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Resumen

Los teléfonos mdviles inteligentes $martphons (consideraos comopequefos
ordenadores de bolsiloestan impulsando el desarrollo y la utilizacién practica de la realidad
aumentada, un concepto que se refiere a enriquecer el entorno real con informacion digital.
Esta tecnologiasta permitiendo algo que hasta hace bien poco era impensable, mezclar
informacion digital con escenarios reales. Actualmente, y cada vez mas, es habitual encontrar
aplicaciones que funcionan en teléfonos mdviles y que son capaces de mezclar lugares de
interés con informaion digital relevante, visualizar contenidos adicionales en museos, tales
como reconstrucciones, y un largo etcétera de ejemplos.

La realidad aumentadaes parecida a la realidad virtudla cual alun sietto mas
conocida apenas tienaplicaciones practicason la diferencia de que la realidad aumentada
prescinde del entorno virtual y en su lugar utiliza la realidad que nos rodea como escenario 0
interfaz en el que mostrar informacidrlacionada y de utilidad.

Vistas las posibilidades de trabajo que ofréeeealidad aumentada, este proyecto ha
realizado un estudio de esta tecnologia, analizando los procesos que se llevan a cabo en los
sistemas de realidad aumentada. Conceptos como técnicas de vision artificial, tratamiento de
imégenes y arquéicturas en @positivos moviles.

Este proyecto ofrece, ademas, un andlisis de diversos sistemas ya implantados,
describiendo sus componentes, asi como las arquitecturas empleadas en cada situacién. El
proyecto analiza las diferencias entre estas arquitecturas, lasjasre inconvenientes de usar
cualquiera de las mismas, y su idoneidad segun el caso. Asi, este estudio sobre arquitecturas y
configuraciones de sistemas de realidad aumentada pretende ser una guia para mejorar la
implantacion de esta nueva APP denominadd [ 221t f | OS&aé¢ o

Aparte del estudio y analisis, este trabajo incluye la realizacion de un prototipoade un
APPde realidad aumentada orientado a mejordos areas consusdiferencias y similitudes
entre si como somin areadenominadad /mpus WideL Y F2 NY I GA 2§ | f & dell B 0DAE @
realidadaumentada El prototipo consiste en un visualizador de contenidos adicionales sobre
la localizacion en espacios exteriores y abiertos mediante tecnologia GPS desarrollado para los
estudiantes de la Universida&chrlos 11l de Madrid.

Finalmente, y a modo de resumen, podria decir que lo maenotivo a realizar este
proyecto de realidad aumentad®R) es el saber que es una tecnologia emergente que abre

un amplio abanico de posibilidades de trabajo y estudid, @émsiderando las posibilidades
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que puede aportar en campos de conocimiento y de trabajo tan diferentes entre si, como el
industrial, tecnoldgico o educativo, es muy probable que en los préximos afios se encuentre

completamente instalada en la vida co#ida.
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Abstract

The smart phones or Smartphones (considered small handheld computers) are driving
the development and practical use of augmented reality, a concept that refers to enrich the
real environment with digital information. Thitechnology is allowing something that until
recently was unthinkable, mix digital information with real scenarios. Currently, and
increasingly, it is common to find applications that run on mobile phones and are capable of
mixing attractions with relevandigital information, view additional content in museums, such
as reconstruction, and a long list of examples.

Augmented reality is similar to virtual reality (which still has to be better known just
yet practical applications) with the difference thalispenses augmented reality virtual
environment and instead uses the reality around us like scene or interface in the that display
information related and useful.

View job opportunities offering augmented reality, this project has made a study of
this tecnology, analyzing the processes carried out in augmented reality systems. Concepts
and techniques of computer vision, image processing architectures and mobile devices.
This project also offers an analysis of various systems already in place, descsbing it
components and architectures used in each situation. The project analyzes the differences
between these architectures, the advantages and disadvantages of using any of them, and
their suitability as appropriate. Thus, this study on architectures andcesystonfigurations
augmented reality intended as a guide to improve the implementation of this new APP called
"LookPlaces".

Apart from the study and analysis, this paper includes the performance of a prototype
of an APP augmented reality focused on imprgvihree aeas with their differences and
similarities among themselves and are an area called "Campus Wide Information Systems", the
APP's and augmented reality itself. The prototype consists of a display additional content on
localization in outdoor, opethrough GPS technology developed for students of the University
Carlos Il of Madrid.

Finally, and in summary, | would say that whabtivated me to do this project
augmentedreality (AR)is the knowledge that is an emerging technology that opens a wide
range of opportunities for work and study. Thus, considering the possibilities afforded to the
fields of knowledge and work as diverse as the industrial, technological umagdnal, it is

likely that inthe coming years is completely installed in everylifay
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La primera seccién de este proyecto tiene como objetivo dar una idea genkyetoal
de lo que se va a encontrar en asmemoria. En la presentseccion se har4 una breve
introduccion deéste proyectod 2 2 1 t f ihclDy®@rdé la mtvacion y los objetivos del

misma
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Capitulo 1 | Introduccion

Hasta hace pocos afios la opcion de disponer de informacion digital afiadida sobre
cualquier objeto sin alterar su entorno epaacticamente imposible. Sin embargo, hoy en dia
ya es posible ver casi cualquier tipo de informacion digital sobre el objeto que sea. Esto se
debe a la realidad aumentad#@R) una tecnologia a disposicion de cualquier persona que
permite superponer sobrein escenario real cualquier tipo de contenido digital, sea de la

indole que sea, visual, auditivo, e@omo lo muestra I&igural

Figural: Ejemplo de uso deecalidad aumentada

En los ultimos afios se ha visto que esta area de investigacion podia ser muy Util para
campos de trabajo muy diferentes. Cada dia es mas comun encontrar museos que utilizan
realidad aumentada para exponer a sus visitantes mas informambre sus elementos sin
tener que manipularlos. Y esto es s6lo un pequefio ejemplo de aplicacion de esta tecnologia.
Sectores tan diversos como el sanitario, educativo, turistico, etc., se han unido al camino de la
realidad aumentada.

Muy probablemente laotra gran razén por la que cada dia suena con més fuerza la
realidad aumentada es que ha dejado de estar al alcance de unos pocos, estando en la

actualidad accesible para todo tipo de usuarios. Antes eran necesarios costosos equipos para
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poder visualizarlos contenidos digitales sobre la escena real, mientras que actualmente
cualquier teléfono movil de dltima generacién permite llevar a cabo estas funciones.

Gracias a su aplicabilidad en muchos ambitos de la vida, muchas empresas y
organizaciones han puestesta tecnologia en su punto de mira, realizando inversiones
importantes para aprovechar sus posibilidades.

