Articulo

12
Revista de Cémputo Aplicado

Junio 2017 Vol.1 No.2 12-22

Desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada en dispositivos moviles como
apoyo a la promocion de la Universidad Politécnica de Zacatecas

VEYNA-LAMAS, Manuel*t, VELA-DAVILA, José Alberto, VELAZQUEZ-MACIAS, Jesis y

TORRES-GARCIA, Cecilia

Universidad Politécnica de Zacatecas, Programa Educativo de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Plan del Pardillo

S/N, Parque Industrial, Fresnillo, Zac. C.P. 99056

Instituto Tecnol6gico Superior de Fresnillo, Av. Tecnolégico nimero 2000, Col Solidaridad, Fresnillo, Zac. C.P. 99056

Recibido Abril 3, 2017; Aceptado Junio 6, 2017

Resumen

Creacién de una aplicacién de realidad aumentada para
dispositivos moviles desarrollada mediante Unity y
Android para apoyo a la promocidn institucional de la
Universidad Politécnica de Zacatecas (UPZ), y como guia
en las instalaciones a los visitantes y a los alumnos de
nuevo ingreso. La Realidad Aumentada es una tecnologia
que complementa lo que se percibe directamente del
mundo real, proporcionando informacién adicional que es
generada por un equipo de cémputo fijo o mévil. Como la
mayoria de la informacion necesaria en la vida diaria
implica la percepcion por medio de la vision, una gran
parte de las habilidades que poseen las personas son
adquiridas basédndose en informacion visual. En el
presente trabajo se describen los logros alcanzados en el
desarrollo de una App para para dispositivos maviles,
cuya caracteristica principal es el reconocimiento de
imagenes y la no dependencia de una red de
comunicaciones para su funcionamiento. Ha sido
disefiada para la promocion de los diferentes programas
educativos que oferta la Universidad Politécnica de
Zacatecas, asi como la identificacion de los edificios que
la integran, para mostrar informacion adicional y
relevante a los visitantes y a la comunidad universitaria, y
que sienta las bases para estandarizacion de subsecuentes
desarrollos en este campo, asi como su inclusién en las
materias regionales de Programacion de Dispositivos
Moviles de la carrera de Ing. en Sistemas
Computacionales de la UPZ.

Realidad aumentada, dispositivos moviles, unity,
reconocimiento de imagenes

Abstract

Development of an App with Augmented Reality
application for mobile devices developed using Unity and
Android, applied to the institutional promotion of the
Universidad Politecnica de Zacatecas, and as a guide in
the facilities to the visitors and the new students.
Augmented Reality is a technology that complements
what is perceived from the real world, providing
additional information generated by desktop or mobile
computing equipment. As most of the information
needed in daily life involves perception through vision, a
large part of the people’s skills are acquired based on
visual information. This paper describes the
achievements gained by development of an App for
mobile devices, whose main feature is image recognition
and no dependency of a network. It was designed for the
promotion of the different educational programs offered
by the Universidad Politecnica de Zacatecas, as well as
the identification of the buildings which are part of it, to
show additional and relevant information to visitors and
the university community, and setting standards for new
developments in this area, and to be included en regional
Subjects of Mobile Devides Programming for the
academic program of Ingenieria en Sistemas
Computacioales at UPZ.

Augmented Reality, mobile devices, unity, image
recognition
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) evolucionan rapidamente
de tal manera que su uso es practicamente
universal. De estas herramientas los dispositivos
moviles se han hecho parte de la vida cotidiana
de las personas. El avance vertiginoso en el
desarrollo de recursos permite que la interaccion
con el dispositivo ademas de ser bidireccional y
en tiempo real, ahora es posible que los
dispositivos posean elementos tanto que
simulan ser un humano como el caso de los
asistentes personales, como la generacion de
informacion  adicional  percibiendo  un
complemento a lo que se observa en la realidad.

Justificacion

Cualquier alumno de nuevo ingreso de la
universidad, requiere de una orientacion durante
sus recorridos iniciales en el campus visitando
lugares con los que aun no se ha familiarizado o
que no frecuenta debido a las actividades propias
de su programa educativo, por lo que en
ocasiones requiere informacion que no puede
obtener en ese momento, haciendo necesario
contar con un asistente que le proporcione la
informacién correspondiente al lugar. Para
contribuir a proporcionar esta ayuda se ha
desarrollado un proyecto cuyo objetivo es la
creacion de una App para Android que muestre
la informacién de lugares de interés como son
los laboratorios y centros de computo
distribuidos a lo largo de las instalaciones
universitarias.

