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Resumen

VisitAR CDMX es una aplicacién movil desarrollada para beneficiar al sector
turistico de la Ciudad de México. Desarrollada para Android, utiliza la tecnologia
proporcionada por Vuforia, que permite generar Realidad Aumentada basada en
seguimiento.

A través del uso de ésta tecnologia, reconoce tres edificios histéricos emblemdaticos
para la cultura mexicana: el Palacio de Bellas Artes, la Basilica de Guadalupe vy el
Monumento a la Revolucién. Al reconocerlos, proporciona la informacién esencial
de cada uno, fraducida al espanol, inglés e italiano.

Ademds, ésta aplicacion permite conocer a qué distancia se encuentra el usuario
con respecto a los edificios mencionados anteriormente; de ésta forma, si se
encuentra cerca del lugar, podria generarle interés en visitarlo.

Utilizar Realidad Aumentada en éste proyecto permite que el usuario interactie
con su entorno, haciendo que su visita sea mds entretenida, mientras conoce datos
relevantes sobre Ila historia mexicana.



1. Infroduccidon

La Ciudad de México es una zona turistica afractiva en nuestro pais, ya que abarca
una gran cantfidad de lugares histdricos que son representativos en la cultura
mexicana. Es comun ver que los turistas deseen conocer datos relevantes sobre Ia
edificacion que estdn visitando; sin embargo, no siempre hay disponible un guia
que los oriente, o existe una dificultad de comunicacién por el idioma. Este
problema se puede resolver desarrollando una aplicaciéon movil que proporcione
dichos datos.

Actualmente, las aplicaciones moviles son herramientas versdtiles que nos permiten
realizar una gran cantidad de tareas en nuestra vida diaria. No obstante, la gran
mayoria de ellas sélo permiten una interaccién entre el usuario y el dispositivo movil.
Con el avance de la tecnologia ha aumentado el desarrollo de aplicaciones con
nuevas funcionalidades, aprovechando las caracteristicas de los dispositivos
moviles.

La realidad aumentada es un claro ejemplo de ello, ya que ha sido tendencia en
los Ultimos anos al ser aplicable en diversos dmbitos. Consiste en capturar el entorno
fisico existente, agregando elementos virtuales como texto, audio, modelos 3D
animados o imdagenes, en tiempo real. En el caso de los dispositivos moviles, se
requiere que la cdmara visualice el entorno real en la pantalla, para que la
aplicacién sobreponga los elementos virtuales correspondientes.

En este trabajo se muestra el desarrollo de la aplicacién turistica VisitAR CDMX, la
cual utiliza tecnologias de realidad aumentada para el reconocimiento de edificios
histéricos en la Ciudad de Meéxico, mejorando la experiencia del usuario,
proporciondndole informacién relevante con respecto a su visita.

2. Antfecedentes

Actualmente existen aplicaciones modviles con realidad aumentada que
contribuyen al sector turistico del pais. Sin embargo, tanto el funcionamiento como
su finalidad son diferentes a las de éste proyecto.

Tal es el caso de Zona ARqueldgica [1], una aplicacion basada en geolocalizacién,
que identifica puntos de interés dentro de la zona arqueoldgica de Teotihuacdn. Si
bien proporciona informacién acerca de puntos relevantes, estd enfocada en una
zona especifica del pais y no realiza reconocimiento de edificios.

Por otra parte, Microsoft cuenta con la aplicacion HERE City Lens [2], que ofrece
informacion sobre puntos de interés cercanos al usuario, a través de etiquetas
basadas en geolocalizacién. Su panorama es mds general, ya que abarca una
gran variedad de sitios como restaurantes y hoteles, por lo que su objetivo no se
centra en lugares historicos.



En Salamanca, Espana, se desarrolld una aplicacion movil [3] como un
complemento al recorrido Scala Coeli, que permite subir a las torres de la Clerecia,
patrimonio histérico y sede de la Universidad. Esta aplicacion estd basada en
geolocalizacion y proporciona informacion sobre edificios cercanos en esa ciudad.

Si bien las aplicaciones anteriores tienen como objetivo brindar informacion sobre
puntos relevantes, no utilizan realidad aumentada basada en seguimiento, ni se
centran en los edificios histéricos de la Ciudad de México, tal como VisitAR CDMX.

3. Justificacion

La realidad aumentada se ha vuelto tendencia, ya que es una tecnologia que se
incorpora fdcilmente a los dispositivos moviles y puede ser usada en un amplio
rango de aplicaciones.

La sociedad actual estd en constante evolucion, por lo que es necesario
implementar nuevas tecnologias en los dispositivos de uso cotidiano, colaborando
con las tareas diarias mediante aplicaciones actualizadas.

De ésta forma, el uso de ésta aplicacion apoya al sector turistico de la Ciudad de
México, aprovechando las nuevas fecnologias disponibles.

VisitAR CDMX, al ser una aplicacion movil, permite que el turista puede conocer la
informacion esencial sobre los edificios histéricos que visite, de manera rdpida.

Esta aplicacion presenta las siguientes ventajas:
* Facilidad de uso, ya que solo es necesario posicionarse frente al edificio y
enfocar la cédmara hacia él, para realizar el reconocimiento de la imagen y

asi, presentar la informacién del mismo.

* Presenta la informacion del lugar en tres idiomas, haciéndola mds
entendible.

= Elusuario no requiere saber el nombre del edificio para obtener informacidén
del mismo.

* Notifica al visitante si se encuentra cerca de algun edificio histérico
reconocible, lo que podrd generar interés para visitarlo.



4. Objetivos

A contfinuacién, se enlistan los objetivos a alcanzar durante el desarrollo de éste
proyecto.

4.1 Objetivo General

Disenar una aplicacion turistica para la identificacion de edificios histdricos en
la CDMX, mediante el uso de realidad aumentada.

4.2 Objetivos Especificos

Disenar e implementar el moédulo de realidad aumentada, para la
identificacion de cada edificio.

Disenar e implementar el médulo para administrar la informacién de los
edificios.

Disenar e implementar el moédulo de localizacién, para conocer la
ubicacién del usuario mediante GPS.

Disenar e implementar el médulo para el manejo de idiomas.

5. Marco tedrico

Para el desarrollo de este proyecto, es indispensable conocer qué es y como
funciona la Realidad Aumentada, por lo cual se detallard en ésta seccion.

5.1 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es una tecnologia que permite interponer contenido
virtual multimedia entfre el mundo real y el usuario, creando la ilusion de que
ambos universos, el real y el virtual, estdn combinados.

Existen diversas definiciones con respecto a qué es la Realidad Aumentada;
Azuma [4] la define como un sistema con las siguientes caracteristicas:

- Combina elementos reales y virtuales.

Es interactiva en tiempo real.

- Se muestra en un espacio 3D.

La realidad aumentada se divide principalmente en dos técnicas, las cuales se
describen a contfinuacion:



5.1.1 Redlidad Aumentada basada en seguimiento

Esta técnica hace uso de marcadores o imdgenes para determinar la posiciéon
de la informacion a desplegar. El dispositivo, mediante un software de Realidad
Aumentada, rastrea las imagenes en busca de patrones haciendo los cdlculos
necesarios para desplegar el contenido correspondiente.

5.1.2 Readlidad Aumentada basada en geolocalizacion

Esta técnica utiliza las herramientas incorporadas a los dispositivos moviles, como
son el GPS y el acelerobmetro, para obtener las coordenadas geogrdficas del
dispositivo. Posteriormente, despliega en pantalla los puntos de interés cercanos
al dispositivo.

En éste proyecto se utilizd la técnica basada en seguimiento, ya que el
reconocimiento de los edificios se realiza mediante imdgenes.

6. Herramientas para el desarrollo

Las herramientas para desarrollo de este proyecto, asi como sus caracteristicas, se
detallan en ésta seccion.

6.1 Vuforia

Vuforia [5] es un kit de desarrollo de software (SDK) que permite la creacion de
aplicaciones con realidad aumentada. Utiliza la tecnologia Computer Vision para
reconocer y rastrearimagenes objetivo (Image Targets) y objetos 3D simples, entre
otros, en tiempo real.

Esta capacidad de reconocimiento de imdgenes permite a los desarrolladores
ubicar y orientar objetos virtuales, en relacion con las imdgenes tomadas del
mundo real cuando se ven a fravés de la cdmara de un dispositivo movil. Vuforia
proporciona APIs para programacion en lenguajes C++, Java y C#. De esta
manera, el SDK es compatible para el desarrollo de aplicaciones tanto en iOS
como en Android.

Vuforia proporciona dos tipos de base de datos para el reconocimiento de
imagenes objetivo, las cuales son:

6.1.1 Vuforia Device Databases

Proporciona una base de datos local a la aplicaciéon con Realidad Aumentada.
La base de datos debe ser llenada antes de ser descargada para integrarla a la
aplicacién, por lo que, una vez compilada la aplicacion, la base de datos no
podrd ser modificada.



6.1.2 Vuforia Cloud Recognition Service

Este servicio [6] permite que la aplicacién reconozca imdgenes objetivo a través
de una base de datos en la nube, dando la capacidad de actualizar las
imdagenes dindmicamente, de manera externa a la aplicacion. Sin embargo,
solo es posible asociar una base de datos por aplicacion.

Para la realizacion del proyecto, se eligid el Servicio de Cloud Recognition, para
almacenar las diferentes imagenes relacionadas a cada edificio. Al poder
actualizar la base de manera externa, es posible agregar nuevas imdagenes de
cada edificio sin necesidad de recompilar la aplicacion.

La implementacion de esta base de datos se profundiza en la secciéon 7.6.1
Creacion de la base de datos Cloud Reco.

6.2 Unity 3D

Unity [7] es un motor de videojuegos multiplataforma utilizado principalmente
para la creacidén de videojuegos 2D y 3D para computadoras, consolas y
dispositivos moviles.

Ellenguaje de programacion utilizado es C#, a fravés de scripts basados en Mono,
una implementacion de coédigo abierto para .NET Framework.

Estd dirigido para las siguientes APIs grdficas: Direct3D, OpenGL, OpenGL ES y
WebGL. Ademds, estd disponible para las principales plataformas de videojuegos,
como son iOS, Android, Windows, PlayStation, Xbox One, Wii U, entre ofras.

A partir de la versién 2017.2, Vuforia se integra a Unity como el creador de AR por
defecto.



/. Desarrollo del proyecto

En éste apartado se detalla el desarrollo de la aplicacion VisitAR CDMX. Para
referencias de los scripts desarrollados, ver la seccion 12. Apéndice A: Codigo
fuente.

7.1 Configuracion del proyecto en Unity

La aplicacion estd desarrollada para dispositivos moéviles con sistema operativo
Android, por lo que hay que seleccionar dicha plataforma en File > Build
Settings..., como se muestra en la Figura 1.