Sin embargo, la realidad aumentada dista mucho de ser una disciplina madura en la
informatica. Las lineas de investigacion estan completamentrtakidesde los métodos de

identificacion de escenarios hasta las técnicas de visualizacion.

1.1 Motivacién del Proyecto

La tecnologia de realidad aumentada [1], consistente en la combinacién de elementos
virtuales con la imagen del mundo real, esta cadand&s presente en la vida cotidiana.
Multiples son las aplicaciones que se le estan dando a esta tecnalogia,en educacion, en
turismo eincluso en medicina.

Por su parte, desde la aparicién de los Smartphone o teléfonos inteligentes, la realidad
aumentada ha visto incrementar sus aplicaciones notablemeweo por ejemplgpodemos

ver en internetlas mejored t td@@ealidad aumentada para Android:[2]

ii— Google Goggleses un sistema deeconocimiento visuatjue, tomando una

. simple fotografia nos permite traducir textoslentificar objetos marcas e
* incluso resolver sudokus. Todo el potencial del buscador fraguado en una

aplicacién muy potente y que en lineas generales responde muy bien.

Layar / Wikiude World EI funcionamiento es muy sencillo: elegimos qué

capas de informaciémueremos ver y con la camara vamimgscando (con

ayuda del GPSy la brujula) qué lugares o sitios de interés hay cerca.

wikitude
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Google Sky MapuUtilizando los sensores de movimiento y la brdjula
podemos saber qué se ve desde nuestra posicion. Sin duda una aplicacion
muy util como referencia para conocer mejor el cielo y ademas con un uso

muy intuitivo.

3D Compass ARaplicacion que, utilizando la camara, superpone una
brdjula digital y un pequefio mapa de Google Maps para indicar nuestra

posicién.

Sky Siegeun juego donde tenemos que derribar aviones moviendo la
camara y pulsando sobre la pantalla para disparar. Aunque la idea es

bastante buena a veces con tanto movimiento de camara para localizar a

los enemigos se vuelve un poco confuso.

Gracias a los awces tecnolégicos por parte de la industria del hardware, los
dispositivos méviles han alcanzado una capacidad de cOmputo antes impensable. Esto ha
permitido que los terminales méviles no se limitenlo a realizar funciones de telefonia
a Of + & A Quese &stadutilifghdolgasi como ardenador portatil.

Para explotar estas nuevas capacidades los fabricantes han decidido hacer publicas la
mayoria de interfaces de programacion t paf &ue desarrolladores ajenos a ellos puedan
generar aplicacionepara sus terminales. De esta manera se crea una especie de sinergia, ya
que los desarrolladores tienen un nuevo ambito en el que trabajar y los terminales se hacen
mas atractivos de cara al consumid@j. Sansung Galaxy S3, Nexus7, efjtacias a estas
nuevas aplicaciones, lo cual obviamente repercute en el nUmero de ventas.

El desarrollo de aplicacioseque usen GPS y acelerometresta creciendo
notablemente Por ello introducir estas capacidades ha provocado una nueva olavamdb

de la programacionabriendo nuevas fronteras.
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Las aplicaciones de Realidad Aumentada son hoy emrdfaturo verdaderamente
prometedor, y por ello hay que estar al dia y condosrrecursos y capacidades pamalgin
momento, poder desarrollar una aplicacion de Realiddadmentada verdaderamente
innovadora, competitiva y con utilidad social.

Estas circunstancias han motivado a la realizacién del proyecto. Crear un sitema
realidad aumentaddAR), para un sectogue crece dia a dia, en una plataforma que lucha por
serpionera en dispositivos maviles. Por lo tanto el cometido de este proyecto es la realizacion
de un sistema de realidad aumentada para el sistema operativo Android, que pueda ser
utilizado por los estudiantes de la UC3NDicho sistema sera utilizado para eontrar un
determinado lugamediante la introduccion de las coordenadas GRS fravés del sistema
de posicionamiento del dispositivo 0 mediante lectura de codigo$dDérel usuario y de los
objetos que se desean encontrgiara elloalmacenanddodos sus datogle puntos de interés
propiosdentro del dispositivo en su tarjeta §Onediante un servidor web para los puntos de
ineteres comunes para todos los usuaridsstos seran visualizados por la pantalla del
dispositivo mévil, cuando el usuario se eantre a una determinada distancia de los objetos.

De la misma manera, el usuario podra capturar dichos objetos cuando se encuentre a una
minima distanciaDebido a que el sistema estd4 pensado principalmente paratimacion

tanto dentro como fuera delampus de la UC3M.

1.2 Descripcién del ambito de estudio

La Realidad Aumentada RAes una linea de investigaciébn que trata de incluir
informacion generada por computador sobre el mundo real. Esta definicion difiere de la
Realidad Virtual (W, pues en la RWUnicamente hay informacion virtual. Ambos campos se
centran en proporcionar al usuario un entorno 3D inmersivo, aunque la RV se centra en
proporcionar un entorno virtual para el usuario y la RA en alterar el mundo real con
informacion virtual. El entornowg nos rodea es complejo y nos brinda informacién abundante
qgue es dificil de interpretar y simular, es por ello que los ambientes creados con realidad
virtual pueden llegar a ser simples y con falta de informacion del entorno que pretenden
modelar. Una vetaja de la realidad aumentada es que ese entorno rico en informacién no se
altera, y en lugar de ello se amplia con conocimientos que retroalimentan la escena que se

pretende representar.
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Realidad Aumentada moévil

Los avances de hardware han permitido usoude dispositivos portatiles como
plataformas de RA independientes. Tener sistemas autbnomos es muy importante para la
escalabilidad de las aplicaciones ya que cuando el cémputo se realiza localmente en cada
dispositivo, la sobrecarga en el servidor sduee considerablemente, o incluso se puede
quitar porque los clientes no necesitan comunicarse entre si 0 porque pueden comunicarse
mediante otros mecanismos. A pesar de las capacidades de movilidad y el nuevo potente
hardware de estos dispositivos, estiienen también algunas desventajas inherentes. Aunque
los nuevos dispositivos vienen con hardware integrado para la aceleracién 3D de gréficos, los
altos consumos de energia hacen imposible que puedan competir con la calidad grafica
alcanzada por los sisteas de escritorio.

La RA en dispositivos moviles puede funcionar tan bien como en los ordenadores de
sobremesa, a pesar del hecho de que los teléfonos son menos potentes, tienen pantallas
pequefias y menos capacidades de entrada pates@hrio en los Ulthos afios cada vez estos

dispositivos integran hardware con mas capacidades.

