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ANEXO A. ANALISIS DE MODELOS Y METODOLOGIAS DE
REQUERIMIENTOS.

MODELO DE PROTOTIPOS.

Es un modelo o proceso evolutivo a través de la creacidén de prototipos cada vez mas refinados, es
atil cuando no se tiene claridad en los requerimientos, ni certeza del funcionamiento de la
solucién [1], es un modelo genérico aplicable a cualquier otra filosofia de desarrollo. Su principal
valor es la comunicacion tanto con el cliente como con el equipo de desarrollo a lo largo del
proceso [1], lo que lleva a obtener un disefio rapido, una buena gestiéon de recursos como el
tiempo y a gestionar los riesgos por ejemplo en el aspecto tecnoldgico evitando construir
soluciones que no resuelven las necesidades del cliente. Su efectividad también estd dada por la
gestion del cambio al ser un modelo que gestiona los requerimientos de manera agil [29]. Sus
etapas son:

1 Plan Rapido: Permite la identificacion de las variables a considerar para el desarrollo,
identificando y delimitando el problema.

2 Disefio rapido: Aqui se identifican los requerimientos, es la parte mas importante de la
metodologia donde existe una realimentacidn extendida con el cliente, y es aqui donde se
debe entender claramente lo que se desea del producto. Para esta etapa se implementan
las Historias de Usuario.

3 Construccion del Prototipo: Es una parte técnica donde se documenta el desarrollo del
prototipo para futuros mantenimientos, aqui van las interfaces, las funciones, y el control
de flujo, el cdmo se va a construir.

4 Desarrollo, entrega y retroalimentacién: Se programa la parte técnica y se prueba el
prototipo con el usuario final, de tal manera que este brinde sus objeciones y sugerencias
para poder cumplir sus requerimientos.

5 Comunicacion: Aqui se delimita nuevamente el producto de acuerdo a las capacidades y
los recursos del programador, llegando a un acuerdo con el usuario final para retomar de
nuevo un disefio rapido y la creaciéon de un nuevo prototipo mds refinado y con mayor
calidad. Uno de los factores criticos en esta etapa es una mala interpretaciéon de las
necesidades y objetivos tanto en el usuario como el desarrollador.

6 Entrega del desarrollo final: Cuando finalmente se tiene un prototipo que se resuelve los
requerimientos del usuario, se entrega el producto bien documentado y con un estimado
para su mantenimiento.

Como desventajas se tiene que el usuario se hace altas expectativas acerca del producto y toma el
prototipo como producto final, dejando de lado aspectos como la calidad entre otros, escogiendo
herramientas que brindan rapidez pero no robustez, sin embargo las ventajas de este método
compensan con creces estas desventajas aportando eficiencia y eficacia para resolver un
requerimiento que involucre HCI como en la AR, esto se logra estableciendo criterios como: El
prototipo define los requerimientos, puede ser descartable, y después del desarrollo se debe
invertir tiempo para garantizar la calidad del producto final.



Algunos autores hacen la consideracion que el prototipo puede ser o no descartable, siendo que el
primer sistema desarrollado sirve para clarificar e identificar mejor los requerimientos, la mayoria
de veces es mejor descartarlo y volver a comenzar a crear un mejor prototipo desde ceros, pero
una vez clarificados los requerimientos , no necesariamente el siguiente prototipo es descartable,
e incluso puede ser evolutivo, la clave esta en ser claros con el cliente y hacerle entender las reglas
del modelo [1].

METODOLOGIAS DE CAPTURA DE REQUERIMIENTOS.

e (Casos de uso

Es una manera estilizada de presentar las funcionalidades de los requerimientos, describiendo
las actividades que tienen lugar por parte de los usuarios para ejecutar determinado proceso,
a través de roles definidos, donde sus actores generan eventos e interactian entre ellos
mismos o con el sistema [1]. Como primer paso para describir un caso de uso se definen los
actores, pero a medida que se da el proceso de desarrollo se pueden descubrir nuevos. Luego
se definen sus objetivos, sus funciones, y eventos para crear finalmente un diagrama de casos
de uso. Aunque existen varios estilos de diagramas, uno de los mas intuitivos es el estilo de
UML con los elementos que se observan en la Figura 1.
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Comunicacion
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Figura 1. Casos de Uso

Tiene como ventaja el que permite observar las intenciones del usuario al comunicarse con el
sistema, esto permite centrarse en los requerimientos del usuario y priorizarlos a en las
primeras fases de desarrollo, sin embargo los casos de uso no son suficientes para establecer
funcionalidad o requerimientos que no son funcionales. Para un desarrollo en AR la
especificacién de requerimientos mediante casos de uso seria rigurosa y generaria una etapa
adicional respecto a la funcionalidad y la definicidn de los actores a lo largo del proceso.

e Historias de usuario

Es una manera agil e informal para la representacion de un requisito de software escrito en
una o dos frases utilizando lenguaje natural del usuario. Se caracteriza por ser breve, de una
sola iteracion, requiere conversacion con el cliente para crear un plan. Este plan abarca los
aspectos de la obtencién de los objetivos, el analisis y la delimitacion del proyecto.



Las historias de usuario son el registro de una conversacién con el cliente para establecer las
tareas a realizar y poder probar la solucion desarrollada como respuesta a los requerimientos
del cliente, se utilizan para priorizar los requerimientos, alcances y tiempo de realizacién [2].
Las historias de usuario se ajustan al paradigma de la construccién de prototipos que
establece: escuchar al cliente, crear un prototipo y probarlo con el cliente para realizar las
correcciones necesarias y refinar el prototipo.

Se justifica utilizar historias de usuario porque sigue la filosofia de una metodologia agil,
potenciando la toma de decisiones y la cooperacién por parte del equipo de trabajo, como
también el trabajo en solitario, permite que la metodologia utilizada sea evolutiva y altamente
tolerante a riesgos, también permite evaluar requerimientos pequefios conteniendo la
informacién verdaderamente necesaria para el desarrollo del proyecto [1].

e Descripcion de Tareas.

Es un método para adquirir requerimientos que describe tareas evitando separar al usuario de
la maquina [3] a diferencia de los casos de uso. Al fundamentarse en las tareas, estas deben
ser muy bien definidas, para esto se consideran una serie de items como el propdsito de la
tarea, la precondicién o detonante (trigger), una frecuencia de ocurrencia, y la medida critica
o donde la tarea puede colapsar el sistema, también puede definir sub tareas, y variantes de la
misma. La descripcion de tareas deja de lado aspectos como la eficiencia y la usabilidad para
centrarse en la calidad, tiene cierto parecido con las historias de usuario pero con una
secuencia definida y ordenada sin embargo esto representa un poco de rigurosidad, ademas
que al definir tareas que el usuario y el sistema realizan juntos, se debe considerar y lidiar con
este aspecto a lo largo del proceso de desarrollo.

HISTORIAS DE USUARIO

Identificacion 1 Nombre | Establecer contexto
Usuario |
Modificacidn de Historia Nimero ‘ ‘ Iteracion Asignada
Prioridad en Negocio Tipo de Actividad
(Alta — Media — Baja) Alta (Nueva — Arreglo — Cambio) Nueva
Riesgo en desarrollo . .
B
(Alto — Medio — Bajo) ajo Puntos estimados

Desarrollador Encargado ‘

El usuario desea poder reconocer el escenario o contexto asociado a través
Descripcion de la aplicacion mediante su dispositivo mévil, ademas de los recursos loT
disponibles.

-Establecer un mecanismo de identificacidn de la entidad de interés.
-Establecer el contexto a partir de la identificacion del escenario.

-Detectar los objetos asociados al contexto.

-Visualizar los recursos loT (sensores, actuadores) asociados al contexto

Tareas




establecido en la interfaz de usuario.

Observaciones

Se parte de que el escenario sobre el cual se realizara la experiencia de
AR ya esta definido y por tanto existe un indice semantico que se puede
consultar para realizar los procesos de contextualizacion en el drea de la
domadtica.

Aunque el escenario inteligente se establece previamente, no estan
establecidos entre los objetivos la autentificacién ni la personalizacién
del usuario.

La seguridad de la aplicacion no hace parte del desarrollo de este
proyecto.

Se priorizara la gestion de la informacién de los recursos loT, para luego
realizar su montaje en una interfaz de realidad aumentada.

Fecha: enero 25 de 2016, Revision: 31 de mayo de 2016

Tabla 1. Historia de usuario 1.

Identificacion 2 Nombre | Consultar Datos
Usuario |
Modificacidn de Historia Nimero ‘ ‘ Iteracion Asignada

Prioridad en Negocio
(Alta — Media — Baja)

Tipo de Actividad

(Nueva — Arreglo — Cambio) Nueva

Riesgo en desarrollo
(Alto — Medio — Bajo)

Alto Puntos estimados

Desarrollador Encargado ‘

Descripcion

El usuario desea visualizar los metadatos del objeto inteligente cuando
este se encuentre en su campo de vision lejano.

Tareas

Asignar una posicion en el espacio tridimensional a la representacion
virtual del OI.

Realizar la consulta de los metadatos del Ol al indice asociado.
Visualizar la informacion obtenida dentro del espacio tridimensional.

Observaciones

Fecha: enero 26 de 2016, Revision: 31 de Mayo de 2016

Tabla 2.Historia de usuario 2.

Identificacidn

Nombre | Consultar Ol

Usuario |

Modificacion de Historia Nimero | | Iteracion Asignada

Prioridad en Negocio
(Alta — Media — Baja)

Tipo de Actividad

(Nueva — Arreglo — Cambio) Nueva

Riesgo en desarrollo
(Alto — Medio — Bajo)

Bajo Puntos estimados

Desarrollador Encargado |




El usuario debe poder obtener informacion acerca de las propiedades y

Descripcion caracteristicas del Ol cuando este se encuentre en su campo de visién
cercano.
Tareas e Establecer la comunicacién con cada objeto inteligente en el escenario.

Visualizar la informacién obtenida en la interfaz de usuario.

Observaciones

Fecha: enero 26 de 2016, Revision: 31 de mayo de 2016

Tabla 3. Historia de usuario 3.

Identificacion 4 Nombre | Servicio Basico
Usuario |
Modificacién de Historia Nimero | | Iteracién Asignada
Prioridad en Negocio Tipo de Actividad
. . . Nueva
(Alta — Media — Baja) (Nueva — Arreglo — Cambio)

Riesgo en desarrollo
(Alto — Medio — Bajo)

Medio Puntos estimados

Desarrollador Encargado |

El usuario debe poder activar o desactivar los servicios basicos de cada

Descripcidn C . . .
objeto inteligente al tenerlo en mi campo de vision cercano.
e Realizar la consulta de los metadatos de cada Ol para presentar el estado
del servicio basico.
Tareas

Realizar la peticion al Ol de encender o apagar el servicio basico
correspondiente al Ol seleccionado.

Observaciones

El estado del servicio basico se visualiza continuamente en la
representacion virtual correspondiente durante la interacciéon con el
usuario.

Existe la posibilidad del activar el servicio basico de cada Ol a través de la
creacion de servicios de interaccion.

Fecha: enero 26 de 2016, Revision: 31 de mayo de 2016

Tabla 4. Historia de usuario 4.

Identificacion 5 Nombre | Servicios de Interaccion entre Ol
Usuario |
Modificacion de Historia Nimero | | Iteracién Asignada
Prioridad en Negocio Tipo de Actividad

. . . Nueva
(Alta — Media — Baja) (Nueva — Arreglo — Cambio)
Riesgo en desarrollo .

Al Punt timad

(Alto — Medio — Bajo) ta untos estimados

Desarrollador Encargado ‘

Descripcion

El usuario debe poder gestionar la interaccion entre Ol. Para esto define los
eventos, las condiciones y las acciones que se deben ejecutar en el
escenario. En el modelo definido los eventos corresponden a los sensores
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de un Ol, las acciones corresponden a los actuadores de un Ol y la
condicion la define el usuario a criterio propio, a esto se le ha llamado
servicio de interaccion o ECA (Evento-Condicién-Accion).

Tareas

Crear la interaccidon grafica necesaria para definir un servicio de
interaccidn y relacionarlo con una representacidn tridimensional.

A partir de los datos obtenidos crear el archivo ECA correspondiente en
cada uno de los Ol que interactuan.

Permitirle al usuario gestionar los servicios de interaccion.

Observaciones

Se debe tener una politica para evitar los conflictos de ejecucion de
Servicios de interaccion o ECA’s, entre si y también con los servicios
basicos de los Ol. Dado que estas politicas no hacen parte de este
proyecto, la Unica regla escogida es apagar el servicio basico
correspondiente antes de encender un ECA para evitar conflictos,
ademas el usuario debera evitar ECAS conflictivos.

Fecha: enero 26 de 2016, Revision: 31 de mayo de 2016

Tabla 5. Historia de usuario 5.




ANEXO B. IMPLEMENTACION DE VUFORIA EN UNITY.