Platform

& .
éj PC, Mac & Linuyx Standalone a Android
-~

Texture Compression | Don't override al
Build System | Internal (Default) o

E i0s Export Project L
O

Development Build

®y tvos Autoconnect Profiler -
Script Debugging -
g Tizen Scripts Only Build .|
@ Xbox One Compression Method | Default t]
SDKs for App Stores
PS Vita
ml Hiaomi Mi Game Center Add
—=ra4a P54
—— b Learn about Unity Cloud Build
[ Switch Platform ][ Flayer Settings...] [ Build ][ Build And Run ]

Figura 1. Seleccion de la plataforma Android.

Para utilizar el SDK de Vuforia, es necesario habilitarlo en File > Build Settings... >
Player Settings... > XR Settings, como se muestra en la Figura 2.

XR Settings
Virtual Reality Supported .
ARCore Supported .

Wuforia Augmented Reality Suppors

Figura 2. Vuforia habilitado en el proyecto de Unity.
Dentro de Player Settings > Configuration > Scripting Runtime Version debe
seleccionarse también el Framework .NET versidon 3.5, como se muestra en la Figura
3. De ésta forma, se podrd trabajar con los scripts en C#.

Configuration

ar

Scripting Runtime Version® | Stable {MET 3.5 Equivalent)
Scripting Backend | Maneo
Api Compatibility Level* | .MET 2.0

Figura 3. Versién de .NET Framework.

ar

ar




7.1.1 Vuforia development key

Para hacer uso de los servicios proporcionados por Vuforia, es necesario
registrarse en www.developer.vuforia.com. El registro es gratuito y de ésta forma
pueden utilizarse los servicios a nivel de desarrollo.

El siguiente paso es obtener una llave para asociar el servicio con la aplicacion.
En License Manager, seleccionamos la opcion Get Development Key, como se
muestra en la Figura 4.

@ VUFOMNO™ Develope: Pattal

Home Pricing Downloads Libsrary Develop

Liconae Manager ~ Taget Manager
License Manager
Create a licenae key for your agplication.
(ant Devmiapmant Ky Bary Dapioymant Key

Figura 4. Licencia gratuita de desarrollo.

Posteriormente, introducimos un nombre para la misma y damos clic en Confirm.
Se creard la licencia de desarrollo, fal como se muestra en la Figura 5.

Licwmia Manager  Targed Larisger Ucense Manager  Target Manager
Add a free Development License Key VisitAR-CDMX .
App Mot License Koy Mg
WiAR- Chad Tl LB e Dl S
Kﬁ' Pissse cogy the icome koy below inlo your spp
Derveiop

Brize tis Ghange

Reco Usage: LOOD par moih
Cisud Targeti 1000

Vuldark Temglstes 1 otive
Yk TOO

& By checking this box, | acknowiedge that this beense key & subject (o the tems
o conditiorn of the Vulons Developes Agreseent

Type: Develop
Status: Actve
Comw Caatfupe Crested Dec 21, 2017 1840

Figura 5. Creacion de la licencia de Vuforia.

Una vez creada podremos copiar la licencia generada a nuestro proyecto en
Unity, abriendo el menu Window > Vuforia Configuration, como se muestra en la
Figura 6.
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VufariaConfiguration &,
=

I Add License |

Figura 6. Licencia colocada en el proyecto de Unity.

De ésta forma, el proyecto estd configurado para iniciar el desarrollo de la
aplicacién.

7.2 Escenas de la aplicacion

La aplicacion, desarrollada en Unity, se divide en cinco escenas, las cuales se
muestran en el esquema de navegacion de la Figura 7.

Asi, las escenas Ubicacidn, Realidad Aumentada y Tutorial se acceden mediante
botones en la escena Menu Principal, mientras que, la escena Informacién Edificio
se accede Unicamente cuando se reconoce un edificio en Realidad Aumentada.

Al presionar el botdn Atras del dispositivo movil:

- Las escenas derivadas regresan al MenuU Principall
- La escena Menu Principal cierra la aplicaciéon

El script KeyConfroller.cs describe éste comportamiento en las lineas 38-59.

Ubicacion

Menu Realidad Informacion

Principall Aumentada Edificio

Tutorial

Figura 7. Esquema de navegacion para las escenas de la aplicacion.
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De ésta forma, los modulos establecidos en los objetivos especificos se
implementaron en las escenas correspondientes, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacién entre las escenas desarrolladas y los mdédulos especificados.
Médulo
Ubicacion Modulo de Ubicacion
Readlidad Aumentada  Mddulo de Realidad Aumentada
Modulo de Administracion de la Informacion

Informacion Edificio Médulo de [diomas

7.2.1 Navegacioén entre escenas

Unity asigna un nUmero entero consecutivo a cada una de las escenas activas
en el proyecto, como se muestra en la Figura 8. La escena cero es la que se
mostrard al iniciar la aplicacion.

Build Settings x

Scenes In Build

[+ Scenes/0 MenuPrincipal

|wf Scenes/1 Ubicacion

|« Scenes/2 Realidaddumentada
[« Scenes/3 InformacionEdificio
[« Scenes/4 Tutorial

Bowopd = o

[ Add Open Scenes

Figura 8. Escenas activas en el proyecto.

Cada escena tarda un tiempo variable en ser cargada y desplegada,
dependiendo de la cantidad de objetos y scripts que deban ser cargados para
la ejecucion de la misma.

Por lo anterior, es necesario implementar la carga de cada escena de forma
asincrona, mediante la ejecucidén de una coroutine. Durante la carga de la
escena, se muestra una pantalla de loading, tal como se muestra en la Figura 9.

El script CargarEscena.cs muestra cémo se maneja el comportamiento
mencionado.
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Figura 9. Pantalla de loading mostrada durante la carga de cada escena.

7.2.2 Canvas y pantallas responsivas

Para disenar las vistas de la aplicacién, es indispensable agregar un objeto
Canvas a la escena (objeto padre), el cual contendrd todos los elementos
graficos que se mostraran en la GUI (objetos hijo).

Cada objeto contenido en el canvas puede ser configurado para mantener o
cambiar su posicidon y tamano, en funcion del tamano y orientacion de la
pantalla del dispositivo donde se ejecute la aplicacion.

Esta configuracion se realiza a través de las propiedades Pivot y Anchors,
contenidas en RecTransform.

Las modificaciones de rotacion, tamano y escala ocurren alrededor del pivote,
mientras que anchors ajusta la posicion y escala del objeto en funcion del
RecTransform de su padre, como se muestra en la Figura 10.

RectTransform

" Preview

—Anchors—
Figura 10. Propiedades de RectTransform.
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De ésta maneraq, las vistas se ajustan a la resoluciéon de la pantalla de manera
responsiva.

7.3 Lectura de archivos

Los datos relacionados a cada edificio, tales como su informacioén traducida y las
coordenadas de su ubicacién, se encuentran almacenados en archivos .txt
dentro de la carpeta Resources, en los Assets del proyecto Unity.

La informacion estd dividida en fres archivos, tal como se describe a continuacion:

» Edificio.txt. Contiene el nombre del edificio, asi como una clave que lo
identifica.

* InformacionEdificio.txt. Contiene la informacion de cada edificio traducida
en los tres lenguajes disponibles: espanol, inglés e italiano.

» UbicacionEdificio.txt. Contiene las coordenadas de latitud/longitud de cada
edificio.

La informacion histérica de cada edificio fue consultada en las referencias [8]-
[13]. siendo traducida al espanol e italiano’.

Los tres edificios disponibles, asi como su clave se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Edificios disponibles.
VisitAR_ed1 Basilica de Guadalupe
VisitAR_ed?2 Palacio de Bellas Artes
VisitAR_ed3 Monumento a la Revolucion

La informacién de cada archivo es cargada y almacenada temporalmente en
listas de objetos, tal como se muestra en la clase CargarArchivos.cs.

Los objetos corresponden a las clases Edificio, InformacionEdificio vy
UbicacionEdificio, pertenecientes al modelo del dominio, que pueden ser
consultadas en la seccién 12.2 Modelo del Dominio.

Las escenas Ubicacion e Informacion Edificio acceden a la informaciéon cargada
utilizando los métodos definidos en la clase ConsultaArchivo.cs, los cuales se
muestran en la

Tabla 3.

I Traduccién realizada por Uriel Estrada Padilla.
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Tabla 3. Métodos disponibles para el acceso a la informacion.

static Edificio GetEdificio (String idEdificio)
Devuelve un objeto de fipo Edificio, identificado a
partir de la clave idEdificio.

static GetInformacionEdificio (String idEdificio)

List<InformacionEdificio> Devuelve una lista de objetos InformacionEdificio.
Cada uno almacena la informacién del edificio
solicitado, fraducida a cada idioma.

static GetUbicacionesEdificio ()

List<UbicacionEdificio> Devuelve una lista de objetos UbicacionEdificio, de
todos los edificios disponibles. Cada uno contiene las
coordenadas de ubicacion del edificio.

7.4 Menu Principal

Es la escena principal de la aplicacién, la cual muestra las instrucciones bdsicas
para el uso de la misma, y proporciona el acceso alresto de las escenas, tal como
se muestra en la Figura 11.

Q“éﬁ&’f

Distryda fu vigihal

' B ©

Figura 11. Pantalla Principal.

7.4.1 Inicializacion del Servicio de Localizacion

La escena contiene la inicializacion del servicio de localizacion, que
desencadena la ejecucion de los servicios para el cdlculo de distancias y las
notificaciones.

Notese que, al cambiar de escena, todos los objetos contenidos en la Ultima
escena activa se destruyen. Esto genera un problema cuando se requiere que
uno o mds objetos se mantengan activos durante la ejecuciéon de la aplicacion,
sin importar la escena activa.
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Para solucionar lo anferior, es necesario que por cada objeto se cree una Unica
instancia (aplicando el patrén Singleton), que se mantendrd activa alo largo de
todas las escenas, mediante la funcidn DontDestroyOnLoad (this).

Aplicando lo anterior, los tres objetos mostrados en la Figura 12, se mantendrdn
activos, permitiendo que el cdlculo de distancias y el servicio de nofificaciones
actualicen su informacion constantemente.

TQL’I MenuPrincipal =
LocationController

Motifications

DistanceCalculator

DeviceCaontroller

Sceneloader

EventSystem
I

Figura 12. Objetos correspondientes al servicio de localizacion.

La implementacion de los servicios mencionados se detfalla en la seccion 7.5
Ubicacion.

7.4.2 Imagen de fondo movil con acelerémetro

Para un mejor efecto visual, se colocd una imagen de fondo movil, que se
desplaza sobre el eje x, tal como se muestra en el diagrama de la Figura 13. El
desplazamiento se realiza al detectar movimiento a través del acelerémetro del
dispositivo. Para acceder a la coordenada x del acelerébmetro, se utiliza el valor
contenido en la clase Input.acceleration. x.

Canvas

Figura 13. Diagrama ilustrativo del desplazamiento de la imagen.
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Las escenas MenU Principal y Ubicacion comparten dicho fondo. El script
MoverlmagenFondo.cs contiene los cdlculos necesarios para readlizar el
desplazamiento en funcion del tamano tanto del canvas como de la imagen.