1.3 Problemética

Aun recuerdo cuando empecé mis estudios en este campus y a pesar de que se me dio
un mapa para ubicarme, me costd mucho encontrar alguna vez una determinada anla o
determinado despacho de algun profesor, casos similares pasaba al ir a realizar algun curso de
humanidades a Getafe o Colmenarejo, es de aqui de donde nace esta problematica para los
nuevos estudianteskl tener en el movil una aplicacién lo suficiengte potente para
poderse ubicar dentro de cualquier campus o lugar externo a la Universidad.

Son ya frecuentes en todo el mundaslk LJX A OF OA 2y S& quepraveenSa 6! t t
serviciosde ubicaciony posicionamientpaplicacionesionde es factible obtener informacion
relevantede algun lugarSin embargo existen algunos vacios en estas herramigatagie
unas poseen ciertas prestaciones que otras no ofreggmn estos nichos donde este proyecto
intentara aportar la mayor innovam.

Los nuevos avances &s aplicaciones méviles dentro de la realidad aumenfadalen
aportar al proyecto las herramientas necesarias para el anglisianejo deesta informacion,

creando no solo informacion valida paraestudiante sobre alglnpunto de interés sino
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también para elairea deCWIS (Campus Wide Information Systentg)e noes masque los
sistemas de informacion de interés generalccesibles en linea desde cualquier estacion de
trabajo del campus conectada a la red local.

Por eso es aqui dondas nuevas tecnologias moviles pueden aportar la comodidad

necesaria y las funcionalidades requeridas para dichos objetivos.

1.4 Delimitacion de la solucion

9 LINP&SOG2 a[hhY t[!/9{¢ yun®Boblanatifa f I
evidente; en primer lugar conseguir ofrecer a lestudiantesuna herramienta sencilla, eficaz,
comoda y movilde consulta de informaciésobre la ubicaciéde alginpunto de interésy
por otro lado pretende proporcionar la tecnologia necesaaa@a el manejo de informacion
mediante cédigos QRermitiendo asial estudiante familiarizarse mas con este tipo de
recursos de una manera rapida.

No se pretende en este proyecto consegtodas las funcionalidadeson unas
caracteristicasnuy sofisticadasi tampoco se desea crear un producto con fines comerciales
hacia los estudiantesl contrario se desearear una primera versién apta para su distribuciéon
y captacién dentro de los estudiantes de la UGRM sea utilizada comaina herramienta de
ayudadentro de las instalaciones del campus o de su vida misteangstrar como las nuevas
tecnologiasmdviles enfocadas a la realidad aumentgulzeden ser un apoyo a la hora de
aportar informacion a losstudiantes

Las herramientas para la gestidle informacion mediante Web Services (Servicios
Web) también esh en el alcance del proyectoya quees una tecnologia que utiliza un
conjunto de protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones

Por tanto, la solucion descrita cdetalle en toda la memoria del proyecto, abarcara la
creacion de una aplicacion movil, la cual es capadalencontrar un determinado lugar
mediante la introduccion de las coordenadas GPS [3] a través del sistema de posicionamiento
del dispositivo o mediate lectura de codigos QR [4] del usuario y de los objetos que se desean
encontrar, para elloalmacenandatodos sus datogle puntos de interés propiodentro del
dispositivo en su tarjeta SPpmediante unservidor webpara los puntos de ineteres comunes

para todos los usuario€stos seran visualizados por la pantalla del dispositivo mévil, cuando el
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usuario se encuentre a una determinada distancia de los objetos. De la misma manera, el

usuario podré capturar dichos objetos cuando se encuentre a una méhidtaecia.

1.5 Estructura de la memoria
La estructura del presente proyecto, esté realizada en cinco partes que se describen

brevemente a continuacion:

Parte |.INTRODUCCNY OBJETIVOS

- Captulo 1.Introduccion
- Capiulo 2. Objetivos.
Se presenta una brewdescripcion del proyecto, haciendo una introduccién formada
por la motivacion que inclinaron a la eleccida este tipo de proyecto, unexplicaciondel
ambito de estudio, su problemética y la delimitacion de la solucién propuesta; y en una

segunda secciolos objetivos planteados.

Parte lESTADO DEL ARTE

- Capiulo 3.Realidad Aumentada.

- Capiulo 4. Sistema Operativo Andraid

- Capiulo 5. Aplicaciones de Realidad Aumentada
- Capiulo 6. Geolocalizaén.

- Capiulo 7. Codigos QR

- Capiulo 8.Campus Widénformation System

- Capiulo 9. Andlisis de la Aplicacion

S centra en el estudio de algunas de las tecnologias ligadas a amditeroyecto de
aplicaciones movilesle realidad aumentada par&ndroid. Finalmente, se describen las
conclusiones obtenida de la consecucion de dicho estudio que, ademas, permiten establecer la

base sélida sobre la que fomentar el desarrollo del presente proyecto.
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Parte 11: DESCRIPONDE LA SOLUGNO
- Capiulo 10. Funcionalidad.
- Capiulo 11 Arquitectura.

- Capiulo 12 Herramientas
- Capiulo 13Metodologia
Se centra en el analisis, el disefio y la implementacion del proyecto, exponiendo entre
otros, los requisitos de usuario y requisitos software, los médulos dgquesse compone la
aplicacion, los diagramas de clases y los detalles de la implementacion de la parte de la APP

gue nos ocupa.

PartelV: CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

- Capiulo 14. Conclusiones
- Capiulo 15. Lineas Futuras
Permite tener una visiongeneral del trabajoobtenido, tras la realizacion final del
proyectq gracias a las conclusiones, ademas abre nuevas puertas a diversos trddajos

mejoragracias a la inclusién de lineas futuras.

Parte V:APENDICE

- Apéndice A Documento de Requisitafe Usuario

- ApéndiceB. Plan de Administracion del Proyecto Software

- ApéndiceC Documento de Especificacién Software

- ApéndiceD. Manual de Usuario

- ApéndiceE Documento de Transferencia Software

Por dltimo, la quinta parte recoge los anexos del proye®ichos anexos son los

documentos técnicos de todas las fases de desarrollo, siguiendo la metodologia descrita
capitulos anterioresFinalmente, en la bibliografia se cila lista de fuentes de consulta

utilizadas para llevar a cabo el presente picige
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1.6 Acrénimos y Definiciones

A continuacién se muestra una tabla en la que se indican todos los acronimos

existentes en el documento:

Acrénimo Definicion

GPS
QR
AR
VR
APP
CWIS
API
HMD
SAR
PO
ARML
MVC
JSON
URL
ESA
PS5
DA
DDA
DD
DDD
IEEE
PAPS
RS
DTS
DRS

Global Positioning System

Quick Response Code, «cbdigo de respuesta rapida»
Augmented Reality

Virtual Reality

Application

Campus Wide Information Systems

Application Programming Interface

Head mounted display

Spatially Augmented Reallity

Point of Interest

Augmented Reality Markup Language
Model¢ViewcController

JavaScript Object Notation

Uniform Resource Locator

European Space Agency (Agencia Espacial Europea)
ProceduresSpecifications and Standard@5
Disefio arquitectonico.

