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Resumen de la tesis de Eduardo Martinez Hinojosa, presentada como requisito parcial para
la obtencion del grado de Maestro en Ciencias en Ciencias de la Computacion.

Sistema de realidad aumentada para la salvaguarda y difusion del patrimonio
cultural de Ensenada

Resumen aprobado por:

Dr. JesUs Favela Vara Dra. Claudia Marcela Calderon Aguilera

Co-Director del Comité Co-Director del Comité

Dos campos de estudio en el desarrollo de sistemas computacionales que hacen uso de
informacion del entorno son la realidad aumentada y el computo consciente de contexto. El
estudio de estos campos se ha beneficiado por dispositivos de computo portatiles que
permiten a los usuarios recibir servicios e informacion en cualquier lugar y cualquier
momento. Un area de aplicacion de la realidad aumentada que ha sido poco explorada es la
de difusién y salvaguarda del patrimonio cultural, la cual puede verse beneficiada a través
del uso de sistemas moviles que permitan a los usuarios recibir informacion sobre sitios de
interés en el lugar donde se encuentren. En este trabajo se desarroll6 un sistema de realidad
aumentada consciente de contexto orientado a la difusién de patrimonio cultural de la
ciudad de Ensenada, Baja California. El sistema consta de dos subsistemas. El primero
consiste en una herramienta escritorio que permite a especialistas crear y administrar el
contenido relacionado con sitios de interés. EI segundo subsistema consiste en una guia
electronica que proporciona a los usuarios una guia a través de distintos sitios mostrando
informacion de cada uno de estos en un teléfono celular o tableta electronica utilizando la
informacidn proporcionada por los especialistas. El sistema toma en cuenta informacion
contextual como la ubicacion y perfil del usuario para mostrar la informacién en un
dispositivo movil. Se llevo a cabo una evaluacion de usabilidad in-situ con 17 participantes
quienes realizaron un recorrido por varios sitios considerados patrimonio cultural de
Ensenada, la evaluacion permitié entre otras cosas, determinar que la experiencia de
usuario al realizar recorridos se ve beneficiada al utilizar el sistema. Después de llevar a
cabo la evaluacién, los resultados muestran que un 88% de los participantes prefieren el
uso de medios electrénicos sobre medios impresos como apoyo al momento de realizar
recorridos guiados. Ademas, al comparar el uso de tabletas electrénicas contra teléfonos
celulares, se obtuvo que un 65% de los participantes se sienten mas comodos al utilizar la
guia electrdnica en un teléfono celular.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Cémputo Consciente de Contexto, Patrimonio
Cultural, Experiencia de Usuario.



Abstract of the thesis presented by Eduardo Martinez Hinojosa, as a partial requirement to
obtain the Master degree in Computer Science.

Augmented reality system for safeguarding and dissemination of the
cultural heritage of Ensenada

Abstract approved by:

Dr. Jesus Favela Vara Dra. Claudia Marcela Calderén Aguilera

Thesis Co-director Thesis Co-director

Augmented reality and context-aware computing are two fields of study of computational
systems that make use of information present in the environment. The development of
portable computing devices which allow people to receive services and information
anytime and anywhere, has impacted the development of these fields. An area of
application of augmented reality that has not been deeply explored relates to the
safeguarding and dissemination of cultural heritage, this can be assisted by presenting users
with information, in their mobile devices, about places of interest in their vicinity. This
thesis presents a context-aware augmented reality system focused on the dissemination of
the cultural heritage of Ensenada, Baja California. This system consists of two subsystems.
First, a desktop application that allows the creation and administration of content related to
places of interest. Second, an electronic guide that provides users information about points
of interest inside a predefined route, using the information aggregated using the desktop
application. The system uses contextual information such as the user location and profile to
show information on a mobile device. An in-situ evaluation was conducted, with 17
participants who toured around some sites considered part of the cultural heritage of
Ensenada. The evaluation allowed us to establish that the user experience of touring can be
enhanced by using the system. After performing the evaluation, results show that 88% of
participants prefer the use of electronic devices as opposed to printed material to support
touring in a city. Also, when comparing the use of tablets against mobile phones, it was
found that 65% of participants feel more comfortable when using the electronic guide on a
mobile phone.

Keywords: Augmented Reality, Context-awareness, Cultural Heritage, User-
Experience.
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Capitulo 1

Introduccion

Cuando pensamos en obtener informacion del medio que nos rodea podemos limitarnos a
observar, tomar notas sobre lugares, objetos, personas, incluso tomarnos el tiempo para
medir distancias y tiempos para tener una vision mas detallada de lo que ocurre a nuestro
alrededor, pero, (Qué pasaria si pudiéramos obtener toda esta informacion de nuestro
interés al instante? ;Qué pasaria si pudiéramos ver méas que los demas o escuchar mas que
los demés? y hacer todo esto sin que la manera en que interactuamos con el medio cambie
radicalmente. Esto es lo que nos brinda la Realidad Aumentada (AR, por sus siglas en
inglés) al permitirnos buscar informacion de manera intuitiva mejorando la percepcion de

los usuarios al introducir objetos virtuales en el mundo real (Azuma, 1997).

La AR no se encuentra limitada por cierto tipo de tecnologias (teléfonos celulares, tabletas
electronicas, pantallas “montadas en la cabeza”, etc.) aun cuando la mayoria de los trabajos
se centran en la proyeccién de informacion percibida mediante la vista, la AR puede (en un
futuro) aplicarse a todos los sentidos como escuchar, tocar e incluso oler (Van Krevelen et
al., 2010).

En un sistema de AR se presentan dos tipos de vistas: la vista real que puede ser presentada
en una pantalla conteniendo los mismos elementos que el usuario seria capaz de percibir
sin la misma, y la vista aumentada que contiene objetos virtuales que brindan al usuario

informacion adicional del entorno.

Para que un sistema pueda agregar objetos virtuales a la vista real no es suficiente con
escogerlos y colocarlos en la pantalla, el sistema debe ser capaz de alinear los objetos
virtuales donde estos pueden ser de 2 dimensiones como en el caso de texto, iconos o
iméagenes; o0 modelos en 3 dimensiones cuando se quiere agregar objetos, de manera que se

cree la ilusion a los usuarios de que los objetos forman parte de la vista real.



Alinear un objeto ya sea en 2 o 3 dimensiones depende en gran medida de que el sistema
sea capaz de identificar correctamente los objetos presentes en la vista real. Este proceso
involucra el uso de sensores como GPS, brujula digital, acelerémetro, algoritmos para
reconocimiento de imagenes 0 una combinacion de ambos (Butchart, 2011), este tipo de
avances en tecnologia, sumado al acceso ubicuo a informacion hacen que sea posible el

desarrollo de sistemas que aumenten la realidad percibida por las personas.

Las primeras implementaciones de sistemas de AR involucraban una computadora que era
transportada en una mochila y pantallas montadas en la cabeza (en cascos), esto permitia
que la aplicacién fuera movil sin embargo su peso y ergonomia no eran favorables para que
la tecnologia fuera aceptada (Schmalstieg et al., 2007). Antes de la aparicién de los
teléfonos moviles las mochilas comenzaban a ser cambiadas por computadoras “ultra
moviles” (tabletas electronicas) o asistentes personales digitales (PDA) (Schmalstieg et al.,
2007, Wagner et al., 2009). Hoy las computadoras “ultra moviles” y los teléfonos celulares
podrian considerarse como unidos en una sola plataforma, mientras que los PDAs han

desaparecido casi por completo del mercado (Schmalstieg et al., 2007).

1.1 Aplicaciones de la realidad aumentada

Algunas de las principales aplicaciones de este tipo de sistemas se encuentran en areas
como educacion, navegacion y entretenimiento. Este trabajo de tesis se centra en el area de
difusiéon y salvaguarda del patrimonio cultural ya que es un area poco abordada y que

puede beneficiarse del uso de esta tecnologia.

En esta investigacion se disefid e implementd un sistema de AR que permite a los usuarios
obtener informacion relevante de su entorno, particularmente informacion histérica sobre
los inmuebles considerados como patrimonio cultural de la ciudad y que estan inmersos en
el denominado Centro Histérico de Ensenada. De esta manera se contribuye a la

salvaguarda y difusion del patrimonio cultural del Estado a través del uso de la tecnologia.



El sistema permite realizar “recorridos culturales” que ofrecen informacion historica y

actual relevante del inmueble presentado.

La informacion que los usuarios tienen disponible es agregada por parte de especialistas
quienes cuentan con una herramienta que les permite agregar y clasificar contenido al
sistema de AR, de manera que los usuarios pueden realizar busquedas en rutas
preestablecidas tomando como parametros la zona donde se encuentran o el area de la
ciudad que les gustaria visitar, actividades de interés, asi como el tiempo disponible de

cada persona para llevar a cabo un recorrido guiado.

1.2 Objetivos de la investigacion

En esta seccidn se presentan los objetivos de este trabajo de tesis.

1.2.1 Objetivo general

e Desarrollar un sistema de AR que permita a los usuarios explorar su entorno
obteniendo informacién relativa a la historia y patrimonio cultural de la ciudad de

Ensenada.

1.2.2 Objetivos secundarios

Para el cumplimiento del objetivo general, durante el desarrollo de la tesis se abordaron los

siguientes objetivos secundarios:

e Desarrollar una herramienta que permita agregar y clasificar contenido dentro del
sistema de AR por parte de especialistas.

e |dentificar caracteristicas y funcionalidades que debe cubrir un sistema de AR.



e Considerar la manera de presentar informacion sobre el patrimonio cultural de la
ciudad de Ensenada al usuario final, ¢qué tanta informacion es adecuada?, ¢qué tipo
de informacion?, ;en qué medio debe presentarse?

e Determinar si el uso de guias electronicas enriquece la experiencia de realizar un
recorrido con respecto a realizar el mismo recorrido utilizando una guia impresa.

e Evaluar el sistema desarrollado para analizar los factores que favorecen la

experiencia de usuario al momento de desplazarse en la ciudad de Ensenada.

1.3 Importancia de la investigacion

En afios recientes distintas aplicaciones de AR han salido al mercado, y aunque existen
ejemplos como Junaio, Wikitude, Layar, etc. que facilitan la navegacion permitiendo a los
usuarios obtener informacién importante de su entorno, la mayor parte de este contenido se
limita a facilitar la ubicacion de tiendas, restaurantes y hoteles. Aun cuando aplicaciones
como Layar permiten a desarrolladores agregar nuevos contenidos, este proceso resulta
complejo para personas sin conocimiento sobre lenguajes de programacion, por lo que, es
importante proporcionar a especialistas de distintas areas (arte, literatura, arquitectura, etc.)

las herramientas necesarias para crear y compartir informacion utilizando estos sistemas.

Durante el desarrollo de esta tesis se identificaron las caracteristicas de un sistema de AR
enfocado particularmente en facilitar a los usuarios el acceso a informacion importante

sobre el patrimonio cultural y desarrollo arquitectonico de la ciudad de Ensenada.

1.4 Metodologia de la investigacion

Dentro de este trabajo de investigacion la metodologia seguida consta de 5 etapas
principales: revision bibliografica, andlisis de requerimientos, desarrollo de la aplicacion
movil de AR y herramienta para crear contenido, evaluacion de la aplicacion movil y por

ultimo documentacion y redaccion de la tesis. De estas etapas, la revision bibliografica se



realiza al inicio de la investigacion y se extiende ademas durante las etapas 2 y 3 para
mantener la informacidén actualizada. La etapa de documentacion y redaccion se extiende a

lo largo de las etapas anteriores.

A continuacion se presenta una descripcion detallada de cada una de las etapas del
desarrollo de esta investigacion:

Etapa 1. Revision Bibliografica: Se realiz6 una revision del estado del arte respecto a
sistemas de AR para conocer las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada uno.
Ademas se hizo una revision de literatura relacionada con la navegacion de usuarios en
entornos desconocidos, con la finalidad de integrar un sistema de navegacion con uno de
AR. También fue necesario realizar un analisis de literatura sobre algoritmos para
reconocimiento de imégenes basados en puntos de interés, los algoritmos estudiados fueron
SURF (Bay et al., 2008), SIFT (Lowe, 2004) y ORB (Rublee et al., 2011).

Etapa 2. Analisis de Requerimientos: En esta etapa se realizaron entrevistas a especialistas
para identificar las caracteristicas con que deben contar la aplicacion mdvil y la
herramienta para creacion de contenido, asi como la informacion que es considerada
importante y que debe ser proporcionada a los usuarios. Dentro de esta etapa fue necesario
también determinar cudl de los algoritmos analizados resultaba mas apropiado para el
sistema que se desarrollaria posteriormente. Se selecciond el algoritmo ORB pues presenta
un mejor desempefio al implementarse en dispositivos moviles con una capacidad de

procesamiento inferior a las computadoras de escritorio y servidores.

Etapa 3. Desarrollo del Sistema: Se desarrollaron las dos aplicaciones que forman parte del

sistema:

e Aplicacion que permita ingresar contenido al sistema: permite a especialistas
agregar, editar o eliminar informacion sobre sitios de interés, y crear rutas

utilizando los sitios disponibles dentro del sistema.



e Aplicacion para un dispositivo movil (navegacion y acceso a contenido): presenta
las rutas creadas en la aplicacion para especialistas en los dispositivos moviles

(teléfono o tableta electronica) de los usuarios.

Etapa 4. Evaluacion del Sistema: Una vez finalizada la implementacion de la aplicacion
movil, se realizé una evaluacion de la aplicacion movil in-situ, con un grupo de usuarios
para asi evaluar su usabilidad® e identificar oportunidades de mejora. La evaluacién ademés
permitio observar el funcionamiento del sistema en condiciones reales de uso, asi como
comparar la experiencia de uso que experimentan los informantes con los distintos

dispositivos.

Etapa 5. Documentacion y Redaccion: Durante el transcurso de la tesis, se llevo a cabo la

documentacion y redaccion de la misma, siguiendo las etapas previamente descritas.

1.5 Organizacion de la tesis

Esta tesis estd constituida por seis capitulos, a continuacion se presenta una descripcion
general del contenido de cada uno de estos.

En el Capitulo 2 se presenta una introduccion a los sistemas conscientes de contexto.
Primeramente, se presenta la definicion de contexto, aplicado a sistemas de computo, y
como este puede ser aprovechado por sistemas para proporcionar a los usuarios
informacidn relevante para ellos en diversas situaciones. Después, se presentan dos formas
de clasificar el contexto con diferente nivel de granularidad. Por Gltimo se presentan

sistemas que hacen uso del contexto para proporcionar informacion a los usuarios.

En el Capitulo 3 se presenta una introduccion a la AR, su definicion y caracteristicas
principales. Se hace una revision de distintas técnicas utilizadas para presentar informacion

adicional a los usuarios relacionados con la forma de reconocer imagenes y colocar la

'la capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, cuando se usa
bajo condiciones especificadas (ISO/IEC 9126).



informacion que sera presentada al usuario dentro de una imagen. Posteriormente se
presentan distintos sistemas que utilizan la AR como forma de interaccion con los usuarios,

para después realizar una comparacion de estos sistemas.

En el Capitulo 4 se presentan las aplicaciones desarrolladas durante este trabajo de
investigacion: la herramienta para crear contenido, y la aplicacion moévil de AR. Se
describen las funciones de cada uno de estos y como es que deben ser utilizados por los

usuarios.

De la herramienta para creacion de contenido se explica la forma en que se pueden crear
sitios de interés y como definir el contenido que serd agregado para cada sitio,
posteriormente se explica como utilizar los sitios creados para formar rutas. Se explica
ademas como definir los perfiles de usuarios hacia quienes esta dirigida la informacion y

cdémo hacer uso de estos perfiles al momento de definir rutas.

Posteriormente se explica el funcionamiento del sistema mdvil de AR, la forma en que los
usuarios seleccionan la ruta que desean explorar, cbmo pueden navegar entre los distintos
sitios que conforman una ruta ya sea sitio por sitio 0 con una vista de la ruta completa, por
altimo se presenta la forma en que pueden tener acceso a la informacion disponible para

cada sitio.

En el Capitulo 5 se presenta la evaluacion del sistema movil de AR, comienza por definir el
objetivo general de la evaluacion para después describir el disefio del experimento,
incluyendo la seleccion de sujetos, variables, y el paradigma experimental utilizado. Se
muestra el plan de actividades que se llevé a cabo durante la evaluacién, asi como un
calendario con fechas y horarios en los que los participantes realizarian recorridos para
evaluar el sistema. Posteriormente se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion
organizados en categorias: comodidad, medio preferido, interés en la informacién y
atractivo visual. Finalmente se realiza un analisis de los resultados y se presentan

conclusiones sobre los mismos.



Para finalizar, en el Capitulo 6 se presentan las conclusiones de este trabajo de tesis. Se
presentan ademas, propuestas para darle seguimiento al trabajo realizado, sugiriendo

algunos aspectos a abordar como trabajo futuro.



Capitulo 2

Sistemas conscientes de contexto

En este capitulo se presenta una introduccion a los sistemas conscientes de contexto. Se
explica cdmo los sistemas de computo pueden hacer uso de informacion presente en el
entorno para presentar informacion relevante para los usuarios o cambiar el
comportamiento del sistema en diversas situaciones. Posteriormente se muestran dos
clasificaciones del contexto, y por Ultimo, se muestran algunos ejemplos de sistemas que

hacen uso del contexto para proporcionar informacion a los usuarios.

2.1 Antecedentes

La répida evolucion de tecnologia de software, hardware, asi como tecnologias de
comunicacion inaldmbrica ha resultado en el desarrollo de computadoras cada vez mas
rapidas y pequefias las cuales pueden ser portadas facilmente por las personas de un lugar a
otro, creando la expectativa de contar con servicios e informacion disponibles en todo

momento (Bejan and Pantis, 2010).

Esto permite estar un paso mas cerca a la vision del cémputo ubicuo de Mark Weiser
(Weiser, 1991), quien plante6 un escenario donde se tendria poder computacional
embebido en objetos de uso diario, de manera que la interaccion con la tecnologia sea
invisible para el usuario. La ubicuidad de la tecnologia e informacion trae nuevos retos y
oportunidades para el desarrollo de aplicaciones, las cuales deben tomar en cuenta el
momento en que son usados, la ubicacion del sistema, y dispositivo en que se ejecutan
(Hofer et al., 2002).

Las aplicaciones ubicuas deben ser conscientes de su contexto, es decir, tomar en cuenta las
caracteristicas individuales de cada usuario, tiempo y ubicacion en que son usadas, ademas

de las diferentes caracteristicas de los dispositivos en que se ejecutan, como la resolucion
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de pantalla, memoria disponible, capacidad computacional, y capacidad de comunicarse
con otros dispositivos. Como consecuencia, el objetivo fundamental de tomar en cuenta el
contexto, es proveer servicios a las personas, no solo en cualquier momento, en cualquier
lugar o en cualquier medio, sino especificamente, llevar la informacioén adecuada, en el

momento adecuado (Hofer et al., 2002).

La evolucion de la tecnologia permite no solo llevar informacion para asistir a las personas
durante la planeacién de un recorrido, sino ademas durante el desarrollo del mismo. Se han
realizado diversos trabajos relacionados con guias electrénicas (Bejan and Pantis, 2010;
Kramer et al., 2007; MeiYii Lim, M., Aylett, R., 2007; Abowd et al., 1997) que permiten
aumentar el entorno guiando a los usuarios durante una visita turistica. Las necesidades y
requerimientos de los turistas pueden servir como un punto de partida para el desarrollo de
aplicaciones, ya que estos tipicamente cuentan con conocimientos escasos o nulos sobre los
lugares que visitan y al mismo tiempo tienen un interés por conocer sus alrededores y

visitar diferentes lugares (D. Schmalstieg and G. Reitmayr, 2007).