PTC Vuforia es un producto de Software de la Empresa PTC, que se utiliza para realizar desarrollos
en realidad aumentada, su pagina:

https://www.vuforia.com/

describiendo a fondo el producto. Para realizar el registro de usuario en Vuforia y poder utilizar los
paquetes para Android, 10S o Unity 3D utilice el enlace:

https://developer.vuforia.com/

descargando el paquete para desarrollo de su preferencia (ver figura 2). Para este desarrollo, se
utilizara el paquete de Vuforia para Unity 3D, una vez descargado, se abre el proyecto de Unity 3D,
y se instala el paquete de Vuforia.

e vuforia~ Developer Portal

Log In | Register

Home Pricing Downloads Library Develop Support

SDK Samples Tools Early Access

Vuforia 6

Use the Vuforia SDK to build Android, iOS and UWP applications for mobile
devices and digital eyewear. Apps can be built with Android Studio, XCode, Visual
Studio and Unity.

* Download for Android
vuforia-sdk-android-6-0-117.zip (713 MB)

i OS Download for iOS
vuforia-sdk-ios-6-0-112.zip (1747 MB)

mam Download for UWP

. vuforia-sdk-uwp-6-0-117.zip (871 MB)

Download for Unity

vuforia-unity-6-0-117.unitypackage (47.95 MB)

ity

Release Notes

Figura 2. Paquetes de desarrollo de PTC Vuforia.

La forma mas sencilla de utilizar Vuforia, es afiadir al directorio del proyecto, la cdmara de realidad
aumentada ubicada en los prefabricados de la carpeta Vuforia/Prefabs, esto son: ARCamera y
ImageTarget como se observa en la figura 3, para esto arrastre estos elementos desde la carpeta
del proyecto hasta el arbol de Jerarquia llamado Hierarchy borrando previamente los elementos
MainCamera vy la DirectionallLight si la considera innecesaria.


https://www.vuforia.com/
https://developer.vuforia.com/
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Figura 3. Prefabs basicos de Vuforia. Fuente Propia.

Luego en el portal de desarrollador de Vuforia se accede a la gestién de las licencias y los
marcadores, comenzando por el Licence Manager como se observa en la siguiente figura.

@ vuforia~ Developer Portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.

Add License Key

Name Type Status v

pruebaxively Develop Active

Figura 4. Portal de Desarrollador de Vuforia.



Agui se tiene la licencia creada en el registro de Vuforia, se selecciona dicha licencia y se copia la

llave de la misma, seguidamente

se copia la llave de licencia en el inspector de la ARCamera como

se ve a continuacion en la figura 5.

pruebaxively eiene oL
License Key

Please copy the license key below into your app (valid only with Vuforia 42 or newer)

JMEQEVS.
8852 Jescalvyj¥
01Qct/XgBCRg6EK1S -

~uUHTEX YA, SCvTJ5dI,
sy ti5 Tox Tmy3 1 Amal L gt BnnggAd dAT tuT 0T

Device: Mobile

Type: Starter

Status: Active

Created: May 05, 2015 08:33

Inity Personal - Untitled - prototipol - PC, Mac & Linux Standalone” <DX8> —
€ Uity Pesonal - United - prtofpot - PC, Mac & i Sandsone' <D o

Fie Edt Asets Gamelbject Component Vuforiz Window Hep

Bl + BEN

e
Gizmos *| (Al

[static +
Layer [Defae__¢

Revenr | Auly

Qe
Vuforia Behaviour (Script) G 9
EVuforisbenavio ©

p License Key

Camera Davice Med MODE DEFAULT
Max Simultaneous Ti 1
Max Simultaneous Ti 1
Delayed Loading O]
Camera Direction | CAMERA DEFAULT

Mirvor Video Backgr DEFAULT
‘World Center Mode | FIRST TARGET ¢

Bind Alternate Came[ ]
BPrject Enable Stereo Cameras
| Create 7| @ 4 % + |7 @pefault Initialization ErrorQ %
0al scrigts 4 pssels » \uforia » Prefabs - | smot TEDefakintiaize 3

Figura 5. Introduccion de la llave de licencia de Vuforia en Unity. Fuente Propia.

Al lado de la pestafia del Licence Manager se encuentra el Target Manager, aqui se pueden subir

los marcadores a reconocer, en

esta ventana se crea una base de datos para los marcadores, se

selecciona la base de datos creada se suben los marcadores, sean Imagen simple, cédigo QR o
imagen 3D, recordando que Vuforia le asigna a cada marcador un puntaje de la calidad del
marcador respecto a su resolucién y sus puntos de deteccién reconocibles. El item de Width indica
un valor en mm con el cual Vuforia promediara la distancia del marcador hasta la camara, un
rango aceptable para comenzar esta entre 200 y 500mm (ver figura 6).

Add Target

Type:

(AT 0OU @

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object
File:
Choose File Browse...

Jpg or .png (max file size 2mb).

Width:

Enter the width of your target in the scene units. The size of the target shall be

on the same scale as your augmented virtual content. The target " s height will
be calculated automatically when you upload your image.

Name:

MName must be unigue to a database. When a target is detected in your
application, this will be reported in the API

Cancel Add

Figura 6. Carga de marcadores en Vuforia.



De nuevo en la interfaz de Unity 3D, se selecciona el inspector del ImageTarget, y se presiona el
botdén para seleccionar la base de datos de marcadores como se observa en la figura 7, el cual
conduce de nuevo a la interfaz web de Vuforia.

) Unity Personal - Untitled - prototipe - PC, Mac & Linux Standalone™ <DXg> - o X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

(O BN S [ El [=center| @ Local | (> 11 [ M [rere e B oot D e ]

= Hierarchy .= ¥ Scene € Game ==| © Inspector .=
| Craate -| (EeAT ||| shaded RIEREE I~ Gizmos ~ | (GAIl g © [fmagstarget [Cstatic ~
> ARCamera Tag [Untagged ¢ Layer | Defaule +]
Y Prefab [ Select | Rever | Aply_|
" ‘ ¥ .~ Transform @ %
i Position X 0 Yo 20
Rotation X0 Yo 200
Scale x[200 |v[200 |z[z00 |
¥ ..M Mesh Renderer &,
Cast Shadows on +
e . Receive Shadows [
|  Materials
= Use Light Probes O
-~ Reflection Probes | Blend Probes ¢

Anchor Override |None (Transform) | @

¥ [ ¥ Image Target Behaviour (Scrid %,

Script lcImageTargetBeha @
Type | predefined ]

| targets defined. Press here for target creat I+

¥[G Turn Off Behaviour (Script) [0 %,

Saript [ TurnoffBehaviour| @

& project | [ Console 4= 7Ll (MeshFiler) &
| create - o |4 |% ||| Mesh ] -]
LAl Serints 4| Assets » Vuforia » Prefabs » |7 [G] M Default Trackable Event Hanid %,

- 1 crvine = nafanlTraskahlsr @

Figura 7. Carga de marcadores en Unity. Fuente Propia.

Se procede a importar la base de datos donde se encuentran los marcadores para el proyecto de
Unity 3D, se descarga e importa el paquete generado, y en el mismo lugar del inspector habrd
cambiado el menu dando la opcién de escoger la base de datos y los marcadores previamente
subidos como se observa en la figura 8.

¢ | €@ Unity Personal - Untitled - prototipol - PC, Mac & Linux Standalone” <DX$> - [m} X
File File Edit Assets GameObject Component Vuforiz Window Help

[ & S [ [[ET] [ center] @ tocal ] ] [Layers -] [Layout ~] [Account - |

“=H = Hierarchy == | #Scene € Game == © Inspector a
| cre. | create - | AT || shadsd HIENIEAEITE Iy g  Tmagetarget [Jstatic +
# AR b SmartTerrain_lmageTarget I e Tag [ Untagaed ¢ | Layer | Defaulr 3]
L GEIEEREAT = Prefab [ Select | Revert | Apply |
e r—— =
Position X[o Yo zlo
Rotation X[0 Yo 2o
Scale X500 |¥500 |Z[500 |
¥ |- MMesh Renderer 3,
Cast Shadows On s
Receive Shadows [
» Materials
Use Light Probes ]
= Reflection Probes [ Blend Probes ¢
‘Anchor Muarride [None (Transform) ©
¥ |G| M1mage Target Behavi v (sl #.
Script l- ImageTarge. & ©
Type Predefined .
Data Set [ARUL &,
Image Target mareador :
Width 500
Height 500
©p @project | [l Console Preserve child size [

| cre | create -

e 1) Extandad Tracking canno-' < enablad at
ha cama tima - 7L

{ ©) all Seripts & Assets - Vuforia - Prefabs - H | me it Terrain,

Figura 8. Marcadores en Unity. Fuente Propia.

Se escogen el Data Set y el ImageTarget en el inspector de GameObject ImageTarget, luego se
selecciona la ARCamera y en su inspector se selecciona el Data Set escogido y se marca activo o
Active como se ve en la figura 9.
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& Unity Personal - Untitled - prototipa1 - PC, Mac & Linux S:ancalone® <DX9> - o x

File Ecit Assets GameDbject Ccmponent Vuforie Window Felp

O EN S [l [mceer] ®Local] [Laves - J[Layout - | [Account -

-=| #Scene € Gane == O Inspector
EIH Staded : e [% |l =k | Giznos ~| G al‘ St ﬂ"%
=i - = App License Key  ASskafn/////AAAAA
TBYmY+NbUQ/pa/Q
UCDaSP+M/ZIPi7P3c
Cemera Device Mod| MODE_DEFAULT _ ¢
Méx Simtltareous Ti 1
Mezx Simltareous Ti 1
Delayzd Loading Ob;[ |
Cemera Direction | CAMERA_DEFAULT ¢
Mirror Viceo 3ackgr] DEFAULT &
World Center Mode | FIRST_TARGET _ +
Bind Alternatz Came[ ]
[ Enable Stereo Cameras
¥ |G| MDefault Initialization Error(d %
Script i+ Defaultinitializz €
v /7, Database Load Behaviour ;7 #.
Saipt l DatabaseloadB €
Load Data Set ARUI
Actived
¥ || M Smart Terrain Tracker Beh( %
Automatic Start (|
e R = v |G| web cam l_!ehavinur (scrip %
Play Mode Render Vilv
Crestal — e 2 1S K pentuse for Play ML
O\ All Scripts 4 Assets » Vuforia » Prefabs » ‘ T

Figura 9. Activacidon de marcadores en Unity. Fuente Propia.

Dentro de la jerarquia del ImageTarget, se pueden colocar los elementos que se van a relacionar
con el marcador, por ejemplo una simple esfera, en el menu de Unity 3D se selecciona la pestafia
GameObjet , ahi se encuentran desplegados una serie de objetos en 3D, se escoge alguno de ellos
y se ubica dentro del ImageTarget como se observa en la figura, se escala y posiciona como se
desee (ver figura 10).

€ Unity Personal - Untitled - prototipol - PC, Mac & Linux Standalone* <DX9>
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

4 + 0! [

= Hierarchy | = 1_3; Scene € Game =
| reate =| (GzAT ||| Shaded -l 20 ][ % [ | ®is] | Gizmos | (G ATl

» ARCamera
{ ImgeTarget

Figura 10. GameObject en el marcador objetivo. Fuente Propia.

Finalmente se ejecuta el proyecto con el botdn de Play y se apunta el marcador a la cdmara del
computador como se ve en la figura 11, cuando la cdmara del pc detecta el marcador a través de la
aplicacion, se dibujara el GameObject escogido.

Unity 3D permite observar los errores y advertencias, asi como el flujo de la informacién en
tiempo de ejecucidén, estas funcionalidades se pueden ver en la seccion de las carpetas del
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proyecto, ahi aparecen dos pestanas: Project y Console, en esta ultima se pueden observar los
errores y advertencias que se generan al ejecutar un proyecto, ademas de los procesos generales.

€ Unity Personal - Untitled - prototipol - PC, Mac & Linux Standalone* <DX9>

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

Figura 11. Marcador Detectado. Fuente Propia.

Unity permite la construccidn de la aplicacion para diferentes plataformas, desde la version 5 de
Unity 3D, para su instalacion se descarga un asistente, el cual posee el paquete propio para cada
plataforma, se hace necesario descargar cada paquete segun las necesidades del desarrollador.

Para seleccionar la plataforma objetivo, una vez instalado su paquete respectivo, se predetermina
la plataforma utilizando el botdn “switch plataform”, en el menu File>Build Settings..., ahi se
deben incluir las escenas a implementar en la aplicacion, abriendo cada escena de forma ordenada
y agregandola a la aplicacidn, como se observa en la figura 12.
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Contexto(0).unity - Prototypelvd - Android <DX11 on DX9 GPUS T

Build Settings =]
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| Switch Platform | Player Settings... | [ Build || Build And Run_ |

Figura 12. Seleccion de la plataforma de desarrollo y las escenas a implementar.

En particular para un desarrollo de Unity 3D hacia el Sistema Operativo Android, es muy
importante establecer ciertos pardametros como el nombre de la aplicacién , la compafiia que lo
desarrolla, la versién objetivo, entre otros, para esto se selecciona el boton de “Player Settings”,
donde aparecen todas estas opciones en un inspector, cabe notar que algunos de los diversos
plugins y SDK'’s creados para Unity 3D poseen sus propios parametros de empaquetado o Bundle
Settings, lo cual hace necesario conocerlos y colocarlos debidamente en la asignacion de la
plataforma como se observa en la figura 13.
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Una vez completado el anterior paso, con los pardmetros de configuracidon correctos, se puede
construir el archivo de instalacion con extension “.apk”, para Android, mediante el botdn “Build”,
o si se tiene conectado al computador algin dispositivo Android en modo Debugger, se puede

Figura 13. Player Settings de la plataforma Android en Unity 3D.

utilizar el botén “Build and Run” de la ventana Build Settings.
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ANEXO C. IMPLEMNETACION DE SERVICIOS WEB EN UNITY3D.