Documento de Disefio Arquitecténico.

Disefio Detallado y produccién.

Disefio del Documento Detallado.

Institute of Electrical and Electronics Engineers.
Plan deAdministracion del Proyecto de Software.
Requisitos de Software.

Documento de Transferencia de Software.

Documento de Requisitos de Software.
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DES
MUS
DRU
CSS
PDA
SO
SDK
WAIS
OPACS
i0S
APEX
JSP

Tablal: Acronimos

Documento de Especificacion de Software.
Manual de Usuario de Software.
Documento deRequisitos del Usuario.
Cascading Style Sheets

Personal @yital Assistant

Sistema Operativo

software development kit

Wechsler Adult Intelligence Scale
Online Public Access Catalog
Sistema Operativo Mac

Oracle Application Express

JavaServer Pages

Posteriormente, se muestra la tabla de términos existentes en este documento:

Término Definicion

Backup

Renderizado

Firmware

Barcode

Triggers

Flickr

Servlets

Copia de seguridad de los archivos del proyecto.

Proceso de generar una imagen o video mediante el calcul
iluminacién Gpartiendo de un modelo en 3D

Blogue de instrucciones de maquina para propoési
especificos, grabado en una memoria, normalmente de lec
/ escritura ROM EEPROMiIash etc)

Gbdigo basado en la representacion mediante un conjunto
lineas paralelas vedales de distinto grosor y espaciado
Procedimientoque se ejecuta cuando se cumple una condic
establecida al realizar una operacion.

dtio web gratuito que permite almacenar, ordenar, busci
vender y compartirfotografiasy videosen linea.

Objetos que corren dentro y fuera del contexto de
contenedor de servlets(ej: Tomca) y extienden su

funcionalidad.
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Gopher Programa muy fécil de usar, que permite navegar por la
Internet en forma practica, sencillanguy comoda
Kernel Nucleo o kernelle un sistema operativo.
Metadata Biquetasconun enfoque importante para construir un puen
sobre elintervalo semantico

Tabla2: Definiciones

Pagina27 de 464


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Etiqueta_%28metadato%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Intervalo_sem%C3%A1ntico

® Universidad . Aplicaciéon de Realidad Aumentada pal
y: DanpslllfeMndeg ANDROIL; Look Places

Proyecto Fin de Carrer

Capitulo 2 | Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la creaciébn de una aplicacion de realidad
aumentada para el sistema operativo Android danidea de que sea utilizadoomo un
visualizador de contenidos adicionales sobre la localizacion en espacios exteriores y abiertos
mediante tecnologia GPS desarrollado para los estudiantes de la Universidad Carlos Il de
Madrid, pero que a su vez sea lo suficientemente versatil como pader utilizarse en otro

tipo de aplicaciones.

2.1 Objetivos Secundarios
Del objetivo principal anteriormente mencionado podemos obtener los siguientes
objetivos secundarios:

a) 9aGdzRAFNI f I NBFfARFR FdzyYSyidlRFEY 1jdzS Sasz &

b) Conocer la plataforma Android, que desde su anuncio en noviembre del 2007, se
ha convertido en uno de los sistemas operativos para teléfonos inteligentes mas
importantes a nivel mundial. Su desarrollo ha sido tan rapido que desde la
primera versién delAPl que aparecié en 2008, se ha actualizado en varias
ocasiones.

c) Conocer el APl de Androi][, las opciones graficas que ofrece, y como
integrarlas en un proyecto, pues durante los afios de carrera no se ha trabajado
nunca con este API.

d) Conocer las caraatisticas que ofrecen los teléfonos madvilgscomo étas
pueden ser aprovechadas paradaeaciénde una APRle realidad aumentda.
Comopor ejemplola tecnologia GPS que proporcioAadroid que permite la
ubicaciéngracias a sus satélites para triangular posicién del elemento a
localizar, o también la tecnologia de lectura de cédigos QR que son muy Utiles
para almacenar informacion en unaatriz de puntos

e) Conocer el campoellos sistemas de informaciéeccesibles en linea desde
cualquier estacién de trabajo del campus conectada a la red local denominado

Campus Wide Information System.
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Antes deiniciar el desarrollo deesta APRle realidad aumentada se ha realizado
analisis de los factores que tienen un impacto en el proyecto. Aqui se detallan éstos, asi como
la magnitud de su impacto y las perspectivas de que éstos cambien

Se pretende conocer un poco mas de cerca comeido abordado el tema, en qué
estado se engentra en el momento de plantear el proyecto y cuales son las tendencias, asi
como comprobar si es posible aprovechar alguna de las ideas tecnolégicas existentes.

En primer lugar se realiza andefinicion de lo que es la realidad aumentada
diferenciando& de la realidad virtual, junto a un analisis de sus necesidades téanis@aslos
de visualizaciéon (Display)API'S de realidad aumentada para movitesa luego hacer un
estudio sobre el sistema operativo mas relevante en la actualidad como es Apaimichsus
caracteristicas, arquitectura, disefio y desarrollo

Luego se hace uastudio de diferentes aplicaciones de realidad aumentada actuales
analizando su arquitectura y su manera de ejecuciéon

La siguiente decision consistia estudiar las distintas tecnologias goecesitaa esta
aplicacioncomo son las de éalocalizacionmanejo de informacién mediante cédigos @k
de CWIS (Campus Wide Information System).

Finalmente, tas elandlisisde estos problemasegl capitulo 9recoge un analisismas
profundo de las diferentes aplicaciones de realidad aumentada actuales demostrando que no
satisfacian ciertos requisitos; siendo esto una de las motivaciones principales para la decision
de comenzar el desarrollo de esta APP, tambigasta seccidn se analizaran todos los campos

0 ambitos que tienen relacion caste proyecto y con la aplicacion a desarrollar.
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Capitulo 3 | Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada, es téfmino que usamos para definir latecnologiasque
permiten obtener unavisiondel mundo reamezclada con elementos virtuales, 1o que conlleva
a una realidad qu@odriamosdeterminarcomo mixta. Esta es la diferencia entre la realidad
aumentada y la realidad virtual, pues mientras la primera como sé&eha dicho, combina los
elementos reales yirtuales, la segunda sustituye completamente la realiflaitapor una
virtual, para estalefiniendotres caracteristicabasicas

i Combinacién delementos reales y virtuales.
U Interacci6nen tiempo real.
U0 Registoen 3D.