7.5 Ubicacion

La escena Ubicacion muestra a qué distancia se encuentra el usuario de los
edificios reconocibles por la aplicacion.

7.5.1 Servicio de localizacion

El servicio de localizacion permite obtener la ubicacién actual del dispositivo
movil, a través del GPS.

Este servicio se obtiene a fravés de la clase Input.location, la cual permite
habilitar o deshabilitar el servicio, asi como conocer el estado y coordenadas
actuales, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Descripcidn del servicio de localizacion.
Instruccidn Descripcion
Inicializa el servicio de localizacion.

Input.location.Start (float -y
L ( 27 p - precision del GPS en metros.

float d) ) . .
d - distancia en metros recorrida
para realizar una actualizacion.
Input.location.Stop () Detiene el servicio de localizacioén.
Input.location.status Dev‘uglve el estado actual del
servicio.

Es verdadero si el GPS estd
habilitado en el dispositivo.
Input.location.lastData.latitude Devuelve el valor de la latfitud.
Input.location.lastData.longitude Devuelve el valor de la longitud.

Input.location.isEnabledByUser

Algunas cuestiones a considerar:

- Elservicio no inicia inmediatamente, por lo que es necesario implementar un
mecanismo para el tiempo de espera.

- Esindispensable que el GPS esté encendido en el dispositivo, de lo contrario
no se podrd inicializar el servicio.

- Ademds, es indispensable contar con conexion a internet, de lo contrario los
datos:
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- Podrian estar desactualizados, esto debido a que el GPS almacena los
Ultimos valores detectados de forma temporal.

- Podrian no estar disponibles, deteniendo la actualizacion de los servicios
dependientes de los mismos.

En la aplicacidn, el servicio inicializa con los pardmetros por defecto, es decir, 10
metros de precision, asi como 10 metros de distancia recorrida para actualizar la
informacion.

El tiempo de espera para el inicio del servicio se establecid en 50 segundos,
tiempo suficiente para iniciar el servicio, contemplando que existe una conexiéon
a internet activa.

El algoritmo para iniciar el servicio de localizacion puede consultarse en el script
ServicioLocalizacion.cs.

7.5.2 Manejo de errores

La inicializacién del servicio puede no ser exitosa, lo cual podria generar errores
relacionados con estado del GPS, la conexion a internet o los permisos no
otorgados en el sistema operativo. Estos errores son manejados por la aplicacion,
como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Posibles errores generados al fratar de iniciar el servicio.

Relacionado con

GPS deshabilitado GPS Por favor, activa el GPS e

inténtalo de nuevo.

Tiempo de espera Se agotd el tiempo de

Conexiéon a internet activacién del servicio de
agotado N
localizacion.
Permiso denegado por  Sistema operativo Se denegd el acceso al
el usuario Android servicio de localizacion.

Cualquiera de los errores anteriormente mencionados ocasiona que la escena
de Ubicacién no pueda ser accedida hasta que el error sea corregido, como se
muestra en la Figura 14.

Figura 14. Ejemplos de errores generados.
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El manejo de errores puede ser consultado en el script ServicioLocalizacion.cs,
lineas 97 - 102 y en LocationErrorHandler.cs.

7.5.3 Cdlculo de distancias

La aplicacion cuenta con un servicio de cdlculo de distancias, que devuelve la
distancia en kildbmetros entre el dispositivo y cada uno de los edificios
reconocibles.

Este servicio depende directamente del servicio de localizacién y no se activard
si la localizacion no estd disponible.

Las coordenadas de latitud/longitud del dispositivo (origen) se obtienen a través
del servicio de localizacion. Las coordenadas de latitud/longitud de cada
edificio (destino) estdn almacenadas en el archivo UbicacionEdificio.txt, como
se describe en la secciéon 7.3 Lectura de archivos.

Para realizar el cdlculo se utiliza la formula de Haversine [14], la cual permite
calcular la distancia entre dos puntos, considerando la curvatura terrestre. El
radio ecuatorial de la tierra es equivalente a 6367 km.

La férmula de Haversine es la siguiente:

d = 2rarcsin| |[sin? (@) + cos(¢y) cos(¢p,) sin? (—/12 ; /11)

Dénde:

¢1 = latitud origen en radianes
¢, = latitud destino en radianes
Ay = longitud origen en radianes
A, = latitud destino en radianes

r = radio de la tierra en kilometros

En la escena Ubicacidn se muestran las distancias resultantes ordenadas de
manera ascendente. Esto quiere decir que el primer edificio de la lista serd el
mds cercano al usuario.

Para conocer la implementacion detallada del cdiculo de distancias, ver el
script CalcularDistancia.cs, lineas 121 - 147.

7.5.4 Notificaciones

El servicio de notificaciones muestra una noftificacién en el dispositivo cuando se
detecta una distancia menor a 1 kildmetro entre el usuario y algin edificio.
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Este servicio depende directamente del servicio de cdlculo de distanciasy no se
activard si la localizaciéon no estd disponible.

Para la implementacion de las notificaciones se hizo uso del plugin gratuito
Simple Android Notifications [15], que permite crear notificaciones pre
configuradas. La implementacion para mostrar nofificaciones se encuentra
detallada en el script Nofificaciones.cs

7.6 Realidad Aumentada

La escena Realidad Aumentada permite el reconocimiento de los edificios, a
través de la cdmara del dispositivo. A continuacion, se detalla suimplementacion.

7.6.1 Creacion de la base de datos Cloud Reco

Para crear la base de datos Cloud Reco se accede al portal Developer de
Vuforia, y damos clic en la pestana Target Manager. A continuaciéon, damos clic
en el botén Add Database, como se muestra en la Figura 15.

License Manager Targat Managar

Target Manager

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

Figura 15. Anadir una nueva base de datos.

Se abrird un recuadro donde se debe de infroducir el nombre de la base de
datos, y seleccionar la base de datos fipo Cloud. A continuacion, seleccionamos
la licencia creada en la seccién 7.1.1 Vuforia development key y damos clic en
Create, como se muestra en la Figura 16.

Create Database

Mama:

CO_CR_WCDhX

Types

Dwevice
® Cloud
Wubdark

VigitARCDMXY w

To creste a icense key please go to the License Manager

Cance Create

Figura 16. Creacion de la base de datos.
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Una vez creada, podremos acceder alas llaves necesarias para utilizar el servicio

de Cloud Reco, mostradas en la Figura

17. Aligual que la licencia de Vuforia, es

necesario copiar dichas llaves dentro de la aplicacion.

Database Access Keys

Access Keys ane specific 1o each cloud database. You should néver share your access
ks with an unirusted party and should taloe the necessany $1eps to protect them

within your application code,
Client Access Keys

At Kine

Secrel Key:

The Clisnt Accsics Kin mukt be panbed ba the Vuloris birany within thes spp in order 10

munkanrzats Resll with the gerves

Figura 17. Llaves generadas

Dentro del proyecto, seleccionamos el

para el servicio Cloud Reco.

objeto CloudRecognition, y colocamos

las llaves generadas dentro del componente Cloud Reco Behaviour, tal como se

muestra en la Figura 18.

La descripcion detallada con respecto los objetos que deben agregarse a la
escena para implementar Realidad Aumentada, se encuentra en la seccidon
7.6.3 Configuracion de la escena para el uso de Cloud Reco.

v Q 2 RealidadAumentada
DeviceCaontroller

Tag | Untagged

e [T IR I | e

4| Layer | Default

b

EventSystemn

b .~ Transform &%,
¥ VuforiaAR v%4 ¥ Cloud Reco Behaviour (Script) &,
ARCamera - The Access and Secret Keys are used to authenticate your app

CloudRecoagnition I with the Cloud Reco service, and to identify which Cloud database
ImageTarget (17 is queried. Do not share your keys with u!'n:r.usted Zrd parties and
U ~¢ take appropriate steps to protect them within your application

code, If you based your app on the Cloud Reco sample, be sure to
replace the sample keys with your own,

Access Key
Secret Key

g we, e et
L

b-@ |+ Cloud Reco Handler (Script)

G #

[ Add Component ]

Figura 18. Llaves infroducidas en el proyecto de Unity.

7.6.2 Image Target y Metadata

Una vez configurada la base de datos, es posible agregar las imdgenes objetivo
que serdn reconocidas por Vuforia. Para esto, se selecciona la pestana Targets
y, a continuacion, se da clic en Add Target, como se muestra en la Figura 19.
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Target Manager » DB_CR_VCDMX

DB_CR_VCDMX Edit Name

Type: Cloud
License Key: VisitAR-CDMX

Targets (252) Database Access Keys

Add Target

Figura 19. Agregar una nueva imagen objetivo.

Se despliega un recuadro donde se debe de seleccionar la imagen a cargar y
definir las caracteristicas de la imagen objetivo, como se muestra en la Figura 20.

Add Target

Target Image File:
Browse...

Jpg or.png (max file Zmb)

Width:

300

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Metadata Package: (optionaly

BellasArtes

max file 2mb

Name:

ba_01
Cancel Add
Figura 20. Creacién de la imagen objetivo.
Las caracteristicas a definir son las siguientes:
Width: Se refiere al ancho del objeto ImageTarget dentro del proyecto, el cual
se establecid con un valor de 300. Al no desplegarse ningun contenido

multimedia sobrepuesto al edificio, éste valor es irrelevante.

Metadata Package: Cada imagen puede tener relacionado un archivo de
metadatos, el cual provee informacion sobre la imagen cargada.
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En éste caso, a cada imagen se le asignd un archivo .txt que contiene la clave
del edificio que le corresponde, como se describe en la Tabla 2.

Los nombres asignados para cada imagen, divididos por edificio, se muestra en
la Tabla é.

Tabla 6. Asignaciéon de nombre de imagen conforme el edificio.

Edificio
Basilica de Guadalupe bg_numerolmagen
Palacio de Bellas Artes ba_numerolmagen

Monumento a la Revolucién mr_numerolmagen

Al cargar y procesar la imagen, se muestra el Rafing de la imagen, asi como el
numero de Recos del mes, como se muestra en la Figura 21.

El Rafing nos indica si la calidad de la imagen es buena para realizar
reconocimiento sobre ella. Por ofra parte, Recos muestra el nUmero de veces

que la imagen ha sido reconocida por la aplicacién en el mes actual, limitado
a 1000 reconocimientos al mes por imagen.

Target Name Rating Recosw Status v

. mr_O1 0 Active
ﬁ bg_01 0] Active
. ba_02 0] Active
m ba_01 0] Active

Figura 21. Imdagenes agregadas a la base de datos

Vuforia, al procesar la imagen, asigna marcas que en conjunto forman un
patrdn, para luego ser reconocidas por la cadmara del dispositivo. Estos patrones
pueden visualizarse al abrir un target, seleccionando la opcidén Show Features,
como se muestra en la Figura 22. La cantidad de marcas anadidas a la imagen
estd directamente relacionada al Rating de la imagen.
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Figura 22. Patrén reconocible para el Palacio de Bellas Artes.