Un Web Service se puede referenciar en Unity 3D mediante los IDE integrados MonoDevelop,
Xamarin. o mediante Microsoft Visual Studio de manera sencilla para el lenguaje C#, utilizando un
cliente SOAP, para esto se crea un nuevo script en Unity, relacionado a un elemento y utilizarlo
aunque no es la Unica manera.

Primero se crea un Script de C# en Unity sobre algin elemento de un proyecto dado, en el caso
particular se tiene un GameObject tipo Capsula, ubicdndose en inspector de este elemento, se
hace click en el botédn Add Component, creando un nuevo script, se escoge el lenguaje C Sharp
dando click en el botdn Create and Add como se observa en la figura 14.

4 - o

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

- 0*0 '5. :I:I: = Center | @ Local umm [Layer’s - ] [Layout - ] [Acccunt - ]
= Hierarchy o= | #Scene € Game == © Inspector e
| create +| @rAT ) || shaded *|[20]] % | )| & 7] | Gizmos | (GrAl | MGapssle | static +
P ARCamera Tag |Untagged % | Layer | Default

¥ ImageTarget ¥ .~ Transform %

Position X 0 Y|0405 |Z0.028

Rotation X 0 Y0 Z/0

Scale X|0.6340€| Y 0.49249 Z 0.7400:
¥|. capsule (Mesh Filter) #*

Mesh [l Capsule c

¥ | Mcapsule Collider .

Edit Collider

@

g« New Script

Name

[cllentesoap\ }

Cshap 1

g Language

-«
=
eI I |

1 Project Bl console

Creste |

[
NEIEYES

Assets » Vuforia » Prefabs »

, i A
@V\AH Seripts =
Y% Assets
P& Editor
» & Plugins
b & StreamingAssets
Vi Vuforia
¥ & Editor
ﬁ Fonts

SmartTerra.. ARCamera CloudReco,

5 Materials

b b b

Hwyy

CylinderTa.

YNNI

desktep

FrameMark...

ImageTarg. MultiTarget  ObjectTarg..  TextRecoan

»

Create and Add

e [Cale]

Add Component

Figura 14. Creacion de un Script en Unity sobre un elemento. Fuente Propia.

Para editar el Script, Unity utiliza el IDE Nativo llamado MonoDevelop, o también tiene la opcion

de edicién con Microsoft Visual Studio o Xamarin, para MonoDevelop y Xamarin, se busca el script

en la carpeta raiz del proyecto y se hace doble click sobre este, a continuacién se abrird el entorno

de desarrollo por defecto como se observa en la figura 15.
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|j Q Unity Personal - Capsula.unity - prototipol - PC, Mac & Linux Standalone <DX9>
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help
= riierarchy | g ame. . : 0
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| Gizmos | (G All
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@ Project
i i
| Create 7|
vy Favorites | Assets »
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Figura 15. Abriendo un Script en el Editor de MonoDevelop. Fuente Propia.

En el entorno de desarrollo se crea la referencia al servicio web como se ve en la figura 16.

(1] Assembly-CSharp - ClienteScap.cs - MoncDevelop-Unity
File Edit View Search Project Build Run  Version Control  Tools Window Help

( » | |Debug ~ ® MonoDevelop-Unity

v, L

Solution 4 [ Client=Soap.cs

+ [ prototipol Mo selection

~ | _| Assembly-CSharp - b ngine;
» =] Raferences i Build Assembly-CSharp F7 | collections:
» [ Plugins Rebuild Assembly-CSharp Ctrl+F7
» Bl StreamingAssets Clean Assembly-CSharp ClienteSoap : MonoBehaviour {
> [ vuforia _

- ) F is for initialization

[¥] ClienteSoap.cs ) £ 0 1

= @8 Start Debugging ltem
=] license_3rdpartynotice.t X
Run With L4

[=] link.xml .

2] readme_SDK.bd Set As Startup Project o )
¥ [ Assembly-C >narp-edito Add N 1 Mew File... -
» €} Assembly-Unityscri »+ diti Add Files

Tools >
Version Control * o  Add Web Reference
[E51 Find in Files... Ctrl+Shift+F Add Files from Folder...
Open Containing Folder Add Basting Folder...
[E. Mew Folder
1 Copy Ctrl+C
wa Cut Ctrl+X
& Delete
Rename F2
Options
Refresh

Figura 16. Creando la referencia web en el IDE.

A continuacién se debe escribir la URL del servicio Web y se selecciona el tipo sea .NET o WCF y se
le da un nombre, para este caso es un servicio .NET, utilizando el servicio que viene por defecto en
MonoDevelop se tiene la URL:
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http://www.w3schools.com/WebServices/TempConvert.asmx

Observe que es una extension tipo .asmx, en un navegador se puede observar los servicios que
presta y su descripcion en XML como se ve en la figura 17.

€2 C f [ wwwwschoolscom/WebServices/TempConvert asmx B Add Web Reference X
3 pplicaciones [ 02- Interfaz AR Y Interaccion Semanti.. (& Internet of Things [ 100 Wyliodrin - Vist YVe2 Service Url: [ itp://uw.w3schools.com/WebServices/TempConvert.asmx @ LT

Web Service References
Tem pconvert Service: TempConvert

http: /fwww.w3schools.com/WebServices/TempConvert.asmx?wsdl

The fallawing aperations are supported. For a farmal definition, please review the Service Description.
s CelsiusToFahrenheit

« FahrenheitToCelsius

Framework: | NET 2.0 Web Services v
Reference: wstemp\

Namespace:

3
Cancel 0K
L

Figura 17.Caracteristicas del Servicio Web.

Antes de crear el codigo para consumir el servicio, se deben incluir en la carpeta del proyecto
algunas librerias necesarias que se encuentran en el directorio raiz de Unity, para el caso de 32 Bits
la direccidn seria:

C:\ Program Files\Unity\Editor\Data\Mono\lib\mono\2.0

Si no se incluyen estas librerias, el mismo compilador las va a requerir en su momento y no creara
la referencia Reference.cs que tiene el mapeo de todos los servicios que se desean. Las librerias
necesarias son:

System.Web.dll

System.Web.Services.dll
Y ocasionalmente requiere System.Data.dl|

Las cuales se copian en la carpeta del directorio raiz del proyecto en Unity 3D :
\Assets\Plugins

Automaticamente el entorno vuelve a compilar todo el proyecto creando la referencia
como se observa en la figura 18. Algunos servicios requieren otras librerias 0 manejan

variables que el entorno no soporta, pero observando los errores que arroja el compilador o la
consola de Unity, es sencillo solucionar dichas fallas.
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Figura 18. Referencia web creada.

También es necesario indicarle a Unity que el framework a trabajar, para este caso se escoge entre
Microsoft .NET y .NET Subset, entonces en el entorno de Unity en el menu File se selecciona Build
Settings, ahi se da click en el botén de Player Settings y en el Inspector se selecciona .NET 2.0
como el framework a trabajar si asi lo requiere la aplicacidn (ver figura 19).

v Personal - Capsula.unitv - prototinol - PC. Mac & Linux Standalene <DX9> - )
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¢ PC, Mac & Linux Standalone <4 Target Platform Dynamic Batching [}
. Architecture GPU skinning* (=
E ios Development Build Stereoscopic rendering® [
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€3 Tizen Scripting Define Symbols

L Windows Store
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iluqms | | desktop » Preloaded Asse
StreamingAssets |=| license_3rdpartynotice Artimine Mach Motk =

Figura 19. Seleccion del Framework de Microsoft .NET.
Basandose en la referencia, se crea el cddigo necesario en el Script cliente SOAP, teniendo en

cuenta los métodos nativos de Unity, Start() y Update(), ya que cada uno actla de manera
diferente en la interfaz.
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Analizando el cédigo creado se observa que al pasarle la cadena “15” como argumento a la
funcién CelsiusToFahrenheit(String) , se obtiene como resultado la cadena “59”, tal cual lo que
retorna el servicio Web al invocar dicha funcidn, evidentemente 15 2C son equivalentes a 599F.
Observe en la figura 20 el codigo de la implementacién del servicio web.

1 using UnityEngine;
2 uzing System.Collections;

3 using AssemblyCSharp.wstemp; //Libreria del servicic Web

4

5 public class ClienteSoap : MonoBehaviour |{

[}

7 // Use this for initializatieon

3 woid Start () {

9

10 }

11

12 /4 Update i1s called once per frame

13 wvoid Update () {

14 //Creacion del Objeto de la clase del Servicio Web cuyo nombre =s TempConvert
15 TempConvert wst = new TempConvert();

16 //La funcion CelsiusToFahrenhelit(String) retorna un valor tipo String
17 sztring £ = wst.CelziusToFahrenheit ("157);

13 print (f);

19 }

TempConvert

Click here for a complete list of operations.

CelsiusToFahrenheit

Test

To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button.
Parameter Value

Celsius: |15 |

This XML file does not appear to have any style information associated wr

<string xmlns="http://www.w3schools.com/webservices, ">58< string>

Figura 20. Implementacién del servicio web en Unity.
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ANEXO D. PROGRAMAS EN C#.

A continuacién se describen los codigos creados para las funcionalidades de la interfaz de realidad
aumentada para la loT, teniendo en cuenta que Unity ofrece a C Sharp - C# como alternativa de
cddigo para la creacién de scripts. La anatomia basica de un script en Unity se puede ver en el
siguiente enlace:

https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/CreatingAndUsingScripts.html

CODIGOS DE LAS FUNCIONALIDADES DE LOS MARCADORES DE VUFORIA EN
UNITY.

Vuforia ofrece un paquete para Unity, donde tiene una serie de objetos prefabricados para las
funcionalidades de realidad aumentada, cada uno con sus programas internos, donde algunos no
son jerdrquicos, es decir no tienen prioridad sobre los scripts que genera el usuario, esto permite
gue se capturen ciertos eventos como la deteccidon de marcadores en la escena ejecutando ciertas
acciones. A continuacion estan los cédigos relacionados a las funciones que se relacionan con los
eventos de detectar o perder un marcador en la escena en ejecucion.

e Tracking.cs

using UnityEngine;

using System.Collections;

using Vuforia;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UT;

public class Tracking : MonoBehaviour,
ITrackableEventHandler

{

private TrackableBehaviour mTrackableBehaviour;

bool ingreso = false; //Variable que controla la deteccion del marcador

public string contexto; //Variable donde se almacena la palabra de la enti
dad de interes o consulta

public Slider slider; //Componente deslizador del radio de accion

public GameObject deslizador; //Objeto deslizador

public GameObject input; //0bjeto GPS

public GameObject HUD; //0bjeto HUD

public Text texto2; //Texto del deslizador

public AudioSource open;
public AudioSource close;

void Start()

{
Input.location.Start (); //Encendido del GPS
mTrackableBehaviour = GetComponent<TrackableBehaviour>();
if (mTrackableBehaviour)
{
mTrackableBehaviour.RegisterTrackableEventHandler(this);
}
}

public void OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.Status previousStatus,Trac
kableBehaviour.Status newStatus)

{
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contexto=mTrackableBehaviour.TrackableName;

if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status.TRACKED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status.EXTENDED_TRACKED)

ingreso = true;
open.GetComponentInChildren<AudioSource>().Play();
print("se encontro un marcadoooooooor: " +contexto);
SetString("Context",contexto); //Guardando el nombre de La

PlayerPrefs.

entidad de interes

Input.location.Start ();
float latitud=Input.location.lastData.latitude;
float longuitud=Input.location.lastData.longitude;

float radio

//Guardando

PlayerPrefs.
PlayerPrefs.
PlayerPrefs.

//Retirando

= slider.value;

Llos datos de la consulta
SetFloat("Lat",latitud);
SetFloat("Long", longuitud);
SetFloat("Radius", radio);

Los objetos del HUD

GetComponentInChildren<TextMesh>().text = "Welcome to

T: "+latitud+"\n"+"LONG:

"+longuitud;

deslizador.SetActive (false);

input.SetActive (false);

texto2.enabled = false;

HUD.GetComponent<Text> ().text = "Retire su vista del
lizar los recursos asociados";

}

else

{

print ("ingreso esta en

+ ingreso);

if(ingreso != false){

close.GetComponentInChildren<AudioSource>().Play();
print("se perdio un marcadoooooooor");
SceneManager.LoadScene (6);

Algoritmo 1. Tracking.cs

"+contexto+"\n"+"LA

marcador para visua

Este script se utiliza para detectar el marcador “Sala”, el radio de accién y obtener las coordenadas
GPS actuales del dispositivo mévil, luego almacenarlas en la base de datos interna de Unity para
que queden disponibles en las demas escenas, ademds de gestionar los elementos Ul user
interface del Canvas, son los elementos de interaccion de la cabecera de pantalla o HUD — Head
Up Display. Se ubica dentro del Objeto ImageTarget como se observa en la figura 21.
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Figura 21. Ubicacién del script Tracking.cs en Unity 3D.