Contexto

La Universidad Politécnica de Zacatecas (UPZ)
fue creada el 2 de septiembre de 2002 bajo el
Decreto de Creacion expedido por el Gobierno
del Estado de Zacatecas, y publicado en el
Periddico Oficial del Gobierno Constitucional
del Estado Libre y Soberano de Zacatecas.
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En 2004 iniciaron los trabajos del
programa educativo en Ingenieria en Sistemas
Computacionales, cuyos programas de estudio
estin homologados en las Universidades
Politécnicas que ofrecen esta carrera.
Actualmente dentro de su curricula incluye en
sus materias regionales dos de Programacion e
Dispositivos Moviles, que han permitido estar a
la vanguardia en las necesidades de las
habilidades que estos profesionistas requieren

Los desarrollos tecnologicos actuales
hacen cada vez mas uso de la Realidad
Aumentada como método de entrenamiento,
reconocimiento previo, o asistente en tiempo
real, aumentando la eficiencia y precision al
contar con informacion detallada directametne
en los ojos sin tener que distraer la vista mientras
se realiza alguna tarea critica.

Aunque vya son una realidad algunos
desarrollos como el pilotaje de aviones, los
Google Glass, otros campos como las cirugias
gue estan en vias de ofrecer una vista en 3D
practicametne de rayos X a un paciente mientras
se opera, asi como tener la informacion detallada
de su historial clinico mientras es atendido.

Fudamentos
Realidad aumentada

Es por medio de la vision que la mayoria de las
personas conocen el mundo real, adquieren sus
habilidades y conocimientos, y las actividades
que desarrollan las aprenden o ejecutan basadose
en informacion visual.

La realidad aumentada es una tecnologia
que integra imagenes, videos o audios captados
del mundo real con sefiales que son generadas
por medio de un equipo de computo (objetos
graficos en dos o tres dimensiones),
adicionando en tiempo real informacion que no
existe en el escenario fisico original.
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Arredondo (2010) sefiala que este tipo de
tecnologia ya se encuentra disponible vy
funcionando en &reas de aplicacion como son
entre otras la reconstruccion del patrimonio
histérico, el entrenamiento en procesos
industriales,  mercadotecnia,  disefio  de
interiores, entretenimiento y medicina entre
otros.

Los primeros trabajos educativos fueron
los libros pop-up en los que se muestran
animales, paisajes, u otros personajes que se
despliegan al abrirlos en una pagina.

Figura 1 Libro pop-up
Realidad virtual vs Realidad aumentada

Si el entorno es mayormente virtual y se le
agregan objetos virtuales y reales, se trata de
realidad virtual; pero si el entorno dominante es
real y se le adicionan objetos virtuales, se habla
de realidad aumentada. Esto es, en el primer caso
los objetos son primordialmente generados por
la computadora mientras que en el segundo caso
son generados y agregadors a la imagen de la
realidad que se capta, sea al reconocer un patron
o al asi determinarse de acuerdo al
comportamiento programado.

Figura 2 Lentes de realidad virtual
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Figura 3 Realidad aumentada. Libro acerca de los
dinosaurios. Magic Book con marcadores

Vuforia

Vuforia es un SDK (Kit de Desarrollo de
Software) con el que podemos desarrollar
aplicaciones con Realidad Aumentada (Megali,
2016); las aplicaciones desarrolladas con
Vuforia utilizan la pantalla del dispositivo como
un "lente magico™ en donde se combinan objetos
del mundo real con objetos virtuales tales como
textos, imagenes, y otros. De la misma manera
en que se realiza con Wikitude, la pantalla del
dispositivo muestra las sefiales que recoge la
camara correspondientes a la realidad fisica
combinandolas con objetos virtuales como:
parrafos de texto, imagenes, modelos en 2D o
3D o sonidos o cualquier otro que un dispositivo
permita ejecutar. Las aplicaciones desarrolladas
con Vuforia ofrecen las siguientes prestaciones:

— Reconocimiento de Texto.
— Reconocimiento de Imagenes.

— Rastreo robusto (el Target que ha sido
reconocido no se perderd tan facilmente
incluso si el Target se mueve o cambia de
posicién).