7.6.3 Configuracion de la escena para el uso de Cloud Reco

La escena contiene los game objects proporcionados por Vuforia, necesarios
para utilizar el servicio de Cloud Reco, como se puede ver en |la Figura 23. Estos
objetos ya estdn pre configurados para su uso, y su comportamiento puede
modificarse mediante scripfs.

TQZ RealidadAumentada -
DeviceCaontraoller
EventSystem
VuforiaAR
ARCamera

CloudRecognition
ImageTarget

b UL
Figura 23. Game objects pertenecientes al SDK Vuforia.

La descripcidon de cada uno se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Descripcion de cada game object.

Descripcién

ARCamera Es un tipo especial de cdmara disenada para aplicaciones
que funcionan con realidad aumentada, ya sea para
dispositivos moviles o lentes digitales.

CloudRecognition Permite agregar las claves necesarias para el uso del
servicio. Ademds, es el responsable de manejar el
comportamiento de la aplicacién una vez que se detecta
una imagen.

ImageTarget Representa las imdagenes que el SDK Vuforia puede
detectary seguir. Una vez que la imagen es detectada, el
SDK seguird a la imagen siempre que esté al menos
parcialmente en el campo de vista de la cdmara.
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7.6.4 Reconocimiento de imagenes objetivo

Una vez abierta la escena, se desplegard la cdmara del dispositivo para
comenzar el reconocimiento. En éste momento se ejecuta el siguiente algoritmo
para poder detectar una imagen objetivo y realizar una accidon con la misma.

1. Seinicializa el servicio de Cloud Reco.

2. Seregistra el objeto CloudRecognition en el Manejador de Eventos.

3. Vuforia busca patrones en el flujo captado por la cdmara, compardndolo
con los patrones existentes asociados a cada imagen en la base de datos.

3.1. En caso de que ocurra algun error, se manejard conforme a lo descrito
en la secciéon 7.6.5 Manejo de errores.

4. Cuando se detecta un patréon existente:

4.1. Se detiene el escaneo de la base de datos.

4.2. Se elimina cualquier ofro target que se haya detectado anteriormente.

4.3.Se almacena la clave encontrada en los metadatos de la imagen
reconocida.

4.4. Se detiene la cadmara del dispositivo.

4.5. Se inicia la escena Informacién Edificio, envidndole la clave del edificio
reconocido.

Para implementar este algoritmo, se utilizan los métodos provistos por la interface
ICloudRecoEventHandler. En el script CloudRecoHandler.cs puede verse
dicha implementacion, en las lineas 29 - 88.

7.6.5 Manejo de errores

El servicio Cloud Reco provee una lista de errores conocidos que se identifican
mediante una clave, como se puede ver en la Tabla 8.

Tabla 8. Errores que se pueden generar al usar Cloud Reco.

0

UPDATE_ERROR_AUTHORIZATION_FAILED Licencias incorrectas.
] UPDATE_ERROR_NO_NETWORK_CONNECTION i':fe?r?eyfone’dé” “
] UPDATE_ERROR_SERVICE_NOT_AVAILABLE Servicio no disponible.
2 UPDATE_ERROR_BAD_FRAME_QUALITY E;jggfgrlfgd de
0 UPDATE_ERROR_UPDATE_SDK ggﬁié” CliglVe] et
0 UPDATE_ERROR_TIMESTAMP_OUT OF RANGE 0@ del dispositivo

desactualizada.
1 UPDATE_ERROR_REQUEST_TIMEOUT B egeln el MEmED €2
espera.

0 UPDATE_ERROR_PROJECT_SUSPENDED Servicio suspendido.
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De ésta forma, los errores estdn clasificados en tres categorias, como se muestra
enla Tabla 9.

Tabla 9. Categorias para los diferentes errores.

Significado

El error no puede ser corregido, por lo que al cerrar el mensaje la

g aplicacién saldrd de Realidad Aumentada.

1 El error se debe a la falta de conexidn a internet y se quitard
automaticamente cuando se detecte conexion.

5 El error es momentdneo o no afecta la funcién de reconocimiento,

por lo que puede cerrarse el mensaje y continuar la ejecucion.

El comportamiento en la interfaz grdfica serd distinto para cada uno, como se
muestra en los ejemplos de la Figura 24. Noétese que, al cerrar Error de
autorizacion, la aplicacion cierra la escena de Realidad Aumentada y regresa
al Menu Principal, mientras que para Calidad baja se cierra la ventana, pero el
reconocimiento sigue funcionando.

Calidad baja surge cuando la camara estd desenfocada por un periodo de
tiempo, sin que el usuario se dé cuenta. Aun cuando el error puede cerrarse, es
necesario volver a enfocar la cdmara. Por ésta razdén, se implementd el
mecanismo de autoenfoque, mediante un toque en la pantalla. Tal
comportamiento se describe en el script TapController.cs.

Por ofra parte, el segundo error se resuelve al detectar conexidn a internet, a
través de un request exitoso a la pdgina www.google.com.
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El manejo de errores puede consultarse en las lineas 90-213 del script
CloudRecoHandler.cs.

7.7 Informacidn Edificio

Conforme al esquema de navegacion mostrado en la Figura 7, la escena
Informacién Edificio sélo puede ser accedida a través de la escena Realidad
Aumentada. Aqui se muestra la informacién del edificio reconocido previamente,
la cual estd disponible en fres idiomas: espanol, inglés e italiano.

La informacion se accede a través de los metadatos contenidos en la imagen
reconocida por Cloud Reco, ya que en ella se encuentra la clave que identifica
al edificio.

Una vez obtenida la clave, se lee el archivo que contiene toda la informacion
relacionada al edificio, tal como se describid en la seccion 7.3 Lectura de
archivos.

La informacion puede desplegarse en cualquiera de los idiomas disponibles,
seleccionando el idioma deseado de la lista desplegable, tal como se muestra en
la Figura 25.

alazzo di Belos Arfes
reppresatazions artshioo pl gr
mportante dela O del Mes

Belas Artes (The Raloce of

para preseniociones ortisticas mas Fine Artsl is Mexico Cty's grondest ond

r_:'or-% e mporionte de la (An,d')'j o0 mos! mporiaont (:ﬂr“f:m\:v.rr poce It
L

Méxdco. Es uno de los & Glire molle Sona

palozzo publico ¢

construti nel governo d feleio Diaz. che

muchos edificios one of the many publc buldngs bagun
pObcos Quo fueron construdos ¢ durng the goverrment of Forlric
gobwarno de Forfrio Dicz. que estuvo en who was n office from 1876 10 191) oro | Presidente do 1875 o 1G]

el poder desde 1875 hasta 191

The paloce has o mixture of ¢ number of | padazzo ha un mix di molt sté

H palocio tiene una mezcla de varios architechral styles bowever it is architetionici ma i Art Nowveou & An

estios anyalecisnc s embarge princpcly Art Nowveaou and Ast Deco sond predominats | prmo

Art Nouveou dominates the exterior predoming nel esterno che lo ha fatio
whieh was done by Adomo Boan ond the Adamo Boarn nel nterno predonma |
secondo che lo ha folo Federico

ol Queto col

Adomo Boarl y el ntetior esia nsde 5 domnated by Art Deco. which

dominado por Art Deco, que fue was completed by Federco Morscal Ths

E

-l ] ’.hl*.'-r-; MOSOrPIoce Woi o ﬂ i.‘;r por .;::-lr:";r;n_\ | contony
t [

completodo por Federico Marisca
delindependenzs di Messco n 1910 |
onstnuto tra 1904 o 1934

resonanie obra moestra fue the centenary celebeations of Me

concebida para las celebrocones del ndependence n 1910, and was bul! poiazzo & siolo
centencrio de la ndependencic de between 1904 and 1934
México en 1910, y fue constrada entre Dal comincio dela construzione n 1904, |
1904 y 1934 Snce construction began n 904 the

thacter urk some four meters nlo the

tecto s ha afiolato 4 metrt Lo foccata
procpale, che & wio Avenda Judrez. &

fatia di marmo bionco takono di Corrara

Desde que comenzd la construccién en ol of Menico City. The main focade

1904 &l teatio w ha hundido unos cucire which loces Averido Juérez is mode of Nel nterno ¢l sona sculture del takan

Figura 25. Ejemplo de la informacién traducida para el Palacio de Bellas Artes.
Las funcionalidades para la carga de la informacién, asi como la seleccion del

idioma pueden consultarse en los scripts  Mostrarinformacion.cs y
Seleccionarldioma.cs.
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7.8 Tutorial

La escena Tutorial muestra una serie de imagenes que explican el funcionamiento
de la aplicacion. En ellas se describe el funcionamiento de la Realidad
Aumentada, la Ubicacién y el acceso a la Informacion del edificio reconocido,
tal como se muestra en la Figura 26.

Las imagenes se cargan desde un arreglo de sprites, que avanzan al hacer swipe
en la pantalla del dispositivo. Para ello, las imagenes estdn confenidas en un
objeto scrollView, quien se encarga de detectar los toques en la pantalla.

HEOO Aumeniood ¢ o o Do o ST re

oo ¥

LUbicomel

T

Figura 26. Tutorial para el uso de la aplicacién.

El funcionamiento del tutorial estd contenido en el script SwipelmageProgress.cs.
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8. Resultados

Para comprobar el funcionamiento correcto de la aplicaciéon, se realizaron las
siguientes pruebas tomando como referencia la Basilica de Guadalupe.

Pruebas de Ubicacion

Por medio de Google Maps, se calculd la distancia entre la ubicacion del
dispositivo y la Basilica de Guadalupe, para compararlo con el cdlculo realizado
por la aplicacion a través de la formula de Haversine, como se muestra en la
Figura 27.

Q& F ulonnill 648 PM
SOLO WI-FI

cDonde ir?

Medir distancia

Arrastra el mapa y toca Afadir
punto. Repitelo.

Lotopro O

Q.‘.‘,AJ‘:”».J'-

..°°$.A‘l»\ ) Ge Guadalupe

o.noooeuugo.Q
O cins

Museo de las cunosidades o
Google
Museo De Los £5 °

Anadir punto

Figura 27. Comparativa entre la distancia calculada por Google Maps y VisitAR CDMX.

Pruebas de Notificacion

Conforme el usuario se acerca a la Basilica, la distancia calculada disminuye.
Cuando el cdlculo resultante es menor a un kildmetro, la aplicacién lanza una
noftificacion avisando que hay un edificio cercano, tal como se muestra en la
Figura 28.
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12:11 PM domn., 4 de mrzo

LDonde ir?

E {Edificio Cercano! 210PM
Estas cerca de Basllica de Guadalupe

TELCEL BORRAR

Figura 28. Notificacidén mostrada.
Pruebas de Reconocimiento

Una vez en el lugar, se probd el reconocimiento del edificio apuntando la cdmara
hacia el mismo, tal como se puede ver en la Figura 29.

