de lentillas o dispositivos de

vision digital, como los famosos GoogleGlass.

2.2.4. Usos de realidad aumentada
La realidad aumentada, es una herramienta amplia que puede ser usada en un
sin numero de campos. Actualmente, su produccion se ha centrado en el
ambito de los juegos y las ventas, pero es previsible que se extienda
rapidamente a otros campos como el turismo, educacion, salud, entre otros. A
continuacién, se muestra una serie de ejemplos de aplicaciones creadas en

varios entornos:

. Realidad aumentada en juegos: Es la interaccién que acerca a la realidad
al usuario, su entorno y el mundo virtual, permitiendo unir estos factores, lo que
provoca una experiencia nueva de juego y diversion. Para la realizacion de
este tipo de aplicaciones se introdujo lenguajes y arquitecturas de disefo
actuales, y que a su vez proporcionan un mayor rango de detalles y vistas,

como: Unity, 3D max, Vuforia, Java, Sketchup Pro, entre otras.

Los juegos fueron unas de las primeras alternativas en donde se comenzo6 a
usar la RA como entorno para el usuario, las caracteristicas de este tipos de
juegos es que el dispositivo capta una imagen la cual se muestra en el entorno
real dando al usuario la particularidad de poder interactuar fisicamente con el
objeto virtual que aparece a traves de la imagen mostrada ocasionando algun
tipo de accion, ya sea moviendo la cadmara o pulsando algo del entorno virtual

con la mano. Sin embargo, para el uso de este tipo de aplicaciones se
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necesitan ciertos equipos como: Computador portatil, GPS, Bluetooth, Wifi,

infrarrojos, sensores, entre otros.

La Figura 4, muestra un objeto 3D con un menu de opciones de movimiento
configurado con Unity programado con C y Java; el usuario o jugador
interactua con el objeto 3D a través del mend, visualizando todas las acciones
pre-programadas del personaje. Esta aplicacion fue hecha y configurada con
Unity como herramienta base, estableciendo el entorno virtual, accién del
personaje, movimiento y gestos, ademas, usando aplicaciones de renderizado
y disefio como Sketchup Pro o 3D Max para el modelado de la ropa, textura y
capas del personaje, por otra parte, la configuraciébn de la camara se ha

establecido por medio de librerias como ARToolKit o la SDK de Vuforia.
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Reset Pos

Figura 4: Juego de realidad aumentada

Fuente: Zonaforo.meristation, 2012

Elaborado por: Zonaforo.meristation, 2012

» Realidad aumentada en marketing y venta: Cuando se habla de
marketing y ventas, basicamente, se trata de captar la atencion del
cliente para que adquiera un producto. Siempre se busca evolucionar
para poder mostrar diferentes modelos del producto, ofreciendo
variedad, y asi, poder diferenciarse de la competencia. La gran ventaja
gue ofrece la RA, es poder comprobar el resultado de una compra sin
necesidad de probar fisicamente el producto, lo cual es ideal y factible
para la mayoria de los clientes. Muchas empresas han comenzado a
usar la RA para las ventas de sus productos, en donde se puede

apreciar el avance tecnoldgico en diferentes webs, no solo mostrar el
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articulo en la persona, sino visualizar diferentes tipos de modelos,

modificacion de colores, tallas, entre otras caracteristicas apreciables.

La figura 5 detalla un visor tipo espejo disefiado por la empresa Zugara
la cual utiliza tecnologia Expothat VSS, que permite a los compradores
probarse prenda de vestir en tiempo real, ademas, cambiar colores,
estilos y agregar accesorios a la preferencia del consumidor por medio
del RA. Esta tecnologia se basa en la realidad aumentada sin marcador,
usando a la persona para la proyeccion, ademas, el algoritmo que utiliza

para este tipo de procedimiento es de mapeo como el hibernate.

&

$ 129,93 Buy

A 4 i
P ———
\ Sty'e !

4

|
-

Figura 5: Cambiador de ropa con tecnologia Expothat VSS - Zugara
Fuente: MarketingDirecto, 2014
Elaborado por: MarketingDirecto, 2014

Realidad aumentada en lo social y turistico: Para este tipo de aplicacion
de la RA se usa el reconocimiento facial o estructural del OpenCV, con
lo cual se realiza una busqueda en diferentes medios para encontrar
datos o informacién de la persona o estructura. Haciendo uso de la
camara del celular, se crea un modelo 3D y con ello se aplica el vinculo

a la informacion.

En la Figura 6 se observa una imagen 3D superpuesta de un dinosaurio

a través de un dispositivo movil, este procedimiento basicamente aplica
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un algoritmo de posicionamiento sin marco en conjunto con una
aplicacion como Vuforia, la cual usa la camara del movil para proyectar
la RA y combinar los entornos. Ademas, en este tipo de realidad
aumentada tiende a utilizarse con videos para que la proyeccion y que
tenga un enfoque mas realista, sin embargo, pierda el aspecto de

interaccioén usuario-aplicacion como en anteriores RA.

Figura 6: Realidad aumentada social

Fuente: DEFINICION ABC, 2016
Elaborado por: DEFINICION ABC, 2016

Realidad aumentada para informacién en tiempo real: Existen eventos en
los cuales disponer de informacién en tiempo real puede ser de gran
utilidad. Las tiendas que han progresado con el uso de la tecnologia de
la realidad aumentada, no solo muestran el modelo de ropa usando la
RA, sino que también usan este ambiente para dar informacion del

articulo, ya sea talla, color, tela, tipos de costura, etc.

En la Figura 7 se aprecia una aplicacién creada por Zugara y Webcam
Social Shopper, empresas desarrolladoras de software de realidad
aumentada, usando algoritmos de posicionamiento con marcadores, han
realizado una herramienta con la cual el usuario desde su ordenador
puede probarse prendas de vestir a través de una cadmara instalada al
mismo. De esta manera, el cliente se pone frente a la camara para que
capte el perfil del cuerpo y se muestre la variedad de prendas de vestir
gue poseen con informacién detallada de cada una, también se aplicara
un modo de captura por medio de la camara web, en la cual se toma la

prenda superpuesta en la persona.
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Figura 7: RA en tienda virtual, con opcidn a informacion del articulo

Fuente: Tuexperto, 2010
Elaborado por: Tuexpert, 2010

2.2.5. Reconocimientos de realidad aumentada

Para Bover (2010) citado por Saraguro (2012) dentro de los tipos de

reconocimiento de RA estan:

Reconocimiento con base a marcadores: Se fundamenta en determinar
los marcadores, no mas que imagenes Unicas que serviran de referencia
para cada uno de los objetos. Los marcos necesitan un patron unico, el
cual permitira a la cAmara reconocer y determinar el objeto que debe
mostrar.

Reconocimiento basado en objetos: Su implementacion representa
costes elevados, funciona mediante un sensor de camara y pretende
reconocer un objeto en particular, comparando con una base de datos u
objetos.

Reconocimiento basado en geolocalizacién: Se fundamenta en que
utiliza un sistema de localizacién (GPS) y de sistemas que reconozcan la

orientacion del dispositivo; trabaja en funcién de puntos de referencia.

2.2.6. Aplicaciones de realidad aumentada

La posibilidad de adaptacién de la realidad aumenta son infinitas, y pueden ser

adaptadas a las diferentes actividades de los sectores empresariales. En la

actualidad, gran parte de estas tecnologias han estado enfocadas en el ocio y

33



el marketing, pero es inevitable que esta herramienta migre a otras actividades,

mientras se simplifiquen los aparatos tecnolégicos.

Sectores como los del turismo, la educacion y la salud también comienzan a
tener un grupo considerable de aplicaciones, a los que hay que afiadir los que
tradicionalmente han venido utilizando mas estas tecnologias (incluso en su
acepciéon mas amplia) como son el militar, la manufactura y mantenimiento
automovilistico y aeronautico asi como el entrenamiento de habilidades y

destrezas ( Fundacion Telefénica, 2011, pag. 30).

En este contexto, el campo de la realidad aumentada es tan extenso, que solo
esta limitada por la imaginacion de sus usos, ya que complementar nuevas
perspectivas del mundo, puede ser muy favorable para la comercializacion de

productos.
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2.2.7. Herramientas para el desarrollo de la RA.

En la Tabla 1, se visualizan las diferentes herramientas que permiten la creacidbn de RA, en la cual se especifican la

funcionalidad y caracteristica de cada uno.

Tabla 1: Cuadro comparativo de diferentes herramientas para el desarrollo de la RA

ARive

Es un software de
RA, intuitivo, simple
y gratuito. Se usa
por medio de una
cédmara web.
Bésicamente,
muestran diferentes
modelos 3D en
escala, insertados
en la escena real
que captura la

camara.

Atomic

Es un software de
escritorio,
multiplataforma, para
la creacién de
aplicaciones de RA,
el cual es una capa
mas amigable de la
biblioteca ARToolKit.
Permite crear

escenas de AR y

también animaciones.

Elaboracién: Raquel Lanche

DESCRIPCION

BuildAR

Es una aplicacion de
escritorio que permite
la creacion y
visualizacion de
contenido AR. Consta
de dos componentes,
por un lado, el editor
de escenas, y por el
otro, BuildAR Viewer,
que permite la
visualizacion de
escenas creadas con

el editor.

Cuadernia

Es una aplicacion
para la creacién de

libros digitales con

contenido multimedia

gue incorpora
plantillas para afiadir
contenido RA. Es
gratuita y esta
fundamentalmente
orientada a la
comunidad

educativa.

DART

Es un sistema de programacién
que ayuda a los disefiadores a
visualizar la mezcla de los objetos
reales y virtuales. Proporciona un
conjunto de herramientas para los
disefiadores: extensiones para el
Macromedia Director (herramienta
para crear juegos, simulaciones y
aplicaciones multimedia) que
permiten coordinar objetos en 3D,
video, sonido e informacion de
seguimiento de objetos de realidad

aumentada.

Aumentaty
Author

Es una
herramienta
muy basica
para comenzar
a incursionar,
en la
programacion
de la realidad

aumentada



En la Tabla 2 se muestra una escala de calificacion, la cual serd usada para
definir cual de las aplicaciones posee caracteristicas mas beneficiosas y
relevantes para la aplicacion.

Tabla 2: Escala de calificacion.

Descripcién Calificacion
Muy débil 1
Débil 2
Medio 3
Alto 4
Muy alto 5

Elaboracién: Raquel Lanche
En la Tabla 3 se detalla las caracteristicas de las aplicaciones en base a la
escala de calificacion antes presentada.

Tabla 3: Escala de calificacién segun caracteristicas para las herramientas de desarrollo.

o ) ) ) ) Aumentaty

Descripcién ARive Atomic BuildAR | Cuadernia DART
Author

Integracion
con lenguajes > 2 3 1 1 >
de
programacion
Acceso 3 3 5 2 2 1
gratuito
Compatibilidad
con otras 4 2 4 2 1 5
aplicaciones
Manual y 3 1 4 1 2 4
tutoriales
Con(_)mmlentos 3 4 1 > 4 5
previos
Céamara 5 4 5 3 4 5

Elaboracién: Raquel Lanche

En la Tabla 3 que observa que el BuildAR sobresale a lo referente a
conocimientos previos y al acceso gratuito, debido a que esta herramienta fue
hecha para que el usuario pueda usarla sin necesidad de ser un programador o
desarrollador, ademas, es un Opensource y tiene un entorno amigable para el
usuario, por otra parte, tiene gran compatibilidad en diferentes sistemas

operativos y camaras.




2.2.8. Librerias y SDK para realidad aumentada.
En la Tabla 4, se muestran las diferentes librerias hechas especialmente para configurar la camara o visor, y asi, obtener los parametros

para la visualizacion de la realidad aumentada.

Tabla 4: Cuadro comparativo de diferentes librerias y SDK de realidad aumentada

DESCRIPCION
ARToOIKit Vuforia 3D Augmented Layar Mobile AR _ Droird AR
Reality Development Kit

Es una libreria que SDK de Qualcomm para SDK para mostrar SDK que se actualiza API para creacion de Framework de
permite la creacion de disefiar aplicaciones que animaciones y bastante a menudo y con un aplicaciones de desarrollo para
aplicaciones de realidad utilicen realidad aumentada modelos 3D en amplio rango de realidad aumentada Android de
aumentada, en las que se tanto en iOS como en dispositivos moviles caracteristicas para el tanto para iOS como aplicaciones de
sobrepone imagenes Android. Ademas, es utilizando realidad desarrollo de aplicaciones para Android. realidad aumentada
virtuales al mundo real. compatible con el framework  aumentada. de realidad aumentada.

de desarrollo de Unity 3D.

Elaboracién: Raquel Lanche



En la Tabla 5 se detalla las caracteristicas de las librerias y SDK en base a la
escala de calificacion antes presentada.

Tabla 5: Escala de calificacién segun caracteristicas para las librerias y SDK.

3D Mobile AR
Descripcion ARToolKit [ Vuforia |Augmented| Layar pevelopment| DroirdAR
Reality Kit
Integracién
gcén lenguajes 5 3 5 5 4 )
programacion
Acce_so 5 5 5 ) 4 )
gratuito
Compatibilidad
con otras 4 2 3 4 2 4
aplicaciones
Manual y
tutoriales 5 1 2 S 2 3
Conqmmlentos 3 4 4 4 4 c
previos
Cémara 5 5 3 5 4 5

Elaboracién: Raquel Lanche

Las librerias y SDK usadas para la creacion de la realidad aumentada poseen
particularidades dependiendo las herramientas con las que se vayan a
complementar. EI ARToolKit en gran medida es la mas utilizada. Ademas, de
tener gran compatibilidad con la mayoria de aplicaciones debido a que es una
de las primeras librerias desarrolladas para este ambito. No obstante, gran
cantidad de programadores han hecho manuales de uso y tutoriales accesibles
para cualquier usuario, a pesar de ello, esta herramienta requiere conocimiento

previo, considerando que utiliza lenguaje C como  nativo.



2.2.9. Programas para la creacién de escenas, botones y menus.
En la Tabla 6, se detallan varias herramientas para la creacién de escenas, botones y menus, con lo cual se establece un ambiente para

interaccion de los objetos con el usuario

Tabla 6: Cuadro comparativo de diferentes herramientas para la creacién de escenas, botones y menus.

DESCRIPCION

Unity 3D Game Maker Studio unReal Engine Cry Engine
Es una herramienta que nos ayuda Es una herramienta de desarrollo Es un motor de juego de PCy Es un motor de juego creado por la empresa
a desarrollar videojuegos para rapido de aplicaciones, basada en un consolas creados por la alemana desarrolladora de software Crytek,
diversas plataformas mediante un lenguaje de programacion interpretado compafiia Epic Games. originalmente un motor de demostracién para la
editor y scripting para crear y un kit de desarrollo de software Implementado inicialmente enel  empresa Nvidia, que al demostrar un gran
videojuegos con un acabado (SDK) para desarrollar videojuegos shooter en primera persona. potencial se implementa por primera vez en el
profesional. videojuego Far Cry,

Elaboracién: Raquel Lanche



En la Tabla 7 se detalla las caracteristicas de los programas para la creacion
de entornos, botones y menus en base a la escala de calificacion antes
presentada.

Tabla 7: Escala de calificacién segun caracteristicas para los programas de creacion de
entornos, botones y mendus.

