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RESUMEN

La sensibilidad al contexto busca detectar y adaptarse a los cambios que afectan
el desempeno de una aplicacion. A partir del creciente aumento del desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada, se observa la necesidad de utilizar un enfoque
de sensibilidad y adaptacion para optimizar el desempefio y brindar mayor calidad
al usuario; sin embargo, no existen modelos o arquitecturas que guien la integracion
de la sensibilidad al contexto para este tipo de aplicaciones. En este trabajo se
propone un modelo para incorporar la sensibilidad al contexto con aplicaciones de
realidad aumentada en dispositivos maviles.

ABSTRACT

Context awareness aims to detect and adapt to changes that affect the performance
of an application. Given the increasing development of augmented reality applica-
tions, is necessary to have an approach of sensitivity and adaptation for optimizing
the performance and offer higher quality to the user. However, there are no models
or architectures to guide the integration of the context awareness to these applica-
tions. This paper presents a model to incorporate context awareness with augmented
reality applications on mobile devices.
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1 INTRODUCCION

Actualmente la popularidad de dispositivos méviles
como teléfonos inteligentes y tabletas electrénicas se
encuentra en aumento. Esto provoca que el desarrollo
de software se oriente cada vez mas hacia la plataforma
movil, e incluso que lleguen a existir aplicaciones
exclusivas para este tipo de dispositivos. No obstante,
a pesar de la creciente proliferacién y del aumento
de las capacidades en hardware y software de los
dispositivos méviles, las aplicaciones desarrolladas
para esta plataforma atiin muestran dificultades cuando
se presenta un cambio en el contexto en el cual se
estan ejecutando. Por ejemplo, un cambio en la dis-
ponibilidad de los recursos debido a los requerimientos
del propio dispositivo o debido a un cambio en las
preferencias de usuario.

Una de las ideas surgidas a partir de la
computacién ubicua es lograr que las capacidades
de computacién sean trasladadas y descentralizadas
de las computadoras a diversos dispositivos dispersos
por el entorno, para permitir una interaccién “en todo
lugar-en todo momento” y de una manera mucho mas
natural. De ahi emergen las aplicaciones sensibles al
contexto, que buscan evaluar el entorno del dispositivo
y del usuario para adaptarse a los cambios que se
presenten.

En la computacién ubicua, contexto se refiere
a cualquier informacién que sirve para determinar
la situacién de una entidad (persona, lugar, objeto),
y se considera importante para la interaccién entre
usuario y aplicacién [1]. El estudio del contexto
toma relevancia debido al potencial que incorpora
para mejorar el funcionamiento de una aplicacion,
optimizar la interaccién humano-computadora y
lograr un mayor grado de satisfaccién en el usuario.

Muchos de los dispositivos moviles actuales
cuentan con una gran cantidad de sensores
(aceleracion, orientacion, proximidad, entre otros) y
almacenan diversa informacién del usuario (cuentas
de correo, redes sociales, ubicacion, preferencias,
entre otras). Las aplicaciones mds actuales empiezan
a utilizar estos recursos y datos como contexto con el
objetivo de alcanzar la meta de la computacién ubicua
(brindar una interaccién proactiva, natural y siempre
disponible), pero en ocasiones el consumo de recursos
dificulta el funcionamiento de estas aplicaciones; por
ejemplo, cuando se utiliza la tecnologia de realidad
aumentada.
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Las aplicaciones de realidad aumentada buscan
mostrar objetos virtuales superpuestos sobre un
escenario del mundo real cominmente captado en
video a través de la cdmara del dispositivo, con ello se
logra la idea de que el objeto mostrado se encuentra
realmente en nuestra realidad.

El objetivo de este articulo es mostrar el desarrollo
de un modelo base para unir, en una aplicacién movil,
la sensibilidad y adaptabilidad de una aplicacién
sensible al contexto con la naturalidad de interaccién
que proporcionan las aplicaciones de realidad
aumentada. La intencion es permitir optimizar el
desempefio, mantener la calidad a pesar de los
cambios y lograr una mayor usabilidad en la aplicacién
resultante, ademas de servir de guia para el desarrollo
de aplicaciones que necesitan de la sensibilidad para
su enriquecimiento u optimizacion.