'2":
Dirige'la

cdmara hacia

e d@Mcio
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Ademds, se realizaron pruebas para corroborar que los errores como la falta de
internet o la calidad baja del fotograma son detectados correctamente, como
se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Errores detectados.

Pruebas de Informacion Traducida

Una vez reconocida la Basilica de Guadalupe, se muestra la informacion de la
misma con la posibilidad de elegir entre los idiomas disponibles, como se muestra
en la Figura 31.

{o Baslica de Sorda Maria de
Guodohipe &4 uno de los sanfuorios
codicos mdés visitodos en el mundo y e3
e saontuono noconal de Mécn, Ubicodo
en el norle de lo Cudod de Méaco, e
considerodo el wgundo sontuario
coidico més mporiante despuds del
Vorcono

Lo Antigua Baslico lue construdo entre

1531 y 709 £ 1de mayo de 1709 s
consogr la construccén de la Bashen [o
tima monto de Juon Dwga. s clojd en
ede lemplo desde 1709 hass WAL Como
muchas otras estruciuras on o cudad da
Mésico comenzd o hundne v, paro

pressrver asll Oy0 crguiecioncg.
deckdd consinur una nuevo basica

lo nueve basitco, lomoda Basiico de
Sonla Maria de Goadatupe ue
contruda entre 1[G ¢ 197 por &l
amutech Pedo Romeer Vazguez £ un

la Basden de Sonta Marks de
Guodohipe (The Basico o Sant Mary of
vodahupe) i one of the most visted
Cathole Shvines n the workd and it is the
National Styne of Mexico Locoted n the
north of Mesico City # s considered the
second Cothobc Shrne in mportonce
after Viatican City

The Old Basboo was constructed
between 1531 and 1709 On May lut
1709 the Boshco wan consecroted. Juon
Degos thma, dhock, wos howsed n tha
Temple from 709 1o [9R Uke many other
struciures n Mewico City. wan smking ond
n order 10 presecve ths orchitecturol
jewel It was decided that a new Boskea
wos 0 be constructed

The new basiica. nomed Baoslica of Saint
Mary of Guodalupe. was budt botween
94 and 1978 by the archiect fedo

Ramiez Varguez ¥ i g crador buldng

lo Baslica de Sorde Maria de
Gundahipe & un sorduorio, coltolcn pi
visticto ned mondo e | cu nazioncle del
Nessco £ nol nord dela Citsa del
Mestico, & consderaio | 1econdo
sonfuoria catiolics pO mporfonde dopo |
Votcono

Lanhoa Bathco & siota construlo tro 1531
& 1709 11 maggio 700, ¥ & consocroto

a congtruzions delo Baslca Lo thna
mantelo di Juan Diego 1o & rimasio nel
templo da V09 o 98 Come oitie
sirtture nelo ctva del Messco ho
comnccio o :1“‘~n&va o pef queso, ¥ ha
docino cortrure una ruova Bosien

Lo nwovo baslico. chomata Baskco do
Sarta Maria de Guadohupe, & consnita
tra |98 o 197 por { archtecto Fado

Ramiez Yaeques £ un palozzo crodoe
comtruto d forma che § mantello possa

Figura 31. Informacién presentada en los tres idiomas.
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9. Andlisis de Resultados

Como parte del andlisis, es importante mencionar lo siguiente:

El almacenamiento persistente para la aplicacion se implementd con archivos, all
no tener disponible un servidor de base de datos. Si bien es posible utilizar un
servidor en la nube, implicaria costos no previstos en la planeaciéon del proyecto.

Ademds, utilizando archivos de manera interna en la aplicaciéon, el acceso se
vuelve mds rdpido en comparacion con la base de datos, ya que se ahorran los
problemas que conlleva la disponibilidad de la red, asi como las conexiones que
sean necesarias.

En caso de que se requiera realizar una conexién a base de datos, es necesario
utilizar el conector .NET para MySQL. Para ello, es necesario agregar y referenciar el
archivo .dll en el proyecto, asi como cambiar el .NET utilizado a la version
experimental 4.6 como se describié en la seccién 7.1 Configuracion del proyecto
en Unity.

Por ofra parte, las notificaciones sélo son lanzadas cuando la aplicacién estd en
primer plano. De otra forma, el servicio de GPS se detiene, lo que conlleva a que el
cdlculo de distancias no se actualice y, por lo tanto, no se notifica al usuario.

Las fotografias capturadas en dias nublados funcionan mejor para realizar el
reconocimiento. Esto sucede ya que, al no haber luz de sol, no se generan sombras
sobre el edificio, por lo que Vuforia no las tomard en cuenta al momento de
procesarlas para crear el patron.

De ésta forma, al realizar el reconocimiento no importard si hay sombras sobre el
edificio o no, ya que el patrdén sdlo contendrd las marcas que realmente
corresponden al edificio.

Es necesario contemplar, ademds, que al ser edificios historicos podrian ser
decorados en fechas conmemorativas o eventos especiales, lo cual obstruird
parcialmente el aspecto normal de los mismos. En éste caso, puede que la
aplicacién no funcione como se espera.
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10. Conclusiones

Es importante recalcar que la aplicacion no realiza Realidad Aumentada, ya que
no agrega elementos virtuales al entorno real. Sin embargo, esta tecnologia resulta
Util para realizar el reconocimiento de los edificios.

Esto nos muestra que el uso de la realidad aumentada basada en seguimiento
puede servir como una herramienta capaz de escanear y reconocer elementos
fridimensionales reales pertenecientes al entorno, 1o cual expande el campo de
aplicacién de dicha tecnologia.

Vuforia es una herramienta facil de utilizar y cuenta con una amplia gama de
funcionalidades para crear Realidad Aumentada, por lo que fue muy Util para el
desarrollo del proyecto. Unity, en conjunto, proporciona todas las funcionalidades
necesarias para el desarrollo de interfaces grdficas, aun cuando estd orientado al
desarrollo de videojuegos. A pesar de no haber desarrollado otras aplicaciones en
lenguaje C# anteriormente, resultd sencillo realizar el proyecto al tener
conocimientos previos sobre el paradigma de programacion orientada a objetos.

VisitAR CDMX es una aplicaciéon que puede facilmente ser expandida a futuro, ya
que las imdgenes objetivo pueden cargarse de forma externa y, en ese caso,
podria implementarse una base de datos en la nube que permita realizar las
modificaciones necesarias a la informacion, sin necesidad de recompilar la
aplicacion.

Si bien no pudo desarrollarse el mdédulo de administracion de la informacién tal
como se habia planteado, se utilizd ofra alternativa que permitié el acceso a la
informacion de manera mds rapida.

VisitAR CDMX es capaz de reconocer y proporcionar informacién de al menos tres
edificios, en tres idiomas disponibles. Ademds, puede detectar y notificar edificios
historicos cercanos a la posicion del usuario. De ésta forma, se concluye que los
modulos planteados realizan las funcionalidades requeridas y, por tanto, el
proyecto fue terminado con éxito.
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12. Apéndice A: Cdodigo fuente

Se anexan los scripts necesarios para el funcionamiento de la aplicacion, en
lenguaje C#. Los scripts se encuentran ordenados por el nombre de la escena que
los implementa, o en Comun si son compartidos por dos o mds escendas.

12.1 Comun

KeyConftroller.cs

1. using System.Collections;

2. using System.Collections.Generic;

3. using UnityEngine;

4. using UnityEngine.SceneManagement;

5.

6. public class KeyController : MonoBehaviour {

7.

8. fregion ElementosUI

9. private Scene activeScene;

10. public GameObject seccionLoadingScene;

11. #endregion

12.

13. #fregion MonoBehaviour

14 //Define el apagado de la pantalla mediante el tiempo
configurado en el dispositivo

15. //Define la orientacidén de la interfaz, dependiendo de la
escena activa

16. void Start () {

17.

18. Screen.sleepTimeout = SleepTimeout.SystemSetting;

19.

20. activeScene = SceneManager.GetActiveScene ();

21.

22. if (activeScene.buildIndex == 0 || activeScene.buildIndex

== | | activeScene.buildIndex == 4) {

23. Screen.orientation = ScreenOrientation.Portrait;

24 . } else {

25. Screen.orientation = ScreenOrientation.AutoRotation;

26. }

27.

28. StartCoroutine (BotonAtras ());

29. }

30.

31. #endregion

32.

33. #region Coroutines

34.

35. //Define el comportamiento de la aplicacidén al tocar el botdn
<<Atréas>> del dispositivo

36. //MenuPrincipal: La aplicacidén se cierra.
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37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44 .
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

//Otras escenas: Regresan a MenuPrincipal de manera asincrona,
mostrando una pantalla de carga
IEnumerator BotonAtras () {

while (true) {
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape)) {
switch (activeScene.buildIndex) {

case 0:
Application.Quit ();
break;

default:
SceneManager.LoadSceneAsync (0);
seccionLoadingScene.SetActive (true);
break;

yield return null;
}
}

#endregion

CargarEscena.cs

O J o U b w N

e )
S W R o

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

using System.Collections;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;

public class CargarEscena : MonoBehaviour {
#region ElementosUI
public GameObject seccionLoadingScreen;
#endregion
#region BotonesCargarEscenas
//Carga la escena seleccionada de forma asincrona, mostrando
una pantalla de carga
public void CargarEscenaSiguiente (int escena) {
StartCoroutine (IniciarEscena (escena));

IEnumerator IniciarEscena (int escena) {

SceneManager.LoadSceneAsync (escena);
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22.

23. seccionLoadingScreen.SetActive (true);
24,

25. yield return null;

26. }

27. #endregion

28. }

MoverimagenFondo.cs

1. using UnityEngine;

2. using UnityEngine.UI;

3.

4. public class MoverImagenFondo : MonoBehaviour

5.

6. #region ElementosUI

7. public GameObject imagen;

8. #endregion

9.

10. #region Private

11. private RectTransform rect;

12. private float minOffset = 0;

13. private float maxOffset = 0;

14. #endregion

15.

16. #region MonoBehaviour

17. //Obtiene el tamafio de la imagen

18. void Start () {

19. rect = imagen.GetComponent<RectTransform> ();
20. minOffset = rect.offsetMin.x;

21. maxOffset = -rect.offsetMax.x;

22. }

23

24

25 void Update () {

26

27 //La imagen sigue dentro de los limites del canvas
28 if (rect.offsetMin.x <= minOffset && rect.offsetMin.x >=

maxOffset) {
29. imagen.transform.Translate (Input.acceleration.x *
5.0£, 0f, 0f);

30. }

31. //La aceleracidén produce que la imagen salga de los
limites del canvas, para solucionarlo

32. //se invierte el sentido del movimiento sobre el eje
dependiendo si se estd en el limite

33. //izquierdo o derecho del canvas.