— Deteccién Rapida de los Targets y rastreo
simultaneo.

Desarrollado originalmente por
Qualcomm y luego adquirido por PTC, Vuforia
esta en su sexta version.
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Su SDK evoluciona constantemente, y
esta disponible para los sistemas operativos mas
comunes: Windows, Linux, Mac, y es
compatible para generar aplicaciones con las
plataformas Android, iOS y UWP.

Unity

Creado por Unity Technologies es un motor de
videojuegos multiplataforma. Esta herramienta
nos permite desarrollar videojuegos para
diferentes plataformas mediante un editor y el
uso de scripting para la creacion de videojuegos
con alta calidad.

Android

Android® es un sistema operativo inicialmente
disefiado para teléfonos mdviles con pantalla
tactil, conocidos actualmente como teléfonos
inteligentes o smartphones, tablets asi como para
relojes inteligentes, televisores y automdviles.
Esta basado en una version de Linux, sistema
operativo libre, gratuito y multiplataforma.

Esta plataforma permite programar
aplicaciones que se ejecutan en una variacion de
la Méaquina Virtual de Java (JVM) llamada
Dalvik (Clodoaldo y Robledo, 2013), pero a
partir de Android 5.0 se reemplaza Dalvik por
ART. Esta nueva maquina virtual consigue
reducir el tiempo de ejecucién del cédigo Java
hasta en un 33% (UPV, 2017). Su ambiente de
desarrollo proporciona las herramientas para
desarrollar aplicaciones que acceden a las
diferentes funciones de los dispositivos tales
como la camara, el GPS, los sensores, las
Ilamadas, los mensajes SMS, la agenda, los
contactos, entre otros, mediante el lenguaje de
programacion Java.

También se destaca ascenso de la
plataforma Android, que en cinco afios ha
alcanzado una cuota de mercado superior al
80% (Tomés, 2016).
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Figura 4 Porcentaje de teléfonos inteligentes vendidos en
todo el mundo, segln su sistema operativo

Fuente:Master en Desarrollo de Aplicaciones Android,
citando a Gartner Group

Otras herramientas

Otra de las herramientas que permiten este tipo
de desarrollos es Wikitude, la cual es una
aplicacion gratuita de realidad aumentada
disponible para dispositivos, iPhone, Windows y
Android.

Al igual que Wikitude, Layar es un
navegador de realidad aumentada. Del mismo
modo permite escanear imagenes, en este caso
que contengan el logo de Layar o un codigo QR.
La aplicacion presenta una imagen 3D
superpuesta en la interfaz de la camara. Asi
mismo también permite afiadir a esta interfaz una
capa con marcadores de lugares mediante
geolocalizacion.

Augment es una aplicacion que permite
superponer objetos 3D sobre la imagen que capta
la cdmara. Esto nos da la posibilidad de, por
ejemplo, ver como podria quedar un mueble en
una habitacion antes de comprarlo.

Metodologia y herramientas
Metodologia de Desarrollo mobile-D

Esta metodologia fue creada por un grupo de
investigadores del Centro de Investigacion
Técnico Finlandés (VTT), como parte del
proyecto ICAROS.
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Su disefio se basa en otras metodologias
agiles existentes como eXtreme Programming,
RUP y Crystal methodologies. Las
metodologias agiles enfatizan las
comunicaciones directamente entre el equipo de
trabajo mas que la documentacion. mobile-D
Fue creado con el objetivo de ser una
metodologia de rapidos resultados, enfocada a
grupos de trabajo pequefios, con confianza entre
sus miembros y niveles de habilidad similares,
buscando la entrega de resultados funcionales
en periodos cortos de tiempo que no superen las
10 semanas.

Blanco, P. et al (2009) mencionan que un
ciclo de proyecto con la metodologia
Mobile-D estd compuesto por cinco fases:

- Fase de Exploracion: Se realiza la
planificacién y recoleccion de requisitos del
proyecto, con lo que se define el alcance del
proyecto y todas las funcionalidades del
aplicativo.

- Fase de inicializacion: Se prepara y
verifica todo el desarrollo y todos los recursos
que seran necesarios.

- Fase de produccion: Se realizan los
ciclos de programacion de tres dias, en forma
iterativa hasta implementar las funcionalidades
requeridas.