2 TRABAJOS RELACIONADOS

La meta principal de incorporar la sensibilidad al
contexto en las aplicaciones de realidad aumentada
es optimizar o mantener la calidad del objeto virtual
a desplegarse, o de la aplicacién en general. Varios
autores reportan resultados de investigaciones re-
lacionadas con el manejo del contexto. A continuacién
se enumeran los principales:

En [2] se presenta un método que mejora el posi-
cionamiento de informacién con realidad aumentada
mediante la técnica de image-based layout (de-
limitacién basada en imagen) y el uso del GPS para
evitar la obstruccion de puntos de interés del mundo
real y facilitar la visualizacion del objeto al presentarlo
en colores contrastantes y formas adecuadas de
acuerdo al espacio fisico donde serd presentado el
objeto virtual.

Otro trabajo interesante se presenta en [3], donde
se menciona un mecanismo de adaptabilidad para
videojuegos de realidad aumentada. El proyecto se
basa en la creacién de un modelo de usuario para
identificar las preferencias, agrupar habilidades
y posteriormente adaptarse a las capacidades del
jugador, lo que permite mantener el equilibrio entre
reto y curiosidad, y asi optimizar la calidad de entre-
tenimiento del usuario.

En [4] se presenta un middleware basado en Java
para facilitar la portabilidad a diferentes sistemas
operativos, y construido bajo Open Services Gateway
Initiative (OSGlI, Iniciativa de Servicios Abiertos). En
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este trabajo se exponen diferentes configuraciones para
una aplicacién de realidad aumentada. De acuerdo a
la conectividad a un servidor remoto y los recursos
disponibles al alcance del dispositivo, se ejecuta la
aplicacién de realidad aumenta; al presentarse un
cambio, el middleware analiza qué configuracién se
adecua mds y la despliega en el dispositivo.

La incorporacién de la sensibilidad al contexto
no sblo se ha enfocado en los dispositivos moviles,
también tiene crecimiento en otros ambitos, como la
creacion de entornos inteligentes. En [5] se expone la
creacion de una capa de contexto y un mecanismo
flexible para el almacenamiento y distribucion de la
informacién contextual para la reconfiguracion de
entornos inteligentes en Espafia.

Los recientes avances tecnoldgicos en cuestion de
sensores y camaras evolucionaron en el ambito
de los dispositivos moviles, pero también cuentan
con desarrollos importantes en otras areas, como la
vehicular. A través de estos dispositivos sensoriales ya
es posible extraer informacién del camino y presentar
retroalimentacion posteriormente, pero se considera
que el despliegue de informacién en pantallas
ajenas al campo natural de visién del conductor (el
camino) provoca distracciones y potencialmente
genera accidentes. En [6] se describe el uso de objetos
adaptativos con realidad aumentada para sistemas de
asistencia de manejo. El resultado es un sistema capaz
de adaptarse a las condiciones cambiantes del camino
a través del uso de dos técnicas: vanishing point
detection (deteccién de punto de fuga), que permite
la deteccion del camino a través del célculo de puntos
que delimiten la carretera, y de road surface detection,
deteccién de la superficie del camino, con el que se
conoce el estado de ésta para finalmente combinar y
presentar la informacién al conductor en su campo
natural de visién.

En [7] se mostré un trabajo analitico y empirico
sobre el entendimiento de la interaccién contextual hu-
mano-computadora en méviles. Se expuso un cuerpo
tedrico robusto referente a la sensibilidad al contexto y
la interaccién constante ente el contexto y las interfaces
que permita definir de manera clara objetivos para
el desarrollo de nuevas aplicaciones en dispositivos
moviles. En [8] se expuso un sistema de sensibilidad
al contexto llamado Dynamix basado en el uso del
middleware y marco de trabajo OSGi (Open Services
Gateway initiative, Iniciativa de Servicios Abiertos)
para lograr la sensibilidad al contexto en dispositivos
méviles con Android. El proyecto se centr6 en lograr