Este tipo de guias pueden utilizarse en interiores o al aire libre. Pueden presentar
informacidn sobre exposiciones dentro de un museo o datos acerca de edificios o
monumentos que se encuentran cerca del usuario. Ya sea en interiores o al aire libre, en
ambos casos la utilidad principal de estos sistemas es la de proporcionar informacién. Sin
embargo, en el caso de los recorridos en exteriores es necesario conocer la ubicacion del
usuario y saber que el recorrido podria perder continuidad al momento de trasladarse de un
lugar a otro, mientras que al realizar recorridos en interiores los traslados resultan mucho

mas cortos.

Ademas, las guias para recorrido pueden consistir en sistemas que dirijan al usuario en su
recorrido, dandole indicaciones sobre la direccion que debe seguir para llegar a otro sitio,
pudiendo mostrar ademas la distancia a la cual se encuentra el usuario del sitio que debe
visitar o el tiempo estimado para llegar al sitio. También existen guias que no dirigen al

usuario, sino que simplemente sirven de apoyo mientras este realiza un recorrido
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independiente y proporcionan informacion cuando el usuario se encuentra cerca de algin

sitio.

2.2 Uso de dispositivos moviles

Las guias electronicas pueden servir como una plataforma para distribuir contenido
enfocado a distintos grupos de personas de distinta edad, nivel educativo, social, etc.
Ademas, al ser desarrolladas para funcionar en dispositivos moviles como tabletas y

teléfonos celulares, se ponen al alcance de un gran nimero de personas.

Klopfer et al. (2002) describen cinco caracteristicas de los dispositivos mdviles que pueden

ser aprovechadas al momento de desarrollar alguna aplicacion:

e Portabilidad. El dispositivo puede ser trasladado facilmente a diferentes lugares.

e Interactividad social. El usuario puede utilizar el dispositivo, desplazarse de un
lugar a otro y colaborar con otras personas cara a cara, a diferencia de las
computadoras de escritorio donde los usuarios solo pueden interactuar con las
personas que tienen a su lado (Dieterle et al. 2007).

e Sensibilidad al contexto. El dispositivo puede obtener datos Unicos, relacionados
con su ubicacion, entorno, tiempo, incluyendo datos reales y simulados.

e Conectividad. El dispositivo se puede conectar a otros dispositivos para captura de
datos, o a una red de dispositivos para compartir su informacion.

e Individualidad. El dispositivo puede presentar informacién personalizada para cada

individuo que lo utilice.

2.3 Sistemas conscientes de contexto

En las siguientes secciones se presenta la definicion de contexto aplicada a sistemas
computacionales, posteriormente se muestran las clasificaciones del contexto hechas por
Hofer et al. (2002) y Zimmermann et al. (2007).
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2.3.1 Definicion de contexto

Brown et al. (2010) definieron el contexto como el escenario formal o informal en el cual
una situacion ocurre. Este puede incluir varios aspectos o dimensiones, como la ubicacion,
tiempo (dia, mes, afio), actividad personal y social, recursos, y metas o tareas de grupos o

individuos.

Diversos autores (Schilit et al. 1994, Dey et al. 1999 y Pascoe 1998) definen el contexto
como el entorno de ejecucion en constante cambio de un sistema, donde el entorno incluye

los siguientes elementos:

e Unidades de procesamiento disponibles.

e Dispositivos de entrada y salida a los que un usuario tiene acceso.
e Capacidad de conectividad.

e Costo de procesamiento.

e Ubicacion del usuario.

e Presencia de personas cercanas.

e Situacion social.

e [luminacién y ruido.

Schilit et al. (1994) establecen como los aspectos importantes del contexto a la informacion
que contesta las siguientes preguntas: ¢ddnde te encuentras?, ¢con quién te encuentras? y
¢qué recursos tienes cerca? Dey et al. (1999) definieron el contexto como el estado fisico,
social, emocional o de informacion de un usuario. Poscoe (1998) definid el contexto como
el subconjunto de estados fisicos y conceptuales que son importantes para una entidad en

particular.

No es posible enumerar qué aspectos de todas las situaciones son importantes, ya que estos
cambian de situacion en situacion, es decir, los elementos del entorno que una aplicacion
utiliza como contexto pueden no ser utilizados por otra aplicacion. En algunos casos el

entorno fisico puede resultar importante, mientras que en otros no lo es. Definir el contexto
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consiste en identificar qué aspectos son importantes para una aplicacion y sus usuarios
(Dey et al. 1999).

A partir de la definicion de contexto, Dey et al. definen a los sistemas conscientes de
contexto como aquellos sistemas capaces de proporcionar informacién y/o servicios

importantes al usuario, donde la importancia depende de la tarea realizada por el usuario.

2.3.2 Clasificacion del contexto

Hofer et al. (2002) clasifican el contexto en dos categorias: contexto fisico y contexto

I6gico.

Contexto fisico. El contexto fisico es capturado utilizando sensores ambientales
(iluminacién, temperatura, ubicacion, etc.). Las propiedades que comprende el contexto
fisico se encuentran en un nivel de abstraccion bajo, y deben ser actualizadas

constantemente, ya que el entorno y el sistema pueden estar en constante cambio.

Contexto logico. El contexto légico abarca propiedades abstractas que proporcionan
informacion acerca del entorno. El contexto l6gico enriquece la semantica del contexto
fisico, haciendo que éste sea mas Util, por ejemplo, el contexto fisico de un sistema puede
establecerse a través de coordenadas GPS, mientras que el contexto logico del mismo

sistema puede ser definido por el nombre de una calle.

Zimmermann et al. (2007) establecio que toda la informacién que describe el contexto de

una entidad puede ser clasificada en cinco categorias, como se muestra en la figura 1.
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Individualidad

Relaciones

Actividad

Figura 1. Categorias fundamentales de la informacion de contexto.

A continuacién se presenta una descripcion de las cinco categorias en que Zimmermann

clasifica el contexto.

Contexto de Individualidad. Esta categoria comprende cualquier informacion que puede
ser observada sobre una entidad, por ejemplo, su estado. Una entidad puede ser un
individuo o un grupo con un contexto en comun, y puede tomar distintos roles dentro de un
sistema consciente de contexto. Las entidades pueden ser activas, cuando pueden
manipular a otras entidades, o pasivas. Ademas, las entidades pueden ser reales, cuando
existen en el mundo real, o virtuales, cuando existen solo en forma de datos o informacion.
También existen las entidades fijas, o mdviles. La informacion o contexto sobre la

individualidad de una entidad puede ser clasificada en los siguientes cuatro grupos:

Contexto de entidades naturales. Este grupo comprende las caracteristicas de todas las
entidades vivas y no vivas que ocurren de forma natural y que no son el resultado de alguna

actividad o intervencion humana.
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Contexto de entidades humanas. Esta categoria cubre las caracteristicas propias de los seres
humanos. Para adaptarse de forma automatica y satisfacer las necesidades de un usuario los
sistemas pueden tomar decisiones basadas en el comportamiento del usuario y considerar
propiedades del usuario, tales como, preferencias en lenguaje, esquema de color, modo de
interaccion, menu de opciones o propiedades de seguridad, las cuales pueden definirse de

forma individual para cada usuario.

Contexto de entidad artificial. Cubre las caracteristicas de productos o fenGmenos que son
el resultado de acciones humanas o procesos técnicos. Esta categoria comprende la
descripcion de cosas construidas por humanos, por ejemplo, edificios, computadoras,
vehiculos, libros, entre otros. Todos los sensores que miden propiedades fisicas o quimicas,
tales como, temperatura, humedad, presion, sonido, iluminacion, magnetismo, aceleracion,
fuerza, entre otros, son considerados entidades artificiales. Artefactos que son resultado de
procesos de ingenieria de software como el disefio, documentacion, aplicaciones o

servicios, también forman parte de esta categoria.

Contexto de entidades grupales. Un grupo es un conjunto de entidades, que comparten
ciertas caracteristicas, interactian unos con otros, o establecen relaciones entre ellos. El
propdsito principal de establecer grupos es el de capturar caracteristicas que solo surgen si
las entidades se agrupan juntas. Las caracteristicas que los miembros de un grupo
comparten incluyen habilidades, antecedentes culturales, lazos de parentesco, en un sentido
social, y ademads, poder de computo, conexiones a una red, tamafio de pantalla, en un
sentido tecnoldgico. Las entidades pueden pertenecer a un grupo, varios grupos o ninguno.
Ademas esta pertenencia puede surgir o desaparecer en forma dinamica durante el uso del

sistema.

Contexto de tiempo. Esta categoria abarca la informacion relacionada al tiempo, como
zona horaria del sistema, hora actual o cualquier tiempo virtual. La habilidad de representar
intervalos de tiempo constituye un requerimiento fundamental en este modelo de contexto.

Combinado con la habilidad de capturar y expresar eventos recurrentes (por ejemplo, cada
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domingo), los intervalos son una caracteristica importante al modelar el contexto de una
entidad.

Al almacenar continuamente el contexto o situaciones, se crea un historial de informacién
contextual. Este historial forma la base para el acceso a informacion pasada, analizar el

historial de interacciones, inferir habitos de uso, y predecir contextos futuros.

Contexto de ubicacion. Con el desarrollo de dispositivos de codmputo portatiles, la
ubicacion se convirtié en un pardmetro para los sistemas conscientes de contexto. Esta
categoria describe los modelos de ubicacion fisica o virtual, en los que puede encontrarse
una entidad, asi como informacion adicional relacionada a la ubicacion, como la velocidad
y direccion. La ubicacion puede ser descrita como absoluta o relativa, es decir la ubicacion
que una entidad tiene en relacion con otra entidad.

Los modelos para la ubicacion fisica pueden dividirse en cuantitativos o geométricos y
cualitativos o simbdlicos (Stahl and Heckmann, 2004). Los medios cuantitativos se refieren
a los que usan sistemas de coordenadas. Por ejemplo, el sistema de dos dimensiones
utilizado para expresar cada ubicaciéon del planeta en un formato de grados, minutos y
segundos, para latitud y longitud. Sistemas GPS proporcionan ubicacion midiendo
distancias y éangulos hacia puntos de referencia conocidos. Algunos ejemplos de
informacién cualitativa son los edificios, cuartos, calles o paises, que pueden indicar la

ubicacion de una entidad.

Contexto de actividad. La actividad de una entidad determina en gran medida sus
necesidades en un momento dado. El contexto de actividad cubre las actividades actuales y
futuras, en las que se verd involucrada la entidad. Puede ser descrito en forma de objetivos,

tareas, y acciones.

Las tareas consisten en secuencias de operaciones con un objetivo determinado, al cual un
sistema consciente de contexto puede adaptar sus funciones o secuencias de funciones. En
particular, las entidades humanas cambian sus objetivos frecuentemente dependiendo de

distintas condiciones o decisiones que surgen con el paso del tiempo.
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Contexto de relaciones. Esta categoria captura las relaciones que una entidad establece
con otras entidades. Puede tratarse de personas, cosas, dispositivos, servicios o
informacion, por ejemplo, texto, imagenes, video, sonidos. El conjunto de todas las
relaciones de una entidad constituye una estructura que es parte del contexto de la entidad.
Una relacion expresa una dependencia semantica entre dos entidades que surge a partir de
ciertas circunstancias en las que las entidades se involucran. Las caracteristicas del entorno
son determinadas principalmente por el contexto temporal y espacial de la entidad.
Secundariamente, la individualidad de la entidad también tiene un impacto en la relacion
(por ejemplo, gente de la misma edad). En general, cada entidad juega un papel distinto en
una relacién. Una entidad puede establecer diferentes relaciones con otra entidad. Ademas,
estas relaciones no son necesariamente estaticas, pueden aparecer y desaparecer

dindmicamente.

El conjunto de relaciones entre dos entidades puede ser grande, por lo que agrupar las
relaciones con respecto a las entidades que participan es util. Por lo tanto, el contexto de

relaciones puede ser subdividido en las siguientes categorias:

Relaciones sociales. Esta subcategoria describe aspectos sociales del contexto de una
entidad. Usualmente, relaciones interpersonales como asociaciones sociales, conexiones o
afiliacion entre dos o mas personas. Por ejemplo, las relaciones sociales pueden
proporcionar informacidn acerca de amigos, neutrales, enemigos, vecinos, colegas, y

familiares.

Relaciones funcionales. Una relacién funcional entre dos entidades indica que una entidad
hace uso de la otra, con un propdsito y consecuencia, por ejemplo, usar un martillo,
sentarse en una silla o usar una computadora. También, las relaciones funcionales muestran
propiedades de interaccién y comunicacion, por ejemplo, escribir una palabra o hablar en
un micréfono. Este tipo de relacion también indica propiedades mentales y cognitivas,

como leer un articulo, dar una presentacién, o razonar un concepto.

Relaciones composicionales. Una relacién importante entre entidades es la relacién que

existe entre un todo y sus partes. En una relacion de agregacion, las partes no existen si el
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objeto que las contiene deja de existir, por ejemplo, el cuerpo humano tiene brazos, piernas,
etc. Por otro lado, la asociacion es una forma débil de composicién, porque no implica
pertenencia y las partes pueden pertenecer a mas de una entidad, por ejemplo, una méaquina
de fax puede pertenecer a diferentes secretarias o departamentos.

Ambas formas de clasificar el contexto resultan Gtiles para entender mejor la forma en que
una aplicacion puede hacer uso del contexto, dependiendo del nivel de granularidad en que
quieran ser analizadas. La clasificacion hecha por Hofer et al. (2002) mencionan el uso de
sensores como forma de capturar el contexto fisico de una aplicacion, sin embargo, no
presenta detalles sobre la forma de capturar el contexto l6gico de una entidad. Por otro
lado, Zimmermann et al. (2007) hacen referencia a la observacion como forma de capturar
el contexto de individualidad de una entidad, sin embargo, solo hacen referencia al uso de
sensores para el caso del contexto de entidades artificiales, y al de un sistema GPS para el
caso del contexto de ubicacion.

2.4 Sistemas conscientes de contexto

Se han realizado diversos trabajos relacionados al uso del contexto como Cyberguide
(Abowd et al., 1997), GUIDE (Cheverst et al., 2000), Riot! 1831 (Reid et al., 2004),
Dynamic Tour Guide (Kramer et al., 2007), ARCHEOGUIDE (Vlahakis et al., 2002),
RETAIN (Bejan and Pantis, 2010), Field Trip (www:.fieldtripper.com), Google Now
(www.google.com/landing/now/), entre otros, los cuales hacen uso principalmente de la
ubicacion de usuarios para presentarles informacion relevante de sus alrededores. A

continuacion se presenta una descripcion del funcionamiento de estos sistemas:

Cyberguide (Abowd et al., 1997). Fue desarrollado como una guia mévil para recorridos y

consta de cuatro componentes principales:

Mapa: Presenta la ubicacion de sitios de interés para los usuarios, y proporciona

informacidn sobre cémo llegar a estos sitios.

Informacion: Presenta la informacion disponible sobre los sitios de interés.
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Navegacion: Presenta a los usuarios informacion relacionada con su alrededor inmediato.

Mensajeria: Permite a los usuarios enviar y recibir mensajes, por ejemplo, al duefio de una

exhibicion cuando este no se encuentra presente.

GUIDE (Cheverst et al., 2000). Presenta a los usuarios informacién acerca de sitios de

interés dentro de la ciudad de Lancaster. Este sistema tiene cuatro funciones principales:

Informacion: permite a los usuarios obtener informacion de acuerdo a su contexto
(ubicacion), o realizar busquedas generales sobre cualquier sitio de interés sin importar que

tan lejos se encuentren del mismo.

Recorridos: el sistema permite a los usuarios definir los sitios de interés que desean visitar
para formar una ruta, el sistema presenta los sitios de interés en categorias como
“Historicos” o “Recreacion”. Ademas presenta una seccion sobre los sitios mas populares

para facilitar la seleccion de sitios de interés para armar un recorrido.

Servicios interactivos: el sistema tiene acceso a servicios interactivos que permiten a los
usuarios hacer reservaciones en hoteles de la ciudad, ver que peliculas se presentan en el

cine de la ciudad y reservar lugares para ir a verlas.

Mensajeria: el sistema permite a los usuarios enviar y recibir mensajes entre miembros de
grupos que podrian haberse separado para visitar sitios diferentes. También permite el

envio de mensajes hacia un centro de informacion para turistas.

Riot! 1831 (Reid et al., 2004). Consiste en un juego interactivo basado en los disturbios
reales que ocurrieron en Queens Square en 1831. Los visitantes podian inscribirse y recibir
como préstamo una pequefia mochila que contenia una PDA iPAQ, GPS y unos audifonos.
El juego contiene una gran cantidad de archivos de sonido, basados en hechos reales que se
llevaron a cabo en la plaza. La ubicacion de los usuarios es monitoreada a través del GPS,
al acercarse a ciertas zonas de la plaza comienza a reproducirse alguno de los archivos de
sonido, dandoles a los usuarios una experiencia de aprendizaje interactiva. Por ejemplo,

podian escuchar voces de alborotadores, gente saqueando edificios, edificios en llamas, etc.
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Dynamic Tour Guide (Kramer et al., 2007). Esta guia presenta a los usuarios dos formas

distintas de realizar recorridos:

Modo planificador: Crea recorridos personalizados de acuerdo a las preferencias de los
turistas y permite establecer restricciones como la duracion del recorrido, tiempo de inicio

y ubicacion.

Modo explorador: Esta opcion no preestablece ningin recorrido, sino que, presenta
informacion basada en la ubicacién del usuario cuando este la solicita, los usuarios pueden

ver su ubicacion en un mapa y ver una lista de sitios de interés cercanos a su ubicacion.

ARCHEOGUIDE (Vlahakis et al., 2002). Este sistema fue desarrollado para funcionar en
distintos dispositivos como laptops, PDA’s, y HUD (Heads Up Display), y permite a los
usuarios participar en recorridos personalizados dentro de sitios considerados patrimonio
cultural, mostrando informacion de las ruinas de un sitio. Puede presentar la reconstruccion
de un monumento, narraciones en audio, mapas de navegacion y animaciones digitales. El
contenido estd almacenado en un servidor central y es descargado en los dispositivos de

acuerdo al perfil del usuario, su ubicacion y orientacion.

RETAIN (Bejan and Pantis, 2010). Es una guia movil personal para recorridos, un aspecto
interesante de esta guia es que permite a los usuarios crear sus propios recorridos al
momento de visitar sitios de interés. El sistema presenta un mapa interactivo al usuario con
sitios de interés cercanos, cuando el usuario se encuentra cerca de un sitio que le resulta
interesante, puede decidir guardar este sitio en una lista que después sera guardada en un
servidor donde podra ser vista por él o por otros usuarios posteriormente, pudiendo ademas
agregar comentarios sobre su recorrido. Este sistema hace uso de otros factores ademas de
la ubicacion, tales como: identidad de los usuarios, tiempo, y actividad que realizan los

usuarios del sistema.

Field Trip (www.fieldtripper.com). Es una aplicacion desarrollada por Google, permite a
los usuarios recibir notificaciones cuando se encuentran cerca de diversos sitios de interés,

mostrando tarjetas con informacion en la pantalla de su teléfono celular, como se muestra
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en la figura 2, o reproduciendo audio cuando el usuario tiene audifonos conectados al
teléfono. El usuario puede seleccionar las notificaciones que quiere recibir de una lista de
categorias, de acuerdo a sus preferencias, como arquitectura, sitios y eventos histéricos,
estilo de vida, ofertas y descuentos; comida, bebida y diversion; cine, arte, entre otros. El
usuario también puede seleccionar la frecuencia en la que desea recibir notificaciones de la

aplicacion.