34. else {

35. //Limite izquierdo

36. if (rect.offsetMin.x > minOffset) {



37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

imagen.transform.Translate (-0.02f, 0f, 0f);
} else

//Limite derecho

if (rect.offsetMin.x < maxOffset) {

imagen.transform.Translate (0.02f, 0f, O0f);

#endregion

CargarArchivos.cs

= ©O© 00 J o U b WD+

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

using System;

using System.IO;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class CargarArchivos
{
#region CargarArchivos
//Devuelve una lista de objectos Edificio, cada uno con el
nombre y id de los edificios reconocibles
public static List<Edificio> CargarEdificios () {
List<Edificio> listaEdificio = new List<Edificio> ();

String linea;
Char[] delimitador = { '"|' };

try{
StringReader reader = null;

TextAsset data = (TextAsset)Resources.Load
("Edificio", typeof (TextAsset));

reader = new StringReader (data.text);
linea = reader.ReadLine ();

while (linea != null) {
String[] subcadenas = linea.Split(delimitador) ;
listaEdificio.Add (new
Edificio(subcadenas[0], subcadenas[1l]))

linea = reader.ReadLine ();

}

reader.Close ();



34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

41.

42.
43.

44 .
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.
71.
2.
73.
74.
75.
76.

7.

catch (Exception e) {
Debug.Log ("ManejoArchivos.CargarInformacionEdificios ()
"t+e);

}

return listaEdificio;

//Devuelve una lista de objetos InformacionEdificio, cada uno
con la informacion traducida a cada idioma, de todos los
edificios

public static List<InformacionEdificio>
CargarInformacionEdificio () {

List<InformacionEdificio> listaInformacion =
newList<InformacionEdificio> ();

String linea;
Char[] delimitador = { '"|' };

try{
StringReader reader = null;

TextAsset data = (TextAsset)Resources.Load
("InformacionEdificio", typeof (TextAsset)) ;

reader = new StringReader (data.text);

linea = reader.ReadLine ();

while (linea!=null) {
String[] subcadenas = linea.Split(delimitador) ;
listaInformacion.Add (newInformacionEdificio (

subcadenas|[1l], subcadenas[2], subcadenas[3]));

linea = reader.ReadLine();

reader.Close () ;

}

catch (Exception e) {
Debug.Log ("ManejoArchivos.CargarInformacionEdificios ()
"te);

return listaInformacion;

//Devuelve una lista con las ubicaciones de todos los edificios
public static List<UbicacionEdificio>
CargarUbicacionEdificios () {
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78.

79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.

97.
98.
99.

List<UbicacionEdificio> listaUbicaciones = new
List<UbicacionEdificio> () ;
String linea;
Char[] delimitador = { '"|' };
try{
StringReader reader = null;
TextAsset data = (TextAsset)Resources.Load

("UbicacionEdificio", typeof (TextAsset));

reader = new StringReader (data.text);

linea = reader.ReadLine ();

while (linea!=null) {

String[] subcadenas = linea.Split(delimitador) ;
listaUbicaciones.Add (newUbicacionEdificio (
subcadenas[1l], Double.Parse (subcadenas|[2]),

Double.Parse (subcadenas([3])))

linea = reader.ReadLine () ;

100.

101.

reader.Close();

102.

103.
104.
105.

106.

}

catch (Exception e) {

Debug.Log ("ManejoArchivos.CargarUbicacionEdificios ()

"te) ;

107.

108.
109.
110.
111.

return listaUbicaciones;

}

#endregion

ConsultaArchivo.cs

O J o U b W N

using System;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ConsultaArchivo

{

#region ConsultarInformacionCargada
//Obtiene un objecto Edificio a partir de la id

dada
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9.

10.
11.
12.

13.
14.
15.

0)

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

45.
46.
47.
48.
49.

public static Edificio GetEdificio(String idEdificio) {
Edificio edificio = null;
List<Edificio> listaEdificio = CargarArchivos.CargarEdificios
for (int i = 0; 1 < listaEdificio.Count; i++) {

if (listaEdificio [i].IdEdificio.CompareTo (idEdificio) ==

edificio = listaEdificio [i];
break;

return edificio;

//Obtiene la lista de Informacidén del edificio, traducida en los
idiomas disponibles

public static List<InformacionEdificio>
GetInformacionEdificio(String idEdificio) {

List<InformacionEdificio> listalInformacion
=CargarArchivos.CargarInformacionEdificio ();

List<InformacionEdificio> listaInfoEdificio =
newList<InformacionEdificio> ();

for (int i = 0; 1 < listaInformacion.Count; i++) {
if (listaInformacion [i].EdificioIdEdificio.CompareTo

(idEdificio)== 0) {
listaInfoEdificio.Add (listaInformacion [i]);

return listaInfoEdificio;

//Obtiene una lista con las Ubicaciones de todos los edificios
public static List<UbicacionEdificio> GetUbicacionesEdificio() {
List<UbicacionEdificio> listaUbicaciones

=CargarArchivos.CargarUbicacionEdificios ();
return listaUbicaciones;

#endregion

41



12.2 Modelo del Dominio

DistanciaEdificio.cs

double distancia)

1. using System;

2.

3. public class DistanciaEdificio

4. |

5. private String nombreEdificio;

6. private double distancia;

7.

8. public DistanciaEdificio (String nombreEdificio,
9. {

10. this.nombreEdificio = nombreEdificio;
11. this.distancia = distancia;
12. }

13.

14. public String NombreEdificio{

15. get{

16. return nombreEdificio;

17. }

18. }

19.

20 public double Distancia{

21. get{

22. return distancia;

23 }

24 }

25

26 public override String ToString () {
27 return nombreEdificio+": "+distancia+" km.\n";
28 }

29.}

Edificio.cs

1. using System;

2.

3. public class Edificio

4. |

5. private String idEdificio;

6. private String nombreEdificio;

7.

8. public Edificio() {

9.

10. }

11.

12. public Edificio (String idEdificio, String nombreEdificio)
13. {

14 this.idEdificio = idEdificio;
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15. this.nombreEdificio = nombreEdificio;
16. }

17.

18. public String IdEdificiof

19. get{

20. return idEdificio;

21. }

22. }

23.

24. public String NombreEdificio{
25. get{

26. return nombreEdificio;
27. }

28. }

29. }

InformacionEdificio.cs

1 using System;

2

3. public class InformacionEdificio

4. |

5. private String edificioIdEdificio;

6 private String idioma;

7 private String informacion;

8

9 public InformacionEdificio (String edificioIdEdificio, String
idioma, String informacion)

10. {

11. this.edificioIdEdificio = edificioIdEdificio;

12. this.idioma = idioma;

13. this.informacion = informacion;

14. }

15.

16. public String EdificioIdEdificiof

17. get{

18. return edificioIdEdificio;

19. }

20. }

21

22. public String Idioma{

23. get

24. return idioma;

25. }

26. }

27

28. public String Informacion{

29. get{

30. return informacion;



32. }
33. }

UbicacionEdificio.cs

1 using System;

2

3 public class UbicacionEdificio

4. |

5. private String idEdificio;

6 private double latitud;

7 private double longitud;
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9 public UbicacionEdificio(String idEdificio,
longitud) {

10. this.idEdificio = idEdificio;

11. this.latitud = latitud;

12. this.longitud = longitud;

13. }

14

15. public String IdEdificio {

16. get {

17. return idkEdificio;

18. }

19. }

20.

21. public double Latitud{

22. get{

23. return latitud;

24, }

25. }

26.

27. public double Longitud{

28. get{

29. return longitud;

30. }

31. }

32.}

12.3 Menu Principal

CalcularDistancia.cs

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System;

S NN

double latitud, double
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.
52.

using System.Ling;

public class CalcularDistancia : MonoBehaviour

{

#region

//Instancia un objeto estatico de la clase actual
public static CalcularDistancia calcDistInstance;

Static

fendregion

#region
private
private

private
private

public List<DistanciaEdificio> listaDistanciasEdificios;

Private
double latitudOrigen;
double longitudOrigen;

List<UbicacionEdificio> listaUbicacionesEdificios;

List<Edificio> listaEdificios;

fendregion

#region

//Al iniciar la escena actual,

MonoBehaviour

calcDistInstance y lo conserva durante

//toda la ejecucidédn. Al volver a la escena actual,

referencias duplicadas.

void Awake () {
DontDestroyOnLoad (this);

if (calcDistInstance == null) {
calcDistInstance = this;
} else {

DestroyObject (gameObject);

//Inicializa las listas necesarias
void Start () {

listaUbicacionesEdificios = new List<UbicacionEdificio>
listakEdificios = new List<Edificio> ();
listaDistanciaskEdificios = new List<DistanciakEdificio>
ConsultarArchivo () ;

void Update () {

//S1 el servicio estd activo,
dispositivo y calcula la distancia con respecto a los

edificios

if

(ServicioLocalizacion.locInstance.activo)

instancia el objeto estatico

obtiene la ubicacidén del

{

()7

()7
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53.

54.

55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.
66.
67.

68.
69.
70.
1.

2.

73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

86.

87.
88.

89.

90.

91.

92.
93.

latitudOrigen =
ServicioLocalizacion.locInstance.latitud;
longitudOrigen =
ServicioLocalizacion.locInstance.longitud;
MostrarInformacionLocalizacion ()
}
}
#endregion

#region ArchivoUbicacionEdificio

// Carga la lista de ubicaciones de todos los edificios.

// Carga ademés, los nombres de cada edificio en el mismo orden
de las ubicaciones.

private void ConsultarArchivo () {

listaUbicacionesEdificios =
ConsultaArchivo.GetUbicacionesEdificio ();

for (int i = 0; 1 < listaUbicacionesEdificios.Count; i++) {

String idEdificio = listaUbicacionesEdificios
[i] .IdEdificio;

listakEdificios.Add
(ConsultaArchivo.GetEdificio (idEdificio));

#endregion
#region MostrarDistancias
private void MostrarInformacionLocalizacion () {

Double distancia=0;
listaDistanciasEdificios.Clear ();

//Calcula la distancia entre la ubicacidén del dispositivo y
la ubicacién del edificio
for (int i = 0; 1 < listaUbicacionesEdificios.Count; i++) {

distancia = DistanciaEntreCoordenadas
(latitudOrigen,longitudOrigen, listaUbicacionesEdificios
[i] .Latitud, listaUbicacionesEdificios [i].Longitud);

//Llena una lista auxiliar con el nombre del edificio y
la distancia calculada

listaDistanciasEdificios.Add (
newDistanciaEdificio(listakEdificios[i].
NombrekEdificio,distancia)) ;
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94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.

102.
103.
104.

105.
106.
107.
108.
109.
110.

111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.

123.
124.

125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.

137.
138.
139.