Aunque el termino realidad aumentada fue creado en 1992, el avancetdenalogia
en los ordenadores, consolas y dispositiras/ilesinteligentes, hgpermitido que cada vez sea
masfacilcrear aplicaciones de estaaracteristicay queéstas seamortatiles

Podriamosdescribir una serie de elementos esenciales paradmposicionde un
sistema de realidad aumentada:

1) Elemento captor de lasmagenegeales.

2) Procesador que mezclail#ormaciénreal con la creada virtualmente.

3) Proyector de lasmagenestanto reales como virtuales. Normalmente es el
mismo que el elemento captor (ordenadores, consdigfonosmoviles)

4) Actualmente, lamayoriade los sistemas de realidad aumentada hacen uso de
tecnologiascomo el GPS, los senesro lasbrijulas que permiten dotar a las

aplicaciones denultiplesfuncionalidades.

3.1 Necesidades Técnicas
Hay diferentes técnicas para los diferentes pasos que requiere la realidad aumentada,

pero basicamente las especificaciones minimas se pueden resumir en:

U Un dispositivo de reconocimiento del entornd:a realidad aumentada ha de ser

capaz de situar un odjo en el entorno que nos rodea, por lo que necesita saber

la situacion de los objetos a nuestro alrededor. Para ello se pueden utilizar
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diferentes técnicas, ya sea por reconocimiento a través de imagenes captadas
por una camara, a través de sensores tagés de posicionamiento.

Una cémara Se necesita de una cdmara que capte la imagen que estamos
enfocando para que luego se le afiada la informacién digital.

Una unidad de proceso y software especializad®e necesita una unidad de

proceso, que sea capale gestionar los diferentes recursos necesarios para
hacer funcionar la realidad aumentada. Los requerimientos de esta unidad de
proceso dependeran del sistema usado, necesitando mas potencia en sistemas
de reconocimiento por imagenes. Por la misma raefinel caso de superponer
modelos en 3D, se necesita de una mayor potencia grafica. Por ultimo, también
se requiere de un software especializado capaz de gestiolos diferentes
dispositivos, analizar gfiadir informacion virtual a las imagenes.

Una fuente de informacién: Es necesario una fuente de informaciéon que el

software sepa relacionar con la realidad que existe a su alrededor y que

proporcione los datos para generar esta capa virtual.
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A continuacion se muestra un esquema grafico de la vioidumade las necesidades

técnicas con cada componente.

Dispositivode reconocimiento del entorno

NECESIDADES TECNICAS

Camara

Unidad de proceso y software

=
l'l

danN>=0I1D

Fuente de Informacion

Figura2: Vinculacion de necesidades técnicas
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3.2Realidad aumentada en moviles

Las tecnologias de realidad aumentada llevan estudidndose desde hace
aproximadamente poco mas de 15 afios. Pero no ha sido hasta los ultimos afios que no se han
empezado a desarrollar aplicaciones dirigidas al usuario con esta tecnologia. Ha sido la
generaltacion de diferentes dispositivos con capacidad de proceso suficiente como para
soportar esta tecnologia, la que ha acentuado su estudio y su produccion. Antes de la aparicion
de estos dispositivos, se consideraba que los requisitos para esta tecnolagidesnasiado
caros para el mercado comun. Estos dispositivos son las PDA, Pocket PC, moviles de alta gama
y Smartphones, disponibles por una gran parte de usuarios en general. Muchos de estos
dispositivos disponen de los requisitos necesarios, como utaglisionde ver la informacion,
una camara, sistemas de posicionamiento y una capacidad de proceso y grafica suficiente.

No todos estos dispositivos son suficientes para la realidad aumentada, ya que
dependiendo de la técnica usada, requieren mas o menpsaificaciones. Hay que recordar
que la visién por ordenador y el renderizado de imagenes son las dos técnicas que mas

recursos consumen en la realidad aumentada.

3.3 Métodos de visualizacion (Display)
3.3.1 De Cabeza

Este tipo de visualizacion se basa en un@assistema posicionado en la cabeza, y que
nos puede mostrar la imagen de dos maneras diferentes:

U De manera indirecta, viendo la informacién del mundo real a través de un
espejo o lente, donde a través de una imagen afiadida se imprime a la vez la
informacién digital. Este sistema, al no disponer de una camara, necesita de
sensores o sistemas de localizacion para ser capaz de definir la posicion de los
objetos virtuales.

U De manera directa, viendo la imagen a través de un LCD donde aparece la
imagen grabad por una camara junto a la informacion virtual. Este dispositivo si

permite la realidad aumentada por reconocimiento del entorno visual.

El dispositivo mas comun de este tipo es el HMD (Head mounted display), un casco que

dispone de una lenta transpartm y en la que se imprime informacidigital.
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Este dispositivo se utiliza en diferentes aplicaciones, es mas conocido por su uso en la

aviacion militar moderna (Helmet Mounted Display), la cual apadipiloto en la navegacion.

hybrid tracker

@
' HMC

Figura3: Ejemplo HMO(Head mounted display

3.3.2 De mano

Los dispositivos de mano son dispositivos portétiles que disponen de una pantalla, en la
cual se puede ver el mundo real y se superpone informacién virtual. En esta categoria entran
los dispositivos moviles, PDA, etc. Esta es la categoria que tiene ny&sgibo de futuro

comercial dado a que la mayoria de usuarios son poseedores de un terminal movil.

Figurad: Ejemplo display € mana

3.3.3 Espaciales
En los dispositivos espaciales SAR (Spatially Augmented Reallity), la realidad del usuario

es aumentada mostrando informacion virtual en el propio entorno del usuario. Esto se puede
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hacer a través de displays que envuelven al usuario, o a través de proyectores. Hay diferentes
sistemas de SAR, de los cuales la mayoria se encuentran en investigacion, pudiendo mostrar
informacién en 2D o 3D.

Este sistemaal no estar asociado con un salisuario, permite el uso e interaccion de

diferentes usuarios, compartiendo entre ellos este entorno.

Figura5: Ejemplo SARSpatially AugmentedReallity).

3.4 Registro de objetos virtuales

El registro de objetos virtuales en realidad aumentada se basa en descubrir la
informacion de alrededor para saber donde se encuentra el dispositivo, y por lo tanto dénde
posicionar y como orientar los objetosrtuales. Esta tarea es la parte mas costosa de la

realidad virtual, y dependiendo de la técnica se requiere de un tipo de hardware o de otro.

3.4.1 Basado en marcadores

El registro de objetos basado en marcadores es un sistema basado en la visién por
computacbr, utilizando imagenes en el entorno como referencias a las que llamaremos
marcadores, las cuales son reconocibles por el dispositivo. El dispositivo reconoce estos
marcadores en la imagen recibida por una camara, y con esto consigue la informacién de la
posicion del dispositivo con la cual coloca correctamente las imagenes de realidad aumentada.
Este calculo de posicion se hace a través del andlisis de la distancia del marcador, segin su
tamafio, y del angulo en que se encuentra respecto a la camara. hoem no suele
funcionar en angulos muy cerrados.