Things to do

Until Thu Feb 28

After a three-month refurbishment, the
museum (formerly the Museum of Garden
History) re-opened in November 2008 with
purpose-built exhibition and education

enacac dacinnad by Mo Innoae Architarte

B o5 5 A B

Figura 2. Tarjeta de informacion sobre un sitio
de interés del sistema Field Trip.

Google Now (www.google.com/landing/now/). Es un sistema desarrollado por Google, el
cual funciona como un asistente personal, permite a los usuarios hacer busquedas en

internet, establecer alarmas, o enviar mensajes de texto, utilizando comandos por voz.
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Google Now, ademés, monitorea constantemente la ubicacion del usuario, calendario de
eventos, correo electronico, y busquedas en internet; esto le permite al sistema enviar
notificaciones al usuario sobre proximos eventos, como juntas, cumpleafios de sus
contactos, informacién sobre vuelos que el usuario ha reservado cuando la fecha del vuelo
es proxima, dar seguimiento al envio de paquetes, presenta informacion sobre resultados
deportivos o préximos encuentros de los equipos favoritos del usuario, informacion del
clima, ademas, al mantener un registro de la ubicacion del usuario. El sistema infiere la
ubicacion de su casa y lugar de trabajo, y presenta informacién sobre el tiempo de
trasladarse hacia su trabajo, casa, o el sitio de algun evento registrado en su calendario,
tomando en cuenta condiciones de trafico, el sistema envia una recomendacion sobre la

hora en la que debe iniciar su traslado para llegar a tiempo como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Notificacion sobre traslado de Google Now.
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2.5 Resumen

En este capitulo se presenta una introduccion a los sistemas conscientes de contexto.
Primeramente, se explica como la evolucién de la tecnologia ha llevado al desarrollo de
aplicaciones moviles, y como consecuencia, a la necesidad de contar con informacion
relacionada con la ubicacion de la aplicacion, tiempo en que se usa, asi como informacion
relacionada con el usuario, esto con el fin de proporcionar al usuario informacién de su
interés. Posteriormente, se explica la definicion de contexto y sistemas conscientes de
contexto. Se presentan dos formas de clasificar el contexto, que permiten entender un poco
mejor la forma en que es utilizado por los sistemas computacionales. Por ultimo, se
presentan sistemas que involucran el uso del contexto, especificamente el de la ubicacion

del usuario para apoyarlo en la realizacion de recorridos.

En el siguiente capitulo se hace una introduccion al area de AR, presentando su definicion
y caracteristicas principales. Se presentan técnicas utilizadas para la implementacion de
sistemas de AR. Y por ultimo se muestran distintos sistemas que utilizan la AR como

forma de interaccion con los usuarios.
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Capitulo 3

Sistemas de realidad aumentada

En este capitulo se presenta una introduccion a la realidad aumentada (AR, por sus siglas
en inglés). Se presentan las caracteristicas de los sistemas de AR, asi como diversas
técnicas utilizadas para el desarrollo de estos sistemas. Por Gltimo se presentan algunos
ejemplos de sistemas que utilizan AR y una comparacién de las caracteristicas de estos

sistemas.

3.1 Caracteristicas de la realidad aumentada

En afos recientes, diversos sistemas de AR han sido desarrollados dando a los usuarios
nuevas formas de percibir su entorno. La AR permite obtener informacion de manera
intuitiva y natural introduciendo objetos virtuales en el mundo real (Azuma, R., 1997), de
esta forma puede obtenerse informacion de interés de manera instantanea. La mezcla de
objetos virtuales dentro del mundo real fue ilustrada por Paul Milgram (Milgram et al.,
1994) en un diagrama de Realidad-Virtualidad mostrado en la figura 4.

| Realidad mixta |

Entorno Realidad Virtualidad Entorno
real aumenta aumentada virtual

Figura 4. Diagrama de Realidad-Virtualidad.

Aumentar la cantidad de informacion que una persona recibe de su entorno depende en
gran medida de los recursos disponibles (tecnologia e informacién), sin embargo ain mas

importante resulta analizar el interés particular que cada persona podria tener, ya que, aun
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cuando exista la manera de mostrar informacion sobre objetos presentes en el entorno, esta
puede resultar excesiva y no tener un valor real para cierto grupo de personas. De acuerdo a
la definicién de Azuma (1997) para lograr esto un sistema de AR debe tener las siguientes

caracteristicas:

e Combina objetos reales y virtuales dentro de un ambiente real;
e funciona de manera interactiva y en tiempo real; y

e alinea los objetos reales y virtuales.

En los dltimos afios buscadores de AR como Layar, Wikitude, Acrossair y Sekai Camera
por mencionar algunos, han sido introducidos al mercado, y aunque estos cubren las
primeras dos caracteristicas de los sistemas de AR, no ofrecen un alineamiento (registro)
real de los objetos virtuales dentro del mundo real (Miramon, D. and Adamek, T., 2011).
Estos sistemas simplemente traen informacion adicional a los usuarios y la presentan seguin
el contexto o situacion, sin tomar en cuenta la realidad capturada por la camara del
dispositivo movil donde la aplicacion se encuentra ejecutandose, es decir, no realizan un
alineamiento visual de objetos virtuales dentro del mundo real, pues aunque utilizan la
camara de dispositivos moviles, solo hacen uso del GPS para calcular la ubicacién del

usuario asi como la ubicacion de los objetos virtuales.

3.2 Alineamiento y rastreo de objetos

Alineamiento y rastreo son términos que hacen referencia a las técnicas utilizadas para
identificar objetos dentro de un ambiente real (rastreo) y colocar objetos virtuales dentro de
este (alineamiento). Los objetos virtuales pueden ser de 2 dimensiones como en el caso de
texto, iconos o iméagenes; o modelos en 3 dimensiones cuando se quiere agregar objetos, de

manera que se cree la ilusion a los usuarios de que los objetos forman parte de la vista real.

Para identificar objetos presentes en el ambiente real es necesario contar con informacion

acerca de estos, ya sea su ubicacion geografica en coordenadas, identificarlos utilizando
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algoritmos computacionales para reconocerlos de forma visual o utilizar una combinacién

de ambas técnicas.

3.2.1 Rastreo por ubicacion

Utiliza datos como longitud, latitud, altitud, direccion de la brajula digital, asi como
lecturas del acelerometro para calcular la ubicacion del teléfono moévil (Butchart, B., 2011),
al identificar la ubicacion del dispositivo es posible enviar a este la informacion sobre su
entorno. Este tipo de rastreo es menos preciso que el rastreo por reconocimiento visual y
ademas resulta muy limitado ya que al depender de las lecturas de un GPS solo funciona en
exteriores, y para identificar lugares (parques, edificios, etc.) o ciertos objetos que no
cambien de posicién (monumentos, arboles), el sistema debe contar con un registro de

todos estos lugares u objetos previamente para poder funcionar.

Una desventaja del uso de GPS es que la precision al determinar la ubicacion del usuario
depende de la sefial recibida de al menos 4 satélites (con un maximo de 12 satélites) para
triangular la ubicacion del usuario con una precision en el orden de 2 a 4 metros
dependiendo la cantidad de satélites de los que se esté recibiendo una sefial (Vlahakis, et
al., 2002), por lo tanto su desempefio es malo en interiores o incluso en exteriores donde
existan obstrucciones hacia los satélites. Una solucidn efectiva para esto es el uso de
mediciones de la intensidad de sefial de redes inalambricas 802.11b (Wi-Fi), estas sefiales
deben ser emitidas por distintos puntos de acceso, recibidas por un equipo para después
procesarlas y convertir los valores de estas sefiales en coordenadas dentro de un edificio.
Peternier et al. (2006) y Castro y Favela (2008) presentan distintas formas de procesar
sefiales dentro de redes inalambricas locales (WLAN) para obtener la ubicacién de

dispositivos.
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3.2.2 Rastreo optico

Hace uso de sistemas de reconocimiento de imagenes, ya sea utilizando etiquetas o
marcadores (matriz de datos en 2D) colocados en lugares o sobre los objetos de manera que
la cAmara del sistema al verlos pueda asociarlos con un objeto del mundo real; o puede
hacerse un reconocimiento por “caracteristicas naturales” (Butchart, B., 2011; Wagner, D.
and Schmalstieg, D., 2009) el cual no utiliza marcadores para facilitar la identificacion de

objetos.

3.2.2.1 Rastreo basado en marcadores.

Este método implica la insercion de marcadores artificiales en la escena o en los objetos
que desea aumentarse, normalmente consisten en patrones binarios en blanco y negro

colocados sobre una superficie plana como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Marcador colocado en una parada de autobus.
http://www.anotherway.org/wp-content/uploads/2011/11/qr-code-011.jpg

Al identificar la posicion y orientacién del marcador en cada cuadro capturado por la

camara hace posible identificar la posiciéon relativa de la cdmara y ademas obtener
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informacion relacionada con el objeto que contiene el marcador. Esta técnica combina
reconocimiento y rastreo en un solo paso, lo cual la hace apropiada para plataformas con

poder computacional limitado como el de los teléfonos moviles (Gassmann, 2010).

Una desventaja del uso de este tipo de marcadores es que se vuelve necesario tener acceso
a cada uno de los objetos 0 escenas que se desea aumentar y colocar las etiquetas en cada
uno de estos. En el caso de objetos pequefios como libros, revistas, mobiliario, etc. esto
puede realizarse sin mayores problemas, sin embargo colocar estas etiquetas en exteriores
se vuelve mas complicado debido al tamafio que estas deben tener para poder ser vistas por

los usuarios. La figura 6 muestra marcadores colocados en exteriores.

Figura 6. Anuncio en NY utilizando marcadores en exteriores (izquierda)

y marcador artificial colocado en las calles de Portugal (derecha).
http://mashable.com/2010/07/13/calvin-klein-qr-code-billboard/
http://mydigitalmarketingblog.wordpress.com/2012/10/22/mixing-tradition-and-digital-marketing-
technology/

3.2.2.2 Rastreo basado en caracteristicas naturales.

Esta técnica no utiliza marcadores artificiales colocados en un objeto o alguna escena que
se desea aumentar, en lugar de esto la imagen capturada por una cdmara es analizada y se
intenta encontrar puntos caracteristicos que sean facilmente identificables (puntos de
interés). Este método demanda mas recursos computacionales ya que las caracteristicas

tridimensionales, intrinsecamente, exhiben mayor ambigliedad que los patrones binarios



29

planos (Gassmann, 2010). Identificar caracteristicas naturales no resulta tan simple como
en el caso de los marcadores artificiales por lo que se necesita un esfuerzo computacional

mayor para identificar si existe algin elemento que deba ser aumentado.

Ademaés del procesamiento de una imagen para identificar puntos caracteristicos es
necesario contar con un registro previo de los objetos o escenas que deban aumentarse
dentro de una base de datos, estos deben haber sido previamente analizados para identificar
sus puntos caracteristicos y que esto permita hacer una comparacion con la imagen
capturada por una camara, dependiendo el nimero de puntos caracteristicos similares se

decide si el elemento debe o0 no ser aumentado.

Cuando se utilizan marcadores artificiales es posible asociarlos directamente a un objeto
utilizando una base de datos, en este caso solo es necesario contar con un marcador
asociado con cada objeto o escena, a diferencia del uso de caracteristicas naturales para
identificar objetos o escenas donde es necesario contar con imagenes desde distintos
angulos y distancias para que el proceso sea méas confiable. En otras ocasiones los
marcadores artificiales no necesitan ser asociados dentro de una base de datos para poder
identificar un objeto, el cddigo QR (Quick Response) utiliza una matriz bidimensional que
puede contener hasta 7089 caracteres numéricos o 4296 caracteres alfanuméricos (Soon, T.,
2008) lo cual permite no solo identificar el objeto sino también obtener informacién

adicional del mismao.

El desempefio del rastreo basado en caracteristicas naturales puede mejorarse si se combina
con otro tipo de sensores que permitan disminuir la cantidad de comparaciones necesarias
para identificar un objeto, por ejemplo, utilizando GPS es posible hacer comparaciones
solo con los elementos de la base de datos que se encuentran dentro de un espacio
predefinido (Gassmann, 2010).
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3.2.2.2.1 Descriptores binarios

El uso de descriptores de caracteristicas de puntos de interés ha sido explorado durante
afios en el contexto de aprendizaje-maquina y vision por computadora. Las aplicaciones de
los descriptores de caracteristicas incluyen el reconocimiento visual, y la reconstruccion y
reconocimiento de objetos. En afios recientes los dispositivos madviles con sensores de
imagen (camaras) se han vuelto ubicuos. Esto ha contribuido a la aparicién de aplicaciones
moviles en tiempo real de visién por computadora y aprendizaje-maquina. Ejemplos de
estas aplicaciones incluyen la busqueda visual y la AR. Sin embargo estos dispositivos
poseen un poder computacional menor que el de las computadoras tradicionales y
presentan un desempefio pobre al ejecutar aplicaciones que realicen operaciones con
valores numéricos de punto flotante (Ziegler et al., 2012). Algunos ejemplos de algoritmos
utilizados para aplicaciones que realizan busqueda visual o de AR son SIFT (Lowe, 2004)
y SURF (Bay et al., 2008) los cuales detectan y describen los puntos caracteristicos de una
imagen (Zilly et al., 2011), los puntos caracteristicos de una imagen pueden ser
comparados con los de otra imagen para determinar si existen suficientes coincidencias que

permitan afirmar que un mismo objeto se encuentra presente en ambas imagenes.

Para representar las caracteristicas de los puntos de interés se utilizan vectores de
dimensiones altas. SURF utiliza 64 dimensiones, mientras que SIFT utiliza 128. Cada
dimensidn tipicamente es representada por un nimero de punto flotante o por un nimero
entero de un byte. Esto genera un consumo muy alto de memoria y hace que el proceso de

comparar puntos de interés sea lento (Zilly et al., 2011).

Colander et al. (2010) presentaron un nuevo descriptor binario al que llamaron BRIEF.
BRIEF hace uso de comparaciones aleatorias de la intensidad de los pixeles alrededor de
un punto para crear un descriptor binario rapidamente. Estos descriptores pueden ser
comparados en un orden de magnitud mas rapido que SIFT utilizando la distancia
Hamming, incluso utilizando procesadores mdéviles. En consecuencia, el uso de BRIEF ha

crecido y se han creado variantes basadas en este algoritmo (Ziegler et al., 2012).
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Se ha trabajado en distintas técnicas para generar descriptores binarios a partir de un
descriptor de dimensiones altas (Ventura and Hoéllerer, 2011; Brandt, 2010; Stommel,
2010). Sin embargo, el incremento en velocidad es méas notable cuando el proceso para
obtener un descriptor genera un descriptor binario de forma directa (Zilly et al., 2011), es
decir, sin necesidad de transformar un descriptor de dimensiones altas en un descriptor

binario.

El descriptor binario de BRIEF es un descriptor de 256 dimensiones, sin embargo, cada
una de estas dimensiones es representada por un solo bit, por lo que puede ser representado
utilizando 32 bytes por cada descriptor. En comparacion, el descriptor SIFT utiliza un
descriptor de 128 valores de punto flotante lo que genera un descriptor con un tamafio de
512 bytes; SURF utiliza 64 valores de punto flotante por lo que necesita 256 bytes por cada

punto de interés encontrado en una imagen.

3.2.2.2.2 Algoritmo ORB

Rublee et al. (2011) propusieron un nuevo algoritmo basado en el descriptor BRIEF
(Colander et al., 2010) y el detector FAST (Rosten and Drummond, 2006), esto, ya que
BRIEF solo es un algoritmo para describir un punto de interés dentro de una imagen y no
cuenta con un procedimiento para identificar los puntos de interés que van a ser descritos.
FAST es un algoritmo de deteccién de bordes, compara la intensidad de los pixeles
alrededor de un punto para determinar si se trata de un borde o no. La combinacién de estos
dos algoritmos permite identificar y describir puntos de interés dentro de una imagen.

A partir de los algoritmos FAST y BRIEF, Rublee et al. (2011) propusieron el algoritmo
ORB. El algoritmo FAST para deteccion de bordes en una imagen no obtiene la orientacién
de los puntos detectados, ORB presenta una modificacion al algoritmo FAST que le
permite identificar la orientacion de los puntos de interés, primero obtiene el centroide de
intensidad (Rosin, 1999) de los pixeles alrededor de un punto de interés detectado, y
posteriormente define la orientacidn del punto de interés como el vector generado desde el

punto de interés detectado hasta el centroide de intensidad.
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Por otro lado, el descriptor BRIEF presenta un desempefio pobre cuando la imagen es
rotada. Colander et al. (2010) sugieren realizar el computo del descriptor BRIEF para un
conjunto de imégenes rotadas y con cambio de perspectiva, sin embargo esta solucion
resulta costosa ya que se deben guardar varios descriptores por cada punto de interés. En
lugar de esto, ORB realiza una rotacion al descriptor utilizando la matriz de rotacion vy el
angulo de orientacion del punto de interés (Rublee et al., 2011). De esta forma ORB puede

reconocer imagenes de forma eficiente aun cuando estas son rotadas.

3.3 Sistemas de realidad aumentada

Buscadores basados en realidad aumentada. Layar, Wikitude Worlds, Sekai, son algunos
ejemplos de buscadores en AR que utilizan rastreo basado en ubicacion para mostrar
contenido dindmico en la pantalla de los usuarios. Junaio es el unico buscador con soporte
para busquedas de contenido tanto por ubicacion como por rastreo éptico (con marcadores

0 por caracteristicas naturales “sin marcadores”).

Junaio. (http://www.junaio.com/) Creado por la compafiia alemana Metaio, puede
presentar contenido en 3D, y hace uso de rastreo basado en ubicacion y rastreo Optico.
Cuenta con un API para desarrolladores (Junaio Glue). En la figura 7 se muestran dos
imagenes de Junaio desplegando cuadros de texto con informacién en campo abierto
utilizando GPS y un modelo en 3D desplegado sobre la pantalla de una computadora

utilizando rastreo dptico.
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Figura 7. Interfaz gréafica de Junaio.

Layar. (http://layar.com/) Creado por una compafiia ubicada en Amsterdam, Layar puede
presentar contenido en 3D, cuenta con un APl muy flexible con herramientas para
desarrolladores. Layar hace uso de rastreo por ubicacion para desplegar contenido en
pantalla utilizando informacion del GPS. En la figura 8 se muestran dos imagenes de la
interfaz gréafica de Layar en la que imagenes y modelos en 3D son agregados en distintos

lugares de acuerdo a la ubicacion estimada por el GPS.

Figura 8. Interfaz gréafica de Layar.
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Layar permite a desarrolladores publicar contenido dentro del sistema a través de canales
que reciben el nombre de “Layers”, estos tienen contenido especifico que puede ser visto
dentro de la aplicacion mdvil cuando el usuario los descarga, algunos ejemplos de estos

Layers son:

Berliner Mauer: Ofrece a los usuarios la oportunidad de ver como el Muro de Berlin
dividia la ciudad durante la Guerra Fria. En la figura 9 se muestra la vista de una seccion

del Muro de Berlin vista desde un teléfono movil a través de Layar.

Figura 9. Vista en Layar del Muro de Berlin antes de ser derrumbado.

Quadmented: Lightening Laboratories desarrollé una aplicacion que permite conocer la
historia del terremoto de 1906 en San Francisco colocando fotografias historicas en los
lugares actuales. En la figura 10 se pueden ver 2 ejemplos de escenas captadas durante el
terremoto de San Francisco, con las imagenes colocadas en lugares cercanos a donde

fueron tomadas en 1906.
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Figura 10. Imagenes del terremoto de 1906 en San Francisco.