- Fase de estabilizacion: Se llevan a cabo
las dltimas acciones de integracion para verificar
el funcionamiento del aplicativo en conjunto.
También puede incluirse la generacion de
documentacion.

- Fase de pruebas: Se realiza el Testing
de la aplicacién una vez terminada. Si se
encuentran errores, se procede a su correccion
pero ya no se deben realizar desarrollos nuevos
de Gltima hora.
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Proceso de generacion

Para llevar a cabo el proceso de insertar
iméagenes en el escenario se realizan cuatro pasos
que son:

— Captacion del escenario, que basicamente
consite en una cdmara que capta el mundo
fisico.

— Reconocimiento del escenario, que es lo que
se quiere que se aumente, que puede ser por
medio de marcadores (formas geomeéticas,
colores o ambas) y sin marcadores
(mediante reconocimiento de imagenes).

— Mezclado de realidad e informacion
adicional, que consiste en sobre poner la
informacion digital sobre la escena real
capturada, y que puede ser de tipo visual o
auditivo.

— Visualizacién de la escena. Se hace la
presentacion en la pantalla del dispositivo,
sea una pantalla de video convencional como
el monitor o el teléfono movil, o un
dispositivo see-through como los utilizados
en los aviones de combate y comerciales
para mostrar informacion al piloto sobre
altura, velocidad, estado del sistema, entre
otros.

Desarrollo con Unity y Android

Se requieren tres elementos para el desarrollo de
Apps en Android mediante Unity. a) Contar con
una cuenta en Vuforia, b) una cuenta en Unity y
c) tener instalado Android Studio.

Creamos la cuenta en Vuforia
ingresando a través de la pagina:
https://developer.vuforia.com

En la seccion “Downloads”, en esta
parte podemos descargar el SDK de Vuforia, en
el enlace:
https://developer.vuforia.com/downloads/sdk
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Enseguida en la seccion de Licencias se
crea una, que serd la llave que permitira el
acceso de nuestra App para poder generar las
aplicaciones. Luego se realiza la generacion de
Targets que se almacenan en una base de datos
que se utilizaran en los siguientes pasos.

Los targets pueden ser codigos QR que
basicamente son codigos de barras en dos
dimensiones, o puede ser ina imagen que sera
reconocida por la App. La fig. 5 nos muestra un
ejemplo de un codigo QR.

-
Figura 5 Cédigp QR con el texto
“http://www.cierqueretaro.org.mx"

Fuente: Generado en QR Code Generator en http://es.qr-
code-generator.com

En lugar de cddigos QR se decidid
utilizar imagenes representativas, como lo fue el
logotipo de la UPZ, para que cada vez que se
reconozca este patron de imagen aparezca la
oferta educativa de la misma.

Luego de instalar Unity, creamos un
proyecto, se importa el paquete que serd el SDK
de Vuforia, e igualmente se importa la base de
datos de los Targets. Igualmente se ingresara la
Licencia (App Licence Key) y se configurara el
proyecto para que reconozca la imagen como
2D o0 3D.

Seguido de esto el proyecto se exportara
a Android. Para esto Android Studio debera
contar con un nivel de Api correspondiente al
que requiere nuestra aplicacion, o en su defecto
solamente se requerird descargarlo, lo cual
realiza automaticamente el ADK Manager de
Android Studio.
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Ya que Android Studio se instala con las
herramientas mas actualizadas, puede ocurrir un
conflicto con las herramientas de desarrollo de
la version de Unity, para evitarlo se reemplaza
la carpeta “tools” de Android Studio por la
proporcionada para tal efecto, almacenada en:
https://mega.nz/#!px8mya4S!09Sr_0cyCXiak9
CK5AUXXjhwZHDbEmMsX_hn43xmnCSA

El siguiente paso serd realizar
propiamente la opcién de exportacion. En
Android Studio se importa el proyecto ya que
viene de viene de otra fuente de desarrollo, con
lo cual se abre este IDE de aplicaciones moviles,
para que podamos configurar paneles
personalizados, pantallas personalizadas y entre
varias cosas mas. En nuestro caso agrega un
botdn para cerrar la App.

Una vez creado, sera necesario editar el
archivo Manifest.xml, que es un archivo de
configuracion de la aplicacion, en el elemento:
<meta-data android:name =
“unitplayer.ForwardNativeEventsToDalvik ”
android value="false”>, cambiarlo a valor
android value="true”,
lo que significa que va a habilitar elementos GUI
dentro de la Activity de Unity, para que asi
podamos agregar mas elementos.