] Game Maker unReal Cry
Descripcién Unity . . .
Studio Engine Engine

Integramon. con lenguajes de 3 > 3 3
programacion

Acceso gratuito 4 2 3 4
Compqtlbllldad con otras 5 3 4 5
aplicaciones

Manual y tutoriales 5 1 4 2
Conocimientos previos 5 4 4 5
Requerimiento de equipo 5 5 5 4

Elaboracién: Raquel Lanche

La Tabla 7 muestra el detalle segin una escala de calificacion, cual es el
programa que se encuentra mas la expectativa de su uso, siendo para este
caso el Unity, sin embargo, esta aplicacién es un macro para el disefio de
entornos y personajes, lo cual implica que se necesitan conocimientos previos
a su uso, ademas, su acceso no es del todo gratuito si se quiere tener todos los
moddulos para el desarrollo, por otra parte, este programa posee tutoriales y
manuales hechos por Unity, con lo que se tiene una gran ventaja con respecto
a otras herramientas, también posee una gran compatibilidad con diferentes
programas de renderizado, lo que lo hace tener una cantidad de plantillas pre
programadas a disponibilidad. El Unity es gratuito en sus médulos principales y

usa Java y C como lenguajes principales.




2.2.10. Programas para la creacién de objetos 3D, imagenes y renderizado.

En la Tabla 8, se observan varios programas profesionales para la edicion y creacién de objetos en 3D, imagenes y para realizar el

renderizado de los materiales para la aplicacion.

Tabla 8: Cuadro comparativo de diferentes herramientas para la creacién de objetos en 3D, imagenes y renderizados.

3D Max

Es un programa creado
principalmente para la
animacion y disefio de
objetos 3D. Esta herramienta
solida es considerada uno
de los mas utilizados en su

ambito.

Elaboracién: Raquel Lanche

Sketchup Pro

Es un software de modelado
3D que permite modelar en
3D de edificios, paisajes,
escenarios, mobiliario,
personas y cualquier objeto
o articulo que imagine el
disefiador o dibujante.
Disefiado con el objetivo de
que pudiera usarse de una

manera intuitiva y flexible.

DESCRIPCION

MentalRay

Es un motor de renderizado,
desarrollado por Mental
images en Berlin (Alemania).
Es uno de los pocos motores
desarrollados en Europa que
compiten con los
desarrollados en EEUU Y
Canada. Su competencia
directa es Renderman.

Blender

Es un programa gratuito en el que

se pueden realizar modelados,

animaciones y renderizado de

imagenes. Las herramientas que

posee son amplias y facil de usar.

Mesh Lab

Es open source, con licencia
GPL, portable, extensible,
implementado para diversos
sistemas operativos, escrito
en C/C++, y desarrollado por
el ISTI - CNR. Las
extensiones de MeshLab son
basadas en plugins; pero es

posible modificar el codigo



En la Tabla 9 se detalla las caracteristicas de los programas para la creacion
de objetos 3D, imagenes y renderizado en base a la escala de calificacion
antes presentada.

Tabla 9: Escala de calificacibn segun caracteristicas para los programas de creacion de
objetos 3D, imagenes y renderizado.

Mesh
Descripcién 3D Max | Sketchup Pro [ MentalRay | Blender Lab
Integramon_ con lenguajes de 3 5 1 1 1
programacion
Acceso gratuito 1 3 2 2 2
Compa_tlblhdad con otras 4 5 3 4 3
aplicaciones
Manual y tutoriales 4 5 3 4 4
Conocimientos previos 5 5 4 4 4
Requerimiento de Equipo 5 5 5 5 5

Elaboracién: Raquel Lanche

La aplicacion presentada debe tener compatibilidad con cada una de las
herramientas a utilizar, debido a que los programas deberan guiarse con base
a una extension usada. El Sketchup Pro es una herramienta creada por Google
gue posee gran compatibilidad, tomando en cuenta los formatos que utiliza,
ademas, es de acceso gratuito en muchos de sus mdédulos, tiene manuales y
tutoriales accesibles para el usuario, asimismo, la aplicaciéon posee un entorno

de desarrollo bastante amigable para usuario.




2.3. Andlisis de las herramientas a utilizar.
Analizando las diferentes aplicaciones para la creacion y disefio de la realidad
aumentada, se establecié que las mejores para el desarrollo del proyecto son:
Unity, para la creacidon de escena, modelos y materiales de los objetos;
Microsoft Visual Studio para la programacion de los objetos usando C++ y
Java; ARToolKit el cual proporciona en sus paquetes todos los algoritmos para
la adaptacion de la camara y creacion de RA a través del computador,
Sketchup Pro para la creacion y renderizado de los objetos, y por dltimo el
paquete de extensidon OpenCV para la identificacion facial, este paquete viene
incluido en las librerias de Unity. Las herramientas elegidas son compatibles

por lo cual no se necesitan de paquetes ni configuraciones complementarias.

2.4. Herramientas para el desarrollo de la solucién.
Para el siguiente segmento se definen todas las herramientas que se usaran
para el desarrollo de la solucion, extrayendo todo el material necesario para el
conocimiento de cada una de ellas, teniendo en cuenta sus particularidades,
caracteristicas, funcionamiento y estructura que se usan para la creacion de la
realidad aumentada.
2.4.1. Unity
2.4.1.1. Antecedentes.

Unity es una aplicacion creada por Unity Technologies la cual fue fundada en el
2004 por David Helgason (CEO?), Nicholas Francis (CCO®), y Joachim Ante
(CTO* en Copenhague, Dinamarca después de su primer juego, GooBall, que
no obtuvo éxito. Los tres reconocieron el valor del motor y las herramientas de
desarrollo y se dispuso a crear un motor que todos puedan usar a un precio
asequible. Unity Technologies ha recibido financiacion de la talla de Sequoia
Capital, Capital WestSummit y Socios iGlobe. (Ceron & Bedoya, 2014)

2.3.1.2 ;Qué es Unity?
Unity es un motor grafico 3D que se usa para principalmente en el desarrollo

juegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones y animaciones en 3

2 Consejero delegado o Director ejecutivo, es el maximo responsable de la gestion y direccion
administrativa de la empresa

® Director de Operaciones, supervisa cémo estd funcionando el sistema de creacion y
distribucion de los productos

4 Responsable técnico del desarrollo y el correcto funcionamiento de los sistemas de
informacién desde el punto de vista de la ejecucion
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dimensiones. Unity tiene soporte multiplataforma, lo cual hace que se pueda

desarrollar proyectos para PC, MAC, Play Station, Nintendo, y demas.

Se Puede crear cualquier juego en 2D o 3D con Unity, siendo sencillo, rapido y
con un ambiente bastante agradable para el usuario. Asi mismo, se puede
desplegar con un solo clic a muchas plataformas por su alta compatibilidad.
Ademas, se puede usar los servicios integrados de Unity para acelerar el
proceso de desarrollo, optimizar el juego, conectarse con un publico, y triunfar.
(Unity3D, 2004)

2.4.1.3. Aplicacion del Unity.
Para Cerén y Bedoya (2014), Unity es un editor visual con lo cual se pueden
realizar diferentes tipos de juegos en él, todo el desarrollo de la aplicacion se
construye desde las herramientas del sistema, los objetos se programan
usando un lenguaje de script (JavaScript), por ello, no se necesitar tener
amplios conocimientos C++ para poder crear o desarrollar juegos o animacién

con Unity.

Unity basa su estructura en la creacion y manejo de escenas para el desarrollo
de la aplicacion que se desea, una escena, basicamente, es cualquier parte del
juego o animacién. Se inicia con un espacio sin ningun tipo en el cual se puede
dar forma a todo lo que se desee crear usando las herramientas integradas en

Unity.

Este motor de Unity incluye ademas un editor de terrenos, donde se puede
esculpir la forma del terreno usando las herramientas visuales que ofrece Unity,
se puede pintar, texturizar, afiadir hierba, colocar arboles o similares, o
inclusive se permite la importacion de otros materiales provenientes de otros

motores de desarrollo.

2.4.1.4. Entorno del Unity.
El editor de Unity es uno de los mas sencillos y potentes del mercado. Se

divide en 5 vistas principales:
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Explorador: Lista todos los elementos o assets de tus proyectos.
Permite ordenar de forma sencilla la aplicacion. En esta vista se
encuentran las imagenes, escenas, scripts, audios, prefabs, texturas,

atlas y todos los elementos que se pueden usar en el juego o aplicacion.

Inspector: Muestra y define las propiedades de los elementos de la
aplicacion. Ademas, da la opcion de modificar diferentes valores como:
posicionamiento en la escena, cambiar texturas arrastrando ficheros
desde el explorador, afadir scripts, prefabs, etc.

= Jerarquia: Lista jerarquica de los objetos de la escena.

= Escena: Disefio y posicion grafica de los elementos de la escena.

Juego: Visualizar el juego o aplicacién a distintas resoluciones, como lo

veria el usuario final.

® Unity File Edit Assets GameObject Component TeraifiMRVERISHINNCUINWIndow, Help 3 © D 4 B €629 Tuell0SPM Q
—
<

200 < Level One.unity - GearBox - FlashPlayer

Figura 8: Entorno de desarrollo Unity 3D

Fuente: (Giner, 2015)
Elaborado Por: (Giner, 2015)

2.4.2. ARToolKit.
Esta solucion contiene una biblioteca que ayuda a la creacion de realidad
aumentada, en las que se sobreponen imagenes virtuales al mundo real
(Cuzco, Guillermo y Pefa, 2012). Siguiendo la misma linea segun Wagner et
al., (2003) contiene varios médulos tales como un procesador VRML, la
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abstraccion de la camara y un propio codigo de seguimiento de ARToolKit que
son combinables con las soluciones existentes para la gestion de dispositivos y
graficos; y que son de interés para la mayoria de desarrolladores.

Para Herrero (2013) el ARToolkit constituye un conjunto de librerias para
C/C++ que sirven para la creacion de aplicaciones de realidad aumentada.
Para lo cual se 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 el computador.

2.4.1.2. Funcionamiento del ARToolKit.
Para su funcionamiento se considera la necesidad de calcular el punto de vista
de la camara, y de esta manera, realizar las operaciones necesarias sobre los
objetos virtuales, para que estos se articulen al mundo real. Es decir, que los
objetos virtuales mostrados al usuario deben ser creibles, por lo que se tienen
gue trabajar en transformaciones sobre estos de tal manera que el usuario vea
a través de la camara o dispositivo de captura, y asi sean percibidos en el

mundo real, como si verdaderamente estuviera alli.

Segun Herrero (2013), para lograr esta visualizaciéon por el usuario se utilizan
unas plantillas de forma cuadrada las cuales se denominan marcos, que estan
compuestas de un cuadrado negro con bordes; y un dibujo en el interior del
cuadrado blanco. La aplicacibn mediante el uso de las librerias que
proporciona el ARToolKit, reconoce la imagen y atreves de ella se produce la

realidad aumentada.
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Figura 9: Plantilla de imagenes ARToolKit

Fuente: Herrero (2013)
Elaborado Por: Herrero (2013)

Las variantes que utiliza esta solucion segun (Cuzco et al., 2012) son:

=  ATOMIC Authoring Tool
= ATOMIC Web Authoring Tool
= OSGART

= ARtag

*  ARToolKitPro

» Studierstube Tracker

» FLARTooIKit

= NyARToolkit

= ARDesktop

= AndAR

» ARTooIKit Plus

2.4.3. Lenguaje de programacion C.

Se describen las siguientes caracteristicas:

* Ndcleo de lenguaje simple
* Programacién estructurada

= Lenguaje flexible
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= Utiliza lenguaje de pre procesado
= Acceso a memoria de bajo nivel mediante uso de punteros

» Tipo de datos agregados

Para comprender de mejor manera este lenguaje de programacion, es
pertinente enfocarse en su estructura basica. Segun lo ejemplifica Cuzco et al.,

(2012) de la siguiente manera:

#include <stdio.h>
main()

{

printf(“Hola amigos!\n”);

}

Visualizando el mensaje jHola amigos! en el terminal. En la primera linea
seflala que se tome en cuenta las funciones y tipos definidos en la
correspondiente libreria. Estas definiciones estan en el fichero header stdio.h.
En la funcion main se incluye la sentencia que llama a la funcién printf. El

simbolo \n indica un cambio de linea.

En la Figura 10, se muestra el funcionamiento basico de ARToolKit

positions and

.. orlentat f
video stream Find marker 30 \ " “marks

from camera Search for markers
_D markers position and
rERTDS orientation
e Frage 15 corverted o il Poamions and orentatans of
orary mace ang black markers reRively i the
marier frame & ldenofied 1 mmen o calculated

The aymbol inade of the ’
marker is matches with Joentity

T, ={P R}

tampietes in memery m‘kefs

= Lxirg ', transfoem 0

Vitual objedts ae 2 vrtual obijects to alge
renceres in Wioeo frame ) e with mariosrs *
v
4 - Render 30 objects Position and
video stream to M Vi0EO frame virtual objects SR chcts 105 of
the user HMD marks

Figura 10: Diagrama de funcionamiento ARToolKit

Fuente: Herrero (2013)
Elaborado por: Herrero (2013)

2.4.5. Sketchup Pro.
Google SketchUp es una aplicacién que permite crear modelos de todo lo que
se pueda imaginar de forma facil, rapida y eficiente, es un software potente con
herramientas intuitivas, que permite construir modelos desde ceros o descargar
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lo que se necesite e igualmente compartirlo a través de la galeria 3D, exportar
una imagen, visualizarlo en Google Earth, hacer una pelicula o imprimir una
vista del modelo. Google SketchUp es utilizado en hogares, colegios,
universidades y oficinas de todo el mundo, tanto por profesionales como por
aficionados, se puede descargar de forma gratuita en seis idiomas y tiene mas
de 12.500 usuarios registrados. (Chopra, 2007)

2.4.5.1. Aplicacién del Sketchup Pro, imagen y renderizado.
Su principal caracteristica es poder realizar disefios en 3D de forma sencilla.
Este programa posee la opcion de un tutorial libre para comenzar a usar la
aplicacion. Este conceptualiza y modela imagenes en 3D de diferentes
modelos como: edificios, coches, personas y cualquier objeto o articulo que
imagine la persona, ademas el programa incluye una galeria de objetos,

texturas e imagenes listas para descargar.

Ademas, SketchUp es una herramienta de software de 3D extremadamente
potente que combina un sélido conjunto de paquetes con un sistema de dibujo
inteligente que simplifican el disefio 3D, por otra parte, permite situar los
modelos usando coordenadas reales y compartirlos en todo el mundo a través

de la de Google.

File €de View Camers Owsw Tock Window Pgn: Hep
' /BOC CYRBLAXSFHIARIL SLDEF PR SRAEN
CLE>=Q PPV 2TV 7 0= D9

2o RLPE U VO 400 &
SORVHEG BELICEIDNDIN &

QO ® © @ og e swemiontopan Measur ements

Figura 11: Modelo casa Sketchup
Fuente: (houseplanshelper, 2012)
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Elaborado por: (houseplanshelper, 2012)

2.4.6. Librerias Open CV.
Constituye una biblioteca libre desarrollada especificamente para procesar
imagenes en tiempo real, tiene la finalidad de acelerar los procesos de vision,
esto se alcanza utilizando algoritmos, optimizandolos para el desarrollo de
aplicaciones. Su licencia es BSD, que puede ser usada libremente, para usos

comerciales y de investigacion (Mafla et al., 2014).