18

que las aplicaciones se adaptaran inteligentemente y
de manera fluida a diferentes situaciones-ambientes a
través del uso de plug-ins para aumentar la potencia
del dispositivo mévil cuando los recursos disponibles
son insuficientes permitiendo optimizar el desempefio
y la funcionalidad del dispositivo. En [9] se propuso
un asistente para el seguimiento de instrucciones que
trabaja en dispositivos méviles permitiendo que el usuario
se familiarice con el dispositivo de forma practica
y sin la necesidad de adquirir nuevos dispositivos.
El prototipo se probé en un dispositivo mévil HTC
Desire con sistema operativo Android. Para el trabajo
con realidad aumentada se utiliz6 ARToolKit y para el
seguimiento de instrucciones se utiliz6 una estacién
de control JLCooper CS-102 MIDI. En [10] se expuso
un estudio de usuarios referente a las expectativas que
tienen sobre el desempefio de los servicios de realidad
aumentada ofrecidos en dispositivos moviles. El estudio
se desarroll6 en centros comerciales con la idea de
captar una gran variedad de usuarios y preferencias.

Como se observa, existen trabajos enfocados
a integrar las capacidades que proporciona la
sensibilidad al contexto para las aplicaciones de
realidad aumentada, incluso se muestra cémo el uso
de la informacion contextual permite la creacion de
entornos inteligentes.

En el presente trabajo se propone un modelo que
permita la personalizacion de la aplicacioén por parte
del usuario a través de la integracion de diferentes
componentes coordinados mediante el modelo,
para lograr un desarrollo de aplicaciones mucho
mas dindmico y sencillo. La creacién del modelo
pertenece a un proyecto mayor, cuyo objetivo es
integrarlo con una herramienta llamada ARATool [11],
desarrollada por el Instituto Tecnolégico de Orizaba.
Con dicho software, y a través del modelo presentado,
se logra integrar aspectos sensibles al contexto hacia
aplicaciones de realidad aumentada, lo que permite a
usuarios nuevos en este dambito de desarrollo logren la
creacion de aplicaciones propias de una manera mucho
mas facil al no tener que programar ningdn codigo.

3 ENTENDIMIENTO DEL CONTEXTO

Este articulo se centra en estudiar y proponer la manera
mas eficaz de gestionar el contexto dentro de una
aplicacion de realidad aumentada para dispositivos
méviles. Si bien el término informacion contextual
considera demasiadas acepciones, que dependen
en muchos casos del dominio y orientacién de la
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aplicacién, es preciso considerar que incluso si se
restringe el proyecto hacia las dreas de computacion,
el posible espectro de definiciones tiende a ser vasto.
Para el presente trabajo se considera al contexto en
el mismo sentido que en el drea de desarrollo para
aplicaciones sensibles al contexto. Su definicion es:
cualquier informacién capaz de utilizarse para ca-
racterizar la situacion de una entidad y que tenga
relevancia para la interaccion del usuario con la
aplicacién. La manera en la cual se determina,
representa y modela la informacién contextual es un
punto clave de este apartado, al igual que abordar el
funcionamiento de la sensibilidad al contexto dentro
del area de los dispositivos inteligentes.

La palabra sensibilidad se utiliza para indicar la
capacidad de adquirir informacién, en este caso
contextual, y de utilizarla para adaptarse a las
necesidades del usuario o para un mayor rendimiento
de la aplicacion. En concreto, este articulo se enfoca
en identificar la informacién contextual relevante para
crear aplicaciones con realidad aumentada y la mejor
manera de representar dicha informacién. Todo dato
obtenido de una entidad se convierte en contexto al ser
utilizada; sin embargo, no es posible crear un modelo
que genere una cantidad desmedida de informacién. Al
contrario, un buen modelo contextual resalta aquella
informacién que tiene mayor probabilidad de ser
necesaria para la sensibilidad al contexto. Para realizar
un mejor tratamiento de la informacién contextual
es necesario resumir las diferentes cualidades que
el término contexto implica. De acuerdo con [4],
para representar y modelar el contexto es necesario
entender que:

e [s informacion relevante en la interacciéon huma-
no-computadora: conocer el contexto en el cual
interacttan el dispositivo, la aplicacion y el usuario
es importante debido a que sirve para optimizar el
desempefio; por lo tanto, mejorar la relacién hu-
mano-maquina.

e [s informacion implicita: es la que complementa
el funcionamiento de la aplicacién, como una
entrada indirecta de datos pero que afecta po-
tencialmente la comunicacién con el usuario vy el
desempefio del sistema; sin embargo, una misma
informacién es considerada contexto o entrada de
datos dependiendo de la perspectiva que se quiera
dar. Por ejemplo, enviar los datos de un formulario
es, al mismo tiempo, entrada de datos por el envio
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de informacién a peticién del usuario, y es contexto
implicito porque implica el conocimiento de lo
que esta realizando el usuario, en un momento y
en un lugar dados.