Pruebas y Resultados

Los desarrollos iniciales se hicieron toando en
cuenta las opciones de la licencia gratuita de
Vuforia:

— Crear Image Targets, que son imagenes que
reconoce la aplicacién y pueden ser hasta
1,000 de ellas, aunque en la préactica lo
soportado para no degradar el desempefio del
dispositivo y el espacio de almacenamiento
del dispositivo seria de 200 imé&genes, si
estamos hablando de teléfonos de gama
media-alta o superior. Si se trata de imagenes
detalladas se recomienda que no sean
superiores a 2MB.
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— Objetc targets. Se trata de reconocimiento
de objetos tridimensionales, como pueden
ser juguetes o vehiculos. EI limite
recomendado es de 20 objetos de este tipo.

— Cloud databases. El almacenamiento en el
dispositivo es una de las limitantes de las
aplicaciones generadas, por lo que Vuforia
cuenta con la opcion de almacenar los
Targets en la nube, en la que pueden
almacenarse mas de un millén de objetos en
las bases de datos.

Se evaluaron las 3 opciones:

La primera consistia en almacenar
dentro de la propia App las imégenes a
reconocer por el dispositivo.

La segunda ademas requeria generar
objetos en 3D.

La tercera opcion presentd el
inconveniente de utilizar cantidades de datos
que ya son considerables para la poblacion
estudiantil por el gasto que les representa,
ademas que hay algunos lugares en los que la
sefial inalambrica de la red de la institucion no
es Optima.

Se decidi6 implementar la primera
opcidn por ser el primer prototipo de este tipo,
con un ndmero delimitado de imagenes a
reconocer, pero suficientes para hacer que la
App ofrezca un valor agregado y datil a la
problacion universitaria y a los visitantes en los
recorridos de promocién en la Universidad. Este
numero Optimo estaria entre cinco y diez para
que abarque gamas medias de smartphones
comparables al Samsung® Galaxy Siii en
adelante, o sus equivalentes de memoria RAM
y almacenamiento dadas las caracteristicas
socioecondmicas de la region.

La primera prueba se realiz con el logo
de la Universidad en diferentes tipos de objetos.
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Figura 6 Objeto real con Target a reconocer

Fuente: Captura propia. Directamente con la camara del
teléfono movil.

Figura 7 Objeto reconocido, mostrando imagen generada

Fuente: Captura propia. Utilizando el prototipo de la App

La primera experiencia que ofrece la
App desarrollada puede verse en las figuras 6 y
7, en las que se muestra que la App al reconocer
el logo de la UPZ superpone la imagen con el
listado de las carreras que se ofertan, junto a la
imagen de la mascota que se ha adoptado, siendo
un baho.

Figura 8 Imagen real captado por la camara

Fuente: Captura propia, entrada principal de la UPZ,
utilizando la App antes de reconocer el Target.
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Figura 9 Imagen real con objeto virtual agregado

Fuente: Captura propia, entrada principal de la UPZ.
Con la App al recnocer el Target

La siguiente experiencia fue el
desarrollo e imagnes en 3D. el proceso de
desarrollo es igual, Unicamente se utiliza un
editor y generador de objetos 3D que se
incorporan a la misma biblioteca de targets,
como se aprecia en las Fig. 9 y 10.

Figura 10 Imagen Target tematica

Fuente: Star Wars Annual 2015 with Augmented Reality.
Booktopia en https://www.booktopia.com.au/star-wars-
annual-2015-with-augmented-reality-star-
wars/prod9781760122577.html
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Figura 11 Imagen con objeto virtual 3D agregado

Fuente: Captura propia. Mostrando objeto 3D virtual con
la App al recnocer el Target

Figura 12 Imagen Target temética

Fuente: Taringa . Wallpapers de Caballeros, Edad Media
y Fantasia, en:
https://www.taringa.net/posts/imagenes/15685941/Wallp
apers-de-Caballeros-Edad-Media-y-Fantasia.html
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Figura 13 Imagen con objeto agregado virtual 3D
animado

Fuente: Captura propia. Mostrando objeto virtual 3D
animado con la App al recnocer el Target

Dada esta ultima utilidad, se planted
para un desarrollo posterior el desarrollo de un
proyecto que en el que se utilizaran para la
capacitacion de las herramientas y maquinas de
los talleres de las carreras del area de Ingenieria.