Segun Mafla et al. (2014) entre sus principales aplicaciones se tiene:

( +*Vision estéreo

«Reconocimien ]
y calibracion

to facial y de
gestos

Seguimiento | Deteccion de
(0[]

movimiento

caracteristica
s2Dy3D

Segmentacio
ny
reconocimie
nto

Identificacid
n de objetos

«Estimacion de
movimiento

«Estructura del
movimiento

)

Figura 12: Aplicaciones OpenCV

(

Fuente: Mafla y Ortiz (2014)
Elaborado por: Raquel Lanche

OpenCV es compatible con plataformas como: Java, C# o Ruby.

2.4.6.1. Reconocimiento de patrones y metodologias.

Se consideran para el reconocimiento de patrones tres fases:
= Segmentacion de la imagen

=  Extraccion de caracteristicas
» Clasificacion del objeto
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Con ello, segun Mafla y Ortiz (2014) se pueden considerar tres metodologias

bésicas que son: mateméticas, heuristicas y linguisticas.

Para el procesamiento de colores, se conoce dos casos: el primero se
adquieren imagenes con un sensor de color (procesamiento de color); y el
segundo se asigna un color a un rango de intensidades monocromaticas

(procesamiento pseudo-color).

Arévalo (2013) sostiene que la libreria OpenCV es una aplicacion que
constituye aproximadamente 300 funciones escritas en lenguaje C que tienen
las siguientes caracteristicas:
= Uso libre (comercial o no).
» No utiliza librerias numéricas externas, pudiendo hacer uso de alguna, si
estan disponibles al ejecutar la aplicacion.
» Es compatible con: The Intel Processing Library (IPL) utilizando The Intel
Integrated Performance Primitives (IPP) para optimizar su rendimiento.
= Disponible en interfaces para otros lenguajes y entornos como: EIiC —
intérprete ANSI C y CvEnv; Ch — intérprete ANSI C/C++ creado y

soportado por Softintegration; Matlab, etc.

2.4.6.2. Estructura de las librerias OpenCV.
Se fundamenta a la visién por computador en tiempo real, destacando areas de
accién como: interaccién hombre — maquina (HCI), reconocimiento de objetos,

gestos; seguimiento del movimiento, etc.

OpencCV
B N =
o — BN,
o@“i/ DShow filters, Demo apps, -~ 'ce
// Scripting Environment \\
5 b -~ Intel® IPL
\ OpenCWV(C++ classes, High-level C functions)
\
~ T~ Switcher — i
= L. IJV\I-C 1 ti //
Oy~ ow el C-functions..
en 30‘:; o — — 1;0‘“63
Ce —— g — " op®
Intel® IPP

(Optimized low level functions)

Figura 13: Estructura de la libreria OpenCV

Fuente: (Arévalo, 2013)
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En la Figura 13, se muestran algunas caracteristicas que muestra la libreria
OpenCV, en donde se observa los elementos de alto nivel, que facilitan el

trabajo del usuario, proporcionando tareas como: calibracion de la camara,

seguidores de objetos (Arévalo, 2013).
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Figura 14: Seguidor de caras realizado con un filtro de Kalman

Fuente: (Arévalo, 2013)
Elaborado por: (Arévalo, 2013)

Figura 15: Salida del seguidor de caras realizado con un filtro de Kalman
Fuente: (Arévalo, 2013)
Elaborado por: (Arévalo, 2013)

2.4.7. Algoritmos usados para la realidad aumentada.

2.4.7.1 Algoritmos bésicos de coincidencia de colores.

= Color de interés (CI); Cl = (r0, g0, b0)
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= Umbral (K) para la distancia entre los colores del mapa de bits y el color
de interés

» Calculo para cada pixel de la imagen

= En donde, se extrae el color (C) de cada pixel

= Céalculo de la distancia (D) D(C, CI), considerando los siguientes
parametros:

= SiD <K =blanco

= SiD>K=negro

2.4.7.2. Algoritmo béasico de correlacién cruzada.
Se orienta a calcular la similitud entre dos sefiales, teniendo el siguiente

proceso:

= Obtencién de la imagen

» Laimagen se divide en celdas (areas de interrogacion)
= Calculo del campo de correlacion para cada celda

» La maxima correlacidon corresponde al desplazamiento

= Con el desplazamiento se conoce la longitud del vector

2.4.7.3. Algoritmo béasico de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR).

Se distinguen cuatro etapas que son:

» Binarizacion. - Se debe partir de una imagen de dos colores, puesto que
este tipo de imagenes permite resaltar las caracteristicas de la imagen.

= Segmentacién. - Permite descomponer el texto en diferentes entidades
logicas, para ello existen métodos de segmentacion como: explicitos,
implicitos e implicitos y exhaustivos.

» Adelgazamiento de los componentes. - Borrar los puntos de los
contornos de forma, manteniendo su tipologia.

= Comparacion con patrones. - Se comparan los caracteres obtenidos con

patrones o plantillas.
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2.4.7.4. Algoritmo de reconocimiento de imagenes.

Para Aguarrebere (2006) existen varios algoritmos que permiten reconocer

imagenes, pero los mas utilizados en reconocimiento de patrones son:

* Principal components Analysis (PCA). - Técnica de proyeccién en un
sub-espacio para el reconocimiento de imagenes.

* Independent Component Analysis (ICA). - Este algoritmo tiene como
propoésito descomponer la imagen en una combinacion lineal de fuentes
independientes.

» Linear Discriminant Analysis (LDA). - Tienen como finalidad obtener
una proyeccion de datos de menor o igual espacio en comparacion a las

dimensiones de los datos de entrada.

2.5. Procesamiento y reconocimiento de la imagen
El reconocimiento de objetos es un campo que ha crecido mucho durante los
altimos afios. Ademas, se han desarrollado técnicas cuyo objetivo es modificar
la imagen para mejorarla o extraer informacién de ella. Orientados al
reconocimiento de imagenes, existen diferentes tipos de algoritmos
(descriptores) que generan vectores de caracteristicas que describen las
imagenes desde un punto de vista diferente en cuanto a propiedades visuales

(color, textura, forma, etc.).

En cuanto a descriptores para referir imagenes, existe una gran variedad de

algoritmos, algunos de ellos son:

= Scale-invariant feature transform (SIFT): Es un descriptor de
caracteristicas locales, el cual basa su descripcion en localizar puntos
clave (regiones de la imagen) que son invariantes a la traslacion,

rotacion o re-escalamiento que se podria realizar sobre las imagenes.

» Speeded-Up Robust (SURF): Es un algoritmo rapido para la deteccion
y descripcion de puntos relevantes de la imagen que son invariantes a la
rotacion. A diferencia de otros algoritmos que exploran caracteristicas

similares, este es un algoritmo robusto y rapido, SURF.
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Border/Interior Pixel Classification (BIC): La idea principal de este
descriptor es realizar una clasificacion de cada pixel de la imagen como
borde o interior. Es un método simple y rapido que se basa en la
cuantificacion de los pixeles de las imagenes y luego cada uno de los
pixeles es clasificado como borde o interior segun los colores de sus

vecinos mas cercanos.

Color Autocorrelogram (ACC): Este algoritmo analiza la correlacion
espacial de los colores a diferentes distancias. Se caracteriza por ser un
descriptor eficaz, eficiente, rapido y genera un vector de caracteristicas
relativamente pequefio. La idea béasica es trabajar sobre la probabilidad
de encontrar un pixel de color “x” a partir de un pixel de color y a una
cierta distancia “d”. Este descriptor a diferencia de los histogramas de
color tradicionales, considera la correlaciébn espacial local de color y

también la distribucion global de la correlacion espacial de la imagen.

Color Coherence Vector (CCV): Este descriptor considera informacion
espacial de la imagen y clasifica cada pixel como coherente o
incoherente. A diferencia de los histogramas de color, en el CCV cada
pixel es clasificado considerando si pertenece o no a una region
continua de colores similares que conforman un componente conectado.
Con esto, se evita el problema de los histogramas de color, en los
cuales, imagenes con apariencias diferentes pueden obtener

histogramas de color similares.

Quantized Compound Change Histogram (QCCH): Es un descriptor
gue usa a los vecinos de cada pixel para obtener informacién sobre la
textura de la imagen. Este algoritmo es independiente de la traslacion y
rotacion de la imagen, se basa en el uso de una ventana cuadrada (con
un tamafo y ubicacion predefinido) para buscar cambios del color gris
en toda la imagen. Para esto, se analiza a sus vecinos en 4 sentidos

diferentes (horizontal, vertical, diagonal y anti-diagonal).

Local binary patterns (LBP): Es un descriptor de textura simple y

robusta a variaciones en imagenes en escala de grises. La idea general
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del algoritmo LBP es dividir la imagen en celdas, y para cada celda
definir un ndmero de pixeles vecinos ubicados dentro de un circulo de
radio R. Luego, se va analizando cada pixel vecino, si el valor del pixel
central (origen del circulo) es mayor que el pixel vecino, entonces, se le

asigna el valor de “0”, caso contrario “1”.

Por otro lado, en el proceso de reconocimiento de objetos existen varios
algoritmos para problemas de clasificacion multiclase como Maquinas de
Vectores de Soporte (SVM), Redes neuronales, arboles de decision, k-
vecinos mas cercanos, redes bayesianas. Los algoritmos SVM y Redes
neuronales son los mas utilizados y que mejores resultados han dado en

problemas de reconocimiento.

= El algoritmo SVM: Es uno de los algoritmos mas utilizados y con
mejores resultados en las tareas de reconocimiento de objetos, tiene
como idea general trazar hiperplanos para separar las instancias de las
clases. La funcion del objetivo de este algoritmo es convexa, es decir,
todo Optimo local es también 6ptimo global. Ademas, es un algoritmo
binario, que para resolver problemas multiclase utiliza técnicas como

uno-contra-todos o uno-contra-uno.

2.6. Seleccidn del algoritmo Gptimo

Para el reconocimiento de los articulos de la tienda, se seleccionara entre los

algoritmos antes sefialados:

» Maquinas de vectores de soporte (SVM)

= Redes Neuronales

Ademas, tanto para la seleccion de los algoritmos para describir las imagenes
como para el reconocimiento de las mismas, se realizara un analisis
comparativo tomando en consideracién el estado del arte, aplicaciones
orientadas a problemas similares al propuesto en esta investigacion y los
recursos tecnoldgicos con los que se cuenta para el desarrollo del presente

proyecto.
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Figura 16: Diagrama UML base

Fuente: Alburez; Monzén; Pinelo; Porres y Rodas (2013)

Elaborado por: Fuente: Alburez; Monzén; Pinelo; Porres y Rodas (2013)
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CAPITULO lIl. TECNICAS DE REALIDAD AUMENTADA Y DISPOSITIVOS
APLICABLES
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3.1. Técnicas de realidad aumentada
Las técnicas de la realidad aumentada preparan datos generados por un
ordenador con contenidos del mundo real. Para ello se enfoca la camara de
ciertos aparatos sobre la porcion de realidad que se quiere ver aumentada. No
se trata de pulsar un boton y ver automaticamente la RA. Se necesitan ciertas
condiciones para ello. Los dispositivos deben contener los programas capaces
de generar esta nueva realidad, es decir, contar con aplicaciones desarrolladas

y configuradas en nuestro equipo.

Sin embargo, estas aplicaciones son un cumulo de programas instalados, los
cuales son compatibles entre si, y por medio de la programacion logica de cada
una de las herramientas se puede obtener la RA en el entorno que se quiere.
Entonces, se tiene que conocer cOmo se realiza esta programacion légica para

cada una de las aplicaciones usadas.

3.1.1. Aplicacion del ARToolKit ala RA
En el mundo de hoy, las expectativas del usuario han aumentado con respecto
a la tecnologia y las nuevas tendencias, por lo cual, ya todo se requiere
automatizado y lo mas funcional posible, por ende, muchos sectores de la
industria han optado por aumentar su repertorio tecnoldgico, en cualquier local
actual se utlizan computadoras, puertas automaticas, alarmas, avisos
electronicos, entre otros. Lo mas normal actualmente es que una persona
tenga algun dispositivo electrénico, ya sea un celular, tablet, agenda
electrénica o computadora, en fin, cualquier persona busca tener internet, ya

gue es algo primordial y una herramienta muy util.

La realidad aumentada es una de las tecnologias con las cuales el mundo
gozara en un futuro con mayor simplicidad y frecuencia, ya lo vemos con
pokemon GO, el cual es una aplicacién para Android que muestra una realidad
aumentada en la que el usuario goza de la manifestacion de criaturas al azar
por medio del GPS, basicamente, es una aplicacion que da la oportunidad de
una nueva experiencia, al involucrar la realidad con lo virtual a través del

desarrollo de la realidad virtual, conocido como realidad aumentada.
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Si aplicamos un método similar para realizar variaciones se puede obtener una
propuesta para el estudio planteado, la cual se fundamenta en la realidad
aumentada por medio de una pantalla-camara la cual mostrard un cambio en
los articulos que posee en la realidad, mostrando la imagen virtual-real de los
clientes con los articulos deportivos que desean, de esta manera se buscaria
satisfacer los requerimientos de los consumidores frente a estos implementos;
y ahorrar tiempo al momento de la compra. Actualmente, existen muchas
empresas que utilizan esta opcion para mostrar sus virtudes y uso practico para
sus procedimientos, tal es el caso de: museos, la medicina, la milicia, la

publicidad, el entretenimiento, entre otros.

El alcance de esta herramienta es practicamente la mente humana, es un
Open-source que se va desarrollando con el tiempo, las librerias que podrian
crearse son ilimitadas, los algoritmos que pueden implementarse son millones,

todo depende de la evolucién que tenga la herramienta.

Para comenzar el uso del RA e implementarlo con el ARToolkit se necesita

contar con herramientas adecuadas, entre ellas estan:

Dispositivo: Se requiere cualquier dispositivo electrénico, que permita

ejecutar la aplicacion o software de RA, pudiendo ser. computador,

Tablet, Smartphone, etc.

» Pantalla: Es la herramienta con la cual se podra ver o reflejar la
aplicacion; y evidenciar si se esta apreciando la RA.

= Camara Web: Es aquella que da la informacion de lo real y la suministra
a la aplicacion o software de RA.

= Software: Son todos aquellos programas, bibliotecas y paquetes que

van a interpretar la informacién suministrada, y de una manera légica los

va a reunir y provocara una salida de datos tipo RA. Entre ellos tenemos:

=  ARToolKit v5.3.2rl

= Visual Studio

= Unity.

=  ARUnity v5-5.3.2 tools
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= Sketchup Pro

» Marcadores: Son aquellos que trabajan directamente con el software
haciendo posible el reconocimiento del mapa, y que el sistema de una
interpretacion, basicamente son simbolos o marcas, que el software
reconoce y da una respuesta la cual puede ser un texto, un video, una
imagen, etc. Estos marcos pueden ser creados o disefios de acuerdo a
la preferencia del desarrollador, siempre que sean adaptados a la
aplicacion.