OrdenarEdificiosPorDistancias () ;

LlenarTextDistancias ();

//Ordena la lista auxiliar de Edificio-Distancia para mostrar

las distancias de menor a mayor

private void OrdenarEdificiosPorDistancias () {
listaDistanciasEdificios = listaDistanciasEdificios.OrderBy
(x =>x.Distancia) .ToList ()

//Llena el texto txtDistancia en la Escena Ubicacion, con las
distancias calculadas
private void LlenarTextDistancias () {

String txtDistAux="";

for (int i = 0; 1 < listaDistanciasEdificios.Count; i++) {
txtDistAux = txtDistAux + ""
+listaDistanciasEdificios[i].ToString();

char[] ¢ = new char([1l];
c[0] = "\n';
txtDistAux = txtDistAux.TrimEnd (c);

MostrarDistancias.distancias = txtDistAux;

}

#endregion

#region CalculoDistancias

//Realiza el calculo de la distancia entre la ubicacién del
edificio y la ubicacidén del dispositivo,

//utilizando la formula de Haversine

private double DistanciaEntreCoordenadas (double latOrigen,
double lonOrigen, double latDestino, double lonDestino) {

latOrigen = ConvertirRadianes (latOrigen);
lonOrigen = ConvertirRadianes (lonOrigen);
latDestino = ConvertirRadianes (latDestino);
lonDestino = ConvertirRadianes (lonDestino);

const double r = 6367; //radio de la tierra en kilometros
var dlat = (latDestino - latOrigen) / 2;
var dlon = (lonDestino - lonOrigen) / 2;

var g = Math.Pow (Math.Sin (dlat), 2) + Math.Cos (latOrigen)
*Math.Cos (latDestino) * Math.Pow (Math.Sin (dlon), 2);

var ¢ = 2 * Math.Asin(Math.Sqgrt(q)):;

var d = r * c;
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140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.

return Math.Round(d, 2) ;

//Convierte latitud o longitud en radianes

private double ConvertirRadianes (double x) {
return (x * Math.PI) / 180;

}

fendregion

ServiciolLocalizacion.cs

O J oy U W N

24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

using System.Collections;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;
using System;

public class ServicioLocalizacion : MonoBehaviour {

#region Coordenadas
public double latitud;
public double longitud;
#endregion

#region ServicioActivo
public bool activo = false;
#endregion

#region Static

//Instancia un objeto estatico de la clase actual
public static ServicioLocalizacion locInstance;
#endregion

#region MonoBehaviour
//Al iniciar la escena actual, instancia el objeto estético
locDistance y lo conserva durante
//toda la ejecucién. Al volver a la escena actual, elimina
referencias duplicadas.
void Awake () {

DontDestroyOnLoad (this);

if (locInstance == null) {
locInstance = this;
} else {

DestroyObject (gameObject);

//Inicializa el servicio de localizacidn
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36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44 .
45.
46.

47.
48.
49.

50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.
70.
1.

2.
73.

4.
75.

76.
7.
78.
79.

void Start () {
StartCoroutine (StartLocationService())

}

#endregion

#region Coroutine
IEnumerator StartLocationService () {

while (true) {

//Si el GPS esté& deshabilitado en el dispositivo se
detiene el servicio de localizacidn
//Se desactiva la bandera
if (!Input.location.isEnabledByUser) {
MostrarError ("Por favor, activa el GPS \ne
inténtalo de nuevo.");
Input.location.Stop ();
activo = false;

}
//Si el GPS estd habilitado
else {

//S1i el servicio de localizacidn no estd activo
if (lactivo) {

//Inicializa el servicio de localizacidén (10m
precisién, 10m para actualizar)
Input.location.Start (10f, 10f);

//Espera 50s para inicializar el servicio
int count = 50;

while (Input.location.status ==
LocationServiceStatus.Initializing && count > 0)
{
yield return new WaitForSeconds (1);
count--;

//S1i el servicio tarda més de 50s en
inicializar, muestra un error
if (count <= 0) {
MostrarError ("Se agotd el tiempo de
activacidén del servicio de Localizacidn.");
}
//S1 inicializa en el tiempo esperado se activa
la bandera
else(
activo = true;
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80.

81.

82.

83.
84.
85.

86.
87.

88.

89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99

100.
101.
102.
103.

//Si el usuario no permite el acceso a la

ubicacidén, muestra un error

if (Input.location.status ==

LocationServiceStatus.Failed) {
MostrarError ("Se denegd el acceso al
Servicio de Localizacidén.");

}
//Si el servicio de localizacién se encuentra
activo, obtiene las coordenadas actuales
else {
latitud =
(double) Input.location.lastData.latitude;
longitud =
(double) Input.location.lastData.longitude;

}

yield return null;

}

#endregion

#region Error

//Muestra el tipo de error generado en la Escena Ubicacion

private void MostrarError (String mensajeError) {
LocationErrorHandler.mensajeError = mensajeError;

}

#endregion

Notificaciones.cs

O ~J o U b w DN

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System;

using Assets.SimpleAndroidNotifications;

public class Notificaciones : MonoBehaviour ({

#region Private

private String ultimoEdificio = "";
private String nuevoEdificio = "";
#endregion

#region Static

//Instancia un objeto estatico de la clase actual
public static Notificaciones notificacionesInstance;
#endregion
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18.
19.

20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.
43.

44 .
45.

46.

47.
48.
49.
50.
51.

52.

53.

54.
55.

fregion MonoBehaviour
//Al iniciar la escena actual, instancia el objeto estéatico
locDistance y lo conserva durante
//toda la ejecucidédn. Al volver a la escena actual, elimina
referencias duplicadas.
void Awake () {

DontDestroyOnLoad (this);

if (notificacionesInstance == null) {
notificacionesInstance = this;
} else {

DestroyObject (gameObject);

//Si el servicio estd activo, calcula si algun edificio se
encuentra en un radio de 1 km.

void Update () {
if (ServicioLocalizacion.locInstance.activo) {
masCercano ();
}
}
fendregion

#region EdificioCercano

//Notifica cuando un edificio se encuentre dentro de un radio de
lkm.

private void masCercano () {

for (int i = 0; 1 <
CalcularDistancia.calcDistInstance.listaDistanciasEdificios.Co
unt; i++) {

if
(CalcularDistancia.calcDistInstance.listaDistanciaskEdifici
os [i].Distancia < 1.0) {
nuevoEdificio =
CalcularDistancia.calcDistInstance.listaDistanciaskEdif
icios [i].NombreEdificio;
break;

//Almacena cual fue el ultimo edificio cercano a la posicidn

del usuario

//Cuando detecta un nuevo edificio, lanza una notificacidn con

el nombre del edificio

if (nuevoEdificio.CompareTo (ultimoEdificio) != 0) {
ultimoEdificio = nuevoEdificio;
NotificationManager.SendWithAppIcon (TimeSpan.FromSeconds
(1), "jEdificio Cercano!", "Estéds cerca de
"+ultimoEdificio, new Color (0.66f, 0.85f, 0.07f),
NotificationIcon.Bell);
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56.
57.
58.
59.

}

}

fendregion

12.4 Ubicacidon

LocationErrorHandler.cs

O J oy U W N

S e e e e e e
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21.

22.
23.
24,
25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

using System;

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

public class LocationErrorHandler

#region ElementosUI
public GameObject seccionError;

public Text
#endregion

txtMensajeError;

#region static
public static String mensajeError = "";

#endregion

#region MonoBehaviour

void Update

(OR

MonoBehaviour {

//S1i el servicio de localizacidn estd activo,
ninguin error

if (ServicioLocalizacion.

mensajeError.Equals ("")) {
txtMensajeError.text = "";
mensajeError = "";

seccionError.SetActive

}

//En caso contrario,

locInstance.activo

(false);

se obtiene el error desde

ServicioLocalizacidén y se muestra en pantalla

else {

}

#endregion

txtMensajeError.text =
seccionError.SetActive

mensajeError;
(true);

no se muestra
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MostrarDistancias.cs
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;
using System;

public class MostrarDistancias : MonoBehaviour {

#region ElementosUI
public Text txtDistancias;
fendregion

fregion Static
public static String distancias;
fendregion

#region MonoBehaviour
void Update () {

//Si el servicio de localizacidn estd activo, muestra las

distancias calculadas en CalcularDistancia

if (Serviciolocalizacion.locInstance.activo) {
txtDistancias.text = distancias;

}

//En caso contrario, muestra un mensaje de error

else {

txtDistancias.text = "No hay informacidén disponible.";

}

#endregion

12.5 Realidad Aumentada

TapController.cs

O J 0o U b W N

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Vuforia;

public class TapController : MonoBehaviour {
#region UIElements
public GameObject SeccionFocusCamera;
#endregion

#region MonoBehaviour

//Define la camara con autoenfoque
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15.
l6.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

45.
46.
47.

void Start () {
CameraDevice.Instance.SetFocusMode (
CameraDevice.FocusMode.FOCUS_MODE_CONTINUOUSAUTO);

//Se espera un toque en pantalla para autoenfocar la céamara
//E1l toque solo funciona si la seccidédn FocusCamera estéd activa

void Update () {
if (SeccionFocusCamera.activelInHierarchy) {
Tap ();
}
}
fendregion

fregion Tap
//S1i se detecta un toque, se enfoca la céamara
private void Tap () {

if (Input.GetMouseButtonUp (0)) {
CameraDevice.Instance.SetFocusMode (
CameraDevice.FocusMode.FOCUS_MODE_TRIGGERAUTO);
StartCoroutine (RestoreOriginalFocusMode ());

}

#endregion

#region Coroutine

//Despues de un segundo, se devuelve al modo autoenfoque

private IEnumerator RestoreOriginalFocusMode ()

{
yield return new WaitForSeconds (1.0f);
CameraDevice.Instance.SetFocusMode (
CameraDevice.FocusMode.FOCUS MODE CONTINUOUSAUTO) ;

}

fendregion

CloudRecoHandler.cs

O J o U WwN

Nej

10.

using UnityEngine;

using Vuforia;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;

using System.Collections;

public class CloudRecoHandler : MonoBehaviour,
ICloudRecoEventHandler

#region Private
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44 .
45.

46.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.
60.

private CloudRecoBehaviour cloudReco;
private ObjectTracker imageTracker;
private int cerrar;

private bool hayError;

#endregion

fregion ElementosUI

public ImageTargetBehaviour imageTarget;
public GameObject SeccionFocusCamera;
public GameObject SeccionError;

public GameObject SeccionLoading;

public Text txtTipoError;

public Text txtMensajeError;

public Button btnCerrar;

fendregion

#region MonoBehaviour

void Start () {
hayError = false;
cloudReco = GetComponent<CloudRecoBehaviour> ();
//Registro en el Manejador de Eventos

if (cloudReco) {
cloudReco.RegisterEventHandler (this);

fendregion
#region CloudReco
public void OnInitialized() {
//Obtiene ObjectTracker necesario para el acceso a
TargetFinder
imageTracker =
TrackerManager.Instance.GetTracker<ObjectTracker> ();
public void OnStateChanged (bool scanning) {
//¢Vuforia estd escaneando la base de datos?
if (scanning) {

//Elimina todas las imagenes detectadas anteriormente
imageTracker.TargetFinder.ClearTrackables (false);

public void OnNewSearchResult (TargetFinder.TargetSearchResult
targetSearchResult) {

//Se detecta un nuevo target

55



61.