La principal ventaja de este sistema es la capacidad de conseguir conocer la posicion del

dispositivo utilizando tan solo una camara. También el uso computacional que necesita es mas
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bajo que el reconociiento de objetos. Por otro lado, el problema de este sistema es la
necesidad de intervenir en el entorno poniendo un marcador, lo que afade una limigcion
impide el traslado a otros entornos sin adaptarlos antes. Para aumentar la precision de este
sistema, se afladen mas marcadores al entorno, evitando perder la posicion si no se
encuentran marcadores en su rango de vision. Pero afiadir mas marcadores afiade mas trabajo

a la hora de adaptar el sistema a un entorno.

Tipos de Marcadores

Dependiendo de la clase de marcadores que se utilice, variar4 también la técnica de
reconocimiento de estos marcadores.

1. L2Norm: Marcadores basados en patronegie tienen letras o simbolos, una
técnica que permite calcular la relacion entre dos objetokdarcador con cada
uno de los marcadores guardados kemrmemoria utilizando la escala de grises de
dentro del cuadro. Lamentablemente, es facil que dos marcadores parecidos se
confundan.

2. BCHBasadcen una codificacién de cuadros blancos y negros dedgeterando asi
un identificador Unico, lo que hace la basqueda del marcador en memoria mucho
mas sencilla.

3. DataMatrix. Funcionade la misma manera que el BCH pero 144x144, lo que permite

la codificacion de texto.

Estos tipos de marcadores se pueden amar en vallas publicitarias 0 museos en

algunos paises como Japon.

Figura6: Ejempls de marcadores de patrones
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3.4.2 Basado en reconocimiento de objetos

El reconocimiento debjetos en la realidad aumentada esas dificil de implementar y
el mas caro a nivel de coste computacional. Se basguena través de la cAmara web,
reconocer un objeto en particular, y compararlo con una base de datos de objetos segun su
forma para desubrir de qué objeto se trata. Claramente, este sistema no requiere disponer
méas quede una camara en él dispositivo, y no necesita modificar el entorno para que
funcione, lo que la hace totalmente portable de un entorno a otro con toda facilidad.

Por otraparte, esta tecnologia aun estd en desarrollo, el proceso requiere identificar
unos patrones dificiles de definir para diferenciar de un objeto a otro. En los Ultimos afios se
han desarrollado técnicas mejoradas que permiten reconocer los objetos de mar@ra
eficiente, con un sistema basado por capas a través de modelos 3D, y incluso el aprendizaje de
nuevos objetos. Un ejemplo de esta tecnhologia funcionando en dispositivos moviles lo

podemos encontrar en la empresa Mobvis.

Figura7: Ejemples de reconocimiento de objetos

3.4.3 Basado en posicion y orientacion del dispositivo

Este sistema, utilizado en la mayoria de las aplicaciones actuales de realidad aumentada,
no funciona a través del reconocimiento en las imagenes de la cAmara. Este sistema requiere
de un sistema de localizacion, como por ejemplo el GPS, y de sistemascquezcan la

orientacion del dispositivo, como por ejemplo brujulas digitales, acelerometros, etc. Marcando
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una serie de puntos de referencia en unas cooatias, el dispositivo aproximasa el objeto

estd en su angulo de vision, y a qué distancia. Aersgupuede calcular la posicién en la que
deberia encontrarse un objeto en la cAmara con bastante precision, este sistema no distingue
si hay algun tipo debstruccién por ejemplo, nos seguiria mostrando la misma informacion
aunquela vision de ese objetquedaratapadapor otro cuerpq o aunque el objeto ya no esté

en esa posicion. Por eso este sistema suele hacerse servir para puntos de referencia fijos, pero
no es efectivo a la hora de reconocer informacion real del entorno, como por ejemplo si una

tienda esta abierta o cerrada.

==»
Q vodafone

Prins Hendrikkade
K

EUR 349000 KX,

Figura8: Ejempla de posicion y orientacién en un dispositivo
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Capitulo 4 | Sistema Operativo Android

Android es un sistema operativo basado en una modificacion del Kerrighde para
dispositivos mévilesAunque el desarrollo inicial fue llevado a cabo por la empresa Android
Inc., actualmente la plataforma pertenece a Google.

Android permite eldesarrollo de aplicaciones mediante una SDK en lenguaje Java y un
kit nativo (NDK) para lenguaje C. Una de las caracteristicas que hace de Android un entorno
atractivo para los desarrolladores es que el cddigo fuente se encuentra bajo licencias de

software libre y cédigo abierto.

4.1 Caracteristicas
Las caracteristicague ofrece la plataforma dAndroid estaformada por los siguientes

componentes:

S La plataforma esadaptable a pantallas de mayor resolucion, VGA, biblio
isefio de
. . de gréficos 2D, biblioteca de gréaficos 3D basada en las especificacione
dispositivo ) o
OpenGL ES 2.0 y disefio de teléfonos tradicionales.

. SQLite una base de datos liviana, que es usada para propésito
Almacenamiento _
almacenamiento de datos.

Android soporta las siguientes tecnologias de conectividlaBMEDGE

Conectividad o _
IDENCDMAEVMDQ UMTS Bluetooth, Wi-Fi, LTEHSDPAHSPAY WIMAX
MSy MMS son formas de mensajeria, incluyendo mensajeria de tex
Mensajeria ahora la Android Cloud to Device Messaging Framew2Pl) es parte del
servicio de Push Messaging de Android.
El navegador web incluido en Android estd basado en el motol
renderizado de codigabierto WebKit emparejado con el motor JavaScr
Navegador web

V8 de Google Chrome. EI navegador por defecto de Ice Cream Sat

obtiene una puntuacién de 100/100 en el test Acid3.
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Aunqguela mayoria de las aplicaciones estan escritas en Java, no ha
maquina virtual Javan la plataforma. Bhytecode Javao es ejecutado, sin
que primero se compila en un ejecutable Dalvik y corre en la Maquina V
Dalvik. Dalvik es wuna maquina virtual especializada, dise
Soporte de Java

especificamente para Android y optimizada para dipositivos moviles
funcionan con bateria yjue tienen memoria y procesador limitados.
soporte para J2ME puede ser agregado mediante aplicaciones de tel
como el J2ME MIDP Runner.

Android soporta los siguientes formatos multimedidiebM, H.263 H.264

Soporte (en3GPo MP4), MPE&4 SR AMR AMRWAB (en un contenedor 3GPRAAC
multimedia HEAAC(en contenedores MP4 o 3GRJP3 MIDI, Ogg VorbisWAV, JPEG
PNG GIFy BMP.