3.1.2. Caracteristicas de RA relacionadas con implementos deportivos
Los modelos que usan para vestir prendas o promocionarlas en la web o en
revistas no son completamente realistas, y a la hora de decidir si se adquiere
algo o no, son los principales argumentos para decidir, basicamente, se
vislumbra a personas muy delgadas y con figuras trabajadas, motivo por el
cual, la vestimenta promocionada se observa de muy buena forma,
consecuentemente la persona prefiere comprar la ropa directamente en la
tienda. Sin embargo, muchas tiendas y marcas estan ofreciendo servicio virtual
los cuales utilizan el RA, para que el cliente pueda probarse los articulos y ver

si le agrada o no.

Actualmente, ya hay muchas personas que usan este tipo de idea para su
negocio como la empresa Urban Research en Tokio, la cual han usado una
modelo para presentar su nuevo probador de ropa con realidad aumentada. El
almacén presentd la maquina para cambiar las prendas de los usuarios

virtualmente y tiene previsto instalar otra en Taiwan.

MarketingDirecto (2011) sefiala que la marca britanica de moda Topshop ha
decidido hacer realidad las fantasias de muchos de sus clientes con Topshop
Kinect, una herramienta de realidad aumentada que permite al usuario
probarse diferentes prendas de ropa sin necesidad de pasar por el probador
“real”. Topshop ha disefiado este “probador virtual” en colaboracion con la
agencia rusa AR Door. Topshop Kinect, que fue presentado hace un tiempo en

una tienda de Moscu.
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Las camaras instaladas en estos “probadores virtuales” escanean el cuerpo del
cliente para que la prenda se ajuste a su figura. Para probarse los diferentes

modelos, el usuario debe hacer simplemente varios gestos con las manos.

3.1.3. Algoritmos aplicados en la realidad aumentada
La Realidad Aumentada plantea dos definiciones: superposicion de objetos y
entorno real. La RA se basa en combinar estos dos términos, cuando la
superposicion de dichos objetos estos son colocados dentro de la imagen
capturada en tiempo real: al momento de obtenerse la imagen, el objeto virtual
aparece como si fuese un objeto méas en el ambiente, logrando la combinacién
de elementos virtuales y reales. Estos procesos se definen matematicamente
con algoritmos, dando un desarrollo para cada suceso y obteniendo una

respuesta por cada uno.

3.1.4. Algoritmos de reconocimiento de objeto.
La identificacibn o reconocimiento de objetos en tiempo real es uno de los
principales argumentos para la aplicacién de RA. Es de mucha utilidad para los
diferentes campos de aplicacion ya que se puede desplegar informacion de
manera virtual a los clientes de una tienda de ropa deportiva a través de un

dispositivo electrénico. El algoritmo de reconocimiento de objetos se basa en:

Ubicacién correcta
.‘ j del objeto
.
! ¢ ﬁ
. Medicién
: Caracteristicas :
Detecc.ésnlgre Clasificacién Evaluacién |—>» del
puntos » KNN Error
ID de objetoi
Homografia y

Correccion de
Perspectiva | Ubicacion estimada
del objeto

Figura 17: Algoritmo del Proceso de reconocimiento de objetos

Fuente: (Canul, 2013).
Elaborado por: (Canul, 2013).
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3.1.4.1. Scale Invariant Feature Transform (SIFT)
Es un algoritmo que fue desarrollada por David Lowe y sus estudiantes en
1999; esta metodologia esta divida en tres fases que son: deteccion de puntos
extremos en el espacio de escalas, localizacion de los puntos caracteristicos,
asignacion de orientacion dominante y algoritmo de reconocimiento de objetos
en escenas complejas para aplicaciones de realidad aumentada (Canul, 2013,

pag. 12).

El algoritmo se divide en 4 partes para su determinacion:

= Deteccion de Piramides de Scale-Space.
»= Determinacion de los puntos clave.
» Determinar la orientacion de los puntos clave.

» Descripcién de las caracteristicas SIFT.

3.1.4.2. Speeded Up Robust Features (SURF)
Este algoritmo detecta los puntos de interés y los describe robustamente, fue
desarrollado por Herbert Bay (2006), es capaz de realizar tareas de vision por
computador como el reconocimiento de objetos o la reconstruccion 3D.
Basandose en parte a la l6gica usada en el algoritmo descriptor SIFT, sin
embargo, los autores de SURF aclaman que es mas robusto ya que simplifica
la complejidad o sustituye gran parte de los célculos por otros mas simples, 59
prestando especial atencion en acelerar el procedimiento de calculo
notablemente, sin causar disminucion de rendimiento y firmeza frente a los
cambios que pueda llegar a presentar un frame o imagen. Ademas de
conseguir puntos de interés con caracteristicas invariantes (Cifuentes, 2014,

pag. 58).

Se divide en 4 procedimientos:
» Localizacion de puntos de interés
= Asignacion de la orientacion
= Creacion del descriptor

= Matching entre puntos clave
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3.1.4.3. Features from Accelerated Segment Test (FAST)
Segun Rosten, Porter y Drummond (2006) citado en Cifuentes (2014) sefialan
que, el criterio de este algoritmo funciona tomando en cuenta un circulo de 16
pixeles alrededor de un pixel candidato denominado p, también indican que el
pixel p sera considerado un punto de interés solamente si existen al menos un
conjunto de n pixeles contiguos en el circulo que tengan una intensidad mayor
que la intensidad del pixel candidato mas un umbral t y si existen al menos un
conjunto de n pixeles contiguos en el circulo que tengan una intensidad menor

que la intensidad del pixel candidato menos el umbral t.

Hay algunas limitaciones que presenta este algoritmo, dentro de las cuales se
puede mencionar en primer lugar: para el conjunto de pixeles n < 12, el
algoritmo no funciona muy bien en todos los casos porque cuando n < 12 el
namero de puntos de interés detectados es muy alto; en segundo lugar, el
orden en que se consultan los pixeles determina la velocidad del algoritmo.
(Cifuentes, 2014, pag. 68)

Tomando en cuenta las limitaciones antes mencionadas se destacan dos
algoritmos que trabajan con el FAST para mejorar el desarrollo.

Cix, ¥v) = max( Z Mpesi —Ip| — 1. Z o — fpesil — 1)

FESbright et
Donde:

Ip: Intensidad del pixel

Ip + t: Mas brillantes

Ip —t: Mas oscuros

3.1.4.4. Enfoque de aprendizaje automatico
Es un algoritmo que primero selecciona varias de imagenes, para luego en
cada imagen ejecutar el algoritmo FAST, que permite obtener los puntos de
interés eligiendo un pixel a la vez y evaluando todos los 16 pixeles en el

circulo.

3.1.4.5. Supresion no maxima para la eliminacion de esquinas adyacentes

Este algoritmo sirve basicamente para tratar la detecciébn de mdltiples puntos

de interés adyacentes entre si, primero se consideran dos puntos de interés
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adyacentes, comparar sus valores V, donde “V” es la suma de la diferencia

absoluta entre los pixeles en el arco contiguos y el pixel del centro.

3.1.4.6. Random Sample Consensus (RANSAC)
Segun Fischler y Bolles (2004) citado por Cifuentes (2014) el algoritmo de
consenso de muestra aleatoria por sus siglas en inglés (RANSAC) es un
método estandar muy robusto y se utiliza basicamente para eliminar gran
cantidad de correspondencia erroneas entre marcas visuales en el espacio de
la imagen, el cual produce un resultado correcto solo con una probabilidad

dada; misma que se incrementa con el aumento de iteraciones permitidas
(pag.72).

La secuencia de pasos del algoritmo RANSAC es la siguiente:

» Seleccionar aleatoriamente un conjunto de N datos, donde N es el
namero minimo de datos para ajustar el modelo.

= Determinar los pardmetros del modelo que se ajustan al conjunto de los
N datos.

» Buscar todos los datos que estén dentro de un umbral de tolerancia T,
es decir que sean compatibles con el modelo estimado (Inliers).

»= Si el nimero de lineal es menor que T, entonces descartar el intento y
seleccionamos un nuevo subconjunto para repetir los pasos anteriores.

= Sino, volver a ajustar el modelo con todos los Inliers y estimar el error
de ajuste.

» Finalmente, seleccionar el modelo con el menor error de ajuste.

3.1.4.7. K - Nearest Neighbour (KNN)

Este algoritmo se basa en que el nuevo objeto se va clasificar dentro de la
clase mas comun de sus K vecinos préximos, basicamente lo que hace es
estimar una densidad F(x/Cj) que predice el valor x para la clase C;j.

La regla de clasificacién por vecindad mas general es la regla de clasificacion
de los k vecinos mas cercanos o simplemente k-NN. Se basa en la suposicion
de que los prototipos mas cercana tienen una probabilidad a posteriori similar.
Si Ki(X) es el numero de muestras de la clase presentes en los k vecinos mas

préximos a X, esta regla puede expresarse como:
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d(X) = wesiK.(X) = mazri=1 -+, K;(K)

3.1.4.8. Viola-Jones Face Detector
Estructura un método para la deteccion de objetos, o que admite que sea
utilizado en tiempo real. Su desarrollo fue originado por el inconveniente de la
deteccion de caras, donde sigue siendo utilizado, pero puede aplicarse a otras

clases de objetos; estan caracterizados por patrones tipicos de iluminacion.

Parra (2015) sostiene que el algoritmo estd basado en una serie de
clasificadores débiles llamados Haar-like features los cuales se calculan
eficientemente a partir de una imagen integral. Estos clasificadores, que por si
mismos tienen una probabilidad de acertar solo ligeramente superior a la del
azar, se agrupan en una cascada empleando un algoritmo de aprendizaje
basado en AdaBoost para conseguir un alto rendimiento en la deteccion, asi
como una alta capacidad discriminativa en las primeras etapas. (pag. 6)

La imagen integral es una representacion alternativa para la imagen que se
puede calcular de manera muy rapida. Un valor de la imagen integral ii(x,y)
sera igual al valor del pixel i(x,y) de la imagen sumado a todos los pixels de la

imagen que estén a la izquierda y arriba de la posicién (x,y)

i(,y) =Y. il y)
' <zy <y
3.1.4.9. Filtro Kalman
El algoritmo Kalman en esencia pronostica el nuevo estado, atraveso de su
estimacion previa afiadiendo un término de correccion proporcional al error de
prediccién, basicamente, es un procedimiento mateméatico que opera bajo un

mecanismo de prediccion y correccion.

Zy=Hg *x;+ u; (1)

Zt es un vector de variables observables, xt es el vector de las variables de
estado y Ht es la matriz que relaciona las variables observables con las de
estado. El término de error ut se incluye para albergar la posibilidad de que las
variables observables puedan contener algun error de medicion. Es un término

correlacionado con las variables observables y que tampoco presenta auto
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correlacion. Ademas, se asume que sigue una distribucion normal de media

nula.

3.1.5. Homografia
Llamada también homografia plana, Bradski y Kaehle citado por Cifuentes
(2014) afirman que orientados al contexto de vision por computadora definen a
la homografia como: “Un mapeo proyectivo de un plano a otro, de este modo,
el mapeo de puntos sobre una superficie plana de dos dimensiones a la
imagen generada por nuestra camara es un ejemplo de homografia plana”.
También la definen matematicamente como una matriz 3x3, llamada H,
indicando que el mapeo de los puntos es representable en términos de
multiplicacion de matrices haciendo uso de coordenadas homogéneas con la
finalidad de representar el punto P que se estd observando y el punto p

proyectado por la camara, asi:

p=[XYZ1]t

p=[xyl]t
Relacionando los puntos definidos mediante la homografia encuentran la
igualdad p =sHP, ademas introdujeron un factor de escala arbitrario llamandole

s, parametro que ayuda a definir la homografia, por causa del desconocimiento

gue existe acerca de las medidas del entorno.
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Figura 18: llustracion para identificar la Homografia

Fuente: (Canul, 2013).
Elaborado por: (Canul, 2013).
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3.1.5.1. Medicion del error
Cuando se establece la estructura a medir se pueden dictar pardmetros para
revisar si hay error o no. Cuando se calcula el objeto, si las dimensiones y
patrones del modelo virtual-real se asemejan al real-real entonces el mddulo
posee errores de medicion pequefios o errores minimos, lo cuales se establece
como funciones aprobadas, caso contrario cuando lo virtual-real no se asemeja
se establece que el algoritmo margino el atributo principal y por ende el calculo
esta mal pautado. Sin embargo, la matriz puede tener errores y asemejarse de
una manera poco exacta, ya sea por colores o por ciertos patrones, entonces

Nno es un error, sino que es un modelo menos exacto.

En la Tabla 10 se detalla los algoritmos utilizados por la RA para crear la
superposicion de objetos en tiempo real.

Tabla 10: Algoritmos que se usaran para la aplicacion solucién.

Algoritmos de aplicacién al ARToolKit Uso

Scale Invariant Feature Transform (SIFT)

Sl
Speeded Up Robust Features (SURF) S|
Features from Accelerated Segment Test (FAST) NO
Enfoque de aprendizaje automatico S|
Supresion no maxima para la eliminacion de esquinas adyacentes NO
Random Sample Consensus (RANSAC) NO
K - Nearest Neighbour (KNN) S|
Viola-Jones Face Detector NO
Filtro Kalman NO
Homografia aplicada al AR S|

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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La Tabla presentada anteriormente indica cuales son los diferentes algoritmos
que se usaran para la aplicacion, teniendo en cuenta que estos mismos ya se
encuentran en las diferentes herramientas a utilizar como lo son el ARToolKit,

las librerias OpenCV, y el paquete de ARUnity.

3.2. Dispositivos aplicables parala RA
Muchas empresas ya han comenzado a crear diferentes tipos de aparatos que
usan la realidad aumentada para diferentes propoésitos. Uno de ellos es Cisco
Systems ha progresado mucho en este tema, creando prototipos que usan los
algoritmos RA en forma bastante visual, lo cual hace que la persona sienta mas
empatia por lo que se prueba, Cisco se basa en crear al usuario de manera
virtual dando énfasis a que los movimientos y patrones del usuario sean fluidos
y cualquier accesorio o prenda que se coloque o cambie quede lo més real
posible. Sin embargo, adn son prototipos, aunque han mencionado que quieren
avanzar lo mas que se puede para poder dar a los usuarios la mejor

experiencia.

Otras empresas como Microsoft usan el Kinect para sus proyectos de realidad
aumentada, a diferencia de Cisco ellos usan una pantalla que muestra a la
persona completamente real como un espejo y le agrega los componentes
virtuales los cuales se presionan o cambian dependiendo los movimientos que
haga la persona. Su proyecto ya esta muy desarrollado a diferencia de otras
empresas, por lo que los posiciona un paso adelante en el avance de la

tecnologia de RA.

Microsoft comenzé su campafia con las gafas Hoolens,’ las cuales han
llamado mucho la atencion del publico debido a su gran procesador que realiza
billones de procesos a la vez. Sin embargo, lo costoso del producto es una
barrera para que muchas personas lo adquieran, de igual manera la
tecnoldgica de la realidad aumentada, ya esta siendo desarrollada y los costos

tarde o temprano disminuiran debido a la variedad de articulos.

® Son unas gafas que no producen imagenes en 3D visibles por todos, solo por el portador del
dispositivo, en lugar de transportarnos a un mundo en tres dimensiones, nos trae las maravillas

de las computadoras al alcance de nuestra mano, en un espectacular 3D.
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3.2.1. Prototipo del Proyecto de personalizacion de implementos deportivos

mediante técnicas.