62. //Detiene TargetFinder, no se escanea la base de datos

63. cloudReco.CloudRecoEnabled = false;

64.

65. //Elimina todas las imagenes detectadas anteriormente

66. imageTracker.TargetFinder.ClearTrackables (false);

67.

68. //Detiene la cédmara de Vuforia cuando cambia de escena

69. CameraDevice.Instance.Stop () ;

70.

71. //almacena el id del Edificio reconocido y cambia de escena

72. MostrarInformacion.idEdificio = targetSearchResult.MetaData;

73. StartCoroutine ( CargarEscenaSiguiente(3));

74. }

75.

76. #endregion

77 .

78. #region CargarEscenaInformacion

79. IEnumerator CargarEscenaSiguiente (int escena) {

80.

81. SceneManager.LoadSceneAsync (escena);

82.

83. SeccionLoading.SetActive (true);

84.

85. yield return null;

86. }

87.

88. #endregion

89.

90. #region Error

91.

92. public void OnInitError (TargetFinder.InitState initError) {

93.

94. //Error al iniciar Cloud Reco

95. switch (initError) {

96.

97. case

TargetFinder.InitState. INIT ERROR _NO NETWORK CONNECTION:

98. MostrarError (1,"Conexidén no disponible", "Por favor
revisa tu conexidén a internet e inténtalo de
nuevo.");

99. break;

100.

101. case

TargetFinder.InitState. INIT_ERROR_SERVICE_NOT_AVAILABLE :

102. MostrarError (1,"Servicio no disponible", "El
servicio Cloud Recognition no estd disponible,
inténtalo méas tarde.");

103. break;

104. }

105. }

106.

107. public void OnUpdateError (TargetFinder.UpdateState updateError) {
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108.
109.
110.
111.
112.
113.

114.

115.

11e6.

117.

118.
1109.

120.

121.
122.
123.

124.
125.

126.

127.
128.

129.

130.
131.
132.

133.
134.

135.

136.
137.
138.
139.
140.

141.
142.

//Error durante la ejecucidn de Cloud Reco
switch (updateError) {

case

TargetFinder.UpdateState.UPDATE_ERROR_AUTHORIZATION_FAILED:
MostrarError (0, "Error de autorizacidédn", "Las llaves
necesarias para el servicio han expirado o son
incorrectas.");
break;

case

TargetFinder.UpdateState.UPDATE_ERROR_NO_NETWORK_CONNECTION:
MostrarError (1, "Conexidén no disponible", "Por favor
revisa tu conexidén a internet e inténtalo de nuevo.");
break;

case

TargetFinder.UpdateState.UPDATE ERROR_ PROJECT SUSPENDED:
MostrarError (0, "Error de autorizacidédn", "El1l servicio
Cloud Recognition ha sido suspendido.");
break;

case TargetFinder.UpdateState.UPDATE ERROR REQUEST TIMEOUT:
MostrarError (1,"Se agotd el tiempo", "Se agotd el
tiempo de espera, por favor revisa tu conexidén a
internet.");
break;

case

TargetFinder.UpdateState.UPDATE_ERROR_SERVICE_NOT_AVAILABLE:
MostrarError (1, "Servicio no disponible", "El servicio
Cloud Recognition no esta disponible, inténtalo més
tarde.");
break;

case

TargetFinder.UpdateState.UPDATE ERROR TIMESTAMP OUT OF RANGE:
MostrarError (0, "Sincronizacién de relo]j", "Por favor
actualiza la fecha y hora de tu dispositivo.");
break;

case TargetFinder.UpdateState.UPDATE ERROR UPDATE SDK:
MostrarError (0, "Versidén antigua", "La aplicacion esté
usando una Version antigua de Vuforia.");
break;

case

TargetFinder.UpdateState.UPDATE ERROR BAD FRAME QUALITY:
MostrarError (2, "Calidad baja", "Se ha detectado baja
calidad de fotograma.");
break;

public void MostrarError (int errorTipo, string tipo, string
mensaje) {

//S1i no hay error activo, entra
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143.
144.
145.
146.

147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
le6l.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.

172.

173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.

188.
189.
190.
191.

//Si hay error actualmente,

if ('hayError) {

bloguea la entrada de uno nuevo

//Bloquea la entrada de otros errores mientras estéa

acti

VO

hayError = tr

ue;

SeccionFocusCamera.SetActive (false);
txtTipoError.text = tipo;
txtMensajeError.text = mensaje;
SeccionError.SetActive (true);
btnCerrar.interactable = true;

//Si el error es por internet

if (errorTipo == 1) {
btnCerrar.interactable = false;
StartCoroutine (DetectarConexion

}

//Si es de otro tipo

else

{

ce

rrar =

errorTipo;

IEnumerator DetectarConexion () {

//Test de conexidén a internet

//Hace un request a google.com

//S1 la descarga es exitosa, significarad que
internet y quitard el error en automatico
//S1 hay error durante la descarga, el error
hasta que haya conexidn

WWW www;

while (true) {

WWW

new WWW

("http://www.google.com") ;

yield return www;

if (!string.IsNullOrEmpty (www.error)) {
yield return new WaitForSeconds (5);
} else {

br

eak;

//cuando detecta conexidn, cierra la ventana
desbloquea la entrada

SeccionError.SetActive (false);
SeccionFocusCamera.SetActive (true) ;

hayError

false;

0

hay conexién

se mantendra

de error y
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192.

193.

public void CerrarUIError () {

194.

195.

196.
197.
198.
199.
200.

201.
202.
203.
204.
205.
206.

//Si el error no puede ser corregido, al tocar el botdn
cerrar se devuelve a la pantalla principal

//No serd posible utilizar AR

if (cerrar == 0) {

StartCoroutine (CargarEscenaSiguiente (0));
}
//S1 el error no causa problemas, puede ser cerrado, se
desbloquea la entrada
else {
SeccionError.SetActive (false);
hayError = false;
StartCoroutine (InitSeccionFocusCamera());

207.

208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.

//Espera .2 segundos para no interferir con el autoenfoque (tap)
IEnumerator InitSeccionFocusCamera () {
yield return new WaitForSeconds (0.2f);
SeccionFocusCamera.SetActive (true);

}

#endregion

12.6 Informacioén Edificio

Mostrarinformacion.cs

O J o U b W N

e e e e e e e
O W JoUsWN O

using System;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class MostrarInformacion : MonoBehaviour {

#region Constantes
const String idiomaDefault = "ES";
#endregion

#region ElementosUI

public Text txtNombreEdificio;
public Text txtInformacionEdificio;
public Scrollbar scrollVertical;
#endregion

#region Static

//E1l idEdificio se llena en CloudRecoHandler, antes de cargar la
escena Informacidn
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20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44 .

45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

public static String idEdificio = "";
fendregion

#region ArchivoInformacionEdificio

private List<InformacionEdificio> listaInformacion;
private Edificio edificio;

fendregion

#region MonoBehaviour
void Start () {

//Se carga el nombre del edificio y la informacién en los

idiomas disponibles (desde archivo)
edificio = ConsultaArchivo.GetEdificio (idEdificio);

listaInformacion = ConsultaArchivo.GetInformacionkEdificio

(idEdificio) ;

DesplegarInformacion ();

}

#endregion

#region Private
//Despliega el nombre y la informacion (ES) del edificio
private void DesplegarInformacion () {

txtNombreEdificio.text = edificio.NombreEdificio;
txtInformacionEdificio.text = CargarInfoIdiomas
(idiomabDefault) ;

en la GUI

//Selecciona la informacidén del edificio en funcidén del idioma

seleccionado
private String CargarInfoldiomas (String idioma) {

for (int i = 0; 1 < listaInformacion.Count; i++) {

if (listaInformacion [i].Idioma.CompareTo (idioma) == 0) {

String info = listaInformacion [i].Informacion;

//Agrega saltos de linea en el texto para mostrarlo

correctamente en GUI.
info = info.Replace ("<salto>", "\n");

return info;
}
}

return "Idioma no disponible";

}

#endregion

#region DropDownListIdioma
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67.

68.
69.

70.
71.
72.
73.

//Cambia la informacidén desplegada en la GUI con base en el nuevo

idioma seleccionado

public void CambiarIdioma (int index) {
txtInformacionEdificio.text

=CargarInfoldiomas (SeleccionarIdioma.idiomas[index]) ;

scrollVertical.value =

}

fendregion

Seleccionarldioma.cs

O J o U bW

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;
using UnityEngine.UZI;

public class SeleccionarIdioma

#region Static

public static List<string> idiomas = new List<string> ()

"EN" "IT"} .
4 ’
#endregion

#region ElementosUI

MonoBehaviour ({

public Dropdown ddownListaIdiomas;

fendregion

#region MonoBehaviour

//Llena la lista con los idiomas ES,

void Start () {

ddownListaIdiomas.AddOptions

}

#endregion

12.7 Tutorial

SwipelmageProgress.cs

O J o U b W N

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

public class SwipelmageProgress
#region ElementosUI

public Image imgProgreso;
public Image imgTutorial;

MonoBehaviour

EN,

(idiomas) ;

{

{"ES",
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

public Button btnSalir;

public Sprite [] listaImgProgreso = new Sprite[5];
public Sprite[] listaImgTutorial = new Sprite[6];
fendregion

fregion MonoBehaviour
void Update () {

//Obtiene el valor actual [0,1] del scroll horizontal
var script = this.GetComponent<Scrollbar> ();

float valueScroll = script.value;
btnSalir.interactable = false;

//Se divide el valor del scroll entre 6 imagenes del tutorial
//se muestra la imagen actual y el progreso al inferior de la
pantalla
//en la ultima imagen muestra un botdén para salir del tutorial
if (valueScroll >= 0.0 && valueScroll < 0.2) {
imgProgreso.sprite listaImgProgreso [0];
imgTutorial.sprite listaImgTutorial [0];
} else {
if (valueScroll >= 0.2 && valueScroll < 0.4) {
imgProgreso.sprite = listalImgProgreso [1];
imgTutorial.sprite = listaImgTutorial [1];
} else {
if (valueScroll >= 0.4 && valueScroll < 0.6) {
imgProgreso.sprite = listalImgProgreso [2];
imgTutorial.sprite = listaImgTutorial [2];
} else {
if (valueScroll >= 0.6 && valueScroll < 0.8) {
imgProgreso.sprite = listaImgProgreso [3];
imgTutorial.sprite = listaImgTutorial [3];
} else {
if (valueScroll >= 0.8 && valueScroll < 1.0) {
imgProgreso.sprite listaImgProgreso [4];
imgTutorial.sprite = listaImgTutorial [4];
} else {
if (valueScroll <= 1.0) {
btnSalir.interactable = true;
imgTutorial.sprite = listaImgTutorial
[51;

}

#endregion
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