Streaming RTP/RTSP (3GPP PSS, ISMA), descarga progresiva C

(HTML5 <video> tag). Adobe Flash Streaming (RTMP) es soportado mg
Soporte para _ )
_ el Adobe Flash Player. Se planea el soporte de Midr&nboth Streaming
streaming _ ) . .
con el port de Silverlight a Android. Adobe Flash HTTP Dynamic Stre

estara disponible mediante una actualizaciéon de Adobe Flash Player.
Android soporta camaras de fotos, de video, pantallas tacti@BS,

Soporte para i ) ) 3 .
acelerémetros, giroscopios, magnetometros, samsode proximidad y dt

hardware _ _
o presidn,sensores de luz, gamepad, termémetro, aceleraciéon por GPU
adicional
3D.
Incluye un emulador de dispositivos, herramientas para depuracior
Entorno de memoria y aalisis del rendimiento del software. El entorno de desarr
desarrollo integrado es Eclipse (actualmente 3.4, 3.5 o 3.6) usando el plugi
Herramientas de Desarrollo de Android.
Google Plays un catalogo de aplicaciones gratuitas o de pago en el
pueden ser descargadas e instaladas en dispositivos Android sin la nec
de un PC.
Google Play
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Android tiene soporte nativo para pantallas capacitivas con soporte 41
tactil que inicialmente hicieron su aparicion en dispositivos como el

Hero. La funcionalidad fue originalmente desactivada a nivel de ki

Multi -tactil _ S i ]
(posiblemente para evitar infringirgpentes de otras compafias). Mas tarc
Google publicé una actualizacion paraNeixus One/ el Motorola Droidque
activa el soporte mukiactil de forma nativa.
El soporte para A2DF y AVRCP fue agregado en la version 1.5; el e
archivos (OPP) y la exploracion del directorio telefonico fueron agregad
Bluetooth

la versiéon 2.0; y el marcado por vpmto con el envio de contactos ent
teléfonos lo fueron en la version 2.2.
Android soportavideo llamadaa través de Google Talk desde su vers
Videollamada
HoneyComb.
Multitarea real de aplicaciones esta disponible, es decir, las ajgies que
no estén ejecutandose en primer plano reciben ciclos de reloj, a difert
Multitarea de otros sistemas de la competencia en la que la multitarea es cong
(Como por ejemplo iOS, en el que la multitarea se limita a servicios int
del sistema y no aplicaciones externas)
Caracteristicas La busqueda en Google a través de voz esta disponible como "Entre
basadas envoz Busqueda" desde la version inicial del sistema.
Android soporta tethering, que permite al teléfono ser usado como un pt
de acceso alambrico o inalambrico (todos los teléfonos desde la versié
- no oficial en teléfonos con version 1.6 o inferiores mediante aplicaci
e disponibles erGoogle Playpor ejemplo PdaNet). Para permitir a un PC
la conexion de datos del mévil android se podria requerir la instalacid
software adicional.

Tabla3: Caracteristicas Android
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4.2 Arquitectura

Apicaciones

Framework de aplicaciones
Iw
w

Figura9: Capas de l&rquitectura Android

Para empezar con el desarrollo de aplicaciones en Android es impodanteer cémo
estd estructurado este sistema operativo. A esto le llamamos t@ajura y en el caso de
Android esta formada por varias capas que facilitan al desarrollatlorcreacion de
aplicaciones. Ademas, esta distribucion permite acceder a las cagmbajas mediante el uso
de librerias para que asi el desarrollador no tenga que programar a bajo nivel las
funcionalidades necesarias para que una aplicacion haga uso de los componentes de hardware
de los teléfonos.

Cada una de las capas utiliza elemande la capa inferior para realizar sus funciones, es
por ello que a este tipo de arquitectura se le conoce también cpitao Para entender mejor,
a continuaciérse explicacada una de las capas iniciando de abajo hacia arridadiaigrama

de la arquitetura de Android tomada deitio oficial de Android developd.
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Applications
[ Home | [ Contacts ] [ Phone | [ Browser | l -c |
Application framewoark
Activity Window Content View
manager manager praviders system
Package Talephony Resource Lecation Motification
manager rmanager manager manager manager
Libraries Android runtime
Surface Media Core
manager framework SQLite libraries
‘ OpenGL | ES [ FreeType ] | WebKit D?::t;i'::a'
[ SGL [ SSL ] l libe
Linux kernel
Audio Power

FiguralO: DiagramaArquitectura Android¢ Android Developers

4.2.1 Kernel de Linux

H nucleo del sistema operativo Android esta basado en el kernel de Linux versién 2.6,
similar al que puede incluir cualquier distribucién de Linux, como Ubuntu, solo que adaptado a
las caractesdticas del hardware en el que se ejecutara Android, es decir, para dispositivos
moviles.

El nucleo actiia como una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de las capas
de la arquitectura. El desarrollador no accede directamente a esta capa, €raete utilizar
las librerias disponibles en capas superiores. De esta forma también nos evitamos el hecho de
guebrarnos la cabeza para conocer las caracteristicas precisas de cada teléfono. Si necesitamos
hacer uso de la camara, el sistema operativo seagga de utilizar la que incluya el teléfono,
sea cual sea. Para cada elemento de hardware del teléfono existe un controladiore®

dentro del kernefue permite utilizarlo desde sbftware.
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El kernel también se encarga de gestionar los diferentegrses del teléfono (energia,
memoria, etc.) y del sistema operativo en si: procesos, elementos de comunicacion

(networking, etc.

4.2.2 Librerias.

La siguiente capa que se sitla justo sobre el kernel la componen las bibliotecas nativas
de Android, también #imadas librerias. Estan escritas en C o C++ y compiladas para la
arquitectura hardware especifica del teléfono. Estas normalmente estan hechas por el
fabricante, quien también se encarga de instalarlas en el dispositivo antes de ponerlo a la
venta. El objgvo de las librerias es proporcionar funcionalidad a las aplicaciones para tareas
que se repiten con frecuencia, evitando tener que codificarlas cada vez y garantizando que se
ftSOLYy | OFo62 RS fI F2NXI aYta STFAOASY(dSéd

Entre las librerias incluidas hakiimente encontramos OpenGL (motor grafico),
Bibliotecas multimedia (formatos de audio, imagen y video), Webkit (navegador), SSL (cifrado

de comunicaciones), FreeType (fuentes de texto), SQLite (base de datos), entre otras.

4.2.3 Entorno de ejecucion.

Como podemos apreciar en el diagrama, el entorno de ejecucion de Android no se
considera una capa en si mismo, dado que también esta formado por librerias. Aqui
encontramos las librerias corsluncionalidades habituales de Java asi como otras especificas
de Android.