En la Tabla 11 se detallan las herramientas usadas para realizar el prototipo

tedrico-préactico del proyecto con RA:

Tabla 11: Prototipo de equipos para el proyecto y recomendaciones.

Hardware
Descripcion Caracteristicas Comentarios
Procesador Procesador Core2Duo de 2.8 Ghz Actualmente se usa procesadores de amplia capacidad, como
los Core i7 y los A10
Memorias 4gb de RAM marca Kingston de Las memorias DDr3 y DDr4 ya estan en el mercado actual con
DDr2 de 800 equipos de Ultima generacion
Disco duro 500Gb Sata marca Samsung, Existen disco duros los cuales poseen mayor RPM en el
7200RPM mercado actual, siendo muchos mas veloces para la
transferencia de datos
Monitor LCD  Lg Flatron W1934s Widescreen. Actualmente los monitores tactiles se han hecho muy
populares, también los LED y 4K por su capacidad de
mejoramiento de imagen
Teclado Alambrico marca Microsoft.
Mouse Alambrico marca Microsoft.
Web Cam Genius Facecam 1000x Hd 1.3 En el mercado actual existen cdmaras las cuales poseen una
Mpx. mayor cantidad de pixeles, con lo cual se puede establecer una
mejor calidad de imagen
Hardware a considerar
Descripcién Caracteristicas Comentarios
Procesador Procesador Core i7 de 3.2 Ghz, Mayor procesamiento y velocidad
intel
Memorias 8gb de Ram marca Kingston DDr3  Mayor ajuste de capacidad
de 1600
Disco duro 1 Tb de Disco duro marca Mayor velocidad de transferencia de datos
Samsung, de estado sélido 10500
RPM
Monitor LCD  Monitor 4K LG 31MU97-B: 31 Inch Mejor visualizacién
Teclado Inalambrico marca Microsoft. Mayor comodidad
Mouse Inaldmbrico marca Microsoft. Mayor comodidad
Web Cam Mejor vista de imagen
Webcam Logitech C910 Full Hd
Ultima Generacién
Smartphone Equipos celulares que posean Tienen caracteristicas para introducir la RA por si mismos, con

Android 2.2 o superior.

aplicaciones variadas

GoogleGlass

Lentes de vision digital, cAmara de
5 megapixeles, capaz de grabar
video 720p.

Son lentes digitales creados para introducir la RA a la vida
cotidiana

HoolLens Intel Atom x5-Z8100 (64 bit) y 4 Son lentes digitales creados para introducir la RA a la vida
nacleos a 1,04 GHz (14 nm), Ram cotidiana
114, SO Window 10
Software
Nombre Fabricante Propésito Tipo de
licencia
Unity Unity Technologies Motor gréfico, para creacién de juegos Libre y paga
Sketchup Pro  Last Software, absorvido por Programa de disefio grafico y modelado en tres Libre y paga
Google dimensiones (3D)
ARToolKit GitHub Libreria para la creacion de RA Libre
ARunity Unity Technologies Paquete de configuracion del Unity para la Libre
creacion de AR
OpenCV Intel Biblioteca multiplataforma para la calibracién de Libre y paga

dispositivos de vision

Tipos de Software a considerar
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Nombre Fabricante Propésito Tipo de
licencia

Unreal Engine  Epic Games Motor de juegos para pc y consolas Libre y paga

Valve source Valve Corporation Motor de juegos para pc y consolas Libre y paga

Mesh Lab ISTI - CNR Es un avanzado sistema de software de Librey paga
procesamiento de malla 3D

3D Max Autodesk Es un programa de creacion de graficos y Pago
animacion 3D

Linux Linus Torvalds Sistema operativo Libre

MAC OS Apple Computer Inc Sistema operativo Pago

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Se han planteado y definido todas las herramientas necesarias para realizar el
proyecto de personalizacion de articulos deportivos mediante implementacion
de la realidad aumentada. Se aplicaron los modelos algoritmicos antes
propuestos, en el cual se plantea la ecuacién para reconocer los marcos u
objetos en tiempo real. Se mostr6 cdmo puede ubicarse en los planos real-
virtual una figura geométrica, explicando el proceso mediante codigos; se
configuraron los programas para desarrollar el prototipo y se establecio la

l6gica que se debe tener en cuenta para avanzar con lo referente al RA.

La realidad aumentada es un campo de investigacion funcional y es el futuro en
el cual muchos desarrolladores ya estan centrando sus proyectos, basandose
en combinar la informacion virtual y plasmarla en el plano real con una cdmara

o lente. El alcance de esta herramienta es casi ilimitado.

Utilizando ARToolKit, Unity y Visual Studio, se obtuvieron grandes resultados
visualizando el plano real-virtual, se ha podido presenciar la realidad

aumentada.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA, DISENO E IMPLEMENTACION DEL
COMPONENTE
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4.1. Metodologia del ciclo de vida de los sistemas.
La metodologia del Ciclo de vida de los sistemas (SDLC, del inglés Systems
development life cycle) la planteada por Kendall y Kendall (2005), la cual es un
enfoque por fases de andlisis y disefio que sostiene que los sistemas son
desarrollados de mejor manera mediante el uso de un ciclo especifico de
actividades del analista y del usuario. En ella se encuentra un conjunto de
pasos a seguir para el analisis de la situacion inicial y con ello tomar los datos
necesarios para un adecuado desarrollo de la aplicacion. Cada fase se explica

por separado, pero nunca se realizaran como pasos aislados.

El uso de esta metodologia al proyecto es debido a que considero que la forma
de explicar cada paso de una manera no aislada, es adecuado para la
realizacion del proyecto, ademas que el incremental de las fases en conjunto
analista y usuario facilita la realizacion y disefio del mismo. Cada fase se
presente de una manera simple y explicita, lo cual evita complicar la evolucion
de la aplicacion. Es un modelo sencillo, disciplinado y muy féacil de aplicar en
diferentes aspectos, ademas, que esta metodologia ha sido muy utilizada para
diferentes sistemas por lo que se tiene muy buen contraste de la misma, tanto

en informacion, documentacion y referencias.

2 Determinacion de

1 Identificacion de problemas, los requerimientos

oportunidades y objefivos de informacion

3 Analisis de las
necasidades

T Implementacio del sistema

y evaluacion
del sistema

4 Disefio del sistema
recomendado

6 Pruebasy
mantenimiento documentacion

5 Desarrolloy

del sistema del software

Figura 19: Las siete fases del ciclo de vida de desarrollos de sistemas.
Fuente: Kendall y Kendall (2011)
Elaborado por: Kendall y Kendall (2011)
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4.1.1. Fases de la metodologia SDLC.
Fase I. Identificacion de problemas, oportunidades y objetivos
Fase Il. Determinacion de los requerimientos de informacion
Fase lll. Analisis de las necesidades del sistema
Fase IV. Disefo del sistema recomendado
Fase V. Desarrollo y documentacion del software
Fase VI. Prueba y mantenimiento del sistema

Fase VII. Implementacion y evaluacion

4.1.2. Modalidad de la Investigacion.
Para el desarrollo del proyecto se optd por utilizar una metodologia, que
implique la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas o necesidades de una
organizacion o grupo social. Se fundamenta en desarrollar una aplicacion por
medio de la cual los clientes puedan probarse ropa y accesorios deportivos
usando la realidad aumentada, siendo rapido, factible e innovador. A
continuacion, se detallan los pasos desarrollados durante la investigacion,
identificando los elementos que se tomaron en cuenta para la generacion del

modelo de desarrollo como parte de la evolucion tecnoldgica en el campo.

En relacién con lo descrito se determin6 que el trabajo se encuentra dentro de
los fundamentos tedricos de un Proyecto Factible, debido a que es posible
desde el punto de vista tanto tedrico como econémico. El que se localiza como
una solucién préactica para los clientes de las tiendas afiliadas a Foumdu SL,
ademas desde la perspectiva tecnolégica, posee una interfaz amigable y

sencillo.

4.1.3. Tipo de investigacion utilizada para la solucién.
Este trabajo esta desarrollado de una manera del tipo investigativa, incremental
y documental. Que segun el Manual de Trabajo de grado de especializacion de
la UPEL (2011) destaca que:

La investigacion de campo es el analisis sistematico de problemas en la
realidad con el propoésito, bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su

naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o producir
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su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquier

paradigma o enfoque de investigaciones conocidas o en desarrollo. (p. 14)

Esto explica, que el disefio de investigacion constituye el plan general a seguir
por el investigador para obtener respuestas a sus interrogantes o comprobar
las hipdtesis de investigacion. El disefio desglosa las estrategias que el

investigador acoge para generar informacion exacta e interpretable.

Finalmente se destaca, que el proyecto se enmarca como factible, al haberse
elaborado en funcién de una solucion viable al problema de investigacion, es
decir, que la implementacion sirve para mitigar la problemética planteada, la
cual consisti6 en el desarrollo de una solucion a la personalizacion de
implementos deportivos mediante realidad aumentada, en la empresa Foumdu
SL, brindando soluciones de manera practica. Adicionalmente se adecua a los
avances tecnologicos por estar desarrollado en un entorno de realidad

aumentada.

4.1.4. Procedimientos
Los procedimientos constituyen el esquema sistemético que comprendieron la
ejecucion de actividades y objetivos especificos planteados, en concordancia
con la metodologia seleccionada para el proyecto. Entonces, los
procedimientos son la base fundamental de la investigacion, debido a que
mediante el desarrollo y ejecucion de estos se logra alcanzar los objetivos

propuestos.

Es asi, que se empleé la Metodologia SDLC, desarrollada por Kendall y
Kendall (2011); ya que esta basada en el ciclo de vida del sistema enfocada
por fases para el analisis y disefio del sistema, cuyo propdsito principal consiste
en gue los sistemas se desarrollen utilizando un ciclo especifico de actividades

del analista y el usuario.

Dentro de ésta metodologia, se encuentra un conjunto de pasos a seguir para

el andlisis de la situacion inicial y con ello tomar los datos necesarios para un

adecuado desarrollo de la aplicacion, que bajo el paradigma del RA permite la

integracion de lo real con virtual por medio de un lente o camara. Esta consta
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de 7 fases: identificacion del problema, oportunidades y objetivos;
determinacion de los requerimientos de informacién; andlisis de las
necesidades del sistema; disefio del sistema recomendado; desarrollo y
documentacion del software; prueba y mantenimiento del sistema;
implementacion y evaluacién. A continuacion, se detalla cada una de estas

fases:

4.2. Fases de implementacion para la solucién.
4.2.1. Fase |. Identificacion de problemas, oportunidades y objetivos.
Se realiz6 una descripcion detallada de la problematica presente a la
personalizacion de articulos o implementos deportivos en la empresa Foumdu
SL, asi mismo se determinaron los objetivos que se pretenden lograr al
implementar la RA como solucion, justificacion y las delimitaciones de la
investigacion. Por otra parte, se visitaron las tiendas para la visualizacion de
diferentes prendas y articulos deportivos, donde se hizo uso de la técnica de
recoleccion de datos para estimar la complejidad y el tamafio del trabajo de
investigaciébn en curso. Se determind los tipos de productos que vende la
empresa afiliada a Foumdu SL, como también, cuales son los productos con

una tasa de venta mas alta (Ver Anexo 7).

4.2.2. Fase Il. Determinacién de los requerimientos de informacion.
Se analiz6 la informacion recopilada del diagndstico mediante las técnicas de
analisis de datos, determinando los requerimientos, funcionales y no
funcionales de la propuesta, ademas, en esta etapa se realizé una revision
bibliogréfica concerniente a las bases tedricas de la investigacion, con la
finalidad de fortalecer el desarrollo del presente proyecto y se analizd a
profundidad las diferentes aplicaciones que usan los recursos de la RA a su
beneficio. Se desarroll6 una encuesta por la cual se obtuvo de una poblacion
de 50 clientes habituales y no habituales, con lo que se pudo obtener la
aceptacion de publico con respecto a usar la realidad aumentada como

tecnologia para los nuevos probadores de articulos deportivos (Ver Anexo 8)

4.2.3. Fase lll. Analisis de las necesidades del sistema.
En esta etapa, se examinaron las necesidades actuales de la empresa Foumdu

SL, para optar por una medida tecnolégica e innovadora en la personalizaciéon
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de los articulos deportivos. En esta etapa se evaluaron las dos etapas
anteriores con lo cual se logré la identificacion y determinacién de los
requerimientos obtenidos mediante la aplicacion de la observacién en los

probadores, y se recopilaron datos de aceptacion de los clientes. (Ver Anexo 9)

4.2.4. Fase IV. Disefar la estructura de la aplicacién mediante las librerias
ARToolKit, herramientas de disefio y modelo para la RA.
En esta fase se obtuvo toda la informacién concerniente a los diferentes
programas que se deben usar para la aplicacion y desarrollo del proyecto,
dando la visién de los lenguajes de programacion, y los diferentes modelos que

se necesitaron para crear el entorno real-virtual.

4.4.5. Fase V. Desarrollo y documentacion del software.
Se realizé la integracion de todas las herramientas para el desarrollo l6gico
sistematico de la aplicacién, usando el Unity para la configuracion de las
escenas y marcos, el ARToolkit para la configuracion de la camara y Sketchup
PRO para el editado y renderizado de las imagenes. Por otra parte, se uso el

marco Hiro que viene por defecto con el ARToolKit.

4.2.6. Fase VI. Prueba y mantenimiento del sistema.
En esta etapa se describieron las conclusiones a las cuales se llegé durante
todo el proceso de la investigacion, y se establecieron las recomendaciones
necesarias segun el seguimiento continuo y fluidez de los procesos de la
aplicacion, para verificar que la solucién cumpla con todas las especificaciones
establecidas en el disefio. Ademas de permitir detectar los posibles errores
existentes en el sistema mediante pruebas pilotos para validar que el sistema
cumpla con los objetivos propuestos y realmente ofrezca la personalizacion de

los articulos deportivos con modelos, tallas y colores.

4.2.7. Fase VI. Implementacion y evaluacién final de la aplicacion
Una vez construida la aplicacién se realizaron pruebas de validacion, donde se
conté con la participaciéon de algunos clientes como modelos. Los tipos de

pruebas aplicadas fueron las siguientes:
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= Prueba de inicio y configuracion: Esta verifica que la aplicacion se
ejecute y pida los paramentos del visor al usuario.

» Pruebade marco y escena: Esta se centra en verificar si los marcos
programados y las escenas estan configurada para diferentes
pardmetros de tamafios. Ademas, se establece el buen
funcionamiento de la cdmara con el marco.

* Prueba de movimiento: Establece que el cliente pueda moverse,
para visualizar los diferentes planos de la ropa.

= Prueba de seguimiento y botones: Se centra en la verificacion de
los datos configurados, se establece que los modelos puedan pulsar
botones pre configurados para realizar alguna accion establecida.

*» Prueba de cambio de colores: Se establece verificacion del buen
funcionamiento del script usado.

*» Prueba final: Se probé cada implemento guardado en las diferentes
escenas y con diferentes modelos.