Sekai Camera. (http://sekaicamera.com/) Creado por la compafiia japonesa Tonchidot
Corporation, se promueve como una aplicacion de “red social” que permite a los usuarios
agregar su propio contenido como fotos, imagenes y texto para que sus amigos puedan
descubrirlo y comentarlo. Utiliza rastreo basado en ubicacion. En la figura 11 podemos ver
algunos ejemplos del contenido que puede ser agregado utilizando Sekai Camera y la

forma en la que los usuarios pueden ver este contenido utilizando la aplicacion de AR.

Figura 11. Interfaz gréafica de Sekai Camera.
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WikitudeWorlds. (http://www.wikitude.com/) Utiliza rastreo basado en ubicacion y
despliega imagenes en 2D, es uno de los buscadores méas accesibles por ser de cddigo
abierto, los desarrolladores tienen acceso al cddigo fuente y modelos de aplicaciones para
comenzar a desarrollar su propio contenido. En la figura 12 se muestra la interfaz grafica
de WikitudeWorlds donde los usuarios pueden encontrar informacion dependiendo de su
ubicacion, la informacién disponible depende de la ubicacion en GPS y es agregada en

pantalla sobreponiendo cuadros de texto en la imagen.

Figura 12. Interfaz grafica de WikitudeWorlds.

Google Goggles. (http://www.google.com/mobile/goggles/#text) Aplicacién desarrollada
por Google que hace uso de reconocimiento de imagenes. Los usuarios pueden realizar
busquedas de informacion a través de fotografias tomadas en su teléfono mévil. En la
figura 13 podemos ver la interfaz grafica de Google Goggles, la cual hace uso de
reconocimiento de imagenes para realizar una busqueda de informacién, después de tomar
una fotografia los resultados obtenidos se muestran en una pantalla adicional de forma
similar a realizar una busqueda en Google. Esta aplicacién realiza una buasqueda
comparando la imagen capturada con la base de datos de Google; actualmente, es posible
reconocer miles de objetos, incluyendo texto, edificios, obras de arte, logotipos, libros,
empresas, etiquetas de alimentos o bebidas, etc. Adicionalmente, Google Goggles puede
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utilizar el GPS y la bruajula del dispositivo movil para ubicar al usuario y restringir el

espacio de busqueda.

, Seaes
* ~Golden Gate Bridge

‘ Q map

Web Options «

Golden Gate Transportation District
Golden Gate Bridge. Rated #1 San Francisco
Attraction. Golden Gate Bridge Rated 21 San
Francisco Attractan

Figura 13. Interfaz grafica de Google Goggles.

WhatWasThere. (http://www.whatwasthere.com/) Aplicacién que permite a los usuarios
observar fotografias histdricas sobrepuestas en imagenes actuales segun el lugar donde se
encuentren. Se puede acceder al contenido a través de mapas buscando lugares especificos,
o utilizando la camara de un teléfono mdvil cuando se encuentra cerca del lugar donde fue
tomada una fotografia. En la figura 14 podemos ver la interfaz gréfica de WhatWasThere
(version escritorio), donde se muestra una imagen histérica semitransparente de un edificio
en San Francisco sobrepuesta en una imagen actual del mismo edificio disponible en

Google Maps.
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Figura 14. Interfaz grafica de WhatWasThere.

Las aplicaciones descritas anteriormente permiten navegar en ambientes de AR teniendo
acceso a contenido de distintos tipos, sin embargo como puede verse en las figuras 7, 8, 10,
11y 12 el contenido es solamente agregado a la pantalla del dispositivo mdvil, ya que al no
contar con un meétodo para detectar la realidad percibida por la camara el Gnico dato
disponible para decidir mostrar alguna imagen o sonido es solamente la ubicacion
proporcionada por GPS. En la tabla 1 se enlistan las principales caracteristicas de las

aplicaciones descritas anteriormente.
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Tabla 1. Tipo de rastreo y contenido que muestran distintas
aplicaciones de realidad aumentada

Sistema Rastreo por Rastreo optico Contenido

ubicacion Marcadores Visién por mostrado al
computadora usuario

Layar Si no Si 3D, 2D,
Busqueda
Web, Audio,
Video,
Mapas
Junaio Si Si Si 3D, 2D,
Busqueda
Web, Audio,
Video,
Mapas
Wikitude Si no no 2D,

Worlds Blsqueda
Web, Mapas
Sekai Camera Si no no 2D,
Busqueda
Web, Audio,
Mapas
Google Goggles | Si no Si Blsqueda
Web
WhatWasThere | Si n/a n/a 2D,
Busqueda
Web, Mapas

3.4 Resumen

En este capitulo se presenta una introduccion a la AR, su definicion y principales
caracteristicas. Posteriormente se hizo una revision de técnicas utilizadas para identificar
objetos dentro de un ambiente real (rastreo) y colocar objetos virtuales dentro de este
(alineamiento). Se hace un analisis detallado sobre técnicas de rastreo optico utilizadas en

sistemas de AR, presentando ventajas y desventajas de las mismas.

Por ultimo se presenta un analisis de varios sistemas de AR, presentando una descripcion

breve de cada una de estas, sus caracteristicas principales, y por Gltimo, una tabla donde
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puede hacerse una comparacion sobre el tipo de rastreo que utilizan ya sea 6ptico o por

ubicacion, asi como el tipo de informacion que pueden mostrar al usuario.

En el siguiente capitulo se presenta el sistema desarrollado durante este trabajo de tesis, su
disefio, implementacion y uso. Este sistema se encuentra dividido en dos subsistemas: un
sistema de captura de datos para especialistas y una aplicacion movil para desplegar la

informacion.
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Capitulo 4

Implementacion de sistemas

En este capitulo se describe el sistema de AR desarrollado para difundir el patrimonio

cultural de una ciudad. El sistema tiene dos componentes principales:

e Un sistema de escritorio que permite crear y administrar el contenido relacionado
con sitios de interés.
e Un sistema movil que utiliza la informacién disponible de los sitios de interés para

apoyar a los usuarios durante la navegacion.

En este capitulo se presentan los requerimientos del sistema, posteriormente se explica la
arquitectura basica de los dos subsistemas que lo forman. Después, se hace una revision de
la estructura de la informacion que el sistema presenta a los usuarios presentando los
diagramas de clases utilizados para modelar sitios de interés y rutas. También se describe la

interfaz grafica utilizada en el sistema de escritorio para realizar la captura de informacion.

Por ultimo, se presenta la interfaz de usuario del sistema movil y se explican las funciones

de navegacion y despliegue de informacion.

4.1 Requerimientos del sistema

Los requerimientos del sistema fueron definidos a partir de una entrevista estructurada con
la Dra. Claudia Calderén? quien ademéas de colaborar al establecer los requisitos del
sistema, proporciono la informacion que después fue capturada en el mismo, y participd en

5 sesiones adicionales donde se discutieron distintas alternativas para el disefio del sistema.

Especialista en Patrimonio Arquitectonico y Medio Ambiente. Profesor-investigador de la Facultad de Ingenieria

Arquitectura y Disefio Universidad Autbnoma de Baja California.
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La herramienta para creacion de contenido (sistema de escritorio) debe permitir al usuario

administrador del sistema:

e Agregar informacion sobre sitios de interés.

e Seleccionar la ubicacion de sitios de interés utilizando un mapa a través de internet.

e Utilizar los sitios de interés disponibles para formar rutas.

e Crear distintos perfiles de usuario, para dirigir la informacion hacia distintos grupos
de personas.

e Seleccionar el contenido de informacion para cada ruta utilizando la informacién
disponible de cada sitio de interés.

e Utilizar el sistema con un minimo de entrenamiento.

La aplicacion movil debe permitir a los usuarios:

e Obtener informacion relevante (historica y actual) para ellos de acuerdo a su perfil.
e Identificar su ubicacion, asi como la de los distintos puntos de interés de la ruta que
estén realizando.

e Utilizar la aplicacion con un minimo de entrenamiento.

Ambos sistemas se desarrollaron utilizando una metodologia en espiral y realizando varias
iteraciones, de manera que pudiera obtenerse retroalimentacion constante sobre la
funcionalidad de los mismos, para realizar modificaciones necesarias, durante el desarrollo

de los sistemas y no al finalizar la implementacion de los mismos.

4.2 Arquitectura del sistema

El sistema consta de dos componentes principales: una herramienta para creacion de
contenido (sistema de escritorio) y la aplicacion movil de AR, que se ejecutan en una PC y

en un dispositivo movil, respectivamente. Ambos componentes hacen uso de la libreria
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OpenCV (code.opencv.org), que integra algoritmos de vision por computadora. Esta
libreria esta desarrollada utilizando los lenguajes de programacion C y C++, sin embargo,
para facilitar la implementacion del sistema se decidid utilizar la libreria JavaCV
(code.google.com/p/javacv/), la cual funciona como una interfaz a las funciones de
OpenCV utilizando el lenguaje de programacion Java, que fue el utilizado para programar

ambos componentes del sistema.

Ademas, ambos componentes hacen uso del API de Google Maps
(developers.google.com/maps/documentation/javascript/), el cual provee la funcionalidad
requerida para definir la ubicacion de los sitios de interés, asi como la generacién de rutas

en forma dindmica.

En la figura 15 se muestra la arquitectura definida para el sistema.
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Figura 15. Diagrama de arquitectura del sistema.
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4.3 Herramienta para creacion de contenido

Siguiendo los requisitos establecidos para el sistema, fue necesario realizar un analisis
sobre el tipo de informacion que podia ser asociada a cada punto de interés, desde la forma
en que seria almacenada en la memoria de una computadora, hasta como seria presentada a

los usuarios, en la herramienta para creacion de contenido y la aplicacién movil de AR.

A continuacion se presentan los tipos de datos asociados a cada sitio de interés dentro del

sistema:

Nombre: Nombre del sitio de interés de forma Unica, es decir, no puede haber dos sitios de

interés que compartan el mismo nombre.
Descripcion: Nota breve sobre el sitio de interés, para facilitar su identificacion.

Ubicacién: Definida en coordenadas geogréficas que son asociadas a un mapa para

identificarlo facilmente.

Notas: Texto asociado al punto de interés, cada nota puede ser dividida en distintas
etiquetas para una mejor organizacion ademas de contar con un titulo para la nota que le
permite identificarla facilmente. Ademas es posible agregar imagenes historicas o actuales

dentro de una nota, con una breve descripcion de las mismas.

Vista Historica: consiste en una imagen historica del sitio de interés que se guarda de forma

independiente a las demas imagenes.

Otros: Cualquier otro archivo disponible que proporcione informacion sobre el sitio de
interés, el cual no estara disponible en el sistema movil, pero si en la herramienta para

creacion de contenido.

4.3.1 Sitios de interés

Los datos requeridos para definir un sitio de interés son su nombre, descripcion y

ubicacion, para la cual el sistema despliega un mapa utilizando Google Maps que permite
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al especialista seleccionar la posicion geografica del sitio de interés colocando un marcador
sobre el mapa, posteriormente el sistema convierte la posicion dentro del mapa en

coordenadas geograficas como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Ubicacidn de un sitio de interés utilizando Google Maps.

En la Figura 17 se muestra la organizacion que tienen los datos en el sistema, al poder
separar las notas, vista historica y otros archivos de la informacion indispensable de un
sitio de interés es posible agregar estos sitios a diferentes rutas sin que se tenga que agregar
toda la informacién disponible para dicho sitio de interés ya que la informacién que se
agregue dependera de la ruta que se piense crear, asi como el perfil del usuario a quien esta

dirigida la informacion.
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Figura 17. Representacion de la informacion para sitios de interés.

En la Figura 18 se presenta el diagrama de clases que representa la informacion requerida
por un sitio de interés. La clase Landmark presenta la estructura principal de la informacion
que describe un sitio de interés. En ella se incluyen datos del sitio tales como su
descripcion, ubicacion en el sistema de una imagen representativa, coordenadas geogréaficas
de su ubicacidén, una imagen historica, asi como una lista de notas relacionadas con el sitio

de interés y una lista de archivos adicionales relacionados con el sitio.

La clase ImageNote define la estructura de las notas que el especialista puede agregar a un
sitio de interés. Cada nota esta definida por un titulo, fecha de creacion, lista de grupos
hacia los cuales esta dirigida, y por altimo, una lista de sub-notas o etiquetas que permiten
al especialista agregar varios fragmentos de texto relacionados con un mismo tema, el cual

es indicado en el titulo de la nota.



Landmark

-name : string

-description : string

-img : string

-gps_x : double

-gps_y : double

-notes : ArrayList<imageNote>
-past_img : POIlImgInfo

-files : ArrayList<String>

0.*

ImageNote

+setName() : void
+getName() : string
+setDescription() : void
+getDescription() : string
+setlmg() : void
+getimg() : string
+setLocation() : void
+getLocation() : string
+getNotes() : ArrayList<iImageNote>
+addFile() : void
+deleteFile() : void

-title : string

-date : Date

-groups : string

-notes : SortedMap<int, SinglelmageNote>

+getGroups() : string

+setGroups() : void

+getNotes() : SortedMap<int, SinglelmageNote>
+setNotes() : void

+clearNotes() : void

+getTitle() : string

+getDate() : Date

0.1

POIlImglInfo

-old_img : byte[]
-features : ArrayList<byte[]>

SinglelmageNote

+setOldimg() : void
+getOldimg() : byte[]
+countlmages() : int
+addimg() : void
+deletelmg() : void
+getimg() : byte(]

-Caption : string
-Img : byte[]

+setCaption() : void
+getCaption() : string
+setimg() : void
+getimg() : byte[]

Figura 18. Diagrama de clases de un sitio de interés.

4.3.2 Perfiles
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Los perfiles permiten crear grupos de usuarios para facilitar la clasificacion de la

informacién que se va agregando a cada sitio de interés. Para crear un perfil solo es

necesario asignarle un nombre, una breve descripcion del grupo de personas que

pertenecen a este perfil y por ultimo seleccionar un color para la etiqueta del perfil. Una

vez creado el perfil, éste estara disponible para ser seleccionado al crear una nota para un

sitio de interés como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Seleccién de grupos al crear una nota para un sitio de interés.

4.3.3 Rutas

Una ruta es definida por una serie de sitios de interés que el usuario debe seguir en cierto
orden, cada uno de estos sitios tiene informacién relacionada con un lugar de interés,
generalmente un edificio o0 monumento. Sin embargo, como se menciond anteriormente, no
toda la informacidn disponible para un sitio de interés tiene que incluirse en una ruta, es
por esto que al formar una ruta se define solamente el conjunto de sitios que se desean

incluir, para después seleccionar la informacion que se desea mostrar en la ruta.

Una vez que se ha agregado la informacion necesaria de los sitios de interés para formar

una ruta, el especialista puede seleccionar estos sitios en el orden en que desea que los
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usuarios los visiten, el sistema mostrara la ruta que seguiran los usuarios del sistema

utilizando un mapa, como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Mapa de una ruta con tres sitios de interes.

Después de hacer esta seleccion es necesario especificar el contenido de informacién que
va a estar disponible para los usuarios, pudiendo seleccionar toda la informacion disponible
del sitio de interés o solo una parte de ésta, dependiendo del grupo de usuarios para quienes
se esté elaborando la ruta. Ademas, es posible que el especialista desee definir varias rutas
utilizando los mismos sitios de interés, en este caso, el sistema permite agrupar el
contenido de la ruta dependiendo el grupo para quien se dirige la informacion, guardando
una ruta principal y una o mas variantes. En este caso, al definir una ruta, el sistema crea
una copia del nombre y ubicacion del sitio de interés en una lista y las notas seleccionadas
del sitio en otra lista, de esta manera el sistema no requiere una copia de la informacion del
sitio de interés para cada ruta y variante de la misma, simplemente almacena los puntos
utilizados en cada variante y al momento de consultar una ruta o alguna de sus variantes
utiliza los valores contenidos en las listas. La estructura de la informacion de una ruta se

muestra en el diagrama de clases de la Figura 21.



LandmarkRoute

-name : string

-description : string

-paths : SinglePath[]
-landmarks : Landmarkinfol[]
-notes : ImageNote(]

1

+setName() : void
+getName() : string
+setDescription() : void
+getDescription() : string

1

*

ImageNote

-title : string
-date : Date
-groups : string

-notes : SortedMap<int, SinglelmageNote>

*

SinglePath

@ —|-path : ArrayList<Waypoint>

-description : string

+addWaypoint() : void
+removeWaypoint() : void
+setDescription()
+getDescription() : string

1.*

Waypoint

-point : string
-note : string

+getPoint() : string

+getNote() : string

+getTitle() : string
+getDate() : Date
+setGroups() : void
+getGroups() : string
+setNotes() : void

+clearNotes() : void

+getNotes() : SortedMap<int, SinglelmageNote>

Landmarklinfo

-name : string

-gps_x : double
-gps_y : double
-img_info : POlImgInfo

+getName() : string
+getGpsX() : double
+getGpsY() : double

1

POIlImglinfo

-old_img : byte[]
-features : ArrayList<byte[]>

+setOldimg() : void
+getOldimg() : byte(]
+countimages() : int
+addimg() : void
+deletelmg() : void

+getimg() : byte[]

Figura 21. Diagrama de clases de una ruta.

4.4 Sistema movil de navegacion

o1

El sistema mdvil permite a los usuarios visualizar la informacion de las rutas creadas en la

herramienta para creacion de contenido utilizando un teléfono celular o tableta electronica

que utilice el sistema operativo Android. Los usuarios pueden seleccionar la ruta que

deseen explorar, pudiendo ver una descripcion breve de la misma, la ruta que seguiran

dentro de un mapa, asi como la duracién aproximada del recorrido.
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El sistema movil para recorridos tiene dos funcionalidades principales: navegacion y
visualizacion de la informacion. En la pantalla principal de la aplicacién las opciones de
navegacion se encuentran en la parte superior, mientras que las opciones para visualizacion
de informacion sobre sitios de interés se encuentran en la parte inferior como se muestra en

la Figura 22.

d) —— e)

Figura 22. Opciones del sistema mdvil para recorridos. a) Ruta,

b) Sitio, ¢) Avanzar, d) Informacién, e) Camara.

4.4.1 Navegacion

Cuando el usuario ha seleccionado una ruta para explorar, existen dos formas de visualizar
los sitios que forman parte de la ruta utilizando los botones de ruta y sitio que se describen

a continuacion:
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Ruta (ver Figura 22.a): Presenta una vista completa de todos los sitios que el usuario debe
visitar, asi como los sitios ya visitados. Utiliza marcadores de distintos colores para indicar
el estado de cada sitio: rojo para los sitios que ya fueron visitados, azul para el sitio hacia
donde el usuario debe dirigirse, y por ultimo, verde para los sitios siguientes que el usuario
aun no ha visitado. EI camino que el usuario debe seguir entre los sitios se indica en color

azul. En la Figura 23 se muestra ruta desplegada por el sistema movil.
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Figura 23. Vista de una ruta completa dentro del sistema movil.

Sitio (ver Figura 22.b): Esta opcion permite a los usuarios visualizar en el mapa su
ubicacion utilizando un marcador azul y la del sitio que deben visitar utilizando un
marcador rojo dentro de la ruta. Ademas se le indica al usuario el camino que debe seguir
para llegar desde su ubicacion hasta el sitio de interés utilizando el color azul, conforme el
usuario avanza su ubicacién en el mapa se actualiza de manera automatica, de esta forma el

usuario siempre esta consciente de que tan cerca o lejos se encuentra del siguiente sitio que
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debe visitar. En la figura 24 se muestra una vista del sistema mostrando la posicion del
usuario con un marcador rojo y la del siguiente punto de interés en la ruta con un marcador

azul.

Idormacion Camara
L oo )

Figura 24. Vista de la posicion del usuario (marcador rojo) y del siguiente
punto en la ruta en el sistema (marcador azul).