Visualizando las iméagenes desde varios
agulos, en el caso de las 3D mientras la imagen
no se distorsiones por ruido como la luz de
reflejo, se sigue manteniento el efecto con un
angulo de hasta 170 grados tanto a los lados
como verticalmente. Al realizar la visualizacion
lateral se observa que el objeto adicionado se
sale del plano en la que se encuentra el Target.
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Los cinco lugares en los que se pusieron
Targets en 2D fueron en los edificios de
laboratorios de Ing. en Biotecnologia e Ing.
Mecatronica, mostrando el mapa de distribucion
de los mismos. Igualmente para el edificio
académico en el que se encuentran los Centros
de Coémputo General y de la carrera de Ing. en
Sistemas Computacionales, y a la entrada de las
Oficinas Administrativas.

Durante los recorridos de posibles
candidatos a estudiantes, al ingresar a un centro
de coOmputo se les invitara a instalar la App, y se
aplicaran encuestas para determinar si resulta de
su agrado y usabilidad, sirviendo ademéas como
motivacion de lo que pueden lograr en el
transcurso de su carrera en su preparacion como
profesionistas en su formacion como Ingenieros
en Sistemas Computacionales.

Trabajo Futuro

Otra de las necesidades principales de los
estudiantes de la UPZ es localizar a algun
docente, por lo que se esta disefiando un proyecto
en el que se creara una base de datos de Targets
para todas las aulas para mostrar su horario de
materias y en los laboratorios ademéas la
descripcion de lo que se realiza en ellos,
determinando si se guardan en la App todos los
objetos 0 se conectara a una base de datos en un
servidor, utilizando marcadores dinamicos para
actualizar la informacion Unicamente en el
servidor y no se tenga que actualizar la App en
cada dispositivo cada periodo escolar.

Como iniciativa, se vera la propuesta de
hacer llegar estos desarrollos a entidades
gubernamentales como las  Presidencias
Municipales y la Secretaria de Turismo del
Estado de Zacatecas, ya que este tipo de
tecnologias aln no tiene penetraciéon entre la
poblacion ni el sector turistico que visita la
entidad.
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Y uno mas de los aspectos a considerar
es el posible disefio de una de las materias
regionales de Programacion de Dispositivos
Moviles que se ofrecen en el subsistema de
Universidades Tecnolbdgicas y Politécnicas,
pues a los profesionistas que de ellas egresan les
da un valor agregado la capacitacion en estas
tecnologias y es una necesidad en constante
demanda por parte de las empresas e
instituciones para su promocion.

Conclusiones

El desarrollo de la App se logré de acuerdo a los
objetivos planteados, logrando establecer con
ello una metodologia para este tipo de
aplicaciones de acuerdo al aprendizaje obtenido,
y la subsecuente generacion del manual como
literatura de apoyo a esta materia.

Su inclusién en el programa académico
de Ing. en Sistemas Computacionales en la UPZ
dara mayores habiliades y competencias a sus
egresados al ingresar al sector laboral, y se
promovera su extension al subsistema de
Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas
como manual de la asignatura, y se generalice
este conocimiento y no Gnicamente sea parte de
programas educativos de desarrollo de
videojuegos, 0 se tenga que recurrir a
capacitaciones externas de alto costo
economico.

Glosario

Android Studio

Es el entorno de desarrollo integrado (IDE)
oficial para el desarrollo de aplicaciones para
Android.

Activity

En Android representa una unidad de interaccién

con el usuario, es lo que se llama una pantalla de
la aplicacién.
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Google Glass

Es un dispositivo en forma de gafas pero sin
cristales. Su principal caracteristica es que
mediante un miniproyector proyecta en la retina
una imagen virtual que se mezcla con la imagen
real que en los ojos de la persona que los porta.

GUI

Graphic User Interface (Interface Grafica de
Usuario). Es un programa o entorno que gestiona
la interaccion con el usuario basandose en
relaciones visuales como iconos, mends 0 un
puntero.