4.3. Desarrollo del componente
La aplicacién se desarroll6é de forma estructurada, debido a la complejidad que
presenta, se fue investigando cada una de las herramientas posibles a usar y
cuales dan facilidad y compatibilidad entre ellas. Se estudiaron las
herramientas para el desarrollo del componente siendo Unity el programa
principal y base del proyecto, debido a su compatibilidad y caracteristicas. Unity
trabaja con una serie de objetos llamados GameObjects, estos son importantes
en el desarrollo de la plataforma. Todo objeto en Unity es un GameObject y no
pueden realizar acciones por su cuenta, sino que se valen de todos los
componentes asociados para realizar las tareas, scripts, médulos de fisica, etc.
Por otro lado, tenemos al ARToolKit, liberaria que posee una seria de paquetes
de scripts diseflados para ser complemento de un programa principal, el brinda
codigos hechos, que configuran distintas herramientas para producir la realidad
aumentada. Unity trae por defecto Visual Studio, el cual maneja diferentes tipos
de lenguajes; en la aplicacion se introdujeron codigos en C y Java. Las
imagenes fueron producidas por Sketchup Pro, ya que posee un complemento
para exportar materiales e imagenes al formato” fbx”, extension compatible con

Unity.
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La aplicacion se desarroll6 tomando de base un juego con la tematica “cambio
de ropa”, esta consta de botones para el inicio de la aplicacion, y ajuste de
cada vestimenta, color, y diferentes formatos en escala o posicion.

Los problemas que se presentaron para el desarrollo del componen fueron la
estructura y programacion de cada boton, el posicionamiento de los objetos en
el entorno virtual, la configuracién del Unity con el ARToolKit, el renderizado y
modificacion de cada imagen y el cambio de color con el clic. La mayoria de las

funcionalidades son complejas.

La aplicacion esta enfocada para ser un sistema comercial con RA para la

empresa Foumdu SL, por tanto, el que sea facil de manipular es un requisito.

4.4. Disefio preliminar
La solucién cuenta con varios moédulos que trabajan en paralelo tanto en el
calculo de la fisica y actualizacion de los datos recibidos por el componente
visor, las operaciones internas de cambio y posicionamiento de modelo de
imagen también se integran a estos. Unity permite el calculo automatico de
todos los componentes internos mediante sus propios scripts, con lo cual a la
hora de realizar el desarrollo del sistema se centra la atencibn en las
funcionalidades especificas. El disefio del sistema, por tanto, seguiria el

siguiente patrén:

» La camara detectara el marco y al usuario, y valida si lo hay o no,
basandose en los algoritmos integrados para el reconocimiento de
marcos o0 puntos de referencia, dentro del objeto que se encuentre en el
rango de visién del aparato.

*» Los datos que son captados por el visor, son recogidos por los scripts
gue posee Unity para integrar y traducir componente, y los cuales han
sido implementados para en la aplicacion.

= Una vez se obtienen todos los datos, los scripts implementados
actualizaran la posicion del marco junto con el objeto visualizado.

= Al integrar estos factores se obtienen el muestreo del modelo

implemento deportivo que va unido a los puntos 0 marcos pre

79



configurado, estos pasan a calcularse de la fisica equivalente, usada en
los algoritmos de posicionamiento.

= Al detectar el marco, la solucion muestra un menu interactivo, con el cual
se inicia el proceso de la utilizacion de la aplicacién. Se encuentra
configurada con dos estados, “comenzar”, con la cual se inicia el ciclo de
update de todos los scripts y “salir” para cerrar el ciclo de interfaz.

= Se calcula el ciclo de update de la GUI® (es decir, la interfaz del
programa). En ese momento se actualiza la fotografia o imagen
mostrada, y se calcula la iteracion del usuario con los distintos botones
de la aplicacion, llamando a cada uno de los métodos utilizados para
programa cada botén.

= Se hace un ciclo de update de cada uno de los scripts. Si detecta a un
usuario o marco mostrara un implemento deportivo, sin embargo, solo lo
mostrara si no hay ninguno.

= Por Ultimo, se actualizard la imagen de la textura mostrada por el

componente visor.

4.5. Disefio del componente version inicial
La version inicial de la aplicacion consta de un boton el cual aparece cuando el
visor detecta un marco o una persona, este boton se encuentra ubicado en la
esquina superior izquierda identificado como “Comenzar” (Ver anexo 5), y es el
inicio para usar el menu de opciones y poder interactuar con los diferentes

implementos deportivos.

Cuando se activa el botén de “Comenzar”, automaticamente cambia a “Salir’ y
aparece el menu de opciones de modificacion de los implementos deportivos,
muestra 5 botones de ropa, cada uno con un estilo diferente y botones de
posicionamiento y tamafo, para modificar la ropa solo se tiene que pulsar el
boton identificado con la flecha a la cual tu quieres posicionar la ropa o
extender. Para finalizar con la aplicacién solo se tiene que pulsar el botén salir,

y desapareceran los implementos deportivos y los botones. (Ver anexo 5)

® La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI, es un programa informatico que
actla de interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos gréaficos para
representar la informacion y acciones disponibles en la interfaz
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4.6. Arguitectura.
La arquitectura de la solucién, muestra como esta disefiada la aplicacion. Se
fundamenta en la realidad aumentada como base para la venta de
implementos y articulos deportivos de la empresa Foumdu SL, la arquitectura
distribuida esta diseflada con la finalidad de mostrar la interaccion de los
clientes con la aplicacion, aprovechando los recursos que da la RA para la

compra 0 muestra de los productos.

Visor Herramientas Aplicacidn Vistas y muestras
(Aparato que copta la (Se encarga de traduck (s encarga de los (Son los componentes
Cliente = Informacion del medio la Informackon e unie modulos pre programados que posee la apicackin s Vonta
y la tranamite al todos las herramientas ¢ y la Interaccion con ¢l para la interaccion con

computador) nlormacion) usuarko) ol ysuario)

Figura 20: Arquitectura de la aplicacién solucién
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

La Figura 20 muestra un disefio I6gico de proceso, por medio del cual un
cliente establece formalmente una compra a través del dispositivo de realidad
aumentada. Este proceso se establece bajo cuatro normas:

e Visor: EIl dispositivo capta el ambiente o entorno, de manera que
cuando el cliente llegue a probarse los articulos este escanee el marco y
comience el proceso de RA

e Herramientas: El cliente llega al dispositivo visor y automaticamente se
le ajusta una prenda pre configurada, de modo que se capte la atencién
de la persona.

e Aplicacion: El cliente cambia a gusto los articulos que desee, en cuanto
a color, tamafo, modelo, y prenda. Este proceso se realiza mediante la
interaccién usuario-aplicacion.

e Visor y muestras: El cliente podra moverse con los articulos escogidos,
de manera que pueda ver diferentes angulos del mismo, formalizando la

compra.

4.7 Componentes/Diagramas.
La Figura 21, detalla el diagrama de los componentes y funcionamiento de la

aplicacion.
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Figura 21: Diagrama de flujo de la aplicacién ARToolKit

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

El algoritmo de la solucién se implementa de la siguiente manera:

Se inicia el sistema activando la aplicaciébn para que detecte y escanee el

entorno, una vez realizado este proceso, se identifica un marco predefinido, si

no es el caso la aplicacion vuelve a escanear el entorno hasta encontrar uno.

Una vez detectado el marco, se muestra a través del visor el menu de inicio de

la aplicacién e inicia el proceso de interaccion usuario-aplicacién, cuyos pasos

son:

Primero se carga el boton de comenzar, si se activa, se procede a
mostrar el menu de botones y cambio, al presionar un primer botén se
carga el implemente o articulo deportivo.

Se calcula el posicionamiento del marco y se muestra la prenda, al
realizar este proceso se carga la GUI y se comprueba, si dado caso el
marco se separa de la de la vista o deteccion de la camara se detiene el
programa y la aplicacién intenta detectar otra vez el marco, con ello el
visor lo detecta y la aplicacién vuelve a mostrar el articulo que se estaba
visualizando con anterioridad.

La comprobacion del GUI es cuando la aplicacion detecte el articulo
deportivo que el usuario ha escogido y configurado a preferencia, cada

una de estos detalles es analizado por la aplicacion por medio del GUI y
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cualquier cambio realizado por el cliente sera transmitido, verificado y a

su vez mostrador en el visor.

4.8. Implementacion.
Para la implementacion de la aplicacién se requiere de un computador con
caracteristicas especificas y en el cual estén instalados todos los controladores

pertinentes para el uso del visor. Las caracteristicas de los equipos son:

» CPU marca HP u otra genérica. Con un procesador Core2Duo de 2.8
Ghz.

= Memoria de 2gb de RAM marca Kingston u otra genérica.

= Disco duro de 100Gb Sata Samsung u otro genérico.

» Sistema Operativo Windows 10 Pro, 64 bits

» Webcam Genius Facecam 1000x Hd 1.3 Mpx.

Se instalara la aplicacion en modo administrador en el sistema operativo, para

evitar cualquier error que pueda presentar por incompatibilidad.
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Capitulo V. Pruebas y funcionamiento del componente
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4.1. Pruebas de funcionamiento
Las pruebas se realizaron mediante un método el cual utiliza casos de usos
para aplicar fichas de pruebas a la aplicacién, y asi comprobar si su
funcionamiento es el correcto. Sin embargo, en cada ficha se incluye un

apartado de prueba, las mismas se detallan, a continuacion:

5.1.1. Prueba de inicio y configuracion.
La Tabla 7, detalla la primera ficha en la cual se establece los parametros de
resolucion con el visor.

Tabla 12: Prueba de funcionamiento N°1.

Casouso N°1

Entorno Descripcién

Inicio de la aplicacion  Se inici6 correctamente.

Escenario La aplicacion pide al usuario parametros de resolucion.

El usuario establece los parametros de resolucion pedidos por la

Entradas S
aplicacion.

Resultados esperados  Mostrar entorno con el visor

Resultados obtenidos  Se mostré el entorno con el visor.

Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

La Tabla 8, indica como la aplicacién detecta el marco.

Tabla 13: Prueba de funcionamiento N°2.

Caso uso N° 2

Entorno Descripcién
Inicio de la L
e Se inici6 correctamente.
aplicacion
Escenario La aplicacion detecta con el visor si hay un objeto que pueda identificar.
El usuario muestra un marco y la aplicacién la reconoce mostrando el
Entradas . « »
botén de “comenzar
Resultados o . L ,
La aplicacion detecte al objeto y muestre el inicio del mend.
esperados
Resultados C . , .
) La aplicacion ha detectado el objeto y muestra el menu de inicio.
obtenidos
Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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5.1.2. Prueba de marco y escena.
La Tabla 9, demuestra como el usuario comienza a interactuar con la
aplicacion.

Tabla 14: Prueba de funcionamiento N°3.

Caso uso N° 3

Entorno Descripcién

Inicio de la aplicacion  Se inici6 correctamente.

Escenario La aplicacion muestra el botén de “Comenzar”
Entradas El usuario interactia con el menu y pulsa “Comenzar”
Resultados La aplicacion detecta la peticién y muestra el mena de opciones
esperados variadas.

. La aplicacion ha tomado la peticiéon del usuario y ha mostrado el
Resultados obtenidos plica P y

submend.

Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

5.1.3. Prueba de movimiento
La Tabla 10, muestra el submenu pre-configurado de la aplicacion de
modificacion.

Tabla 15: Prueba de funcionamiento N°4.

Caso uso N° 4

Entorno Descripcién

Inicio de la aplicacion  Se inici6 correctamente.

La aplicacion muestra el sub menu de opciones de ropa, movimiento y

Escenario ~
tamarfio
Entradas El usuario pulsa uno de los botones de ropa.
Resultados .
Muestra la ropa seleccionada.
esperados

Resultados obtenidos La aplicacién mostro la ropa.

Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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La Tabla 11, modela la forma en que funcionan los botones del submenu.

Tabla 16: Prueba de funcionamiento N°4.

Caso uso N° 4

Entorno Descripcion

Inicio de la aplicacion  Se inicié correctamente.

La ropa se muestra en la pantalla y se procede a mover el marco y al

Escenario X
usuario.
Entradas Movimiento del marco y del usuario
Resultados . .
La ropa se posiciona donde se encuentra el marco o usuario.
esperados

Resultados obtenidos La ropa se ha posicionado en el marco o usuario identificado.

Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

5.1.4. Prueba de seguimiento y botones
En la siguiente Tabla se observa la prueba de los botones y configuracion.

Tabla 17: Prueba de funcionamiento N°4.

Caso uso N° 4

Entorno Descripcién
Inicio de la s
T Se inici6 correctamente.
aplicaciéon
Escenario MenU de sub botones y atuendo
El usuario prueba los botones cambiando las diferentes prendas de la
Entradas o
aplicacion.
Resultados El cambio de la ropa con respecto a cada botén, movimiento, tamafio y
esperados tipo
Resultados Se han cambiado el atuendo presionando los botones, al igual que se ha
obtenidos desplazado el atuendo y ha cambiado de tamafio.
Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

5.1.5. Prueba de cambio de colores:
La Tabla 13, refleja el resultado de la funcionalidad del botén de cambio de

color.
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Tabla 18: Prueba de funcionamiento N°4.

Caso uso N°5

Entorno Descripcion
Inicio de la N
T Se inici6é correctamente.
aplicacion
Escenario Se tiene el botén de cambio de color
Entradas El pulsa el boton de cambio de color
Resultados ;
Se cambia el color de los atuendos
esperados
Resultados Se ha cambiado al pulsar el botédn los colores de los atuendos que estan
obtenidos configurado para este apartado
Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

5.1.6. Pruebafinal.
La Tabla 14, muestra los datos de la Ultima prueba de verificacion de la
aplicacion.

Tabla 19: Prueba de funcionamiento N°4.

Caso uso N°5

Entorno Descripcién

Inicio de la aplicacion  Se inici6 correctamente.

Se establecio una prueba con usuarios sin conocimiento de la

Escenario .
herramienta.
Entradas Usuario nuevo.
Resultados . . . C
La interactividad del usuario con toda la aplicacion
esperados

Resultados obtenidos La aplicacion ha respondido a cada peticién del usuario

Observaciones Ninguna.

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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4.2. Inicio de sesidn

La aplicacion se ha exportado de tal manera que el usuario pueda ejecutarlo en

su ordenador al hacer clic en la aplicacion.

Le aparece una pantalla de Unity mostrando la previa configuracion de la

camara y resolucion. Una vez finalizado este proceso, se ejecuta el programa y

se inicia una sesion para usar la aplicacion desarrollada.

4.3. Interfaz

La interfaz que se ha establecido de la aplicacidn, es bastante simple:

Un botén de inicio: el cual cambia dependiendo de lo que quiera el
usuario.

Botones de vestimenta: Son 9 botones con diferentes modelos de ropa
y accesorios, con los cuales se pretende que el usuario elija la que
prefiera.

Botones de movimiento: se establece 4 botones para el movimiento
del atuendo, dependiendo el caso y contextura de la persona.

Botones de tamafio: se establecen 4 botones para el cambio de
tamafio de la ropa.

Boton de cambio de color: se establecié que, al presionar este botdn,
el usuario pueda cambiar los colores de un cubo, que es identificado

como una propiedad.
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CONCLUSIONES

La aplicacion cumplio con los objetivos planteados llevando acabo la mezcla de
lo real con lo virtual en base a imagenes 2D, las cuales son articulos
deportivos, que a su vez son controlados mediante botones que realizan tareas

especificas, lo que permitio llegar a las siguientes conclusiones:

= Se cumplié con el acercamiento teorico — cientifico de las diferentes
herramientas que se requieren para crear o desarrollar una aplicacion
basada en realidad aumentada.