Este script es la base del funcionamiento de otros scripts que tienen una estructura similar los
cuales son:

e TargetDetector.cs : Script que detecta los marcadores en la escena de gestidn de servicios de
interaccion. Habilita o Deshabilita el script EtiquetasECA.cs.

CODIGOS RELACIONADOS CON INSTANCIACION DE OBJETOS.

e Consulta.cs
Para este prototipo se utilizan los siguientes métodos del servicio web:
ExpandirConsultaConceptosOntologia(): Este método recibe la consulta relacionada y a través
de la ontologia respectiva, asocia conceptos afines a la misma, ampliando la consulta y

definiendo mejor el contexto del dominio de trabajo, sus argumentos son una palabra
concepto y un idioma que puede ser Inglés, Espafiol o Ambos.

RetornarMapalugar(): Este método realiza la busqueda de recursos loT con los siguientes
parametros:

-Radio de accién en Kms.

-Coordenadas GPS (con la ubicacién de la oficina 422 en este caso: Latitud 2.446 y longitud
-76.59 dentro de la Facultad de ingenieria Electréonica de la Universidad del Cauca en
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Popayan) si se hace de manera definida, esto es necesario cuando se realizan las pruebas
en un pc de escritorio.

-La consulta expandida creada en el método anterior.

-La palabra “Ambos” para realizar la busqueda tanto en idioma espafiol como en inglés.

El método Buscar() es muy general pero puede servir para consultas simples si se requiere
utilizarlo.

Una vez obtenida la informacidn referente a cuantos recursos loT han sido hallados, se
procede a instanciarlos o crearlos en la escena utilizando un objeto tipo prefabricado con las
caracteristicas y scripts necesarios, en este caso su referencia es el GameObject prefab , el cual
puede ser referenciado a dicho objeto en el motor de desarrollo Unity 3D.

using UnityEngine;

using System.Collections;

using UnityEngine.UI;

using AssemblyCSharp.DomoIndex; //Clase asociada del servicio web: Se encuentra en
Reference.cs

public class Consulta : MonoBehaviour {

public GameObject Canvascons;
public GameObject[] promt;
public GameObject prefab;
public GameObject[] oi;

public float gridX=1f;

public float spacing = 5f;
public string concepto,idioma;
public double lat, lon;

public float Rad;

public FeedXively[] mapalugar;
public Datastream[] datosrecurso;
public string NumObjs;

public Slider slider;

void OnEnable () {

ioma);

//proceso de extraccion los datos enviados desde lLa escena anterior
concepto = PlayerPrefs.GetString ("Context");

lat = PlayerPrefs.GetFloat ("Lat");

lon = PlayerPrefs.GetFloat (“Long");

Rad= PlayerPrefs.GetFloat ("Radius");

//creacion del objeto del servicio web
WSSemanticSearch ws = new WSSemanticSearch ();

//Proceso de expandir la consulta
string consultaexpandida = ws.ExpandirConsultaConceptosOntologia(concepto, id

//Proceso busqueda de recursos IoT por latitud y longuitud en un radio defini

do en Kms

//mapalugar=ws.RetornarMapalugar (2.446, -

76.59, consultaexpandida, idioma, Rad) ;

mapalugar=ws.RetornarMapaLugar (lat,lon,consultaexpandida,idioma,Rad);
NumObjs=mapalugar.Length.ToString();

//imprime numero de recursos IoT encontrados en lLa ubicacion outdoor definida
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Canvascons=GameObject.Find ("CanvasHUD");
Canvascons.GetComponent<Text> ().text ="Lat:"+lat+" "+"Long:"+lon+"\n"+ NumOb

js+" recursos en radio de accion "+Rad+" Km.";
promt = new GameObject[mapalugar.Length];
//Instancias de lLos objetos representacion de lLos recursos IoT encontrados
for (int x = 0; x < mapalugar.Length; x++) {
datosrecurso = mapalugar [x].feed.datastreams;
Vector3 pos = new Vector3(x,0, 1.2f) * spacing;
promt[x]=Instantiate(prefab,pos,transform.rotation) as GameObject;
promt[x].GetComponentInChildren<Metadato> ().Feed =mapalugar[x].feed.id;
promt[x].GetComponentInChildren<Metadato> ().enabled = true;
promt[x].GetComponent<Feed> ().IDfeed=mapalugar[x].feed.id;
for (int y = 0; y < datosrecurso.Length; y++) {
//datos del primer recurso encontrado
promt[x].GetComponent<Feed> ().rec = datosrecurso[1].id;
promt[x].GetComponent<Feed> ().unds = datosrecurso[l1].unit.symbol;
promt[x].GetComponent<Feed> ().enabled = true;
}
}
}
void OnDisable(){
//Destruccion de Los objetos
0i = GameObject.FindGameObjectsWithTag("RecursoloT");
for (int y = 9; y < oi.Length; y++) {
Destroy (oi[y]);
}
}
}
Algoritmo 2.Consulta.cs
EtiquetasECA.cs

Este script es el encargado de construir los objetos referentes a las etiquetas que representan
los servicios de interaccion o ECA’s encontrados en el directorio ECA a través del script
ConsultaDirECA.cs.

Los objetos que se crean en la escena a partir de un prefabricado que contiene la etiqueta con
el nombre y la opcién de borrar el servicio de interaccidn, y todas las funcionalidades que
permiten esta gestién, el GameObject prefab se utiliza para referenciar el prefabricado en el
motor de desarrollo Unity 3D.

using UnityEngine;
using System.Collections;
using UnityEngine.UI;

public class EtiquetasECA : MonoBehaviour {

public int NumEcas;

public string[] direkas=null;
public GameObject[] quad;
public GameObject prefab;
public GameObject canvashud;
public float space;

public string msgdir;

public string Feedobj=null;
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public int x=0;
public GameObject Label;

void OnEnable(){

}

GetComponent<ConsultaDirECA> ().enabled = false;

if (direkas[@] !'="") {
for (x = 0; x < NumEcas; x++) {
Vector3 pos = new Vector3 (-300, x * space, x*space);

Label = Instantiate (prefab, pos, transform.rotation) as GameObject;

Label.name = "eti" + Xx;

Label.GetComponentInChildren<TextMesh> ().text = direkas [x];
Label.GetComponentInChildren<SBEca> ().id_objeto = Feedobj;

Label.GetComponentInChildren<SetEventoState> ().NombreECA
Label.GetComponentInChildren<SetAccionState> ().NombreECA
Label.GetComponentInChildren<BorrarEvento> ().NombreECA =
Label.GetComponentInChildren<BorrarAccion> ().NombreECA =
GetComponent<CorrutinaLabel> ().enabled = true;

} else {

= direkas [
= direkas [
direkas [x]

direkas [x]

canvashud.GetComponent<Text> ().text ="NO HAY ECAS ASOCIADOS AL OI";

}

void OnDisable(){

GetComponent<ConsultaDirECA> ().enabled = true;

canvashud.GetComponent<Text> ().text = "SI ACTIVA UN SERVICIO DE INTERACCION,
"+"\n"+"SE APAGARA EL SERVICIO BASICO DEL OBJETO.";

GetComponent<CorrutinaLabel> ().enabled = false;
quad = GameObject.FindGameObjectsWithTag("quad");
for (int y = 0; y < quad.Length; y++) {

Destroy (quad[y]);

Algoritmo 3.EtiquetasECA.cs

CODIGOS DE LAS SUSCRIPCIONES Y PUBLICACIONES A TRAVES DEL BROKER

MQTT.

A continuacién se presenta un cddigo genérico que representa a todos los cédigos utilizados en
este desarrollo para realizar las peticiones MQTT y la recepcion de los mensajes asociados a dichas
peticiones, ya que su funcionalidad y estructura es la misma bajo algunas excepciones no
relevantes.

e Query.cs

using
using
using
using
using
using
using

UnityEngine;

System.Collections;
uPLibrary.Networking.M2Mqtt;

System;
System.Runtime.InteropServices;
System.Text;
uPLibrary.Networking.M2Mgtt.Messages;
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public class Query : MonoBehaviour {

private MgttClient4Unity client; //http://tdoc.info/blog/2014/11/
10/mqtt_csharp.html

public string brokerHostname = null;

public int brokerPort = 1883;

public string userName = null;

public string password = null;

private Queue msgq = new Queue();

public string IDfeed; //Identificacion Feed

public string rec = null; //Metadato recurso

public string unds = null; //Metadato unidades

public string sustopic =null; //Topico de suscripcion

public string pubtopic =null; //Topico de publicacion

public string msg; //Mensaje recibido

public string query; //Cadena tipo XML para realizar

La peticion

void OnEnable () {

sustopic = IDfeed + "/canal suscripcion”; //Aqui se construye la cadena d
el canal de suscripcion segun la respuesta
pubtopic = IDfeed + "/canal_ publicacion”; //Aqui se construye la cadena d

el canal de publicacion segun lLa peticion

if (brokerHostname != null && userName != null && password != null) {
Connect (); //Conexion MQTT
client.Subscribe(sustopic); //Suscripcion

}

client.Publish(pubtopic, System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes("Dummy 123..
.")); //Cadena Dummy
client.Publish(pubtopic, System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes(query));
//Publicacion

}

void Update () {
if (client.Count() > @) { //Ciclo para lLa recepcion de
mensajes MQTT
string s = client.Receive();
msgq.Enqueue(s);

Debug.Log("received :" + s);
msg = s;
}
}
public void Connect() //Metodo para realizar La Conex
ion y Lla suscripcion
{
// SSLIEHiF/Ftrue, CAZI5E
client = new MgttClient4Unity(brokerHostname, brokerPort, false,null);
// clientid & £/k
string clientId = Guid.NewGuid().ToString();
client.Connect(clientId, userName, password);
}

public void Publish(string _topic, string msg) //Metodo para publicar

{
client.Publish(_topic, Encoding.UTF8.GetBytes(msg),MqttMsgBase.QOS_LEVEL_AT_M
OST_ONCE, false); // retainzifalse
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Algoritmo 4. Query.cs

Los algoritmos basados en este script son:
e Feed.cs: Se utiliza para suscribirse a los datos publicados por el Ol en todo momento.

e Metadato.cs: Algoritmo para obtener los metadatos del OI, a través de la peticion
MetaDataQuery.xml, también recibe la respuesta MetaData.xml y le realiza un procesamiento
inicial para obtener los metadatos a través del parser XML referenciado.

e ServicioBasico.cs: Su funcion es cambiar el estado del servicio basico del objeto inteligente y
recibir la confirmacion del cambio de estado a través de un mensaje tipo cadena “200” para
confirmacién o “404” cuando no se cambid el estado mediante el mensaje
SimpleResponse.xml.

e Metacons.cs: igual a Metadato.cs con la ldgica interna relacionada con el estado del servicio
basico del objeto asociado, recibe la respuesta MetaData.xml y extrae le estado del servicio
basico.

e ConsultaDirECA.cs: Publica la palabra peticidon “ecadir_ok” para obtener como respuesta una
cadena con los nombres de los servicios de interaccién ECA’s disponibles en el directorio ECA
del Ol. Este script fracciona la cadena cada vez que encuentra una coma, y guarda las cadenas
encontradas en un arreglo de cadenas.

e ConsultaStateECA.cs: Este cddigo publica la peticidon con el nombre del servicio de interaccién
“nombre_eca.xml”, obteniendo como respuesta la cadena con el estado del servicio ECA en el
prototipol, y el archivo xml del respectivo Servicio ECA en el prototipo?2.

e SetStateEca.cs, SetEventoEca.cs y SetAccionEca.cs son los scripts utilizados para cambiar el
estado del servicio de interaccion ECA en los prototipos 1 y 2, publicando la peticion
SetECAState.xml.

e BorrarEca.cs, BorrarEvento.cs y BorrarAccion.cs son los scripts que se utilizan para borrar los
servicios de interaccidon ECA en los prototipos 1y 2, publicando la peticion ECADelete.xml.

e EcaEvento.cs y EcaAccion.cs se utilizan para crear los servicios de interaccion ECA publicando
el archivo ECA.xml.

e RebootE.cs y RebootA.cs para reiniciar el Ol publicando la cadena “reboot_ok”
En algunos casos como la consulta de metadatos se debe tener en cuenta que el escenario
desecha dos peticiones consecutivas idénticas, por eso si la consulta de los metadatos es

constante, se debe publicar una cadena cualquiera tipo Dummy en el coordinador entre cada
peticion.
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CODIGOS DE LAS INTERFACES Ul DE UNITY PARA EL HUD.

e Zoom.cs

using UnityEngine;

using System.Collections;

using UnityEngine.UI,; //Libreria para poder utilizar Los elementos UI de
Unity

public class Zoom : MonoBehaviour {

GameObject Canvas; //HUD implementado

GameObject Botonurl; //Boton para el vinculo web que redirige al usuario
a Los metadatos de Xively

void OnMouseDown (){ //Captura del evento Touch o Click

string msgmeta = GetComponentInChildren<Metadato> ().metxml; //mensaje desde
La peticion metadato
GetComponent<AudioSource>().Play();

if (msgmeta != "") { //Captura de la excepcion de mensaje vacio

Botonurl=GameObject.Find ("ButtonURL");

Botonurl.GetComponent<Image> ().enabled = true;

//Cadena que arma el vinculo a los metadatos Xively

Botonurl.GetComponentInChildren<Text> ().text ="https://www.personal.xive
ly.com/feeds/"+GetComponentInChildren<Metadato> ().Feed;

Botonurl.GetComponentInChildren<Text> ().enabled = true;

GetComponent<Renderer> ().material.color = Color.green;

Canvas = GameObject.Find ("CanvasHUD");

Canvas.GetComponent<Text> ().color = Color.green;

Canvas.GetComponent<Text> ().text = "Feed: "+GetComponentInChildren<Metad

ato> ().id + " " + GetComponentInChildren<Metadato> ().nombre+"\n"+"Seleccione este 1
ink para ver todos sus metadatos: ";

StartCoroutine (Deselected ());

} else {

Botonurl = GameObject.Find ("ButtonURL");

Botonurl.GetComponent<Image> ().enabled = true;

Botonurl.GetComponentInChildren<Text> ().text ="https://www.personal.xive
ly.com/feed/"+GetComponentInChildren<Metadato> ().Feed;

Botonurl.GetComponentInChildren<Text> ().enabled = true;

GetComponent<Renderer> ().material.color = Color.red;

Canvas = GameObject.Find ("CanvasHUD");

Canvas.GetComponent<Text> ().color = Color.red;

Canvas.GetComponent<Text> ().text ="El Recurso:"+GetComponentInChildren<M
etadato> ().Feed + " " + "No es un objeto del contexto"+"\n"+"Seleccione este link pa

ra ver todos sus metadatos: “;
StartCoroutine (Deselected ());

}
}

IEnumerator Deselected() {
yield return new WaitForSeconds(1);
GetComponent<Renderer> ().material.color = Color.white;

Algoritmo 5.Zoom.cs
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ANEXO E. IMPLEMENTACION DE LAS LIBRERIAS MQTT EN UNITY.