IDE

Integrated Development Environment (Entorno
de Desarrollo Integrado) es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador. Es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacién, que consiste en un
editor de codigo, un compilador, un depurador y
un constructor de interfaz grafica (GUI).

i0S

(iPhone OS). Es un sistema operativo movil
desarrollado por Apple Inc. Inicialmente fue
creado para el iPhone, pero con el tiempo fue
adaptado para los demas dispositivos maviles de
esta compafila (iPad y el iPod touch). Su
caracteristica principal, a diferencia de lo que
ocurre con Android, es su cddigo cerrado y
unicamente disponible para los equipos de esta
compaiiia.

PTC

Parametric Technology Corporation. Proveedor
global de tenologia de IoT (Internet de las Cosas)
y AR (Realidad Aumentada)
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Qualcomm El Comercio. Diario de Perd. http://

Empresa estadounidense que produce chipsets
para la tecnologia mdévil. Es uno de los
principales suministradores de la familia de
procesadores para smartphones Snapdragon. Es
un desarrollador de semiconductores para redes
y comunicaciones. También fabrica un sistema
de recarga inaldmbrica de vehiculos eléctricos.

UWP

Universal Windows Platform. La Plataforma
universal de Windows es la plataforma de
aplicaciones para Windows 10, con la cual se
pueden desarrollar aplicaciones con una sola
API establecida.

Referencias

Android Developers. Android Studio. https:/
developer.android.com/studio/intro/index.html
Android Developers. Android Lollipop.
https://developer.android.com/about/versions/I
ollipop.html

Abril  Arredondo, D. (2010). Realidad
Aumentada. Universidad Carlos Ill de Madrid
Legané.

Blanco, P. et al (2009). Metodologia de
desarrollo agil para sistemas moviles. Aug 02
2017. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica
de Madrid, en:
http://www.adamwesterski.com/wp-
content/files/docsCursos/Agile_doc_TemasAn
v.pdf

Clodoaldo, S. (2013) Programacién en Android.
Madrid: Ministerio de Educacion.

Desarrollo Libre. Realidad aumentada con
Vuforia. Disponible en:
http://www.desarrollolibre.net/blog/tema/73/an
droid/realidad-aumentada-con-
vuforia#t.WXaoe5e0IEY

ISSN-En tramite
ECORFAN® Todos los derechos reservados

elcomercio.pe/tecnologia/ciencias/realidad-
aumentada-permite-medicos-vision-rayos-X-
420428

Megali, T. (2016). Realidad Aumentada del
Estilo de Pokémon GO con Vuforia. Jun 29
2017. Envato tus.
https://code.tutsplus.com/es/tutorials/introducin
g-augmented-reality-with-vuforia--cms-27160
Genbetadev. Unity3d. https://www.
genbetadev.com/herramientas/unity-3d-
desarrollo-de-videojuegos-para-ios-y-android-
gratis-hasta-el-8-de-abril

TOMAS GIRONES, J. (2016). El gran libro de
Android (5a. Ed). Mexico: Alfaomega-
Marcombo.

Universidad Politécica de Valencia. Master en
Desarrollo  de  Aplicaciones  Android.
http://www.androidcurso.com/index.php/modul
o-fundamentos/31-unidad-1-vision-general-y-
entorno-de-desarrollo

Vuforia. Targets. Disponible en:
https://library.vuforia.com/articles/Solution/Tar
gets

Vuforia. Image Tagets. Disponible en:
https://library.vuforia.com/articles/Training/Im
age-Target-Guide

Vuforia. Comparison of Device and Cloud
Databases. Disponible en:
https://library.vuforia.com/articles/Solution/Co
mparison-of-Device-and-Cloud-Databases

Xataka  Android. ¢Qué es  Android?
https://www.xatakandroid.com/sistema-
operativo/que-es-android

Wikitude http://wikitude.com

VEYNA-LAMAS, Manuel, VELA-DAVILA, José Alberto,
VELAZQUEZ-MACIAS, Jesis y TORRES-GARCIA, Cecilia.
Desarrollo de una aplicacién de realidad aumentada en dispositivos
mdviles como apoyo a la promocién de la Universidad Politécnica de
Zacatecas. Revista de Computo Aplicado 2017


http://www.adamwesterski.com/wp-
http://www.adamwesterski.com/wp-
http://www.desarrollolibre.net/blog/tema/73/an
http://www.desarrollolibre.net/blog/tema/73/an
http://www.androidcurso.com/index.php/
http://www.androidcurso.com/index.php/
http://www.xatakandroid.com/sistema-
http://wikitude.com/