» Se analizaron diferentes técnicas de realidad aumentada que han sido
aplicadas en proyectos parecidos, usandolos como complemento de
informacion para la adquisicion de conocimiento acerca del problema y
posible solucion.

»= Se valoraron las diferentes técnicas y dispositivos para la proyeccion de
los implementos deportivos, basandonos en la resolucién de la cAmara y
estructura de la imagen ofreciendo un modelo manejable.

» La aplicaciébn combina el entorno virtual con el entorno real creando un
mundo mixto en el cual se ofrece un menu de opciones, con las cuales
se modifican las diferentes prendas o ropas y accesorios brindando una
imagen real del cliente con una imagen virtual del producto.

= Se hicieron las pruebas pertinentes para validar el funcionamiento
optimo de la aplicacion, dando como resultado la satisfaccién y atencion
de los usuarios de prueba.

= Se demostré que la aplicacion solucion permite mejorar el proceso de
venta de articulos deportivos de la empresa Foumdu SL, brindando un
nuevo entorno de compra para su clientela.

= Se observo que la RA es una tecnologia que puede usarse en diferentes
campos de trabajo, privilegiando aquellos usuarios que la usan,
facilitando su interaccion, cambiando su entorno y mejorando su forma

de trabajar.
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RECOMENDACIONES

Fomentar el uso de aplicaciones con realidad aumentada para el
desarrollo de implementos y articulos deportivos, teniendo en cuenta
que la tecnologia avanza rdpido y se debe innovar cada vez mas con
esta herramienta.

Para este trabajo de titulacion es importante usar componentes libres,
las cuales permitan crear realidad aumentada desde el inicio y no tener
plantillas predisefiadas, para conocer a fondo el uso de los scripts y
compatibilidad.

El marcador debe ser el predefinido por la herramienta, ya que incluir
otro puede ser que la camara no lo reconozca fluidamente.,
Considerando tener equipos de buena capacidad, ya que el uso de la
tarjeta gréfica, las memorias, y el procesador son altos. La realidad
aumentada necesita de buenos implementos para poder experimentarla
agradablemente.

Para los disefios de 2D se deben rende rizar varias veces enfocandose
principalmente en la calidad de los implementos, debido a que se
necesita buena resolucién en las imagenes.

Al exportar de Sketchup Pro al Unity, se deben modificar los materiales
para que muestre el formato correcto. Asi como Mantener el marco firme
al momento de interactuar con la aplicacion.

La resolucién a utilizar sera de 1024 x 768, para la pantalla de la
aplicacion y el contenido debe ser de calidad y ajustar los implementos
para que el cliente los pueda visualizar sin problemas.

La realidad aumentada puede usarse en muchos campos de trabajo,
con lo cual se recomienda aplicarla para agilizar los procesos e
interacciéon del mismo, de manera que los usuarios puedan tener
informacion visual al instante.

Se recomienda usar esta tecnologia con frecuencia para poder disminuir
los costos de los implementos, con esto, se crea dependencia y

mejoramos en gran medida muchos ambitos de trabajo.
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Anexo 1: Instalacion del ARToolKit en Visual Studio
Instalacion del ARToolKit
1- Primer paso: Entrar a la pagina de ARToolKit (https://artoolkit.org/) y

seleccionar descargas, deberd observar que sistema operativo estd usando

para poder descargar el correcto, en nuestro caso sera para Windows

2% Windows (Visual Studio 2013)  ARToolKit v5.3.2r | Setup (bin-win32-vs120).exe &

Figura 22: Descarga de la aplicacion ARToolKit
Fuente: https://artoolkit.org/download-artoolkit-sdk

Elaborado por: Raquel Lanche

2- Segundo paso: Una vez descargado el programa se ejecuta el modo
administrador presionando el boton derecho del mouse en “ARToolKit v5.3.2r1
Setup (bin-win32-vs120)”

i3 Setup - ARToolKit — *

Welcome to the ARToolKit Setup
Wizard
This will install ARToolKit v5.3.2r1 on your computer,

It is recommended that vou dose all other applications before
continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

Figura 23: Instalacién de la aplicacion ARToolKit
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

3- Tercer paso: Una vez ejecutada la aplicacién, hacer clic en el botén
“‘Next >”, se incluira una direccion en el computador donde se instalara la
aplicacion, por otra parte, se debe seleccionar algunos componentes a instalar.

Para finalizar pulsamos “Install” para comenzar el proceso de instalacion.
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http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
https://artoolkit.org/

i Setup - ARToolKit

- X i3 Setup - ARToolKit
Select Destination Location Select Components
Where should ARToolKit be installed?

Which components should be installed?

Select the components you want to install; dear the components you do not want to
Setup will install ARToolKit into the following folder. install. Click Ne?; when :ou are ready to D’oﬂﬁnue. P ¥

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dick Browse. Install full ARToolkt, induding libraries, utlities, and examples, and sourcecode, pl

Browse... I;E\_?Dlslztand header files needed to develop applications that use 103,1MB
Essential ARToolKit utilities 14,8 MB
Basic examples of ARToolKit 5,5 MB

Add sourcecode for each of the items selected above
Documentation for ARToolkit 6,4MB

At least 118,5 ME of free disk space is required. Current selection requires at least 189,8 MB of disk space.

< Back Cancel < Back Cancel
Figura 24: Instalacién de paquetes y direccionamiento ARToolKit
Fuente: Raquel Lanche
Elaborado por: Raquel Lanche
4- Cuarto paso: Ya instalado se procede a descarga los otros

componentes para poder usar el ARToolKit, como herramientas adicionales

(Additional Tools) y las dependencias de origen (Sources Dependencies).
Estas la encontramos en la pagina del ARToolKit.

OpenSceneGraph &

—_ DOWNLOAD ADDITIONAL UNITY TOOLS
Source Dependencies DSVideoLib & - J -

OpenCV &

Figura 25: Instalacién de dependencias y herramientas
Fuente: https://artoolkit.org/download-artoolkit-sdk
Elaborado por: Raquel Lanche

5- Quinto paso: Descargados todos los paquetes y dependencias se

ejecuta cada uno y lo instalamos de manera que puedan correlacionar entre si.

OpenScene | ocpence-2.2. DSV0L-bin-  ARUnity3-3

Graph-3.2.2  O-bin-linux  win32-vs20  .3.2-tools-

05X10.7+ | -x6d-artool 10sp1 i
Installer works-20...

win
Figura 26: Archivos .rar de herramientas, software y libreria para ARToolKit

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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6- Sexto paso: Descargar e instalar Visual Studio, para este estudio se

utilizé esta version para tener versiones mas actualizadas.

pq Visual Studio

Figura 27: Instalando Visual Studio
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

7- Séptima paso: Para instalar el Visual Studio, pulsando clic con el boton
derecho del mouse “Ejecutar en Modo Administrador”, seleccionando el archivo

‘vs_Ultimate.exe” y clic de manera que cargue la pantalla de Visual Studio
2013.

pq Visual Studio

Ultimate 2013

Setup requires 7.82 GB in:

soft Visual Studio 12.0

Figura 28: Instalando Visual Studio 2013 en la Computadora
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

8- Octavo Paso: Clic en el boton de “Install” para que solicite que paquetes
instalar, seleccionamos todos y después se acepta, para que inicie el proceso
de instalacion del Visual Studio Ultimate 2013.
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pg Visual Studio

Ulti

Applying

Visual Studio 2013 Prerequisites

Figura 29: Instalando Visual Studio 2013 en la Computadora
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

9- Noveno Paso: Una vez instaladas las dos aplicaciones, se
descomprime e instala todos los DLL y LIB, que se tenga para poder ejecutar
las pruebas ARToolKit. Revisar bien cual libreria va en el System32 y cuales

van directamente en el ARToolKit.

En cada archivo se menciona donde es la ruta de copiado o donde se deben
copiar, se muestran las carpetas y las que no es porque son DLL que van

copiado directamente en el System32.

E Bibliotecas OpenGL 23/10/2011 1813 WinRAR archive 397 KB
E DSVL-bin-win32-vs2010sp1 19/10/2016 %:58 WinRAR ZIP archive 7.543 KB
E IMP DLLs 16/8/2013 10:13 WinRAR archive 428 KB
E libs 20/ WinRAR ZIP archive 608 KB
E msvcp7ld 23/10/2011 20:53 WinRAR ZIP archive 177 KB
E msverdld 23/10/2011 20:53 WinRAR ZIP archive 226 KB

Figura 30: Instalando librerias y DLL
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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10- Decimo Paso: Ya instalados todas las bibliotecas y DLL, se abre la
carpeta de ARToolKit y el archivo ARToolKit (Microsoft Visual Studio). Una vez

cargado todos los componentes de la libreria ARToolKit y se puede utilizar.

FILE  EDIT

Figura 31: Aplicacion cargando la libreria de ARToolKit
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

11 - Onceavo Paso: Una vez completado el proceso de escaneo y ajuste
del visual Studio 2013 junto al ARToolKit, solo queda ir a la parte superior
hacer clic en Build > Build Solution; una vez finalizada la operacién el programa
saldra el mensaje “Succefull” en la parte inferior izquierda de la pantalla. Con
ello se tiene la plataforma configurada para iniciar con el desarrollo del

proyecto.
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FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM TOOLS TEST ARCHITECTURE AN WINDOY
b Local ws Debugger - Debug -

calib_camera2
calib_cparam

calib_dist

nl
dMuttiple

paddieDemo
paddielnteractionTest
paddieTest

simplelite
tputFile p simpleTest

m Fi utillvid
" simpleVRML, Configuration: Debug Win32
build for thi: Figuratic

s @ fai 2 kil

INS

1413
B /1072016

Figura 32: Programa configurado
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Anexo 2: Instalacion del Unity

1- Primer paso: Entrar a la pagina de oficial de Unity (https://unity3d.com)

y seleccionar el vinculo “Obtener Unity”.

Q uniiy Unity  Servicios  Made with Unity ~ Conocer ~ Comunidad Obtener Unity ~ Asset Store Q 0

Todo lo que necesitas para

tener éxito en los juegos y.en
VR/AR

Bienvenido-a-unajde las-comunidades ereativasimasigrandes del mundo, y a la plataforma
N.° 1 en desarrollo de juegos. Unity pone a tu disposicién todo lo que necesitas para hacer

Usamos cookies para asegurarmos de brindarte la mejor experiencia en nuestro sitio web. Haz clic para obtener Lo tengo
mas informacion.

Figura 33: Descarga de la aplicacién Unity.
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Entonces, en el recuadro identificado como “Personal”’ pulsamos el botén
“Download now”, y una vez dentro de la pagina vinculada, pulsaremos

“Download Installer”.

9

Personal Plus Enterprise

All the features for beginners & For serious s looking to
hobbyists et started. bring th n to life
eam more

Free $35 Contact us

No credit card required per seat/month per seat/month

_ SeeeRe Selectpan comacts

Compare plans Personal Plus Pro Enterprise

Figura 34: Descarga de la aplicacion Unity 2.
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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2- Segundo paso: Una vez descargado el programa, se ubica en la
carpeta de destino de la descarga y se procede a ejecuta en modo
administrador el ejecutable de la aplicacion “UnityDownloadAssistant-5.5.0f3” y

se procede a instalar la aplicacion.

0 Unity 5.5.0f3 Download Assistant — *

Unity 5.5.0f3 Download Assistant

This assistant will guide you through downloading and
installing Linity.

Please make sure you stay connected to the Internet during
the installation process, as Unity components will need to be
downloaded.

Click Mext to continue.

Figura 35: Instalacién de la aplicacion Unity 3D.
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

No se obviard ninguno de los paquetes, este programa automaticamente
instalara todos sus requerimientos y descargara todo lo pertinente para su

buen funcionamiento.

3- Tercer paso: Ya con la aplicacion instalada, por defecto en el escritorio
aparecera el icono ejecutable de Unity, al pulsarlo se iniciard un proceso de
registro con correo electrénico, una vez seguido los pasos para el registro, se

procede crear un nuevo proyecto 3D, pulsando “Create Project”.
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) Unity 5.5.03

@ nNew [3 open @ mv account

New Unity Project @30 2D

\(DN .) Enable Unity Analytics (7)
C:\Users\LENOVO\Desktop\TFT Raque -

GillGameCh v

=3

Figura 36: Creando proyecto con Unity 3D
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Anexo 3: Instalacion de Sketchup Pro

1- Primer paso: Entrar a la pagina oficial de Sketchup Pro
(http://www.sketchup.com/es) y seleccionar el boton “Descargar Sketchup”, una

vez en la pagina de descarga rellenamos el formulario que nos aparece.

—_
= SketChUp Nuestros productos Todo el mundo.. Comprar Aprender Trimble

Estas a punto de descargar SketchUp. 49 Paso 1: vamos a escoger un producto

Requisitos de hardware y software

Figura 37: Descarga de la aplicaciéon Sketchup
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Entonces seleccionamos “Proyectos personales”, llenamos los datos vy

seleccionamos nuestro sistema operativo actual.

& Paso 2: hablanos un poco sobre ti
Proyectos personales

raguellanche@hotmail.com

Enviadme novedades y consejos de SketchUp

R VU A DA

NN—

ngenieria - Otros

VWindows v

YRR

iy

¥ Acepto el acuerdo de licencia de SketchUp Make *

Descarga SketchUp Make

iCrees que necesites SketchUp Pro?

%ﬁl'ﬂli il L | i | =

Figura 38: Descarga de la aplicacion Sketchup 2.

\ S R

|

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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2- Segundo paso: Una vez descargado el programa, se ejecuta el modo
administrador presionando el botén derecho del mouse en “SketchUpPro-2016-

1-1449-80432-es-x64" y se procede a instalar la aplicacion.

ﬁ Instalacion de SketchUp Pro 2016 (64-bit)

Bienvenido al Asistente de instalacion de
SketchUp Pro 2016 (64-bit)

El Asistente de instalacién te permite cambiar el modo en que
las funciones de SketchUp Pro 2016 (64-bit) se instalan en el
1+ equipo y también te permite quitarlo del equipo. Haz dic en
T 'S*lgt.imte'paaomﬁ'uaoen'cmar'pxasaidd

Asistente de instalacion.

. avés | siguente | | Cancelar

Figura 39: Instalacion de la aplicacién Sketchup Pro
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

3- Tercer paso: Ya con la aplicacion instalada le damos click en el icono
Sketchup, para abrir el programa y comenzar a editar y renderizar nuestras

imagenes y escenas.