MQTT - Message Queue Telemetry Transport es un protocolo abierto que sirve para dar
conectividad (M2M)/"Internet of Things" con un estilo Publish-Suscribe, en redes de alta latencia
0 con restricciones.

El Broker MQTT se implementa abriendo el puerto 1883 por defecto, mediante la instalacién del
programa Mosquitto’, el cual es un bréker de mensajes de cédigo abierto que implementa MQTT
en la version 3.1.

La conexién mediante MQTT, se realizd probando algunas librerias para .Net que pudieran
utilizarse en los script de C# que utiliza Unity3D; las librerias de codeplex?, brindan un desarrollo
especializado en Unity, simplemente afiadiendo la libreria M2Magqtt.dll a |la carpeta de Plugins del
proyecto se puede implementar la creacién del cliente y el publicador de MQTT. El cddigo es una
combinacién de los trabajos de Masatoshi Itoh, y Paolo Patierno °.

Para comprobar que el canal se encuentra abierto se ejecuta en la consola del sistema el comando
netstat —an verificando que el puerto 1383 o el que se seleccione para la conexion MQTT se
encuentre abierto.

Se configura el script en el inspector del objeto al que se encuentre asociado, llenando las
variables correspondientes como se observa en la figura 22. Para este caso se tiene como ejemplo
una simple conexién al servidor de Xively siguiendo las instrucciones de su respectiva API* ,
retornando un archivo JSON con los datos del respectivo recurso o Feed.

v (@ ¥ Clientmqtt (Script)

Script clientmgtt
Broker Hostname api.xively.com
Broker Port 1883 PEERE

User Name

Password
Topic API_KEY/v2/feeds/504.]50n

Figura 22. Configuracion del Script para la conexion MQTT.

Observe que la conexion ha sido exitosa y se ha obtenido la cadena JSON deseada con los datos y
metadatos del sensor del canal asociado como se observa en la figura 23, solo resta hacer un
parser a dichos datos, cabe mencionar que no solo se pueden recibir cadenas tipo JSON sino
algunos otros tipos de formato como XML entre otros.

! http://mosquitto.org/

? https://m2mgtt4unity.codeplex.com/releases/view/167009

? https://gist.github.com/masatoshiitoh/8b5c14d0ca2a20e3a7al

* https://personal.xively.com/dev/docs/api/communicating/mqtts/
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Figura 23. Conexién MQTT Exitosa.
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ANEXO F. SOLICITUDES Y RESPUESTAS XML.

A continuacién se detallan los mensajes utilizados en la interaccién entre los recursos loT del
escenario de interaccién semdntica propuesto por Guerrero Riobamba [4] donde las gréficas
presentadas representan una generalidad del archivo, los elementos en blanco son variables que
contienen la informacién a comunicar, en contraste los otros elementos son estaticos.

e SimpleValue.xml, entrega el valor instantdneo de una propiedad de interés captado por un
recurso perteneciente a un objeto. Esta respuesta la publica el Ol de manera constante en el
canal: Feed_Objeto/Nombre_Recurso

version="1.8" encoding="UTF-8"?>

>
>id_objeto</ic>
name="1 d_r‘e[:l_ ~s0" >
< type="string">valor</
>

Figura 24. SimpleValue.xml. Fuente: Anexo C Escenario de interaccion semantica [4].

e SimpleResponse.xml, entrega un codigo de respuesta (200 o 404) después que el objeto
termina una operacion interna. Tiene el fin de informar sobre el estado de una peticidn
realizada por el usuario. Esta respuesta la publica el Ol en los canales:

e Feed_Objeto /EstadoBasic, para la respuesta del cambio de estado del servicio basico.

e Feed_Objeto/EstadoECA, para la respuesta del cambio de estado de servicio de
interaccion ECA.

e Feed_Objeto/EliminarECA, para la respuesta al borrar el servicio de interaccién ECA
asociado.

e Feed_Objeto/CrearECA, para la respuesta al crear un servicio de interaccién ECA.

Figura 25 SimpleResponse.xml. Fuente: Anexo C Escenario de interaccion semantica [4].

e SetECAState.xml, soporta la solicitud que realiza el usuario a un objeto para el cambio del
estado (prendido o apagado) de un servicio de interaccidn. Esta solicitud o peticién se publica
el Ol en el canal coordinador: Feed_Objeto/coordinador
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version="1.8" encoding="UTF-8"2>
>

>
>id objeto</id>»
name="set eca state">»
name="eca name" >

>eca_name</ >
>

>state</

>

Figura 26SetECAState.xml. Fuente: Anexo C Escenario de interaccién semantica[4].

SetBasicState.xml, soporta la solicitud que realiza el usuario a un objeto para el cambio del
estado (prendido o apagado) de un servicio basico. Se debe publicar en el canal coordinador
asi: Feed_Objeto/coordinador

version="1.0" encoding="UTF-8"2>

>
>id objeto</id>
name="set basic state"»
< >state</ > --
>

Figura 27SetBasicState.xml. Fuente: Anexo C Escenario de interaccién semantica [4]

MetaDataQuery.xml, soporta la consulta realizada por el usuario sobre los metadatos de un
objeto. El usuario debe publicar esta peticién en el canal coordinador de la siguiente manera:
Feed_Objeto/coordinador.

<? version="1.0" encoding="UTF-8"2>

>
>id objeto</id>

name="metadata_query"></

Figura 28. MetaDataQuery.xml. Fuente: Anexo C Escenario de interaccion semantica [4].

ECADelete.xml, Soporta la solicitud que realiza el usuario a un objeto para eliminar un servicio
de interaccion. Esta solicitud se publica en el canal coordinador asi: Feed_Objeto/coordinador
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<? version= encoding="UTF-8"2?>

objeto</id>

delete"»
a</ >
>

Figura 29. ECADelete.xml. Fuente: Anexo C Escenario de interaccién semantica[4].

ECA.xml, Contiene toda la estructura sobre el servicio de interaccién. Utilizado para crear la
sentencia ECA en cada objeto participante en el servicio de interaccidn. Este archivo se publica
en el canal coordinador asi: Feed_Objeto/coordinador

" encoding="UTF

rso_evento</

condicion</
ble_condicion” iable_condicion</
unidad condicion</

gnificado_condicion</

name="1id

name="variabl

name="meani
typ ring">significado_accion</

Figura 30. ECA.xml. Fuente: Anexo C Escenario de interaccién semantica [4].
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e MetaData.xml, contiene toda la informacion sobre los metadatos de un objeto. Utilizado para
intercambiar la informacién basica de un objeto con otro objeto o con el usuario. El Ol publica
esta respuesta en el canal: Feed_Objeto/MetaData
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ANEXO G. ACCESO AL DIRECTORIO DEL OBJETO INTELIGENTE EN LAS
PLACAS GALILEO.

El acceso al sistema operativo Linux Yocto® embebido en las placas Galileo se realiza a través de la
red de drea local - LAN donde se encuentra el Ol, esta red le asigna una direccion IP local a través
de su dispositivo enrutador o router. Para conocer esta direccién se utilizan lineas de comando de
Windows como ipconfig o netstat, las cuales brindan informaciéon poco intuitiva acerca de los
miembros de la red local, tanbien se puede acceder al enrutador y observar las conexiones DHCP a
través de la pagina web que lo gestiona, si el administrador lo permite.

Por la anterior razdn se opta por utilizar una aplicacién para el S.0. Android, llamada Fing® la cual
lista de manera organizada e intuitiva los miembros de la red local y sus caracteristicas ademas de
las direcciones fisicas 0 MAC’s conectadas al enrutador local como se observa en la figura 31 con
lo cual se pueden distinguir facilmente los Ol asociados a la LAN en cuestion.

QAL e T .= 03:53PM

Fing O x &

= GtiNetwork 35/90

Wireless network 3 min ago
18:03:73:B0:CD:D0O Dell
192.168.121.12 WIN-LT576EESFK4
90:B1:1C:7E:EC:DD Dell

192.168.121.14 My Samsung Galaxy S3
88:32:9B:AB:10:09 Samsung / Galaxy S3

192.168.121.16 NPI81AB7F
1C:C1:DE:81:AB:7F HP

192.168.121.17 ST-JKSTPW1: STUKSTPW1:
F4:B7:E2:0F:5E:4F Microsoft / Windows Media Player Shar...

192.168.121.18 regulador de humedad en planta
98:4F:EE:00:54:2B Intel

192.168.121.19 regulador de temperatura
98:4F:EE:00:1D:EC Intel

192.168.121.20 regulador de luz
98:4F:EE:00:44:4B Intel

Figura 31. Objetos inteligentes conectados a lared local a través de la aplicaciéon Fing.

> https://www.yoctoproject.org/
® https://play.google.com/store/apps/details?id=com.overlook.android.fing&hl=es_419

37



Una vez obtenida la direccion IP del objeto de interés, se puede utilizar un emulador de terminal
como Putty’ con el cual se puede acceder a la linea de comandos de Yocto Linux como usuario:
root como se observa en la figura 32.

B PuTTY Configuration ) | 2P 192.168. - PUTTY
Category: 1 a
= Sgssion Basic options for your PUTTY session
- B L_Dglging Specify the destination you want to connect to
Tﬂ}é::board Host Name {or IF address) Fort
. Bell 152.168.100.15 22
- Features Connection type:
=1 Window Raw Telnet Rlogin @ S5H Serial
;25:3::3:3 Load, save or delete a stored session
.. Translation Saved Sessions
- Selection
-~ Colours Default Settings | Load |
|- Connection L
- Data | Save |
- Proogy ——
.. Telnet | Delete |
- Rlogin
+- 55H
""" Senal Close window on exdt:
Aways Mewver @ Only on clean exit
About Open | | Cancel |

Figura 32. Emulador Terminal Putty.

Al ser Python el lenguaje de desarrollo implementado se hace necesario instalarlo en la maquina
donde se va a gestionar la imagen de los Ol, para este caso la versién 2.7.3, para Windows, este
lenguaje se puede descargar en la siguiente pagina web:

https://www.python.org/downloads/

A continuacidn se tiene una lista de algunos de los comandos utilizados para la gestion de archivos
a través de la linea de comandos de Putty, ademas de otros comandos que utiliza el lenguaje
Python.

e Is: permite visualizar la lista de archivos en el directorio root.

e ps: permite visualizar todos los procesos activos.

e python nombre_proceso.py: corre el proceso en cuestidn si existe el compilador de Python.

e python -O nombre_proceso.py: genera un directorio asociado al proceso en cuestidn para ser
accedido igual que una libreria.

e kill numero_proceso: apaga el proceso asociado al nUmero de proceso en cuestion.

e reboot: reinicia el Ol.

Si se desea acceder al directorio root del Ol para crear, copiar o borrar archivos del mismo, la
forma mas eficiente de hacerlo es a través de un cliente gestor de archivos como WinSCP?, al igual

7 http://www.putty.org/
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gue Putty se accede al directorio utilizando como usuario: root. Se debe seleccionar el protocolo

adecuado que puede ser SSH, SFTP, SCP, FTP, para este caso serd SCP como se observa en la
figura 33.

By winscp
Local Marcar Archivos Comandos Sesién Opciones Remoto Ayuda
.,] & Autenticacion El_lﬂ
= Ié’ Nuevo sitio Sesidn
El Protocolo;
| SCP -
CA IF o nombre del servidor Puerto
Non 192,168,100, 15 222
4 - Usuario Contraseria
h 4 root
A
W B Guardar Iv Avanzado... Iv
k1
k1
LN
LN
kS
LW
bW
LW
W
B B [ e ) [ v

Figura 33. Cliente WinSCP.