El componente principal del entorno de ejecucion de Android es la maquina virtual
Dalvik. Las aplicaciones se codifican en Java y son comp#éadas formato especifico para
gue esta maquina virtual las ejecute. La ventaja de esto es que laacaplies se compilan
una Unica vez y de esta forma estaran listas para distribuirse con la total garantia de que
podran ejecutarse en cualquier dispositivo Android que disponga de la version minima del
sistema operativo que requiera la aplicacion.

Cabe aclear que Dalvik es una variacion de la maquina virtual de Java, por looges
compatible con el bytecode Javdava se usa Unicamente como lenguaje de programacion, y
los ejecutables que se generan con el SDK de Android tienen la extension .dex que es

egoecifico para Dalvik, y por ello no podemos correr aplicaciones Java en Android ni viceversa.
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4.2.4 Framework de aplicaciones.

La siguiente capa esta formada podas las clases y servicios que utilizan directamente
las aplicaciones para realizar sus funcionesmayoria de los componentes de esta capa son
librerias Java que acceden a los recursos de las capas anteriores a través de la maquina virtual

Dalvik. Siguiendo el diagrama encontramos:

0 Activity Manager Se encarga de administrar la pila de actividades nuestra
aplicacion asi como su ciclo de vida.

0 Windows Manager. Se encarga de organizar lo que se mostrara en pantalla.

Basicamente crea las superficies en la pantalla que posteriormente pasaran a ser
ocupadas por las actividades.

i Content Provider Estalibreria es muy interesante porque crea una capa que

encapsula logatos que se compartirdn entre aplicaciones para tener control sobre
como se accede a la informacion.

i Views En Android, las vistas los elementos que nos ayudaran a construir las inderface
de usuario: botones, cuadros de texto, listas y hasta elementos mas avanzados como
un navegador web o un visor de Google Maps.

0 Naotification Manager Engloba loservicios para notificar al usuario cuando algo

requiera su atencién mostrando alertas erbrra de estado. Un dato importante es
gue esta biblioteca también permite jugar con sonidos, activar el vibrador o utilizar los

LEDs del teléfono en caso de tenerlos.

i Package ManagerEsta biblioteca permite obtener informacion sobre los paquetes
instaladbs en el dispositivo Android, ademas de gestionar la instalacién de nuevos
paquetes. Con paquete nos referimos a la forma en que se distribuyen las aplicaciones
Android, estos contienen akchivo .apk, que a su vez incluyen los archivos .dex con
todos losrecursos y archivos adicionales que necesite la aplicacion, para facilitar su
descarga e instalacion.

U Telephony ManagerCon esta libreria podremosalizar llamadas o enviar y recibir

SMS/MMS, aunque no permite reemplazar o eliminar la actividad que uestra

cuando una llamada esté en curso.
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i Resource ManagerCon esta libreria podremos gestionar todos los elementos que

forman parte de la aplicacién y que estan fuera del cddigo, es dadenas de texto
traducidas a diferentes idiomas, imagenes, sosiddayouts.

U Location Manager Permite determinar la posicién geogréfica del dispositivo Android

mediante GPS o redes disponibles y trabajar con mapas.

U Sensor Manager Nos permite manipuldos elementos de hardware del teléfono

como el acelerometro,giroscopio, sensor de luminosidad, sensor de campo
magneético, brdjula, sensor de presién, sensor de proximidad, sensor de temperatura,
etc.

i Camara Con esta libreria podemos hacer uso de la@hara(s) del dispositivo para
tomar fotografias o para grabafdeo.

U Multimedia. Permiten reproducir y visualizar audio, video e imagenes en el dispositivo.

4.2.5 Aplicaciones.

En la ultima capa se incluyen todas las aplicaciones del dispositivo, tanto las que tienen
interfaz de usuario como las que no, las nativasgmamadas en C o C++) y las administradas
(programadas en Java), las que vienen preinstaladas en el dispositivo y aquellas que el usuario
ha instalado.

En esta capa encontramos también la aplicacién principal del sistema: Inicio (Home) o
lanzador (launcher)porque es la que permite ejecutar otras aplicaciones mediante una lista y
mostrando diferentes escritorios donde se pueden colocar accesos directos a aplicaciones o
incluso widgets, que son también aplicaciones de esta capa.

Como podemos ver, Android s@roporciona un entorno sumamente poderoso para
que podamos programar aplicaciones que hagan cualquier cosa. Nada dentro de Android es
inaccesible y podemos jugar siempre con las aplicaciones de nuestro teléfono para optimizar
cualquier tarea.

El potencidde Android se sitta en el control total que se le da al usuario para que haga

de su teléfono un dispositivo a su medida.
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4.3 Disefio y desarrollo

Android, al contrario que otros sistemas operativos para dispositivos mévilesi@sno
Windows Phongse desarrolla de forma abierta y se puede acceder tanto digo&uente
como a la lista de incidencias donde se pueden ver problemas aun no resueltos y reportar
problemas nuevos.

El que se tenga acceso al codigo fuente no significa que se pueda tener siempre la Ultima
version de Android en un determinado movil, gae el cédigo para soportar el hardware
(controladores) de cada fabricante normalmente no es publico, asi que faltaria un trozo basico
del firmware para poder hacerlo funcionar en dicho terminal, y porque las nuevas versiones de
Android suelen requerir ng recursos, por lo que los modelos mas antiguos quedan
descartados por razones de memoiAM), velocidad derocesador etc.

En sus comienzos, Android era eminentemente un sistema operativo pensado para usar
con teclado, y gracias a un cursor poder navegar entre las aplicaciones. Desde su comienzo,
Android ha sido altamente personalizable. Poco después, antes del lanzamieénpoinoer
teléfono Android, esta filosofia cambi6 para convertirse en eminentemente tactil, y poder

competir contra el recién lanzadBhone
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Capitulo 5 | Aplicaciones de Realidad Aumentad a

Existen una gran variedad dplicacionesque trabajan sobre realidad aumentada, con
el requerimiento de instaladicha aplicacion para su funcionamiento, o de afadira API
dentro del desarrollo de una aplicacién. Aqui se haceandlisisde las aplicacionesmas

importantes sobre realidad aumentadme existeractualmente.

5.1 Layar
Layarposeeuna API de aplicaciones de realidad aumentada

disponible tanto para Iphone como para Android. La API permite la
creacion de puntos de interés dentro de sistema con una gran
cantidad de parametros de configuracién, pero la API cliente del

movil es privada y por tanto no adaptable a una aplicacion de

movil propia.

5.1.1 Arquitectura

Figurall: Arquitectura de Layar
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