B Sintiio - Seztehlp - o x
Achivo Edcén Ver Camwra Dibujo Herawientar Ventara  Ayuds

IEASEAE MO WA P L L)

i
t

yV
%

Vaterale:

@
<&
B
J

]
RIS

1

Sardoers |

OI0

000
in iu fu ju

I

|

Figura 40: Aplicacién Sketchup Pro

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Anexo 4: Creando proyecto en Unity acoplando las librerias de ARToolKit

1- Primer paso: Para poder usar el ARToolKit en Unity 3D, se debe
primero importar todas las librerias, para ello, posicionaremos el mouse en la
parte superior de la ventana de edicion de Unity en la pestafia “Assets”, luego
en “Import Package” nos situamos con el cursor y pulsamos “Custom Package”,
ubicamos el paquete antes descargado de ARToolKit “ARUnity5-5.3.2" y
aceptamos. Autométicamente el Unity instalara todas las librerias del
ARToolKit, para poder usarlas para el proyecto.

nal (64bit) - Untitled - New Unity Project123 - PC, Mac & Linux Standialone <DX11> - X

GameObject Component Window Help

(S [= e

Shaded lzo | (<)@ |Gizmos~

Import Unity Package
ARUNity5-5.3.2
W=TP
v & 5 ARToo KitS-Unity
A=
vy
4
“ = = =
4 [ne ]
] ey Ads
4 o
o 3 % Scale 0.4: Maximize On Play | Mute Audio | Stars | Gizmas Monetize your games
4 (e
4 ol [rn |
v ple: w= Analytics
v o GFst
v ¥ Discover player insights
o~
4
4 Cloud Build
g Build games faster
4
4
Srrojec | Bl g‘ Collaborate 5
Crests -
¥ {7 Favorites I a0 ¥
©) all materials ]
©. All Models =K This folder is empty
(O all prefabs @ Performance Reporting
CimesED e
In-App Purchasing
Simplify cross-platiorm AP
i Multiplayer
o 0;
& 5

Figura 41: Importando paquetes de ARToolKit

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

2- Segundo paso: Ya teniendo los paquetes de ARToolKit instalados en el
Unity, debemos crear y configurar la escena para poder obtener una vision de
los scripts usados para la realidad aumentada. Ubicando la pestafia de
“GameObject” y pulsando “CreateEmpty”, se obtendra el primer archivo para

comenzar a trabajar con la muestra.
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Croats
> Quntitled*

uuuuu

.....

e Al

CuShiftF

Display 1
No cameras rendering

AlteShifte A

& Project Dcensole
Create
vor

i
e
s
e
e HEE-EE =
¥ Assets

» i Pluging
i StreamingAssets

Figura 42: Creado ejemplo de implementacion de la libreria de ARToolKit en Unity.
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Entonces, pulsando encima del “GameObject” con el clic derecho para crear
otro” GameObject” y dentro del segundo, crearemos otro, asi mismo, se

pulsara en la ultima opcion “Camera” y ya tendriamos nuestra base de

configuracion.

= Hierarchy =
Create | [arAll
r € Untitled* =
¥ Proyecto
¥ Escena
Marker
Camera

Figura 43: Creacion y configuracion de la escena
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

3- Tercer paso: dentro de cada objeto de juego o GameObject, se
introducird un script especifico ubicado en la carpeta “Assets/ARToolKit5-

Unity/Scripts”, dentro se observan los diferentes cédigos implementados para la
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realidad aumentada. Se procede a introducir cada uno de los scripts en cada

GameObiject, de la siguiente manera:
Proyecto:

- ARController.
- ARMarker

Escena:

- AROirigins.
Marker:

- ARTrackedObiject
Camera:

- ARCamera

v || ¥ AR Controller (Script) -3
Wersion ARToolKit 5.3.2

¥ Video Options

Camera parametersW
Video config. (WmdoW
Video config. (Mac Om
Video config. (i0s) | |
Video config. (Andro.

Video config, (Windom
Video config, (Linux)—
vice
Video source is stere[ |

Use native GL textur(«f

Allow non-RGB videc

Content mode
Rotate 90 deg. m

Flip vertically -

Flip horizontally. -

Mear plane 0,01
Far plane 5

b Threshold Options

b Square Tracking Options
b NFT Tracking Options

¥ Application Options

v[e) M ARMarker (Script) [
Marker tag
uID 7

s

Description Single AR pattern

Pattern file
Width 0.08
Cont. pose estimatio_|
b Filter Options
..Pattern 0, 0.080 m

Figura 44: inspector del Unity 3D
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

4- Cuarto paso: posicionando el cursor encima de “Marker” y pulsando clic
derecho, en la opcién “3D Object’, seleccionamos “Cube” y Unity creara un
objeto dentro de “Marker” llamado “Cube”. Este objeto por medio del marcador

sera el que se refleje en el entorno creando Realidad aumentada.
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File Edit Assets GameObject Component ARToolkit Window Help

OEX S R B [cene] 2ioca ) > 1 »] T
&= | #Scene £ Asset Store =
MIEENE:S

Shaded

‘= Hierarchy

| Create v| @rAN

v € untitled*
¥ Proyect

4) | &~ izmos - | (G AT

:| | Escala Camara (640x480) ¢| Scale 4 Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmos

Figura 45: Creando un objeto 3D.
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Se debe realizar una configuracion del “Layer”, ubicado en la esquina superior

derecha.
€ Inspector Services a .=
'ri [« Cube [ | static =
Tag | Untagged #| Layer | Default ¢ |
— —_ - =l e

Figura 46: Configuracion de los Layer de los objetos.
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Se debe configurar de la siguiente manera:

Proyecto:
- AR backgound

En esta seccidén, se hara una configuracién en el script de “ARmarker”, en
“Marker Tag”, se dara el nombre del objeto que se encuentra después del de la
escena, en este caso “Maker”. Esto se realiza para que se pueda usar la marca

predeterminada de ARToolKit en la visualizacion del cubo

Escena:

- AR foreground
Marker:

- AR foreground
Camera:
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- AR foreground
Cube:

- AR foreground

o @ Maker ([ static ¥
Tag [Untagged | Layer | AR foreground |

Figura 47: Configuracion de los Layer de los objetos y del marcador.
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Anexo 5: Muestras de las escenas, aplicacion y ejemplos con prueba humana.

En el siguiente segmento detallaremos los modelos de ropa y escenas, los
cuales son usados en el modelo final de la aplicacion. Ademas, se mostraran

los ejemplos de las prendas deportivas con un modelo humano

=  Botén de inicio

Comenzar

Figura 48: Boton comenzar y salir de la aplicacién

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

= Botones de cambio de ropa.

Gofra 2 Ropa 2
Gorra 3 Ropa 3
Botella 1 Ropa 4

Botella 2 Cambio Color

Figura 49: Botones de cambio de ropa
Fuente: Raquel Lanche
Elaborado por: Raquel Lanche

= Botones de posicién y tamafio.

Cambiar Tamano

CROCO6

Cambiar Posicion

LOOE

Figura 50: botones de posicion y tamafio
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Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Modelo de ropa 1

Cambiar Tamano

RARIC 16 )

Cambiar Posicion

©eee

Figura 51: Ropa 1, modelo hombre

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Modelo de ropa 2

Cambiar Tamano

RIKCI6)

Cambiar Posicion

©eee

Figura 52: Ropa 2, modelo hombre
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Modelo de ropa 3
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Cambiar Tamano

Cambiar Posicion

©Ceee

Figura 53: Ropa 3, modelo mujer
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Modelo de ropa 4

Cambiar Tamano

Cambiar Posicion

©eee

Figura 54: Ropa 4, modelo mujer

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Modelo de Botella de agua

Cambiar Tamano

RANCG

Cambiar Posicion

©eee

)

Figura 55: Botella 1
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

Modelo de Gorra

Cambiar Tamano

TANCOB

Cambiar Posicion

©Ceee

Figura 56: Modelo 1 Gorra
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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= Modelo de ropa 1, con modelo

Figura 57: Ropa modelo hombre 1. Con persona
Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

= Modelo de ropa 2, con modelo

Figura 58: Ropa modelo hombre 2. Con persona

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Anexo 6: Descripcion de la Empresa

Empresa Foumdu SL
La presente investigacion se enfoca en las actividades que presta la empresa
Foumdu SL, la que servira como caso de estudio para personalizacion de

implementos deportivos mediante técnicas de realidad.

La empresa fue creada el 18 de enero de 2010, con el propdsito del desarrollo,
tendencia y gestion de plataformas y comunidades virtuales, asi como de
espacios globales a través de internet destinados a emprendedores en los

ambitos empresarial, financiero y econémico, etc.

El uso de una aplicacion de técnicas y aplicaciones que permitan la
personalizacion de implementos deportivos se desarrollara con el apoyo de
esta empresa “Foumdu SL"; situada en la ciudad de Barcelona, enfocada en la

busqueda de emprendedores con proyectos en desarrollo.

La empresa cuenta con una amplia cobertura de tiendas las cuales solicitan
sus servicios para desarrollar aplicaciones que solucionen sus necesidades, se
recibe la solicitud de una tienda de articulos deportivos la cual expresa su

necesidad de obtener una aplicacién para personalizar sus productos.

En la actualidad la empresa solicitante cuenta con un sistema que registra
todos los procesos de adquisicion y venta de los articulos. Con la intencion de
dar un impulso a las ventas de sus productos, la tienda solicita un software

para elaborar productos “personalizados”.
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Anexo 6: Productos y articulos de Foumdu

Foumdu es una empresa que se basa en la creacion, desarrollo, tenencia y
gestidon de plataformas y comunidades virtuales, asi como de espacios globales
a través de internet destinados a emprendedores en los ambitos empresarial,

financiero y econémico, etc.

La Tabla 15 indica los tipos de industria que maneja la empresa Foumdu SL

Tabla 20: industrias que maneja Foumdu SL

Industrias que maneja Foumdu SL

Descripcion Cantidad de empresas afiliadas
Internet 323
Mobil (Smartphone) 139
Informacion y Tecnologia 120
Software 102
Publicidad 96
Ocio, viajes y turismo 72

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

La Tabla 16 detalla los diferentes servicios que ofrece la empresa Foumdu SL

Tabla 21: Servicios que ofrece Foumdu SL

Servicios que ofrece Foumdu SL

Aceleracion / Incubacion

Contabilidad / Impuestos

Revision de cuentas

Consulta de trabajo

Crowdfunding

Educacion / Formacion

Disefio gréfico

Recursos Humanos / Personal

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

La Tabla 17 detalla diferentes tipos de articulos deportivos y tasa de venta.

Tabla 22: Productos y articulos que vende InterSport afiliado a Foumdu SL

Productos y Articulos Deportivos que ofrece Foumdu SL a través de InterSport

Descripcién Tipo Nombre del producto  Tasa de venta por tipo y modelo de producto

Runing Calzado Asics (18) 32%
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Brooks (5)

9%

Nike (18) 329%

Adidas (13) 23%

Pro Touch (2) 4%

Adidas (14) 20%

Textil Nike (24) 32%

Pro Touch (36) 48%

Atomic (12) 2204

Firefly (1) 4%

Fischer (8) 15%

Esquis Head (9) 17%
Salomon (13) 24%

Tecno Pro (3) 5%

Volkl (7) 13%

Atomic (14) 28%

Head (14) 28%

Esqui Botas de Esquis Salomon (20) 7%
Tecno Pro (2) 7%

Etirel (2) 3%

Firefly (8) 13%

McKinley (10) 19%

Complementos Quiksilver (1) 1%
Roxy (3) 506

Salomon (16) 27%

Tecno Pro (19) 32%

Mochilas McKinley (38) 100%
Bastones McKinley (6) 100%
Sacos McKinley (20) 100%
Tiendas McKinley (10) 100%
Accesorios McKinley (18) 100%
McKinley (35) 85%

Textl Ternua (6) 15%
Outdoor ASOLO (2) 8%
Bestard (2) 8%

Chiruca (6) 25%

Calzado Etirel (2) 9%
McKinley (8) 35%

Salomon (4) 16%

La Sportiva (1) 8%

Nifioy Nifia McKinley (15) 92%
Adidas (8) 40%

Botas de Futbol Nike (12) 0%
Futbol Pro Touch (3) 50%
Guantes Uhlsport (3) 50%
Espinilleras Pro Touch (2) 67%
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Uhlsport (1)

33%

Balones

Pro Touch (4)

40%

Bolsas y accesorio

Pro Touch (6)

60%

Wellness-Pilates

CARE (2)

5%

DC (1)

3%

Energetics (37)

92%

Everlast (30)

56%

] Boxeo
Fitnes Accesorios Musculacién Energetics (13) 24%
Protecciones Energetics (8) 20%
BH (2) 23%
Bancos Abdominales Energetics (7) 7%
Arena (4) 20%
Textil Etirel (16) 80%
Natacion TecnoPro (4) 66%
Complementos Arena (2) 34%

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

En la Tabla 18 se aprecia los articulos que poseen la tasa mas alta en ventas
de la empresa Foumdu SL

Tabla 23: Productos que requieren estar en la presencia de la aplicacion

Productos que requieren la medida de la aplicacion

Descripcion Nombre del Producto
Runing Nike Air Zoom Span
Nike Air Zoom Vomero 12
Puma Ignite
Futbol Adidas Ace 17

Camisetas de Equipos variados

Qutdoor Botellas de Agua modelos varios

Gorras modelos varios

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Anexo 7: Encuesta de Requerimientos

Encuesta de requerimientos de servicio parala empresa Foumdu SL

La presente encuesta sera dispuesta a clientes habituales y no habituales de la
empresa Foumdu SL, con la finalidad de conocer los requerimientos,
funcionalidades y no funcionalidades en la parte de ventas; y como mejorara
este segmento con la aplicacidn propuesta segun parametros establecidos

para la nueva estructura del servicio de ventas de articulos deportivos.

1- ¢Compra habitualmente articulos en la tienda?

Si No

2- ¢Qué le parece el servicio de atencion?

Excelente Buena Regular Mala

3- ¢Cree usted que los probadores de ropa se adaptan a sus necesidades?
Si__ No___

4- ¢Le gusta la tecnologia?

Si No

5- ¢Qué le parece probarse articulos sin necesidad de usar los probadores

habituales?

6- ¢Le gustaria comprar sin necesidad de ir a la tienda fisicamente?

Si No

7- ¢Ha usado alguna vez la Realidad Aumentada?

Si__ No___

8- ¢Estaria dispuesto a comprar ropa a través de probadores con Realidad

Aumentada?

Si No
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9- ¢Cree usted que los probadores virtuales pueden llegar a dominar el

mercado de las ventas de articulos deportivos?

La encuesta se realizdé a una poblacion de 50 personas durante el periodo de

enero, con lo cual se obtuvo que:

Tabla 24: Poblacién de la encuesta

Tipo de clientes Cantidad
Clientes Habituales 20
Clientes no habituales 30

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche

La Tabla 20 muestra la respuesta de los clientes habituales y no habituales de
la empresa Foumdu SL.

Tabla 25: Respuesta de los clientes al requerimiento de la aplicacion

Tabla de respuesta al requerimiento

Clientes Habituales Clientes No Habituales
Canti Funcionalidad Canti Funcionalidad
dad dad
3 Creen que no funcionara, debido a que la 5 Creen que no funcionara, debido a que la
ropa debe probarse fisicamente ropa debe probarse fisicamente
10 Les gusta la idea del probador Virtual 35 Les gusta la idea del probador Virtual
Creen que seria muy practico, pero no Creen que seria muy préactico, pero no
7 P 10 p
estan del todo seguro estan del todo seguros

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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Anexo 8: Resultados

La Tabla 21 detalla cuanto es el porcentaje de aceptacion de los clientes, con

respecto a la implementacion de la aplicacion

Tabla 26: Resultado de aceptacién de la aplicacion segun los clientes encuestados

Tabla de aceptacion de los clientes

No aceptaron la implementacién Cantidad Porcentaje
Clientes habituales 3 10%
Clientes no habituales 2
Aceptaron la implementacion Cantidad
Clientes habituales 17 90%
Clientes no habituales 28

Fuente: Raquel Lanche

Elaborado por: Raquel Lanche
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