Utilizando estas dos opciones el usuario siempre puede recibir informacion acerca de su
ubicacion respecto al siguiente sitio que debe visitar, y también sobre la ruta completa. Para
navegar al siguiente sitio dentro de la ruta solo es necesario que el usuario presione el
boton ‘Avanzar’ (ver figura 22.c¢) el cual le indica al sistema que debe actualizar el mapa

para dirigir al usuario hacia el siguiente sitio dentro de la ruta.

4.4.2 Visualizacion de informacion

La informacion agregada a un sitio de interés dentro de la herramienta para creacion de
contenido puede ser visualizada utilizando las opciones que se encuentran en la parte

inferior de la pantalla principal del sistema movil. Estas opciones permiten realizar dos
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funciones principales: mostrar el texto e imagenes sobre el sitio de interés utilizando el
boton ‘Informacion’ (ver Figura 22.d) y ubicar el sitio de interés utilizando la camara del

dispositivo movil utilizando el boton ‘Cémara’ (ver Figura 22.e).

La informacion es presentada al usuario en forma de lista, dividida en etiquetas que pueden
contener texto, imégenes o ambos, cada una de estas etiquetas corresponde a una etiqueta
de una nota creada utilizando la herramienta para creacion de contenido. La Figura 25

muestra la informacion asociada a un sitio de interés.

El monumento a Hidalgo se

ubica en el antiguo acceso a
Ensenada del camino que
venia de Tijuana. Es la
escultura mas antigua de la
localidad y fue develada en
las primeras horas del dia 16

Figura 25. Ejemplo de vista de la informacion para monumento a Hidalgo.

El usuario puede ademas hacer uso de la camara del dispositivo como ayuda para
identificar sitios de interés en la ruta, esta opcion hace uso del algoritmo ORB (Rublee et
al.,, 2011) para hacer comparaciones entre la imagen capturada por la camara del

dispositivo y las imagenes que se tienen disponibles de cada sitio de interés en la ruta. La
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aplicacion analiza cada cuadro (imagen) capturado por la camara del dispositivo para
encontrar puntos de interés dentro del cuadro, después hace una comparacion de estos
puntos de interés con los de imégenes del sitio de interés que se desea identificar. En este
caso la aplicacion no hace comparaciones con todas las iméagenes de todos los sitios de
interés dentro de la ruta, la aplicacion busca solamente el sitio méas cercano aun no visitado,
basandose en la ubicacion del usuario y la de los sitios de interés. EI proceso que sigue la

aplicacion para identificar sitios de interés se muestra en la Figura 26.
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Figura 26. Diagrama de secuencia para identificar sitios de interés.
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Cuando el usuario hace uso de esta funcionalidad de la aplicacion, en la pantalla del
dispositivo se le indica la posicion del sitio de interés mediante un cuadro con lineas en
color rojo. Como este proceso depende del reconocimiento de puntos de interés dentro de
la imagen capturada por la cdmara del dispositivo en ocasiones el indicador visual no
marca completamente el sitio de interés, sino solamente una seccion de éste. En la figura

27 se muestra el reconocimiento de un sitio de interés utilizando la aplicacién mavil.

Ruta [ Sitio =) | Avanzar

.

AR

Informacion |{&} Camara ‘ Informacion m Camara

Figura 27. Reconocimiento visual de sitios de interés.

En las versiones iniciales de disefio de la aplicacién se tenia contemplado el uso de
archivos de audio para la realizacién de recorridos, sin embargo, el sistema de escritorio
genera archivos con la informacion para cada una de las rutas (un archivo para cada ruta
completa), es decir, toda la informacién disponible de los sitios de interés de una ruta
(nombres, descripciones, ubicaciones, notas e imagenes) es agrupada y guardada en un solo
archivo el cual debe ser transferido por el usuario del sistema de escritorio hacia los
dispositivos mdviles. Utilizando las librerias disponibles de Java y Android, no fue posible
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incluir varios archivos de audio dentro de un mismo archivo, por lo que se decidié que el

sistema solo funcionara con notas que contengan texto e imagenes.

4.4.3 Uso del contexto en el sistema movil

El sistema hace uso de los siguientes elementos que forman parte del contexto, los cuales

fueron explicados con mas detalle en el Capitulo 2.

Ubicacion. El sistema movil proporciona a los usuarios informacion acerca de su ubicacion
y la de los sitios de interés dentro de una ruta predefinida. Esto permite a los usuarios
conocer cuantos y cuales sitios han visitado, asi como los que deben visitar para terminar el

recorrido.

Perfil del usuario. La herramienta para creacion de contenido permite crear rutas dirigidas
a grupos especificos de usuarios, de esta forma, los usuarios del sistema movil pueden
seleccionar rutas para realizar recorridos que contengan informacion que les resulte

interesante.

Duracion. La herramienta para creacion de contenido permite la creacion de recorridos de
distinta duracion, ya sea porque se crea una ruta alterna con una version resumida de la
informacién, o porque se reduce el nimero de sitios para visitar dentro de la ruta. Esto
permite a los usuarios seleccionar un recorrido que no solamente contiene informacion
interesante para ellos, sino ademas, se ajusta al tiempo que tienen disponible para realizar

el recorrido.

4.5 Resumen

En este capitulo se presentaron las dos aplicaciones que forman parte del sistema de apoyo
a recorridos guiados, primeramente se explicaron los requerimientos del sistema tanto para
la herramienta para creacion e contenido como del sistema mavil. Después se presentd la

arquitectura utilizada para el desarrollo del sistema. Posteriormente se explicd la
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funcionalidad de la herramienta para creacion de contenido, desde los datos que son
utilizados para describir un sitio de interés, hasta la forma en que estos sitios son agrupados
para formar rutas. Asimismo, se explico la forma de definir perfiles de usuario y como

utilizar estos al momento de agregar informacion sobre un sitio de interés.

Después de explicar el funcionamiento de la herramienta para creacion de contenido, se
explica la funcionalidad del sistema mavil, empezando por la navegacion de los usuarios en
una ruta, se explica como pueden hacer uso de dos tipos de mapas para visualizar la ruta
que estan explorando asi como su propia ubicacién. Por ultimo se explicé la forma en que

pueden revisar la informacion disponible para cada sitio de interés.

En el siguiente Capitulo se presenta la evaluacion del sistema mdvil, seguido de una
discusion sobre los resultados obtenidos.
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Capitulo 5

Evaluacién del sistema moévil

En este capitulo se presenta la evaluacion realizada al sistema movil desarrollado para
guiar a usuarios en recorridos cuyo objetivo es apreciar el patrimonio cultural de la ciudad

de Ensenada. EIl sistema es comparado con el uso de guias impresas.

Existen distintas formas de apoyar a los usuarios a obtener informacion sobre su entorno al
momento de realizar recorridos guiados. Pueden realizarse recorridos en compafiia de un
guia que proporcione informacién que resulte interesante para los usuarios, sin embargo
esta informacion dependera del conocimiento y la disponibilidad del guia. Otra forma es el
uso de medios impresos con los cuales los usuarios realizan el recorrido por su cuenta, la
informacion presente en estos es consultada por los usuarios conforme avanzan a través de
cada sitio, la informacion puede no ser tan “completa” como la que se obtendria de un guia
al no contar con alguien con quien consultar informacion adicional, sin embargo el
contenido puede ser seleccionado y dirigido a grupos especificos de personas haciendolo

mas interesante para estos.

Ademas, es posible utilizar guias electronicas que proporcionen al usuario informacién

relevante sobre sitios de interés, guidndolos a través del recorrido utilizando GPS.

En las siguientes secciones se presentan los objetivos de la evaluacion, el disefio de la
misma y los resultados obtenidos.

5.1 Objetivo

El objetivo general de esta evaluacion es determinar si el uso de guias electronicas
enriquece la experiencia de realizar un recorrido con respecto a realizar el mismo recorrido
utilizando una guia impresa. Ademas permitira observar el funcionamiento del sistema en

condiciones reales de uso, asi como comparar el uso del sistema ejecutandose en tableta
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electronica y en teléfono celular, para buscar diferencias en cuanto a su uso dependiendo

del dispositivo.

5.2 Disefo de la evaluacion

Dada la naturaleza de la aplicacion se decidio realizar la evaluacion en campo para
mantener condiciones naturales. Si bien la usabilidad del sistema podria evaluarse en
laboratorio, solo evaluando el sistema mientras se realizan recorridos reales se puede
realmente entender los beneficios que ofrece dicho sistema, asi como sus limitaciones. A

continuacion se presentan los detalles del experimento realizado.

5.2.1 Seleccidn de sujetos

Para esta evaluacion se selecciond un grupo de usuarios, principalmente estudiantes de la
Licenciatura en Artes y Maestria en Arquitectura de la Universidad Autonoma de Baja
California. Se convocaron a 18 participantes, pero uno de ellos no asistid, por lo que

finalmente el nimero total de participantes fue de 17 personas.

5.2.2 Variables

A continuacion se presentan las variables independientes y dependientes definidas para esta

evaluacion.

Variable Independiente.

El experimento consta de una sola variable independiente: medio para transmitir la
informacidn, con tres condiciones distintas: guia impresa, el sistema desarrollado utilizando
un celular con sistema operativo Android y el sistema desarrollado utilizando una tableta

también con sistema operativo Android. Los dispositivos electronicos utilizados en la
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evaluacion se muestran en la figura 28 y el disefio de la guia impresa se muestra en la

figura 29.

Figura 28. Dispositivos utilizados durante el recorrido,
Nexus 7 (izquierda) y Galaxy Nexus (derecha).

Los artefactos utilizados en las tres condiciones experimentales para asistir a los usuarios

durante el recorrido guiado son los siguientes:

e Teléfono celular (Samsung Galaxy Nexus)
Caracteristicas: Sistema operativo Android 4.1.1, GPS, conexion a internet movil,
pantalla de 4.65 pulgadas.

e Tableta Electrénica (Nexus 7)
Caracteristicas: Sistema operativo Android 4.1.1, GPS, Conexion a internet
compartida con el teléfono, pantalla de 7 pulgadas.

e Triptico

Caracteristicas: 1 hoja tamafio carta para cada 3 sitios del recorrido.
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Figura 29. Disefio del triptico utilizado durante la evaluacion.

Variable Dependiente.

Se midieron 3 variables dependientes relacionadas con experiencia de uso (Bargas-Avila, J.
and Hornbak, K., 2011):

e Estimulo. Deseo de utilizar el sistema, comparando la percepcion del usuario antes
de usarlo con su experiencia de uso una vez que tuvo la oportunidad de usarlo.

e Usabilidad. Se evalla si los usuarios tienen dificultades para utilizar el sistema con
un minimo de capacitacion.

e Estética. Se evalla si el sistema resulta visualmente atractivo para los usuarios.

Para medir estas variables se aplicaron encuestas antes y después de realizar el recorrido
por la ciudad, asi como observando el comportamiento de los participantes durante el

recorrido.

5.2.3 Preguntas de investigacion
La evaluacion del sistema busca dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

e (El uso de un sistema mdvil enriquece la experiencia de usuario al realizar
recorridos urbanos comparado con guias impresas?



64

e ;Resulta mas comodo a los usuarios el uso de la tableta electronica para explorar la
informacion de un sitio de interés que a los usuarios de teléfono maévil?
e Los usuarios prefieren el uso de teléfonos moviles como medio para acceder a la

informacion de sitios de interés, comparado con tabletas electronicas y guias
impresas?
e ;Los usuarios muestran un mayor interés al momento de recibir la informacion en

un dispositivo electronico (tableta o telefono celular) que con la guia impresa?

5.2.4 Controles
Se establecieron los siguientes controles experimentales para evitar explicaciones alternas:

e Contenido. El sistema instalado en la tableta, el teléfono celular y los tripticos
cuenta con el mismo texto e imégenes.

e Distracciones. Se procuro evitar distraccion por parte de los usuarios al momento
de realizar la evaluacion, acompafiandolos durante el recorrido para que no se
desviaran de la ruta establecida.

e Interaccion. Se procurd limitar la interaccién entre los participantes asi como con
otras personas para evitar que estas influyeran en su experiencia de uso, al
acompafiarlos durante el recorrido se les proporcionaba asistencia en caso de tener

alguna dificultad con el manejo del sistema.

5.2.5 Paradigma experimental

Para llevar a cabo la evaluacion se decidié utilizar el paradigma Intra-sujetos, es decir,
todos los participantes experimentaron las tres condiciones. Los participantes fueron
citados en grupos de tres en diferentes horarios, de manera que el investigador pudiera
seguirlos para observar el uso de las guias y asistirlos de ser necesario. La tabla 2 presenta

el calendario de evaluacién.



Tabla 2. Calendario de evaluacion por grupos.

Grupo No. de Dia Hora
participantes
1 3 7/Sept. | 10:00 AM
2 3 7/Sept. | 11:30 AM
3 3 7/Sept. | 1:00 PM
4 3 8/Sept. | 11:00 AM
5 4 8/Sept. | 12:30 PM
6 1 8/Sept. | 2:00 PM
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Al llegar se les dio una explicacion breve sobre el propésito de la evaluacion y contestaron

una encuesta inicial sobre su conocimiento acerca del Centro Historico de Ensenada, asi

como del uso de distintos medios que sirven de apoyo al realizar un recorrido guiado. La

tabla 3 muestra el plan de evaluacion para cada grupo.

Tabla 3. Plan de actividades para cada grupo.

No. Actividad Tiempo

aproximado

1 | Explicacion del proposito de la 10 minutos
evaluacion

2 | Completar encuesta inicial 10 minutos

3 | Realizar recorrido con primer 15 minutos
dispositivo

4 | Realizar recorrido con segundo 10 minutos
dispositivo

5 | Realizar recorrido con tercer dispositivo 20 minutos

6 | Completar encuesta de salida 15 minutos
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Los participantes realizaron un recorrido guiado dentro del Centro Histdérico de Ensenada,
visitando 9 sitios de interés. En cada uno de estos sitios los participantes recibieron
informacion sobre el sitio que se encontraban visitando utilizando algiin medio (tableta,
celular, triptico). Cada participante visitd 3 sitios utilizando un medio (tableta, celular,
impreso), después intercambiaron el medio para visitar 3 sitios adicionales, por altimo
visito los ultimos 3 sitios del recorrido utilizando un medio distinto, de esta forma todos los
participantes experimentaron el uso de cada uno de los dispositivos para después hacer una

comparacion entre estos.

Al finalizar el recorrido los participantes respondieron otra encuesta para conocer su
experiencia al utilizar el sistema. Una vez terminada la evaluacion se realiz6 una
comparacion entre las respuestas de las encuestas realizadas antes y después de los
recorridos, ademas se pidio a los participantes su opinién y recomendaciones sobre el

sistema utilizado.

5.3 Desarrollo del experimento

Los dias en que se llevd a cabo la evaluacion fueron calurosos, lo cual pudo afectar un poco
a los usuarios con el uso del sistema ya que tuvieron que caminar aproximadamente 1
kilometro para completar el recorrido. Aunque fueron citados en grupos de 3 personas,
durante el segundo dia una persona se present6 fuera de su horario establecido por lo que se
le permitié realizar el recorrido con otro grupo, ademas una persona no asistio a la
evaluacion por lo que el ltimo recorrido se realizé con una sola persona como se muestra

en la tabla 2.

En la figura 30 se muestra a dos de los grupos de usuarios recibiendo indicaciones sobre el

uso del sistema.
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Figura 30. Participantes recibiendo indicaciones para el uso del sistema.

5.4 Resultados de la evaluacién

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de las encuestas completadas por los

participantes durante la evaluacion.

5.4.1 Resultados de la encuesta previa y posterior
Conocimiento sobre historia y patrimonio cultural de Ensenada.

Los participantes respondieron una serie de preguntas sobre su conocimiento acerca de la
historia y el patrimonio cultural de Ensenada, ademas de su conocimiento acerca del uso de
mapas, GPS y guias electronicas para realizar recorridos, los resultados de estas preguntas
se muestran en las tablas 4 y 5.
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Tabla 4. Conocimiento de los participantes sobre Ensenada.

Pregunta Si No

¢Tiene usted conocimientos generales sobre la | 11 6
historia de Ensenada?

¢Conoce usted el sector que conforma el Centro | 13 4
Historico de Ensenada?

¢ Conoce usted el patrimonio cultural de Ensenada? | 8 9

Tabla 5. Conocimiento de los participantes acerca de
instrumentos para realizar recorridos guiados.

Pregunta Si No
¢Ha utilizado dispositivos de pantalla tactil? 15 2
¢Ha utilizado alguna guia turistica electronica para | 3 14

realizar algun recorrido?

¢Ha utilizado mapas impresos para llegar a algin 16 1
sitio de interés?

(Ha utilizado el servicio “;Qué paso aqui? 2010” 0 17
del Gobierno Federal para obtener informacion en
sitios patrimoniales?

¢Ha utilizado alguna guia impresa (p. €j. revista, 16 1
folleto, triptico) para realizar algin recorrido?

Preferencia de artefactos para realizar recorridos (percepcién contra uso).

Los participantes respondieron algunas preguntas acerca de sus preferencias sobre el uso de
guias electrénicas como apoyo para realizar recorridos guiados antes de realizar el
recorrido, y nuevamente despueés, esto con el fin de realizar una comparacion entre la
opinion de cada participante y ver si existe algun cambio en la misma después de utilizar el

sistema.



69

Comodidad.

La figura 31 muestra una comparacion de la opinion de los usuarios respecto al dispositivo
(tableta o teléfono) méas comodo como apoyo durante recorridos guiados antes y después de
realizar el recorrido. Una vez que los participantes realizaron el recorrido y utilizaron todos
los dispositivos se les pregunté en cual les resultaba mas comodo leer la informacion
disponible para todos los sitios visitados, la figura 32 muestra el resultado de la seleccion

de los usuarios.
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Figura 31. Dispositivo mas coémodo para realizar recorridos guiados.
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Figura 32. Medio mas comodo para la lectura de contenido.
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Medio preferido.

Se les pidi6 a los participantes su opinion respecto al uso de guias electronicas y guias
impresas, aun cuando estos no tuvieran conocimiento de las primeras, para esto se utilizo
una escala Likert de 5 valores, siendo 1 la opcion donde los participantes prefieren
completamente la guia electrénica, 3 para una opinién neutral y 5 cuando los participantes
prefieren completamente la guia impresa, al finalizar el recorrido, una vez que los
participantes utilizaron todos los dispositivos respondieron nuevamente la misma pregunta,

los resultados de estas preguntas se muestran en la figura 33.
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4 H Antes de la evaluacion
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Prefiero la Prefiero Neutral Prefiero Prefiero la
guia ligeramente ligeramente guia impresa
electronica la guia la guia
electronica impresa

Figura 33. Opinién sobre guia electrénica vs guia impresa.

Después de realizar el recorrido, se les pidio a los participantes que seleccionaran su medio
preferido como apoyo al momento de realizar recorridos guiados, la seleccion de los

usuarios se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Medio preferido como apoyo al realizar recorridos
(después de la evaluacion).
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Interés en la informacién recibida.

En la encuesta de salida se pregunté a los participantes su opinion respecto a los sitios
visitados, para cada pregunta los participantes tenian la opcion de seleccionar 1 o 2 lugares.
Los lugares visitados durante el recorrido se muestran en la tabla 6, su ubicacion se muestra

en la figura 35.

Tabla 6. Lugares visitados durante el recorrido.