Una vez dentro del directorio se pueden explorar y gestionar los contenidos, agregar nuevos
archivos y /o editar los existentes como se observa en la figura 34.

® https://winscp.net/eng/download.php
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h Documents - root@192.168.121.29 - WinSCP

Local Marcar Archivos Comandos Sesidn Opciones Remoto Ayuda

IE % E Sincronizar | [l @ @ E?} @ Cola « Opcicnes de Transferencia Predeterminado 2 ﬁ =

& root@192.168.121.29 |@ E—— |
| Mis Documentos - E m E C‘g | root - é + Q e @ Encontrar Archivos '-:'D

& [m & [w

C\Users\STIKSTPWI\Documents Jhome/root

Nombre = Tamafio Tipo Mod || Nombre = Tamafio Modificado Permisos

4 Directorio superior 2940 & .. 16/10/2014 FWHT-XF-X
.. Android Carpeta de archivos  22/0 L. SimpleValue 01,/01,/2001 TWRF-Xr-X
. Arduino Carpeta de archivos ~ 23/15 . MetaData 01,/01/2001 FWHT-XF-X
.. Bluetooth Folder Carpeta de archivos ~ 16/01 . librerias 01,/01/2001 FWHT-XF-X
.. Integration Services Script Component Carpeta de archivos ~ 21/0! .. Ejecutahles 03/03/2016 01:35 a.m. TWRF-Xr-X
.. Integration Services Script Task Carpeta de archivos ~ 21/0! L ECA 03/03/2016 11:50 p.m. TWRF-Xr-X
.. My EndMote Library.Data Carpeta de archivos  08/0! 7 KivelyUp.py 3KB  03/03/2016 01:37 am. W-F--F--
.. MetBeansProjects Carpeta de archivos  03/0_ ||| ™ SimpleValuePub.py 1KB  20/11/201508:33 p.m. W-F--F--
.. SQL Server Management Studio Carpeta de archivos  28/0! (Ml Servicio_Inteligente.py 2KB  11/12/201511:05 p.m. W-F--F--
. Visual Studio 2005 Carpeta de archivos ~ 21/0! E Objetolnteligente.pyo 35KB  01/01/2001 W-F--F--
.. Visual Studio 2008 Carpeta de archivos  13/0! 7 Objetolnteligente.py 43KB  01/12/201511:16 p.m. W-r--r--
. Visual Studio 2010 Carpeta de archivos 26/  MqttReboot.py 1KB 17/11/201502:50 p.m. W-r--r--
.. Visual Studio 2015 Carpeta de archivos  17/10 ~ Main.py 1KB 17/11/201503:36 p.m. W-r--r--
| Wondershare PDF Converter Carpeta de archivos ~ 30/0° E LegPanel.pyo 2KB  01/01/2001 W-r--r--

| eca2xml 3KB  Archive XML 29/0; ~ LogPanel.py 2KB  19/11/2015 04:18 a.m. W-r--r--

| -ecaZxml 3KB  Archive XML 29/0; ~ Eecutar.py 1KB  20/11/201507:15 p.m. W-r--r--

o Hella.pl 1KB Archive PL 29/0! || @ Coordinador.py 1KB 17/11/201503:36 p.m. W-r--r--

My EndMote Library.enl 0KB EndMote Library 08/0! -

< [0 | » 4 [0 I »

0B de4.545B en0 deld 4 ocultos 0B de86936 B enldelb 4 ocultos
& 5CP 0:00:26

Figura 34. Archivos en el directorio Root del Ol.
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ANEXO H. PROGRAMAS EN PYTHON.

e Ecadirinfo.py
Este codigo permite obtener la lista de archivos alojados en el directorio /home/root/ECA del
Ol, a través de la frase peticion “ecadir_ok”.

El nuevo proceso define una funcion acceso() la cual que hace uso del método listdir() para
acceder a los archivos del directorio, este método retorna una lista, que luego se convierte en
cadena para ser publicada de manera adecuada o en algin formato en especial como se
puede ver en la figura 35.

[=| Ecadiinfo py E3 l
krom ObjetoInteligente import Objeto

import paho.mgtt.client as mgtt
import paho.mgtt.publish as publish

import os

0I = Objetol()
MgttClient = mgtt.Client()

[ I T ¥ BT S T o T S

id objeto = OI.GetDiccicnarioObjeto() ["id cbjeto™]
10 Hdef acceso():

11 lista=os.listdir (" /home/root/ECA")

D wD o oo

12 cadena=", " .join(lista)
- publish.single(id objeto + "/gdainecadirn"”,cadena, hostname="_gf.eclipse.grg"”)

Edef on message {client, userdata, msqg):

adir ok"):

if{msg.payload =—

;
=1 o i L)

- acceso()

[ T Ve B s

run = True
while (run == True) :
try:
MgttClient.connect ("ighL.eclipse.grg™, 1883, €0)
run = False
except:

o Y ST ¥ 1 NNY —S ' oS I T

pass

MgttClient.subscribe (id objeto + "/sgadin™)
MgttClient.on message = on _message

[ T Ve B s )

[N R T o T 0 T S N T B o B S S T A

1 MgttClient.loop_ forever()
Figura 35. Programa Ecadirinfo.py

Este programa se implementa a través de un hilo en el directorio o libreria del Ol llamada
Objetointeligente.py, este cddigo se modifica afiadiendo las siguientes lineas que definen la
funcién del hilo como se observa en la figura 36:
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L L o
o 1 gy un

Ll
Lo

#5e definen las fnncionss aue Lrabalaran les hiles

def Stateeca(self):
os.system("ovthon " + path +

namoy FERCI R R
TS
[

def Fcadirinfo(self):
os.system("python " + path + "Egadininin.-ny™)

243
244
245
246

def MgttEReboot (self):
os.s5ystem("oython " + path + "MottEREeboot.py™)

def ServicicInteligente(self):
os.system("python " + path + "Servicio Inteligente.gy”)

Figura 36. Definicion de la funcion del hilo en Objetolnteligente.py.

Y creando la ejecucién del hilo afiadiendo las siguientes lineas de cédigo a la misma libreria
como se observa en la figura 37.

o I o N L% 0 SR U S T o T T e T ' T w = NS s A S Y SO % N o T S s T Ve B s ]

o W m

L8 T I o I o o O o Y o Y O T Y e /% TR 5 T 7 75 N % T 1% T 7 S 1S O % S A %

(8 I O W T o B

(0 T O O T O IO T o O T o Y T Y T O O O o T Y O B 0 W

}

#Elscuta los hiles
def IniciarObjeto(self):

global nombre cbjeto
global id objeto
global Log

print "Ipiciands " + nombre objeto

reboot = threading.Thread(target=self._ MgttReboot, name='MgttReboot')

ecastate = threading.Thread(target=self. Stateeca, name='Stateeca')

$ ecadir = threading.Thread(target=self. Ecadirinfo, name='Ecadirinfo')

xivelyup = threading.Thread(target=self. XivelyUp, name='XivelyUp')

sinteligente = threading.Thread(target=self. ServicioInteligente, name='Se:
simplevalue = threading.Thread(target=self. SimpleValue, name='SimpleValue
coordinador = threading.Thread(target=self. Coordinador, name='Coordinador
ejecutar = threading.Thread(target=self. Ejecutar, name='Ejecutar')

try:

ecastate.start ()

Log.PubRawLog (id objeto, id objeto, "Iniciande Shabesza"™)

except:

Log.PubRawLog (id objeto, id objeto, "Erghlema 21 Inicial Shabkessa™)
try:

ecadir.start ()

Log.PubRawLog {(id_cbjeteo, id objeto, "Inisiande Egadirzinia™
except:

Log.PubRawLog (id objeto, id objeto, "Eroblema 21 Iniciar Ecadizinia™

Figura 37. Ejecucion del hilo en Objetolnteligente.py.

Finalmente utilizando Putty, se ingresa al Ol, se copia el script Ecadirinfo.py en su directorio
raiz y se crea nuevamente la referencia al directorio Objetolnteligente.py, si se desea se
puede borrar la referencia anterior Ilamada Objetointeligente.pyo.
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Para crear la referencia, se verifica que en la lista del directorio se encuentren los archivos
Ecadirinfo.py y Objetointeligente.py mediante el comando Is, luego se ingresa el siguiente
comando: python —O Objetointeligente.py , si no hubieron errores en la creacién de la
referencia como se observa en la figura 38, se procede a reiniciar el Ol a través del comando
reboot, se puede verificar que se ha creado una nueva referencia Objetolnteligente.pyo.

@' PuTTY (inactive) | = | = ﬂh-

Figura 38. Creacion de la referencia Objetolnteligente.pyo.

La dindmica de la comunicacién a través del broker MQTT se establece al publicar la cadena
“ecadir_ok” en el canal:

Feed_Objeto/ecadir

El Ol responde con una cadena separada con comas, con los nombres de los archivos
encontrados en el directorio ECA a través del canal:

Feed_Objeto/datoecadir
Stateeca.py

Este cddigo obtiene el estado de cada uno de los archivos xml alojados en el directorio ECA del
Ol, a través de la peticion creada con el nombre del archivo xml asi: “nombre _eca.xml”.

Este proceso utiliza la funcion Acceso(nombre_eca) con el nombre del archivo ECA como
argumento, dentro de esta se hace un parseo de dicho xml en la ruta predefinida, y se recorre
buscando coincidencia con el nodo “Infoltem”, para encontrar el estado del ECA, y luego
publicarlo como se observa en la figura 39.

Su implementacion es igual a la implementacion del codigo Ecadirinfo.py, sobre el
Objetointeligente.py, y su dinamica de comunicacidn a traves del broker MQTT se establece al

publicar el nombre del archivo ECA “nombre_eca.xml” con su extension en el canal:

Feed_Objeto/ecastate
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El Ol responde con una cadena que contiene el estado “on” o “off’ segun sea el caso, en el
canal:
Feed_Objeto/datoecadir

= Stateecapy B |
from CbjetoInteligente import Cbjeto

import paho.mgtt.client as mgtt

[TV S

import paho.mgtt.publish as publish

s

import os

wn

from xml.dom impeort minidom

(3}

from xml.dom.minidom import parse, parseString
oI = Cbhjetol()
MgttClient = mgtt.Client()

m =]

id_objeto = OI.GetDiccionarioObjeto() ["id ob

eto”]

Fldef acceso (n_eca) :

f T

xmldoc = parse ("/home/root/ECE/"+n_eca)

[TV T T Vs

infol = xmmldoc.getElementsByTagName ("Infoltem™)
14 i for e in infoi:

tag = e.getlittribute ("nam=")

if (tag == "state"):

17 tagv=e.getElementsByTagName ("valus") [0]
18 estadoek=tagv.firstChild.data

B print estadoek

.=}

= publish.single (id objeto + "/datnscashais'.estadoek, hostname="jgf.=clipse.grg")

Hdef on message (client, userdata, msg):

print "H;"=.H§ ;a—@':’ ECh
name esca= msg.payload

[FURN % P s

o

- acceso (name_eca)

6 run = True

7 while (run == True):

8 E try:

9 MgttClient.connect ("jghL.eclipse.grg”, 1883, €0)
0 B run = False

1 % except:

2 pass

- MgttClient.subscribe (id objeto + "/sgaziaizzs")

5 MgttClient.on message = on_message

(3}

MgttClient.loop forever ()

T S O ¥ T W T T T Y S U S % T S 5 T 5 T % T T o T T - T % T

Figura 39. Programa Stateeca.py. Fuente propia.

e Stateeca.py version 2.