Lugar

A Monumento a Hidalgo

w

Instituto Nacional de Antropologia e
Historia

Museo Goldbaum

Vivienda tradicional del siglo XIX

Estacion de bomberos

Iglesia del purisimo corazon de Maria

Cantina Hussong’s
Edificio de Gobierno

Museo Histérico Regional de
Ensenada

I ® M m O O
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Figura 35. Ubicacion de lugares visitados en la ciudad de Ensenada

Las tablas 7, 8, 9, 10 y 11 muestran la opinion de los participantes para cada pregunta,
ademas se desglosan las respuestas segun el dispositivo que cada participante utilizé al
momento de visitar cada sitio. En cada una de estas tablas se presenta la pregunta que los

participantes respondieron, en cada renglon se incluye el sitio que los participantes

visitaron representado por una letra (ver Tabla 6) y el nimero de personas que

respondieron en favor de cada sitio divididos segun el dispositivo que utilizaron durante el

recorrido. En la dltima columna se muestra el total de votos que obtuvo cada sitio para la

pregunta presentada en la tabla.



Tabla 7. Opinion de los usuarios sobre los sitios que consideran
interesantes segun sitio visitado y medio utilizado en la visita.

¢ Qué sitio considera interesante?

Dispositivo

Sitio | Teléfono | Tableta | Impreso | Total
2
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Tabla 8. Opinion de los usuarios sobre los sitios que quitarian

del recorrido segun sitio visitado y medio utilizado en la visita.

¢ Qué sitio quitaria del recorrido?

Dispositivo

Sitio | Teléfono | Tableta | Impreso | Total
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Tabla 9. Opinion de los usuarios sobre los sitios a los que agregarian
mas informacion segun sitio visitado y medio utilizado en la visita.

¢A qué sitios agregaria mas informacion?

Dispositivo

Sitio | Teléfono | Tableta | Impreso | Total
1
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Tabla 10. Opinidn de los usuarios sobre los sitios a los que reduciria
la informacion segun sitio visitado y medio utilizado en la visita.

¢De qué sitios reduciria la cantidad de
informacion?
Dispositivo
Sitio | Teléfono | Tableta | Impreso | Total
A 1 1 1 3
B 0 2 0 2
C 1 0 1 2
D 0 1 0 1
E 1 0 0 1
F 0 0 0 0
G 0 0 1 1
H 0 1 0 1
I 2 0 3 5
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Tabla 11. Opinidn de los usuarios sobre los sitios que recomendaria
a un amigo segun sitio visitado y medio utilizado en la visita.

Que sitios recomendaria a un amigo?
Dispositivo
Sitio | Teléfono | Tableta | Impreso | Total
A 0 1 0 1
B 3 1 1 5
C 2 1 1 4
D 0 0 1 1
E 0 0 0 0
F 0 0 1 1
G 3 4 3 10
H 0 0 1 1
I 3 4 2 9

La figura 36 muestra los resultados de la opinion de los usuarios sin tomar en cuenta los

sitios visitados durante el recorrido, solamente los dispositivos utilizados durante el mismo.

14
12
10
8 -
6 - | telefono
4 - tableta
7 - B impreso
O .
Sitios Sitios que Sitiosalos  Sitios a los Sitios que
calificados  quitaria del que agregaria que reduciria recomendaria
como recorrido mas la cantidad de a un amigo
interesantes informacion informacion

Figura 36. Opinion de los usuarios segun dispositivo utilizado.
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Atractivo visual.

Para finalizar se les pidio a los participantes que hicieran una comparacion del atractivo
visual de la guia impresa y la guia electrénica. El disefio utilizado para la version
electronica de la guia es utilizado tanto en el teléfono celular como en la tableta electronica.
Para comparar el atractivo visual se utiliz6 una escala Likert de 5 valores, siendo 1 la
opcién donde los participantes prefieren completamente la guia electrénica, 3 para una
opinion neutral y 5 cuando los participantes prefieren completamente la guia impresa, los

resultados de esta pregunta se muestran en la figura 37.
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guia electronica guia impresa

Figura 37. Medio visualmente mas atractivo.

5.4.2 Discusioén

Una vez que los participantes terminaron el recorrido y después de haber utilizado los
diferentes dispositivos de apoyo y la guia impresa, se pudo observar un cambio en sus
opiniones sobre el uso de los mismos, inclindndose mas hacia los dispositivos electrénicos

como puede observarse en las Figuras 32, 33 y 34.

Un aspecto interesante fue el cambio de opinion de los participantes al seleccionar el

dispositivo que consideran mas cémodo para realizar recorridos como se muestra en la
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Figura 31, donde la mayoria de los participantes seleccionaron la tableta electronica de 7
pulgadas, pues al no ser de un tamafio muy grande y tener una pantalla amplia, les
permitiria leer la informacion de los diferentes sitios més facilmente que con el teléfono
celular que cuenta con una pantalla de 4.65 pulgadas. Antes de realizar el recorrido, un
total de 4 personas opinaron que el teléfono celular seria mas cdmodo, sin embargo
después de realizar el recorrido y haber utilizado ambos dispositivos 11 personas
respondieron sentirse mas comodos utilizando el teléfono celular. Al comparar este
resultado con el de la Figura 32, la cual muestra que el dispositivo que los participantes
consideran méas comodo para leer es la tableta electronica, puede significar que la
comodidad al leer no es un aspecto que los usuarios consideran de mucha importancia al
realizar un recorrido. Aun cuando solo algunos participantes comentaron tener dificultades
para leer en los dispositivos electronicos debido a la luz del sol, los usuarios prefieren el
uso de estos dispositivos sobre el uso de guias impresas como se muestra en la Figura 34.
Se pudo observar que los participantes buscaban tapar la luz del sol para poder leer méas
facilmente la informacién de cada uno de los sitios visitados y esto en ocasiones lo
conseguian dandole la espalda al sitio que estaban visitando. Un participante coment6 que
su seleccion del teléfono como el dispositivo mas comodo fue porque le resultaba facil
sostener el equipo con una mano Y utilizar la otra para cubrir la luz del sol sobre la pantalla,
y que no podia realizarlo de la misma forma en la tableta por tener una pantalla un poco

mas grande.

Al preguntarles a los participantes que compararan las guias electrénicas y las guias antes
de realizar el recorrido y que los participantes tuvieran contacto con el sistema y los
dispositivos se obtuvo una calificacion promedio de 2.58, donde 1 indica que prefieren la
guia electrdnica, 3 neutral y 5 que prefieren la impresa, mientras que al final al repetir la
misma pregunta una vez que los usuarios utilizaron cada uno de los dispositivos y la guia
impresa el promedio fue de 1.58, esto muestra que la opinion de los usuarios cambio en

favor del uso de guias electrénicas después de haberla utilizado.

Para analizar las respuestas de los participantes respecto a cada sitio visitado la

informacién fue clasificada de acuerdo al dispositivo que utilizaron durante la visita de
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cada sitio. Al contar los votos para cada sitio en las diferentes preguntas podemos ver que
el sitio que no obtuvo votos en la pregunta “;Qué sitio considera interesante?” es también
el sitio que recibe mas puntos en la pregunta “;Qué sitio quitaria del recorrido?” como

puede observarse en las Tablas 7 y 8.

Al sumar todas las respuestas de los usuarios tomando en cuenta solo los dispositivos
utilizados y no el lugar de visita, resulta interesante ver que los resultados obtenidos en la
tableta electronica son mas elevados que al utilizar el teléefono celular y la guia impresa
cuando a los participantes se les pidié identificar los sitios que les parecieron mas
interesantes y los sitios que quitarian del recorrido, como puede observarse en la Figura 36.
Ademas, al pedirles que identificaran los sitios a los cuales les agregarian mas informacion
puede observarse que los participantes seleccionaron con mayor frecuencia sitios que
visitaron utilizando la guia impresa, después la tableta electrénica y por ultimo el teléfono
celular, una posible explicacion a esto puede ser que al recibir los participantes la
informacién en forma de triptico pueden ver toda la informacion en texto e imagenes en
una sola pagina, lo cual podria darles la sensacion de estar recibiendo poca informacion,
mientras que al utilizar guias electronicas los participantes tenian que desplazarse en forma
vertical en la pantalla del dispositivo ya que toda la informacion no puede ser mostrada en
la misma pantalla y esto podria hacerles pensar que reciben mas informacion utilizando

estos dispositivos.

El resto de las preguntas hechas en esta seccion sobre cada uno de los sitios visitados
presentan resultados similares para cada uno de los dispositivos utilizados por lo que el

dispositivo podria no tener un efecto en la respuesta de los usuarios.

Por ultimo, los participantes opinaron acerca de cual medio consideran més atractivo
visualmente, se obtuvo un promedio de 1.76, donde 1 indica que prefieren la guia
electronica, 3 neutral y 5 que prefieren la impresa, lo que muestra una mayor inclinacion

hacia la guia electrénica como el medio visualmente mas atractivo.
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5.5 Resumen

En este capitulo se presentd la evaluacion del sistema de apoyo para realizar recorridos
guiados, esta evaluacion fue realizada en campo para analizar las condiciones de uso del
sistema. Se presentaron las variables independientes y dependientes, indicando la forma en
que fueron medidas. Posteriormente fueron descritos los instrumentos a utilizar durante la
evaluacion. Después fueron presentadas una serie de preguntas de investigacion que se

buscaba responder con la evaluacion.

Posteriormente se describe el disefio del experimento, la definicion del paradigma utilizado
y la actividad que los participantes debian realizar. En la siguiente seccion se muestran los
resultados obtenidos de la evaluacion del sistema, seguidos de una discusion sobre los

Mmismos.

Con base en los resultados obtenidos durante la evaluacion del sistema podemos concluir
que los participantes prefieren el uso de guias electronicas sobre guias impresas, ya que la
mayor parte de los participantes que expresaron preferir las guias impresas cambiaron su
opinion después de haber utilizado ambas, no obstante que ambas contenian la misma

cantidad de informacion.

Los usuarios ademas, consideran que es mas comodo leer el contenido utilizando
dispositivos electronicos, por lo que el uso de estos puede resultar una buena alternativa al
momento de difundir material acerca de diversos temas respecto a difundir el mismo

material utilizando medios impresos.

Los resultados anteriores permiten afirmar que se cumplio uno de los principales objetivos
de la investigacion que era determinar si el uso de guias electrdnicas enriquece la
experiencia de realizar un recorrido con respecto a realizar el mismo recorrido utilizando

una guia impresa.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones de esta tesis, asi como algunas
recomendaciones que podrian abordarse como trabajo futuro para complementar el trabajo

realizado.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones de este trabajo de tesis. Primeramente se
presenta un resumen del contenido de este trabajo. Posteriormente se muestran las
aportaciones que se lograron al concluir este trabajo. Después, se presentan las
conclusiones obtenidas, y finalmente se muestran recomendaciones que pueden ser

abordadas como trabajo futuro.

6.1 Resumen

La répida evolucién de la tecnologia y acceso a informacion en casi cualquier sitio, han
traido nuevos retos y oportunidades para el desarrollo de aplicaciones, que hagan uso de
ellos. Estas nuevas aplicaciones ubicuas deben tomar en cuenta el contexto en el cual se
utilizan, es decir, las caracteristicas individuales de cada usuario, asi como el tiempo y

lugar donde son usadas.

Los sistemas conscientes de contexto, son capaces de proporcionar informaciéon y/o
servicios importantes al usuario, y esta importancia se define a partir de la tarea que éste
realiza. El contexto de un sistema incluye desde valores capturados por sensores del
sistema, por ejemplo, iluminacion, temperatura, ubicacién, entre otros; hasta datos
abstractos que no pueden ser capturados por sensores, por ejemplo, actividad que realiza el

usuario, o si tiene compafiia entre otros.

Ademaés de tomar en cuenta informacion del contexto de una aplicacion, es importante
encontrar la forma adecuada de presentar esta informacion al usuario o adaptar la
aplicaciéon. La AR, presenta una nueva forma de desplegar informacion a los usuarios en
sus dispositivos moviles. Introduciendo objetos virtuales en el mundo real, se aumenta la

cantidad de informacion que una persona recibe de su entorno.
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Para identificar objetos presentes en el entorno, los sistemas de AR necesitan contar con
informacidn acerca de estos, ya sea su ubicacion geografica en coordenadas (rastreo por
ubicacion), identificarlos utilizando algoritmos computacionales (rastreo Optico) para
reconocerlos de forma visual o utilizar una combinacion de ambas técnicas. Al conocer la
ubicacion de los objetos a su alrededor, el sistema puede proporcionar al usuario

informacion acerca de los mismos.

El rastreo por ubicacion utiliza datos como longitud, latitud, altitud, direccion de la brajula
digital, asi como lecturas del acelerometro para calcular la ubicacién del dispositivo donde
el sistema se ejecuta. Una desventaja de este tipo de rastreo es que, al depender de las
lecturas de un GPS solo funciona en exteriores, y ademas, la precision al determinar la
ubicacion del usuario depende de la sefial recibida de al menos 4 satélites, lo que afecta su
desempefio en interiores o incluso en exteriores donde existan obstrucciones hacia los

satélites.

El rastreo Optico hace uso de técnicas de vision por computadora, ya sea utilizando
etiquetas colocadas en lugares u objetos, o por medio del reconocimiento de caracteristicas
naturales utilizando algoritmos computacionales. Las etiquetas o marcadores utilizados,
normalmente consisten en patrones binarios en blanco y negro colocados sobre superficies
planas; estas etiquetas permiten al sistema identificar la posicion y orientacion del objeto, y
resultan apropiadas para usarse en plataformas con poder computacional limitado como el
de los teléfonos mdviles. Una desventaja del uso de estas etiquetas es que es necesario
tener acceso a cada uno de los objetos o escenas que deben ser reconocidos por el sistema
para colocar las etiquetas, y su uso en exteriores se vuelve especialmente complicado ya
que las etiquetas deben ser de gran tamafio para poder ser vistas por los usuarios. Por otro
lado el rastreo basado en caracteristicas naturales no hace uso de etiquetas colocadas en los
objetos, en lugar de esto, analiza imagenes capturadas por una cdmara para encontrar
puntos caracteristicos que sean facilmente identificables, para después asociar estos puntos

con objetos reales. Este método demanda maés recursos computacionales que los anteriores.
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Algunas de las principales aplicaciones de AR se encuentran en areas como educacion,
navegacion y entretenimiento. En este trabajo de tesis se disefid e implementd un sistema
de AR que permite a los usuarios obtener informacion relevante de su entorno, el sistema
tiene como objetivo ayudar a la difusién y salvaguarda del patrimonio cultural, un érea

poco abordada por este tipo de sistemas.

El sistema proporciona apoyo a los usuarios al momento de realizar recorridos indicandoles
su ubicacion y la de diversos sitios de interés definidos por un especialista. Al estar
realizando un recorrido, los usuarios tienen acceso a informacion de cada sitio de interés,
en forma de texto o imagenes. Esta informacion es agregada por un especialista, quien se
encarga de definir contenido apropiado para cada tipo de usuario, separandolos en
categorias, esto con la finalidad de no abrumar al usuario con informacion que le resulte
dificil de entender o que no sea de su interés. El sistema ademas, permite a los usuarios
encontrar los sitios de interés del recorrido utilizando la camara de su teléfono celular

utilizando un algoritmo de visién por computadora.

Se realizaron pruebas con distintos algoritmos, y se decidio utilizar el algoritmo ORB ya

que este presenta un buen desemperio al utilizarse en dispositivos moviles.

El sistema movil depende de la informacion creada en un sistema de escritorio. Este
sistema permite a especialistas crear y administrar la informacion sobre los sitios de interés,
y crear rutas con los mismos. Una vez que se crea una ruta, es posible almacenar la
informacion en un archivo que debe ser transferido al dispositivo movil para tener acceso a

la informacion de la ruta.

Por ultimo, se realiz6 una evaluacion del sistema de AR, con el objetivo principal de
determinar si el uso de guias electronicas enriquece la experiencia de realizar un recorrido
con respecto a realizar el mismo recorrido utilizando una guia impresa. La evaluacion
permitio ademas, observar el funcionamiento del sistema en condiciones reales de uso, asi
como comparar el uso del sistema ejecutandose en una tableta electrénica y en un telefono
celular. Al finalizar la evaluacion, se concluy6 que el uso de guias electronicas si enriquece

la experiencia de uso.
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6.2 Aportaciones
Las aportaciones de este trabajo son las siguientes:

e Se desarroll6 un sistema consciente de contexto y AR, el cual sirve como guia de
recorridos para los usuarios. El sistema presenta informacién relevante sobre sitios
de interés, y proporciona a los usuarios mapas que le informan su ubicacion, asi
como la de los sitios dentro del recorrido.

e Se desarrollé un sistema de escritorio que permite a especialistas crear y administrar
la informacion de los sitios de interés. La informacion puede ser enviada a
dispositivos moviles para ser consultada, sin embargo, el sistema ademas permite
agregar y clasificar archivos adicionales, los cuales no son transferidos en la
informacidn de las rutas. De esta manera, el especialista cuenta con una herramienta
que le permite clasificar toda la informacion que tiene en su computadora desde un
solo sistema.

e Se realizo una evaluacion del sistema movil en condiciones reales de uso la cual

permitié recibir comentarios sobre su uso, asi como posibles mejoras.

6.3 Conclusiones

Se determin0, después de realizar la evaluacion, que los usuarios prefieren las guias
electronicas sobre las impresas, aun cuando ambas contengan la misma informacion,
ademas, los usuarios consideran més comodo leer contenido utilizando dispositivos
electronicos, lo que los convierte en una buena alternativa para difundir material acerca del
patrimonio cultural de la ciudad o de otros temas. La difusion de informacién se puede
llevar a cabo mediante el desarrollo de sistemas conscientes de contexto y/o de realidad
aumentada. Se determind también que los usuarios consideran mas cémodo utilizar

teléfonos celulares que tabletas electronicas, al momento de realizar recorridos.

En base a los resultados obtenidos después de realizar la evaluacion del sistema, se

concluye que el uso de guias electrénicas si enriquece la experiencia de realizar recorridos
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guiados con respecto al uso de guias impresas. Sin embargo, es importante tomar en cuenta
que durante esta evaluacion, los usuarios presentaban problemas constantemente al
consultar la informacion de los sitios de interés, debido al reflejo de la luz del sol en la
pantalla de los dispositivos, lo que podria limitar su uso a ciertas horas del dia en las que la
iluminacién no ocasione estos problemas o que estos sistemas no sean utilizados en

exteriores.

En el caso particular de esta evaluacion, se utilizé una tableta electronica de 7 pulgadas, el
cual podria considerarse pequefio para una tableta y los resultados podrian variar de

haberse utilizado una tableta electronica con una pantalla mas grande.

6.4 Trabajo futuro
Se recomiendan las siguientes actividades como trabajo futuro:

e EIl sistema movil utiliza el algoritmo ORB el cual le permite reconocer objetos
desde el dispositivo mdvil, sin depender de un servidor para realizar el
procesamiento de imagenes, lo cual resulta complicado utilizando algoritmos como
SIFT o SURF, ya que estos Gltimos no presentan un buen desempefio al
implementarse en dispositivos moviles, como se explico previamente en el capitulo
4. Sin embargo podrian encontrarse nuevos algoritmos con un mejor desempefio en
dispositivos mdviles lo cual mejoraria el funcionamiento del sistema.
Especificamente los autores del algoritmo FREAK, dicen obtener un buen
desempefio de su algoritmo al utilizarlo en dispositivos moviles (Alahi et al., 2012).
La implementacion de nuevos algoritmos para reconocimiento de imagenes no
requeriria grandes cambios en el codigo del sistema.

e Debido a que no se tenia acceso a un servidor de archivos que permitiera el acceso a
la informacion de las rutas a través de internet, se decidié que el sistema no siguiera
una arquitectura cliente-servidor. La herramienta para creacion de contenido genera

un archivo con la informacion de la ruta, y este archivo se transfiere al dispositivo
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movil de forma manual. Se propone extender la arquitectura del sistema actual,
utilizando una arquitectura cliente-servidor, lo cual permitiria a los usuarios tener
acceso a la informacion de las rutas desde cualquier sitio.