Ante la necesidad de obtener mas informacion del archivo xml, se opta por crear otra version
del cddigo Stateeca.py como se observa en la figura 40, con igual funcionamiento pero a
diferencia de la primera versién, este cddigo publica todo el archivo xml del servicio de
interaccion, pues es mas sencillo hacer su analisis a través del parser xml, en la aplicacion.
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= Stateecapy B

from ObjetoInteligente import Objeto

import paho.mgtt.client as mgtt

import paho.mgtt.publish as publish

import os

from xml.dom import minidom

from xml.dom.minidom import parse, parseString
0I = Objeto()

MgttClient = mgtt.Client ()

Lo T W T o IS o Y F 3 [T Y OFF Y S Y S

L T T S W R S Y
[ T W T o w RS Y SN O [T - W T S B )
{0
h

id objeto = OIL.GetDiccionarioObjeto() ["id objeto™]
Hdef acceso(n_eca):
archivo = open("/home/root/ECA/"+n_eca,”r")
ecafile=archivo.read()
publish.single(id objeto + "/dahoscashaLse",ecafile, hostname="]gf.eclipse.grg™)
L archiveo.close()
on_message (client, userdata, msg):
print "prusha sskhadg ECA"™
name_eca= msg.payload

o acceso (name_eca)

run = True

1 while (run == True) :
22 try:
23 MgttClient.connect ("igh.eclipse.grng™, 1883, &0)
24 run = False
25 except:
26 pass
27

8 Mgttclient.subscribe (id objeto + "/ggastakse™)
29 MgttClient.on message = on_message
30 Mgttclient.loop forever()

Figura 40. Programa Stateeca.py version 2. Fuente propia.
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ANEXO I. PREFABRICADOS

e OIX.
Este prefabricado se utiliza para instanciar las representaciones graficas de los recursos loT
encontrados a través del script Consulta.cs en la escena 2.
La creacién de un prefab se encuentra descrita en los tutoriales de Unity en los siguientes
enlaces:
https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/Prefabs.html
https://unity3d.com/es/learn/tutorials/topics/interface-essentials/prefabs-concept-usage
y su instanciacion en:
https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/InstantiatingPrefabs.html
OIX se compone de un objeto 3D, y dos etiquetas de texto llamadas NombresText y
RecursosText , para presentar los datos y metadatos del primer recurso del Ol como se
observa en la figura 41. Estos prefabricados se almacenan en el directorio raiz de Unity.
'Q Uniity Personal - Consulta(1).unity - Prototypelva - Android* <DX11 on DX GPU>. [E=EEl )
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help
S [E[ET] [ e1pivor [ ©Giobal] > 11 b (2] [reeount -] [Lavers -] [Layout -]
= Hierarchy & .= #HScene £ Asset Store +=| © Inspector .
|| Create - Al || shaded -|[20 ] &[4 | ml- Gizmos ~| (G- All @ [nombrastext [static « |~
'Q;Iun:tnllall‘l); = Tag | Untagged 4] Layer [Default 0|
e et PP P e
Objetos ¥ .~ Transform @ %
» CanvasHUD Position X0 Y 35 Z 0
EventSystem Rotation X0 Y0 Z 0
control Scale X 2.6351 Y 2.6351 Z 2.6351
nmhr=sl=xl 7 || ¥ Mesh Renderer hd
FiEmm TRt Cast Shadows On 3
Receive Shadows [
Motion Vectors 4
» Materials
Reflection Probes  [BlendProbes ¢
Anchor Override  [None (Transform) | @
v  TextMesh (7S
B Project O console .= €Game
reate | (T |&]%]* Offset Z ] I
i PANORAMICA o — B l
All Models ‘Anchor Middle center B
e &3 |
Y?SE;;::, EcaQuads orx nombrest E::t Z‘;L 1BBH -
(& Escenas Rich Text = I
e
Recursos.. || CMetadato (Script) (=S |
o= Seript Metadato <] P
s | rskertormame [orediseors ]
» &5 Vuforia Broker Port 1883
> & Web Refere User Name
Password
Sustopic
Pubtopic
[ —— etz
Metxml
. Num Rec ]
—J— il -

Figura 41. Estructura del prefabricado OIX.
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https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/InstantiatingPrefabs.html

NombresText obtiene los metadatos del recurso del Ol a través del script Metadato.cs, y
RecursosText hace uso del script EtiquetaSensor.cs para el color de los textos y el dato del Ol.

El dato del objeto inteligente y el zoom semantico lo obtiene el Modelo 3D a través de los
scripts Feed.cs y Zoom.cs.

e FEcaQuads

Este prefabricado despliega las etiquetas para poder gestionar los servicios de interaccién en
la escena 4, se compone de 3 etiquetas llamadas Quad, BorrarQuad e InfoQuad, las cuales
muestran el nombre del ECA con el estado, la accion de borrar el servicio de interaccién, y la
informacidn sobre el mismo, respectivamente. La figura 42 muestra la etiqueta genérica que
instancia el script EtiquetasECA.cs.

Unity Personal - (3)GestorECA.unity - Prot e2v2 - Android* <DX11 on DX9 GPU>
ty ty totyp

File Edit Assets GameObject Component VYuforia Window Help

Nl 4 ElEAIE]

= Hierarchy =
| Create '| (erAll ) Gizmas | farAll )
v € (3)GestarECA* -=
Directional Light

» ARCamera

F ImageTargetHum

F ImageTargetTem

F ImageTargetluz

F HUDCanvas
EventSystem
control
EcaQuads
» Quad
BorrarQuad
InfoQuad

i Project € Game
| create - T W5WGA Landscape (1024x€ 7| Scale (e 0.39: | Maximize an Play | Mute

(©L All Models | Assets » Prefabs
@AH Prefabs 1
@AH Scripts

Vi Assets S| ACTIVA UN SERVICIO DE INTERACCION,
» & Common ISE APAGARA EL SERVICIO BASICO DEL OBJETO.
» 3 Editor EcaQuads Quad BorarQu..  InfoQuad OlSteren

> &5 Escenas

& Materiales
&5 Materials
&8 Mis animaciones
ﬁ MisImagenes ol

» 55 MisScripts
&5 Missanidos o R

Figura 42. Prefabricado EcaQuads.

El objeto Quad es una etiqueta que despliega el nombre del servicio de interaccion enviado
por EtiquetasECA.cs, implementando la funcionalidad de poder cambiar el estado del mismo a
través de los script SetEcaState.cs en el primer prototipo, y los script SetEventoState.cs y
SetAccionState.cs para el segundo prototipo como se observa en la figura 43. La funcionalidad
del cambio de estado al tocar o hacer click en la etiqueta es controlada por el script
ToqueSet.cs.
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€ Unity Personal - (3)GestorECA.unity - Prototype2v2 - Android* <DX11 on DX9 GPU> O | ——

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help
S ol Pivot [ o | {Account - |

© Inspector

~ ] ™ Quad | M static :

| Create -| (@Al

le‘ | :* Tag [ Untagged +] Layer | Default s)
Directional Light
» ARCamera Prefab | Select [ Revert [

¥ .~ Transform
Position

» ImageTargetHum
» ImageTargetTem

x[o lY[1375_|z[-2.9
X Yo

» ImageTargetLuz Rotation z
¥ HUDCanvas Scale X1t 1Y [45.1142 2[303.123(
" Buttons v Quad (Mesh Filter)
ContextoLab Mesh WQuad
» ButtonCons o s
» ButtonAR ¥ i ¥ Mesh Collider
» ButtonCrearECA I Convex
EventSystem Is Trigger L
control Material [None (Physic Materia) ] ©
¥ EcaQuads Mesh WQuad
borrarQuad ¥ .\ ¥ Mesh Render:

InfoQuad Cast Shadows
Receive Shadows
Motion Vecto

1 Project

| create 'J Y WSVGA Landscape (1024x¢ Light Prob,

T G e g e et N - —
©LAll Models Anchor Override  .one (Transform) |
(OLAll Prefabs I Toque Set (Script)

LAl seripts S1 ACTIVA UN SERVICIO DE INTERACCION, LI Set Evento State (Script)

v Assets EcaQuads Quad YT R TPIR | O APACARA EL SERVICIO BASICO DEL OBJETO . LISB Eca (Script)

& Common || Set Accion State (Script)
ris=—ss . . G b S

Figura 43. Lista de Scripts del objeto Quad. Fuente Propia.

El objeto BorrarQuad, es la etiqueta que permite la funcionalidad de borrar el servicio de
interaccidon a través del script BorrarEca.cs en el prototipo 1, y BorrarEvento.cs, Borrar
Accion.cs en el prototipo2 como se observa en la figura 44. Estos scripts son controlados por el
script ToqueBorrar.cs.

&) Unity Personal - (3)GestorECA.unity - Prototype2v2 - Android* <DX11 on DX9 GPU> =i

|[ File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

2 + o

= Hierarchy || i © Inspector

- oA "

| Create | GrAT 2 ¥ [BorrarQuad 7 Wstatic

v@(;)cgsto;ﬁc:: 3 Tag [ Untagged 4 Layer [Default 1)
DireEtional g Prefab Select. I Revert I Apply )

» ARCamera
» ImageTargetHum v~ Transform *

» ImageTargetTem Position x[141 Y[138 123
» ImageTargetLuz Rotation X0 Yo zo |
¥ HUDCanvas Scale X85.26901 Y 1204242 Z 552.3246
. z:m)(stoLab ¥ Quad (Mesh Filter)
» ButtonCons Mexk
» ButtonAR ¥ i ¥ Mesh Collider
» ButtonCrearECA Convex
EventSystem Is Trigger |}
control Material [None (Physic Materia) | ©
¥ EcaQu:dl e e it
= - v . ¥ Mesh Renderer *,
InToyuaa Cast Shadows Lon N
Receive Shadow: &
Motion Vectors 4
¥ Materials

o =
R R T —

3 Project o
| Craate | = Light Probes [off
vﬁ&;r::f:rim - Las s Reflection Probes  [Ble dProbes ]
©) All Models Anchor Override  V.ne (Transform) )
©\ All Prefabs | Toque Borrar ECA (Script) *,
LAl seripts IS1 ACTIVA UN SERVICIO DE INTERACCION, | L|Borrar Evento (Script) fad
A T R YT e e—— ISE APAGARA EL SERVICIO BASICO DEL OBJETO. ‘Horvac Accion (Senint)
Sl coraon Audio Source
» (& Editor =
KR A 4 o O o
> Materiales / |
& Materials . .
GBitis o rianes o1x nombrest.  Recursos.. prol [ Add Component |
MisImagenes
» &l MisScripts
(& MisSonidos
& Models

» &l Plugins

» &l Resources
(& Scenes
& Scripts N
&5 Shaders | % —C—

Figura 44. Lista de scripts de BorrarQuad.
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Finalmente el objeto InfoQuad, es la etiqueta que brinda informacién acerca de la funcién del
ECA respectivo, utilizando el script ToquelnfoECA.cs, el cual muestra la cadena que describe el
servicio de interaccién respectivo generada en ConsultaStateECA.cs y transmitida por
Corrutinalabel.cs.
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ANEXO J. PRUEBA DE VALIDACION DEL PROTOTIPO 1.

Pruebas por cada iteracion.

En este prototipo la capacidad de la aplicacidn de realizar las funcionalidades basicas del escenario
10T es la prioridad, estas funcionalidades son:

e Contextualizar o realizar una consulta al indice semdntico.

e Consultar los datos y metadatos de un recurso loT tanto en el indice semdntico asociado, como
en el Ol respectivo.

e Cambiar el estado de un servicio bdsico asociado al Ol.

e Cambiar el estado de un ECA.

e  Borrar un ECA.

e Crear un ECA.

La metodologia propuesta para el desarrollo del prototipo 1 sugiere hacer las pruebas a cada
escena a lo largo del proceso de desarrollo para la retroalimentacion entre cliente y desarrollador
y una prueba final de cada prototipo, a continuacién se detalla las observaciones encontradas por
el rol de cliente/usuario, asumido tanto por el director del proyecto como el desarrollador.

Se pretender realizar unas pruebas fundamentadas, informales y rapidas teniendo siempre en
cuenta que la interfaz se encuentra desplegada sobre un escenario de interaccién semantica, que
no es un producto final, sino una prueba de concepto, por lo tanto ya de por si se tienen
consideraciones y caracteristicas que pueden generar conflictos con el desarrollo de la interfaz de
AR para la loT.

e Observaciones Escena 1:

En esta escena se realizé con éxito la tarea de contextualizar al usuario en un escenario
especifico, cuando la consulta se hace a través de cédigo QR, o cuando ingresa una palabra
para la consulta.

Se puede implementar un menu que permita escoger entre un modo monocular o uno
estereoscopico, e incluso si es posible poder escoger un indice para la consulta, también se
sugiere establecer una opcidn para realizar la consulta de manera simple o expandida.

Las ayudas auditivas también son un aspecto enriquecedor que se puede implementar en la
aplicacion.

Cuando la consulta se hace a través de cddigo QR en modo normal, se le debe indicar al
usuario que apunte la camara del dispositivo movil fuera del cédigo para contextualizar.

e Observaciones Escena 2:

En esta escena, las representaciones de los recursos encontrados en la consulta permanecen
estaticas en la pantalla, pero se podria hacer uso de los datos que brinda el indice como
coordenadas GPS vy distancias al objeto que consulta, los sensores internos del dispositivo
movil como el acelerémetro, el magnetémetro, el giroscopio para que las representaciones
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virtuales se posicionaran sobre el campo de visién dinamicamente, al mover el dispositivo,
estos sensores también pueden brindar informacion adicional al usuario a través de la
implementacién de un mini mapa o un radar ubicados en el HUD.

Se puede probar el uso de dispositivos como BLE para estimar distancias sin consultar al indice
haciéndolas mas precisas en interiores, e incluso poder hacer algun tipo de triangulacion.

Los metadatos que entrega el indice son bastantes y pueden saturar de informacién la
pantalla, se podria indicar al usuario un enlace web al middleware para ver los metadatos
completos.

Se requiere mas informacién al usuario sobre la naturaleza de la escena, sobretodo en el slider
del radio de la consulta, pero sin saturar el HUD.

Observaciones Escena 3:

El escenario de interaccién semantica carece del servicio de apagar los actuadores a voluntad,
se deberia implementar un hilo en el Ol, que permita esta funcionalidad.

El reflejo natural del usuario es querer tocar los objetos, en este sentido se pueden
implementar botones virtuales para la vista en modo estereoscépico,

Se debe informar al usuario de alguna manera acerca del servicio basico, en que consiste y
cuales son los umbrales donde actua.

Observaciones Escena 4:

En esta escena se realizd con éxito las tareas de gestion de ECA’s, como lo son el cambio de
estado de cada ECA, y su borrado, de manera dinamica, es decir sobre el directorio interno de
cada Ol en el sistema operativo Linux Yocto.

El nombre de esta escena debe ser comprensible para el usuario, se sugiere nombrarla como:
Gestion de Servicios.