El sistema fue desarrollado pensando en que su uso seria en exteriores, sin
embargo, se propone realizar modificaciones que le permitan funcionar en
interiores. Esta modificacion resulta un proceso sencillo ya que solo es necesario
eliminar la relacion que existe entre un sitio de interés y su ubicacién en
coordenadas geograficas, en este caso la ubicacion de un objeto seria determinada
solamente por el reconocimiento visual del mismo, y podria mejorar
considerablemente la experiencia de uso, ya que al utilizar dispositivos moviles en
interiores no se presenta el problema del reflejo de la luz del sol en la pantalla del
dispositivo.

El sistema presentado en esta tesis fue desarrollado pensando en que los usuarios
deben seguir una ruta predefinida, ya que, podrian existir recorridos donde el orden
en que se visitan los sitios de interés sea importante, por ejemplo, al explorar la
historia de una ciudad visitando diversos sitios en orden cronoldgico conforme
fueron construidos. Sin embargo, al realizar la evaluacion del sistema, algunos
participantes comentaron que seria Gtil que el sistema permitiera explorar sitios
libremente sin tener que seguir una ruta predefinida. Resultaria interesante realizar
una implementacion del sistema (o una modificacion) donde no sea necesario
visitar los puntos dentro de una ruta predefinida.

Por Gltimo, la implementacion del sistema solo presenta informacion a los usuarios,
sin que estos puedan dar una retroalimentacién sobre el uso del mismo, seria
deseable realizar modificaciones al sistema que permitan a los usuarios evaluar las
rutas visitadas o los sitios de interés dentro de las mismas utilizando “puntos”, de
manera que esta informacion pueda ser utilizada por otros usuarios al momento de
seleccionar una ruta. También podria permitirse a los usuarios escribir comentarios
sobre las rutas o sitios de interés, que podrian ser vistos por sus amigos, esto
permitiria explorar distintos aspectos del uso de contexto en la aplicacion, como las

del contexto de entidades grupales explicadas en el capitulo 2.
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Fecha: Jueves 18 de Agosto de 2011

Entrevistador: Eduardo Martinez Hinojosa

Entrevistado: Dra. Claudia Calderén

Entrevistador:

Entrevistado:

Entrevistador:

Entrevistado:

Entrevistador:

Buenas mi nombre es Eduardo Martinez Hinojosa, soy estudiante de
Maestria en Ciencias de la Computacion en CICESE, el motivo de esta
entrevista es entender un poco sobre la motivacién que existe por el
desarrollo de un sistema de realidad aumentada que sirva como apoyo a
distintos grupos de usuarios en obtener informacion acerca de edificios y
lugares histéricos en lo que es la ciudad de Ensenada. Comenzaremos
con algunas preguntas acerca de los antecedentes del proyecto, eh,
posteriormente con algunas sobre los detalles sobre el tipo de
informacidn que se mostrara a los usuarios, la fuente de los datos y para
finalizar algunas preguntas sobre la vision a futuro o algin escenario
ideal para realizar alguna visita guiada apoyandose en el uso de la
tecnologia.

Muy bien.

Ok, ¢de donde surgi6 el interés por estudiar la arquitectura de Ensenada?
la historia arquitecténica de Ensenada.

eehh pues Ensenada es una ciudad joven, relativamente joven, tiene
poco menos de 130 afios y no ha habido estudios respecto a la
arquitectura de Ensenada, o sea, no existia un grupo de arquitectos que
lo hubieran hecho estudios a la ciudad, precisamente por esa juventud y
el poco interés estando tan lejos del Distrito Federal y tan cerca de
Estados Unidos pues no, no se habia dado un grupo de investigacién en
la historia de la arquitectura de Ensenada.

Muy bien. ;Cuantos afios lleva mas o menos estudiando esto?
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La historia de la arquitectura de Ensenada aproximadamente pues desde
el 98, estamos hablando de 13 afios.

Ok, ¢este estudio es una actividad independiente o esta relacionada con
lo que es su trabajo como docente?

No, definitivamente es mi... mi trabajo como profesor-investigador que
tengo dentro de la Universidad Autonoma de Baja California ya que
colaboro con la Escuela de Artes y también con la Facultad de
Arquitectura y Disefio, pero es ligado a mi trabajo de investigacion
definitivamente.

Muy bien, ¢en alguna materia esta relacionado lo que es el estudio?

Si hay una asignatura en la carrera de arquitecto que se llama historia de
la arquitectura regional y entonces ahi afortunadamente se ha tomado mi
libro un primera publicaciéon que tengo que se llama “Un siglo de
arquitectura en Ensenada” se ha tomado como bibliografia basica de esa
asignatura dentro de la Universidad.

¢ Qué aspectos son los que se cubren mas o menos en este curso?

eeh, pues este de historia de la arquitectura local y regional, no, ve
muchos aspectos ¢no? También ve Tijuana, también ve Mexicali, pero
basicamente el desarrollo urbano y arquitectonico de la ciudad de
Ensenada cuando se toca la ciudad de Ensenada las diferentes etapas, las
diferentes tipologias arquitectonicas.

Muy bien. Y ¢Qué aspectos son los que considera mas interesantes en
cuanto a la historia de la arquitectura de Ensenada?

Pues me parece muy interesante la historia de conformacion, cuando
existe mas 0 menos el mismo nimero de habitantes extranjeros que de
habitantes nacionales entonces se da un choque de culturas en la
conformacién de la ciudad a finales del siglo XIV y eso se refleja dentro
de la arquitectura. Los residentes nacionales estan edificando sus casas
con adobe y los residentes extranjeros con madera, entonces se refleja en
los sistemas constructivos que se utilizan en cada momento.

¢Ha estudiado la historia arquitectonica de otras ciudades? ¢de otros
lugares?
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Pues la he estudiado, digo en los diferentes eehh en todo el mundo por
las clases que doy ¢verdad?, de la historia de la arquitectura y la historia
del arte pero, y la conozco la historia mundial...mundial, sin embargo
pues mi especialidad es la historia de la arquitectura de Ensenada.

¢De donde surge la idea de utilizar un sistema de realidad aumentada
para guiar los recorridos en la ciudad?

Pues surge precisamente de un foro, de un congreso de investigacion en
arquitectura en el que afortunadamente se invitaron a los estudiantes de
arquitectura y a la.. y cuando me toco dar mi platica la di sobre el centro
historico de Ensenada y zonas aledafias y resulto que los estudiantes de
arquitectura a nivel licenciatura pues no conocen ni siquiera la ciudad
donde viven, esta platica también se dio en Mexicali y se dio en Tijuana,
entonces por eso me parece muy importante este, fomentar este
conocimiento propio de la arquitectura de la ciudad dentro del &mbito
educativo principalmente con estudiantes de bachillerato y de
licenciatura.

¢ Cual considera gue es el objetivo principal del sistema?

¢El objetivo? ¢Del sistema de realidad aumentada me estaba
preguntando?

Si.

Este, me parece que aparte de dar la informacion de cada inmueble que
se pueda capturar digamos en este sistema también que, para ubicarlo
para entender la arquitectura tenemos que ubicarlo en su contexto
original, no podemos entender una arquitectura realizada en madera con
ese sistema constructivo conocido como el “balloon frame” ;verdad? o
marcos de globo que se llama, no podemos entender esos techos, esos
porches de las casas, el levantar la casa sobre el nivel natural del terreno
si no entendemos un poco del contexto del porque se hizo asi, ¢en qué
momento de la historia se hizo asi?, y ¢Quiénes lo hicieron? Porque
cada... cada inmueble que mostremos sera coraboral... colaborar con la
salvaguarda de este patrimonio cultural edificado que tiene nuestra
region.
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¢Por que piensa que es importante que se cuente con una herramienta de
este tipo? Con un sistema de realidad aumentada que pueda servir a las
personas.

Porque me parece que el uso de la tecnologia se ha descuidado un poco
dentro del aspecto del patrimonio cultural, de la difusion del patrimonio
cultural y la juventud que... camina a pasos agigantados con toda esta
tecnologia, todos los estudiantes manejan internet, eeh, celulares,
etcétera, diferentes tipos de tecnologia, serd una manera atractiva para
que ellos puedan aprender sobre la arquitectura de su ciudad.

¢en qué forma piensa usted que el uso de este tipo de tecnologia puede
ayudar en el recorrido a través de distintos lugares dentro de una ciudad?
En este caso de Ensenada.

¢En qué forma puede ayudar? Pues como le decia antes, eh, el dar el
contexto si nosotros estaremos viendo una imagen en vivo o de cierto
inmueble dentro del centro histérico de Ensenada, pero si esa le
podemos sobreponer una imagen histérica serd& mucho mayor, pienso
¢verdad? Serd mucho mayor el impacto en el estudiante del aprendizaje
de su ciudad.

Bueno ahora vamos con preguntas sobre lo que es la informacion con
que se va a estar trabajando. ¢De donde se obtiene esta informacion?
¢De ddénde obtiene usted la informacion como imagenes o datos que van
a ser incluidos en el sistema?

bueno de diferentes fuentes, como deciamos el principio yo llevo 13
afios monitoreando la ciudad, entonces cada 5 afios he recorrido la
ciudad casa por casa y tomando fotografias, entonces me he podido dar
cuenta de ¢qué patrimonio edificado?, ¢qué vivienda se ha perdido?
¢Como ha cambiado cada una de las calles del centro de la ciudad de
México?, pero perddn me perdi, otra vez la pregunta.

¢De donde se obtiene la informacion?

Ah, bueno, mucho ha sido ya de esta investigacién de 13 afios que lo
hago periédicamente, el archivo histérico de Ensenada cuenta ya con un
acervo fotografico importante sobre los origenes, la sociedad de historia
de San Diego, el museo de historia de San Diego también tiene un
acervo importante de fotografias y de articulos sobre Ensenada.
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¢Dentro de que periodo de afios son las imagenes que seran utilizadas
para este sistema?

Aproximadamente desde 1882 que es el... la fundacion de la ciudad,
hasta 1930.

¢ Existe alguna otra fuente de informacién que pueda ser consultada para
obtener datos?

Eeh, pues no, pues solo te digo el archivo histérico de Ensenada, y la
sociedad de historia de San Diego pero realmente poco porque lo que
ellos ya tienen, lo que ellos tienen pues yo ya lo tengo aquiaquilmente,
ya lo tengo este, trabajado.

Ok. ¢Hacia quienes va dirigido el proyecto?

Pues el proyecto yo creo que debe estar dirigido este, a estudiantes de
bachillerato y de licenciatura, claro que podria darsele un sesgo un poco
turistico, pero principalmente yo pensaria que uno de los objetivos debe
ser la salvaguarda de este patrimonio cultural edificado a través de la
difusion del mismo y como visitas guiadas pero al sector educativo que
somos los estudiantes que estamos formando de bachillerato y de
licenciatura.

¢Por qué es importante fomentar la salvaguarda en estos dos sectores lo
gue son estudiantes de secundaria...digo de preparatoria y universidad?

Porque, ellos seran el futuro de la ciudad ¢verdad? Y si ellos entienden
el valor que tienen estos inmuebles son parte de su cultura, si se perdiera
estos inmuebles como desgraciadamente se han perdido muchos pues al
rato no van a identificarse con nada de su ciudad no van a tener una, no
van a tener una ciudad que digan “ah en mi ciudad existe esto, esto y
esto” (no? Un prototipo de algo, una imagen propia del lugar, una
identidad cultural de Ensenada, si se pierde todo este patrimonio no va a
haber una identidad cultural, me refiero en el aspecto arquitectonico
especialmente ¢no? Unicamente; si se pierde no tendrian los muchachos
nada con que identificar a su ciudad.

¢habria algin otro sector a parte de lo que es el educativo que podria ser
como ...?7
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(interrumpe) yo creo que si, este, podria hacerse un material también
para todo el sector turistico, sin embargo creo que deberia tener otro
enfoque, otro enfoque mas de difusion porque finalmente el sector
turistico no va a estar preocupado por la salvaguarda o no es parte de su
identidad cultural ¢no?, por eso yo creo que el proyecto deberia ir
enfocado fundamentalmente a los jovenes que son el futuro de la ciudad
para que ellos a su vez lo transmitan a la siguiente generacion como
parte de su identidad de la ciudad.

¢Existe alguna diferencia entre el contenido que puede ser presentado a
estudiantes de lo que es preparatoria y licenciatura?

No, yo creo que en general puede ser el mismo, si puede ser el mismo,
tal vez este, si nos vamos mas a los estudiantes de licenciatura
podriamos ser mas especificos en algunos detalles arquitecténicos, pero
yo creo que en general deberia ser desde edad de 15-16 afios en adelante.

¢Qué ventajas encuentra en el uso de una herramienta en teléfonos
celulares para guiar un recorrido en la ciudad?

Me parecen muchisimas las ventajas, no se las cifras pero, al menos en
la universidad en mi experiencia propia el 99% de los estudiantes tienen
celular, entonces me parece que seria una manera pues ahora si muy
ventajosa de decirles “vamos a conocer tu ciudad, y tG mismo vas a
poder ver dentro de tu celular” todo este sistema de realidad aumentada
¢no?, van a estar participando con sus mismos objetos, no es tan
complicado ir a pedir equipo, proyectar una serie de cosas, el celular ya
es un bien que ellos tienen, eso es una gran ventaja.

Y ¢Cuales serian las desventajas o limitaciones que encuentra en usar
una herramienta dentro de los teléfonos celulares para guiar los
recorridos?

Veria como fundamental la desventaja del tamafio de la pantalla, ya que
la, que la ciudad, que las iméagenes que se estaran capturando pues el
tamafo no va a ser muy grande ¢verdad?, seria la mayor desventaja que
yo le podria ver en este momento.

¢Existen recorridos como el que se tiene planeado para el proyecto
dentro de la ciudad de Ensenada? ¢Ya hay lugares que realicen este tipo
de recorridos?
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Hubo un intento de recorridos, si, de hacer estos recorridos por parte del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, hace unos 2 o 3 afios sin
embargo estaba con muy pocos recursos, simplemente la gente acudia al
INAH, a las oficinas del INAH que esta ahi en la Ryerson ¢verdad? El
edificio més importante, y se le daban unas fotocopias, no era una visita
guiada, unas fotocopias de ciertos inmuebles, que esas fotocopias a su
vez era un catélogo que se habia hecho en 1978 muy esquematico con
muy poca informacién ¢no?

¢ Qué tipo de informacion era mas o menos la que manejaban ellos?

Ellos nada més manejaban siglo, ni siquiera afio, siglo de construccion,
material de construccion y la imagen, entonces siglo pues era muy
amplio ¢verdad? Porque si una casa se habia traido o edificado en 1910
pues ya le ponian siglo XX, material de construccion pues la mayoria
iban a ser 0 madera o adobe, solo habia de dos y luego la imagen pero
basicamente eso era todo lo que traia, tres conceptos asi de elementales.

Mas 0 menos ¢Qué tanto abarcaba de la ciudad?

Abarcaba parte del centro historico, sin embargo, nunca entendi como
hicieron la seleccion de estos inmuebles porque eran unos inmuebles del
sigo XX otros del XIX pero no tenian una coherencia para mi, no lo sé.

¢Nunca hizo usted un recorrido con el material?

Con el INAH si, tengo el material y todo precisamente por eso te
comento que no entiendo porque esa seleccion de, de edificaciones, no
lo sé. Y ademas pues se dejaba al que queria, al que llegaba un poco a
preguntar que habia para ver y todo. Y decian “Ah pues vaya a ver estos
inmuebles que estdn aqui en el centro”, pero era tan pobre la
informacidn que se les otorgaba que pues nada mas se paraba la gente
afuera del inmueble por ejemplo del museo Goldbaum y nada mas decia
“Museo construido en 1926 (si no me equivoco) que funciono con flora
y fauna de la regioén” punto, no se hablaba mas.

Muy bien, ademas de lo que es realizar visitas guiadas ¢Qué otro uso le
encuentra a lo que es una herramienta de realidad aumentada de este
tipo?

Pues a mi me pareceria que aparte de las visitas si se deberian dar foros
permanentes visitas a las escuelas para la difusion de este sistema de
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realidad aumentada, de estas visitas y todo ¢no? Visitas a las escuelas,
conferencias, sobre esta contribucidén, me parece muy importante como
te decia tambien desde el principio creo, este, el uso de la tecnologia
para contribuir a la salvaguarda del patrimonio, creo que se utiliza poco,
0 sea obviamente los restauradores, conservadores de monumentos
histéricos si tienen muchas técnicas y tienen mucha tecnologia ya
¢verdad? Pero estamos muy lejos del centro de la ciudad de México, no
tenemos esos laboratorios, no tenemos esos maestros en restauracion o
en conservacion que nos pudieran ensefiar entonces me parece que es un
buen inicio para Ensenada.

Del trabajo que se tiene planeado me comentaba que trabaja en lo que es
la historia de Ensenada con estudiantes de arquitectura ¢para ellos puede
ser importante un trabajo de este tipo?

¢Un trabajo de la historia con la realidad aumentada?
Si.

Me parece que si, porque mas la arquitectura que tiene tantas vertientes
en el ejercicio profesional, o sea, un arquitecto puede irse a la
construccion otro al disefio, a la tecnologia, al calculo, a la historia,
entonces me parece que seria importante que si, dentro de los estudiantes
de arquitectura tal vez alguno aunque no tenga los conocimientos de
electronica o no sé, de tecnologia suficientes, pero si puede, se le va a
ocurrir algin proyecto mas que pudiera utilizar el sistema de realidad
aumentada.

¢Usted realiza recorridos sobre la ciudad como me comentaba cada 5
afnos?

Si.

¢Los hace sola? Bueno méas bien como recorrido guiado ¢lleva personas
a los recorridos?

No, no he llevado personas, mas bien han sido como de mis proyectos
de investigacion, primero de la publicacion de un libro que se hizo con
el apoyo del Gobierno del Estado de Baja California y el Fondo Estatal
para la Cultura y las Artes, y después con el apoyo de CONACYT con
un proyecto de Doctorado y luego con el apoyo de la Universidad
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Auténoma de Baja California con los proyectos internos de
investigacion.

Algun numero, bueno un aproximado de ¢Cuéntos edificios podria
considerar importantes de la ciudad de Ensenada en cuanto a su historia
0 arquitectura?

Pues si yo me limito a lo que recientemente, digamos, estoy hablando de
hace 2 afios, se dijo era el centro histérico no sé, seria muy arriesgado
decirte una cifra pero yo pensaria que no hay mas de 20-22 inmuebles,
sin embargo si me voy fuera del centro... pero en el Centro Historico
por ejemplo no estd el Riviera, y el Riviera es de 1928, 29, 30 se
inaugura ¢no? Entonces el catdlogo de inmuebles histdricos elaborado
por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia para la ciudad de
Ensenada creo que tiene 170 inmuebles creo, me faltaria rectificarlo o
ratificarlo, pero si estamos hablando que este sistema de realidad
aumentada ahorita como primer punto de investigacion va a ser en el
centro estariamos hablando de 20 inmuebles yo creo.

¢Alguna caracteristica que compartan estos? Ademas de la zona, que es
lo que es el centro historico.

Comparten varias caracteristicas, comparten este, pues la época, siempre
estan entre los Gltimos afios del siglo XIX y los primeros 30 del siglo
XX, comparten 2 materiales nada méas, madera o adobe, comparten
ciertas tipologias arquitectonicas, es decir, todas son de... perdon,
ubicacion dentro del lote por ejemplo, eran lotes grandes y estas
viviendas estan echadas hacia el frente con un espacio al frente pero el
mayor espacio disponible queda atras, siempre tienen pasillos a los
lados, en las dos tipologias tanto en madera como en adobe es la misma
ubicacién dentro del lote, comparten levantar la vivienda sobre el nivel
natural del terreno por la complicacién de inundaciones que se tenian,
entonces si hay algunas caracteristicas arquitectonicas que comparten.