Se observé que al no existir sincronia entre las peticiones de cambio de estado de los ECA’s,
algunas veces se generan peticiones de estado nulo, o vacio, esto perjudica notablemente la
funcionalidad y se deben evitar.

Se encontré que al instanciar los objetos tipo Label o Etiqueta, lo hacen fuera del GameObject
Imagetarget, es decir no se instancian como hijos de dicho GameObject sin embargo esto no

afecta la funcionalidad.

Se debe dar informacion relevante del ECA a gestionar al usuario, no solo el nombre es
suficiente, puede ser un zoom semdantico a la hora de sefialarlo.

También se observd que ante la necesidad de apagar el servicio bdsico asociado del objeto
Accién al momento de encender un ECA, esta funcidn se estd realizando en la siguiente escena

52



, lo cual es innecesario en ese punto, y seria mds adecuado apagar el servicio cuando se
enciende el ECA en esta escena.

Debido a que los archivos ECA se crean tanto en el directorio del objeto evento como en el del
objeto accidén, la funcionalidad de esta escena modifica o borra cada archivo por separado,
haciendo necesario implementar la solucién de manera que modifique o borre ambos
archivos, cuando la accién de cambiar de estado o borrar se ejecute por parte del usuario en
cualquiera de los recursos involucrados en el ECA.

e Observaciones Escena 5.

En esta escena la aplicacién tiene la capacidad de crear un ECA, y sus respectivos archivos
tanto en el objeto evento como en el objeto accidn.

El nombre del ECA puede generarse de manera automatica, pero su descripcion es necesaria a
la hora de gestionarlo, por eso o bien se obvia la peticiéon de asignarle un nombre al ECA o se
coloca esta peticién de forma consecuente. La descripcion del ECA también se hace necesaria
sea de manera automatica o por peticion al usuario.

Se dejo a libertad del usuario colocar los valores de la condicidon del objeto evento, sin
embargo falta considerar que los actuadores también pueden generar un evento, por tanto es
preciso ajustar la seleccidn de tipo de valor booleano y el valor los actuadores (on/off) como
eventos de un ECA.

Al seleccionar el objeto accidn, es necesario restringirle al usuario la posibilidad de seleccionar
un sensor, por tanto se hace necesario destruir o deshabilitar este tipo de objetos en la
seleccidn del objeto accién.

Se requiere de un botén que permita cancelar la creacion del ECA en cualquier momento, y
unos botones de navegacidon para navegar durante el proceso de creaciéon del ECA. Los
botones de seleccion de accidon y OK deben estar ubicados consecuentemente para evitar
confundir al usuario, incluso cambiar OK por la palabra CREAR ECA.

Las etiquetas de condicion y valor deben ser uniformes con el resto del prototipo.

Validaciéon General del prototipo uno, 8 de agosto de 2016.

Como observacidn general para el siguiente prototipo seria adecuado afiadir o modificar
algunos elementos y aspectos.

Con respecto a AR el cliente sugiere asentar este concepto, fijando al objeto fisico el cddigo QR
asociado haciéndolo mas pequefo, o fijandole alguna textura que le brinde identidad propia
de tal modo que la combinacién de la realidad fisica y la aumentada estén ligadas sobre el
objeto de interés, también se sugiere el uso de botones virtuales para mayor accesibilidad e
interaccion con el objeto.
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La necesidad de sincronizacién surge a partir del hecho que la mayoria de las funcionalidades
de la aplicacién se basan en el protocolo de comunicacién MQTT, lo cual implica un tiempo de
respuesta variable, que depende de un servicio de terceros como lo es un brdker loT, por lo
tanto se debe buscar una solucidn en este sentido para mejorar los tiempos de respuesta de la
aplicacién, o por lo menos mitigarlos con una transicion grafica como los iconos de espera y
gue el usuario no se frustre aguardando una respuesta, o durante la carga de una escena.

Es importante para el usuario saber en todo momento durante la ejecucidn de la aplicaciéon
sobre que contexto se encuentra, es decir en este caso el nombre de la El, se sugiere ubicarlo
en un lugar visible y consecuente con la opcién de consulta al indice.

El menu del HUD puede ser simplificado por flechas de navegacion, puesto que el usuario en el
prototipo comprende mejor la metafora de un navegador tipo web, en vez del uso de botones
para moverse entre las escenas, ademas que se debe replantear la organizacion de estas.

Las letras y numeros en el HUD deben ser uniformes y con un formato adecuado, si la
saturacion de informacidén es bastante, mejor no mostrarla si no es necesario, por ejemplo las
cifras del GPS, y a lo largo de toda la aplicacién debe estar presente la El en alguna posicién
facil de observar por el usuario, la convenciéon de colores también debe ser uniforme, por
ejemplo verde es encendido, rojo es apagado, amarillo es seleccionado.

Se debe mejorar la posicion del HUD en las diferentes resoluciones de pantalla y los modos
vertical u horizontal, o bloquear el modo vertical para manipular la aplicacién, o si se desea
poder seleccionar entre un modo estereoscépico y uno monocular.

A nivel asistencial se puede complementar el HUD con indicadores sonoros e incluso voz,
animaciones, resaltando objetos y otros elementos a considerar segun los recursos y el
tiempo disponible.

Respecto al aspecto ergondmico se podria probar la aplicacion implementado el uso de
dispositivos eyewear para vision estereoscopica, pues en este primer prototipo las
interacciones con la interfaz se llevan a cabo mediante el uso del touch de la pantalla y el
teclado del dispositivo mévil, sosteniéndolo con una o ambas manos

)

Como ultima prioridad se puede optimizar la aplicaciéon, apagando el GPS cuando no es
requerido, indagando si el dispositivo mdvil posee los sensores necesarios como son
Giroscopio, GPS, acelerometro y demas necesarios para utilizar la app, y ofrecer alternativas
cuando se carece de alguno de estos.
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ANEXO K. EVALUACION DE USABILIDAD DEL PROTOTIPO 2.

Se tuvo un solo grupo de usuarios cuya motivacidon dependié de que tan cercanos eran al area de
conocimiento abarcada, y en la utilidad que le encontraron a la interfaz, en este caso al utilizar un
indice de domodtica en el escenario de interaccion, las personas debieron estar interesadas en
controlar los recursos loT de una casa u oficina, evaluando el “como” lo hacen a través de una
interfaz en AR, su nivel de satisfaccion y la usabilidad de la interfaz

PROCESO DE EVALUACION DE USABILIDAD.

Fase 1. Preparacion del escenario.

Las pruebas se pueden realizar individualmente en cada sujeto de prueba, sin necesidad de
agruparlos en un momento en especifico, esto no influird en los resultados ya que la experiencia
es individual y al contrario puede ser beneficioso para los resultados de la evaluacién al eliminar la
presion por parte de un grupo de usuarios. Los dispositivos son dos Smartphones de gama alta
marca Sony y Samsung, donde previamente se les ha instalado la aplicacion de nombre
Prototype2.apk.

Fase 2. Capacitacion.

Antes de realizar la prueba, el usuario y/o usuarios se les pregunto acerca de su disposicion para
realizar la prueba, luego recibieron una pequefia introduccién acerca del concepto de AR, junto
con el contexto y las funcionalidades del escenario de interaccion semantica, con el fin de que
pudieran comprender cada escena de la aplicacidon y no generasen expectativas inesperadas ya
que no era el fin de la aplicacion a evaluar.

Fase 3. Prueba modo mavil.

El usuario sostuvo su dispositivo mévil con una mano y con la otra interactuo con el dispositivo,
para realizar las funcionalidades bdsicas de cada escena a pedido del supervisor. El supervisor
tomo atenta nota acerca de las preguntas y/o dificultades encontradas a lo largo del desarrollo de
las tareas y brindo ayuda si alguna de estas no puede realizarse con éxito.

Posteriormente el usuario evalué mediante el cuestionario algunos aspectos acerca de la facilidad
de uso e intuicién de la aplicacién, y la asistencia prestada por el HUD.

El formulario utilizado consta de 10 afirmaciones tomadas y traducidas desde el test de usabilidad
SUS [5], y 2 preguntas para evaluar la intuicion de la interfaz, las afirmaciones son:

1) Creo que me gustaria utilizar esta aplicacion frecuentemente.

2) Me parecié que la aplicacion era innecesariamente compleja.

3) Me parecié que la aplicacion era facil de usar.

4) Creo que voy a necesitar la ayuda o la asistencia de un técnico o experto para ser capaz de
utilizar esta aplicacion.

5) Me parecié que las diversas funciones de la aplicacién fueron bien integradas.
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6) Pensé que habian demasiadas inconsistencias en la aplicacion.

7) Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia rapidamente a utilizar esta aplicacion.

8) Encontré que la aplicacién era muy complicada de usar.

9) Me senti con mucha confianza al utilizar la aplicacién.

10) Tuve que aprender muchas cosas para comenzar a utilizar esta aplicacion.

11) Creo que las representaciones virtuales de los objetos no tienen nada que ver con la
realidad.

12) La interfaz parece saber lo que necesito para poder realizar las funciones de la aplicacién.

El cuestionario se realizé a través de los Formularios de Google®, ubicado en el siguiente enlace:
https://goo.gl/forms/p6DL835yuwTyulA42

y se desplego a los sujetos de prueba como se observa en la figura 45.

EVALUACION DE USABILIDAD DE LA EVALUACION DE USABILIDAD DE LA

INTERFAZ DE REALIDAD INTERFAZ DE REALIDAD
AUMENTADA PARA LA INTERNET DE  AUMENTADA PARA LA INTERNET DE
LAS COSAS LAS COSAS

A continuacion se presentan una serie de enunciados, y una escala de uno a cinco, donde uno (1)
indica que usted se encuentra fuertemente en desacuerdo con el enunciado y cinco (5) que se
encuentra fuertemente en acuerdo con el mismo, marque la puntuacién dada a cada enunciado. E

objetive de este test es medir Ia facilidad de uso de la interfaz presentada. Toda sugerencia

adicional que nos aporte se la agradeceremos e intentaremos realizar las mejoras pertinentes en : " . - g
Jas préximas versiones. 1. Creo que me gustaria utilizar esta aphcamon frecuentemente.
* Required 1 2 3 4 5
Fuertemente Fuertemente
Nombre * en O O O O O en acuerdo.
desacuerdo.

2. Me parecié que la aplicacién era innecesariamente compleja.

1 2 3 4 5
Fecha * Fuert "
uertémente Fuertemente
en O O O O ) en acuerdo.
desacuerdo.
dd/mm/aaaa
3. Me parecio que la aplicacién era facil de usar.
1 2 3 4 5
NEXT L] Page 1 of 2 Fuertemente O O O O O Fuertemente
en en acuerdo.
Never submit passwords through Google Forms desacuerdo.

Figura 45. Evaluacion de usabilidad de la interfaz de AR para la loT.

Los resultados por cada sujeto fueron:

? https://www.google.com/intl/es-419/forms/about/
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Test SUS Sujeto 1 Test SUS Sujeto 2 Test SUS Sujeto 3 Test SUS Sujeto 4
PREGUNTAS RESPUESTA PUNTAJESUS  PREGUNTAS RESPUESTA PUNTAJESUS PREGUNTAS RESPUESTA PUNTAJESUS  PREGUNTAS RESPUESTA PUNTAJESUS

1 3 2 1 5 4 1 1 0 1 4 3
r F r r
2 2 3 2 2 3 2 5 0 2 3 2
3 4 3 3 3 4 3 1 0 3 3 2
r r r r
4 2 3 4 1 4 4 3 2 4 2 3
5 3 2 3 5 4 5 3 2 5 5 4
r L F r
B 2 3 ] 1 4 6 5 0 6 4 1
7 2 1 7 4 3 7 1 0 7 4 3
r F r r
8 2 3 8 1 4 8 4 1 8 3 2
E 4 3 9 3 4 9 3 2 9 4 3
10 2 3 10 1 4 10 1 4 10 3 2
PUNTAJE 5U5 65 PUNTAIJE SUS 95 PUNTAJE 5U5 27,5 PUNTAJE 5US 62,5
Test 5US Sujeto 5 Test 5US Sujeto 6 Test 5US Sujeto 7 Test S5US Sujeto 8
PREGUMNTAS = RESPUESTA PUNTAJESUS  PREGUNTAS RESPUESTA PUMNTAJE 5US PREGUNTAS RESPUESTA PUNTAJESUS PREGUNTAS RESPUESTA PUNTAIJESUS
1 5 4 1 4 3 1 4 3 1 4 3
r r r r
2 3 2 2 1 4 2 2 3 2 4 1
3 3 2 3 4 3 3 4 3 3 3 2
L4 r r r
4 4 1 4 2 3 4 2 3 4 3 2
E E 4 E 4 3 E 5 4 5 5 4
r r r L4
6 4 1 6 1 4 6 2 3 6 3 2
7 3 2 7 4 3 7 5 4 7 4 3
r r r r
8 1 4 8 1 4 8 2 3 8 3 2
9 5 4 9 4 3 9 5 4 E 4 3
10 1 4 10 1 4 10 4 1 10 3 2
PUNTAJE SUS 70 PUNTAJE SUS 83 PUNTAJE SUS 77.5 PUNTAIJE 5U5 60

Figura 46. Resultados SUS por sujeto de prueba.
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