¢Algln otro comentario que le gustaria agregar?

Este, pues que realmente espero mucho de este proyecto que creo que es
un proyecto que puede tener gran futuro y gran impacto, no nada mas en
el area tecnoldgica sino, este, también en el area de la difusion y
contribucion a la salvaguarda del patrimonio cultural del Estado ¢no?,
yo creo que es un deber minimo que tenemos los que vivimos en Baja
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California hacer algo por la ciudad donde vivimos y es un acto aparte de
investigacion y de superacion académica y todo, es un acto ciudadano
bueno para todos nosotros como individuos.

Bueno, esas serian todas las preguntas, muchas gracias.

Gracias.
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B1. Encuestas

B1.1. Encuesta previa

Encuesta previa

Nombre: Edad: Sexo:H [_] M[]

Correo electronico (opcional):

Introduccidn

Ensenada fue descubierta en 1542 por el explorador y navegante portugués Juan Rodriguez
Cabrillo. En el afio de 1804 se le otorga en concesion al comandante de la frontera de la
Baja California, José Manuel Ruiz, el paraje conocido como “Ensenada de Todos Santos”.
Para el afio de 1880 la familia Gastelum, era la propietaria de Ensenada, y ellos iniciaron la
venta de lotes con un plano realizado por el Sefior Salvador Z. Salorio. Con ello qued6
plasmada la primera traza urbana de la ciudad. Para el 15 de mayo de 1882 se declara la
fecha oficial de la fundacion de Ensenada. Afios despues, en 1884 y estando Porfirio Diaz
como presidente de México, se otorgaron a extranjeros concesiones sobre territorio
mexicano, en ellas quedd incluida Ensenada. Estos extranjeros formaron la Compafiia
Internacional Mexicana Colonizadora (Compafiia Americana). En el afio de 1885
realizaron los planos e iniciaron la venta de lotes de la futura ciudad. Afios después ésta
compafiia vende sus extensos territorios, negocios y derechos a la Compafia Mexicana de
Terrenos y Colonizacion (Compafiia Inglesa), la cual tenia grandes expectativas de
desarrollo urbano. En 1917 las concesiones fueron canceladas por incumplimiento. A
partir de entonces son diversos factores los que cambian el rumbo del desarrollo de la
ciudad de Ensenada; por un lado el cierre de la Compafiias deslindadoras, por otro el auge
que se empezd a dar en Mexicali por la siembra del algodon desde principios de siglo XXy
lo que conllevo al traslado de la capital de Ensenada a Mexicali en 1915 y por dltimo por la
puesta en vigor de la Ley seca en Estados Unidos a partir de 1919. Estos son los esbozos de
las primeras décadas de vida urbana de Ensenada.
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I.  Historia de Ensenada

a. ¢Tiene usted conocimientos generales sobre la historia de Ensenada?
Si No

b. ¢Conoce usted el sector que conforma el Centro Histdrico de Ensenada?
Si No

c. ¢Conoce usted el patrimonio cultural de Ensenada?
Si No

d. ¢Puede usted mencionar algunos inmuebles histérico-culturales de la
ciudad?
Si No

Il. A continuacion se presentan algunas preguntas sobre los distintos medios utilizados
para realizar recorridos guiados.

a. ¢Ha utilizado dispositivos de pantalla tactil?
Si No

b. ¢Ha utilizado alguna guia turistica electrénica para realizar algin recorrido?
Si No

c. ¢Ha utilizado mapas impresos para llegar a algun sitio de interés?
Si No

d. ¢Ha utilizado el servicio “;Que paso aqui? 2010” del Gobierno Federal para
obtener informacion en sitios patrimoniales?
Si No

e. ¢Ha utilizado alguna guia impresa (p. €j. Revista, folleto, triptico) para
realizar algin recorrido?
Si No

f. De los medios electronicos ¢ Cual considera mas comodo como apoyo para
realizar recorridos guiados?
Tableta Telefono
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¢Como considera el uso de guias turisticas electronicas respecto al uso de
guias impresas?
O O O O O

Prefiero la guia Prefiero ligeramente Neutral Prefiero ligeramente Prefiero la guia
electrénica la guia electrénica la guia impresa impresa
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B1.2. Encuesta posterior

Encuesta Posterior

Nombre:

I. A continuacion se muestran imagenes de los sitios visitados durante el recorrido,
conteste las preguntas acerca de los mismos.

a. Seleccione los 2 sitios que le resultaron mas interesantes
A B C D E F G H |

b. Seleccione 2 sitios que quitaria del recorrido
A B C D E F G H I

c. ¢De qué sitios le gustaria recibir mas informacion? (Seleccionar 2)
A B C D E F G H |

d. ¢De qué sitios le gustaria reducir la cantidad de informacion recibida?
(Seleccionar 2)

A B C D E F G H |



e. ¢Que sitios recomendaria visitar a un amigo?

A B C D E F G H |

A continuacion se presentan un par de preguntas para cada uno de los sitios
visitados durante el recorrido. Seleccione la respuesta que mejor se ajuste a su
opinion.

a. La informacidn sobre el sitio me resulté interesante.

(o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerde en desacuerdo

9'h. La informacién sobre el sitio me resulté amena.

(o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerde en desacuerdo

. La informacién sobre el sitio me resultd interesante.

(o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerdo en desacuerdo

d. La informacion sobre el sitio me resulté amena.

(o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerde en desacuerdo

. La informacién sobre el sitio me resultd interesante.

o O O O O O O
Completamente Completamente

de acuerdo en desacuerdo

. La informacién sobre el sitio me resultdé amena.

(o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerde en desacuerde
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. 0. La informacion sobre el sitio me resulto interesante.

c et I o oY o o

A A A A -~
Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

h. La informacién sobre el sitio me resulté amena.

c F o Fa ra o o

e e e e ~t
Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

i. La informacioén sobre el sitio me result6 interesante.

c I oY F o F o F ot o

~ ~ ~ ~ ~F
Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

j. La informacién sobre el sitio me resulté amena.

c I F oY F o F o F o o

- A e e ~t
Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

k. La informacién sobre el sitio me resultd interesante.

c I oY F o F o F ot o

e A A A A
Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

I. La informacidn sobre el sitio me resultdé amena.

c oY o o o o o

e A A A ~
Completamente Completamente
de acuerde en desacuerdo

i m. La informacion sobre el sitio me resulté interesante.

c I oY F o F o F ot o

~ ~ ~ ~ ~F
Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

n. La informacién sobre el sitio me resultd amena.

oY o o o o
c e A A A ~ o
Completamente Completamente

de acuerdo en desacuerdo
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0. La informacidn sobre el sitio me result6 interesante.

(o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerdo en desacuerde

p. La informacion sobre el sitio me resulté amena.

o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerdo en desacuerdo

- g. La informacion sobre el sitio me resulté interesante.

o, O \* O O O O

Completamente Completamente

de acuerdo en desacuerdo

r. La informacion sobre el sitio me resultdé amena.

(o, O O O O O O

Completamente Completamente

de acuerde en desacuerdo

I1l. A continuacidn se presentan algunas preguntas relacionadas con los medios
utilizados para recibir la informacién durante el recorrido realizado anteriormente.
Seleccione la respuesta que mejor se ajuste a su opinion.

a. ¢Cudl medio prefiere al momento de realizar un recorrido?

Electrénico Impreso

b. De los medios electrénicos ¢Cual considera mas comodo como apoyo para
realizar recorridos guiados?

Tableta Teléfono
c. ¢Qué instrumento le resulta mas comodo para la lectura de contenido?

Tableta Teléfono Guia impresa
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d. ¢Como considera el uso de guias turisticas electrénicas respecto al uso de
guias impresas?

"\ ™\
o, O O 0] O
Prefiero la guia Prefiero ligeramente Neutral Prefiero ligeramente Prefiero la guia
electrénica la guia electrénica la guia impresa impresa

Seleccione el orden en que utilizo los dispositivos (tableta, teléfono) y la guia
impresa

Primero

Segundo

Tercero

Comentarios o sugerencias acerca del funcionamiento del sistema.
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CL1. Tripticos

C1.1. Triptico sitios de interés 1-3

Se trata de un monumento sobre base de
piedra, originalmente colocado de norte a sur
con el objeto de que las personas que arribaran
a Ensenada vieran de frente al padre de la
patria. En 1943 se agrego el murete perimetral,
la cadena y el asta bandera. Afos después el
monumento se gird de sur a norte al cerrarse el
viejo camino de acceso a la Ensenada.

Es la escultura més antigua de la localidad y fue
develada en las primeras horas del dia 16 de
septiembre de 1910 por el jefe politico Coronel
Celso Vega para conmemorar el centenario de
la Independencia Nacional.

Se tiene documentado que “el monumento al
Padre Hidalgo estaba formado por una estatua
de bronce de dos metros de altura, que a un
costo de cuatro mil pesos se manda fundir a la
Casa Fabre de la ciudad de México. La figura se
coloco sobre un basamento de granito de la
localidad de tres metros y medio de altura y
labrado por artesanos de Los Angeles, por el
cual se erogaron aproximadamente cuatro mil
pesos”.

MONUMENTO A HIDALGO

El monumento a Hidalgo se ubica en el antiguo
acceso a Ensenada del camino que venia de
Tijuana.

Es la escultura mas antigua de la localidad y fue
develada en las primeras horas del dia 16 de
septiembre de 1910 por el jefe politico Coronel
Celso Vega para conmemorar el centenario de
la Independencia Nacional.

Se tiene documentado que “el monumento al
Padre Hidalgo estaba formado por una estatua
de bronce de dos metros de altura, que a un
costo de cuatro mil pesos se mando fundir a la
Casa Fabre de la ciudad de México. La ﬁgum se
coloco sobre un basamento de granito de la
localidad de tres metros y medio de altura y
labrado por artesanos de Los Angeles, por el
cual se erogaron aproximadamente cuatro mil
pesos”

Otras fuentes bibliograficas hacen referencia a
que la base del monumento es obra del arqui-
tecto Maximo Pozos, residente en esos
momentos en Ensenada y el cual edificé otros
inmuebles en la ciudad como el desaparecido
Teatro Centenario.

MUSEO GOLDBAUM

Este inmueble fue fundado e inaugurado por el
sefior David Goldbaum originario de Prusia y
residente en Ensenada en 1925. Pensemos que
Ensenada tenia tan solo dos mil habitantes y
existio quien se preocupara por dotar a la
poblacidon de un recinto museistico.

Fue el primer museo de la ciudad y contenia
diversas colecciones para ser mostradas al
publico visitante, entre ellas se hace referencia
a una de minerales, otra de flora de la region la
cual se dice estaba perfectamente disecada,
unade y otra de piezas auto

Se encuentra caracterizado dentro del estilo
spanish colonial. La ornamentacion superior se
perdid, sin embargo en su fachada se puede
observar un ritmo y una geometria en su portico
y en sus ventanas. Dos molduras que permane-
cen recorren horizontalmente el inmueble.

Sus muros y cubierta son de madera, recubier-
tos posteriormente con una delgada capa de
recubrimiento a base de cemento y finalmente
pintados

INSTITUTO NACIONAL DE
ANTROPOLOGIA E HISTORIA

El mmueble que nmalmente es utilizado como
oficinas del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia en la Calle Ryerson # 99 esquina con
la calle de la Aduana lo ocuparon las compa-
fias deslindadoras que tuvieron sede en Ense-
nada a finales del siglo XIX. Se sabe que “fue
traido de Inglaterra y armado en la Ciudad de
Ensenada.

La construccion data de 1886 fue ocupado por
las oficinas de la Compaiia Americana en 1889,
la cual traspaso sus intereses a la compania
inglesa, permaneciendo las oficinas de ambas
hasta 1917..". Después el edificio se cerrd por
cinco anos y qued\i el seior David Goldbaum
residente en Ensenada como depositario. Se
reabrié en 1922 y funcion durante varios afos
como Aduana Maritima. Nuevamente se
desocupé por varios anos y finalmente el 5 de
octubre de 1992 el Gobierno Federal realizo la
entrega oficial al Centro Regional del instituto
Nacional de Antropologia e Historia en Bap
California; a pamr de 1993 e:u organismo
inicia
y de investigacion; también da cabnh en sus
espacios al Seminario de Historia de Baja
California, a la Comision Municipal para la
Preservacion del Patrimonio Cultural y al Insti-
tuto de Culturas Nativas de Baja California.

Se trata de una edlﬁcmon emphudl en

esquina, de d el nivel
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natural de terreno. Construida en su totalidad a
base de pino rojo, con el sistema
constructivo conocido como “balloon frame* o
marcos de madera.

FJ slsmma cnname en un emramtdn de

dol por cuatro pulgadas se unen con cllm y
luego se forran con tablones Los muros tienen
un ancho final de seis pulgadas. El entrepiso es
plano realizado a base de vigueria y recubierto
con duela. La cubierta es a dos aguas y en dos.
secciones que se cruzan. La madera se
encuentra pintada tanto en el interior como en
el exterior.

En fachada los marcos de los vanos y las
molduras de remate de la cubierta son realza-
dos y en color que contrasta con el fondo. Las
ventanas son en sentido vertical y con el siste-
ma de ventilacion de “guillotina’. El pértico, con
columnas sencillas de seccion cuadrada y
remates moldurados en la parte superior, el
espacio porticado original ha sido modificado,
ya que se invadio parte de éste para una
ampliacion interna del edificio.

El edificio es un testimonio fehaciente de la
historia de nacimiento y conformacién de la
ciudad de Ensenada, es parte del patrimonio
cultural Ioc:ll y por tanto su salvaguarda es




C1.2. Triptico sitios de interés 4-6

IGLESIA DEL PURISIMO
CORAZON DE MARIA

Localizada en la avenida Obregén y la calle
tercera. Fue la primera iglesia construida en
Ensenada, su edificacion inicia en 1887, cinco
anos después de la fundacion de la ciudad. Se
dice que el terreno fue donado por el coronel
Sanginéz que para 1894 seria |efe politico y
militar del Distrito Norte de la Baja California.

La iglesia ha sido remodelada en diversas
ocasiones y guarda poca semejanza con su
aspecto original. En su interior tenia una escul-
tura de la Virgen y Jesucristo realizada en
mérmol en 1911 la cual se encuentra actual-
mente en el panteon de Ensenada. s

VIVIENDA TRADICIONAL
DEL SIGLO XIX

Entre 1882 y 1930 se edifico en Ensenada una
vivienda con caracteristicas, materiales y siste-
ma constructivo foraneos. Esto se comprende
por la lejania de la localidad con el centro del
pais y a su vez por la proximidad con los Esta-
dos Unidos de América, pero fundamentalmen-

te por Ias inversiones exlmums lullndls en

u
das sobre territorio mexicano durante :l Polﬁ-
riato.

La vivienda localizada en la calle Obregon #245
es una de ellas. La informacion referente a este
inmueble sefala que ‘el material para su cons-
truccion fue traido de la ciudad de San Francis-
co California, cada una de las piezas de madera
colorada fue cuidadosamente cortada y nume-
rada para ser ensamblada en uhpabhcml

La vivienda en su totalidad muros, pisos y
cubierta tiene como material fundamental la
madera y esta levantada con el sistema cons-
tructivo conocido como balloon frame o
marcos de globo. El techo esta compuesto por
vigas comunes que descansan sobre el cerra-
miento de las paredes las cuales se unen en el
parte-aguas; no tiene ninguna viga principal.

Esta cluiﬁuda por su tipologia como cabana
economica. Respecto a la ornamentacion se
puede observar la moldura con ondulamonu.
la cornisa que remata con la cubierta y la mén-
sula del frontén que corona la ventana mas
préxima a la calle. s

ENSENADA

ESTACION DE
BOMBEROS

La actual estacion de bomberos dd centro
histdrico de Ensenada, utiliza un i difi-
cado en las primeras décadas del slglo veinte.
El uso original del edificio fue para albergar

almacenes.

Esta construido a base de muros y losas planas
de concreto armado. El uso de arcos, molduras
lineales y horizontales, la teja de barro y los
cuatro pinaculos de remate en la parte superior
del edificio hacen pensar en un estilo neocolo-
nial de la década de 1930. m———
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C1.3. Triptico sitios de interés 7-9

1 Capricno's

Mango Mango

o Marsn

INSTITUTO NACIONAL DE
ANTROPOLOGIA E HISTORIA

Ensenada surge como centro de poblacion a
finales del siglo XIX y como resultade del
traslado de la sede politica de Real del Castillo
a la Ensenada de Todos Santos. Las primeras
edificaciones se levantaron en los alrededores
de las actuales calles Gastélum y Primera en la
zona centro. Uno de éstos inmuebles sobre la
calle Gastelum, es el actual Museo Historico
Heglonll Se sabe que la construccion dio
inicio en el afio de 1886 y albergaria al Cuartel
de la Compafia Fija. Otras utilizaciones al
correr de los afos cronoldgicamente hablando
han sido como carcel, escuela, hospital, cuartel
de artilleria e infanteria de la Secretaria de
Marina y como carcel publica hasta 1986. En
1993 el inmueble fue expropiado y otorgado al
Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

La fachada se presenta defensiva, con un par
de torreones a la entrada que flanquean su
acceso; veintitrés almenas rematan la edifica-

cion en la parte superior, las cuales a su vez
soportan un remate de "hAIns de canon’,
despliega también en igual numero, troneras a
todo lo ancho de la fachada con una simetria
rigurosa. Originalmente contaba con un solo
acceso en la parte central del edificio.

EDIFICIO DE GOBIERNO

Localizado en la calle Ruiz # 56. Se trata de un
inmueble construido en la década de 1920. Su
uso nngmal fue p:u casa hahmuon y en la

dos como oficinas y otros s dan servicio al sector
educativo.

Su fachada fue transformada, ya que abrieron
dos grandes vanos en el nivel inferior. Del nivel
superior se conservan los balcones y el remate
superior a todo lo largo del edificio, el cual hace
referencia al estilo Art Deco. Esta edificado a
base de muros de tabique, entrepiso y cubierta
plana con vigueria de madera. De su distribu-
cion original solo se conservan los sotanos.

Elmtennrledeunolhaplnldempmowe
funciona como eje de distribucidn

celdas o crujias, alineadas a los dos comdu
largos del edificio. El sequndo nivel se encuen-
tra abierto al patio interior . Actualmente el
inmueble conserva en un costado largo, una
parte de las crujias originales y el otro costado
ha sido modificado para uso de exposiciones
del Museo

Los muros son de adobe y en algunas seccio

nes el ldobe estd mm:lldo con Iadnllo y
piedra; |

de ja con de madera en entrepiso,
ooluc:\rnglsde mmmﬁ:, cubierta plana y realizada
en madera con vigas y tablones. Los recubri-
mientos y acabados son a base de pintura a la
cal y pintura de base agua.

El Cuartel de la Compahia Fija es la construc-
cion publica de adobe mas antigua de la ciudad
'y representa en si misma, una época, un valor y
forma parte de la cultura y de la historia de los

CANTINA HUSSONG'S

Este comercio se fundd en 1892 por el sefores
Juany Luisa Hussongs, personas residentes de
Ensenada y unos de los primeros pobladores.

Localizado en el centro de la ciudad sobre la
calle Ruiz. Es uno de los inmuebles mas antig-
uos y populares de la localidad. Su uso original
ha persistido por 120 aios.

Esta construido con madera, la cual utiliza en
pisos, muros y cubierta. m—
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