* [s relativo a quién o qué y la manera en que se
interpreta: se observa que el contexto es una
percepcion de la informacién con base en el
interés de una entidad en particular, debido a
que diversos “observadores” no necesariamente
perciben la misma informacién, por lo cual se
define que la informacién contextual depende de la
interpretacion, y no totalmente de sus propiedades
intrinsecas.

e Cambia con el tiempo: si el contexto depende de la
percepcion de un observador, éste cambia porque
con el paso del tiempo la situacién en la cual se
encuentra el observador evoluciona. De esto se
deduce que el contexto es dindmico debido al paso
del tiempo, y que solo representa un estado con un
conjunto de variables en un instante dado.

e Se describe por un conjunto de atributos (variables)
y por la entidad de donde proviene: es posible
seleccionar rasgos de la entidad de la que proviene
la informacion para determinar si realmente debe o
no ser considerada contexto, independientemente
de la interpretacion subjetiva o implicita. Es decir, se
identifica la entidad de la cual se pretende obtener
la informacién y posteriormente se analizan los
rasgos o atributos que mejor la describen y que,
al existir un cambio en ellos, afecte la interaccién
usuario-aplicacion.

e Diferencia entre entorno, ubicacion y contexto:
contexto, al igual que entorno, refiere aquellos
rasgos, propiedades o atributos que cercan o
circundan a una entidad, pero el segundo es una
vista estdtica debido a que sélo alude a aquellos
aspectos que no cambian o varian demasiado
lento; mientras que el contexto representa aquellas
circunstancias en las que se encuentra la entidad
en un instante dado, a través del tiempo. De igual
forma, un entorno es compartido por diversas
entidades, pero el contexto es especifico a una. Por
otro lado, la ubicacién es una caracteristica o rasgo
factible de utilizarse como informacién contextual,
pero no representa el contexto en si, Ginicamente lo
conforma como una variable mas.

Ahora bien, al entender los puntos anteriores
es posible pasar a la representacién del contexto,
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que para este articulo constituye la creacion de un
modelo de informacién contextual enfocado hacia
aplicaciones con realidad aumentada en dispositivos
méviles Android.

4 MODELO

Para concretar los objetivos de este trabajo, como
la integraciéon de los beneficios de sensibilidad,
adaptacion y proactividad o intuicién de trabajo de
las aplicaciones sensibles al contexto con el disefio
y naturalidad de interaccién de las aplicaciones
de realidad aumentada en dispositivos mdviles, se
muestra coémo realizar el modelado del contexto, la
identificacion de las variables que produzcan cambios
o afecten la aplicacion movil, asi como las carac-
teristicas y componentes del modelo con el fin de crear
una base que sirva de referencia para la integracién de
la sensibilidad al contexto en otras aplicaciones para
dispositivos moviles.

4.1 Planteamiento del modelo de informacion
contextual

Una aplicacion sensible al contexto se conforma por
un grupo de variables o entidades que, al modificar su
comportamiento, afectan en mayor o menor medida el
funcionamiento de la aplicacién o la interaccién con
el usuario. Las variables a seleccionar e implementar
varian de una aplicacion a otra, dependen del objetivo
que busca cada una y el beneficio que se pretende
al utilizar las variables. En el caso de una aplicacién
de realidad aumentada, el propésito principal es
desplegar un objeto virtual que simule estar en el
mundo real; por lo tanto, las variables a seleccionar
se enfocan en optimizar la presentacion de dicho
elemento o en mantener su calidad a pesar de
situaciones que afecten su rendimiento o despliegue.
También es posible seleccionar variables centradas en
incrementar la calidad de la aplicacién a pesar de que
no se relacionen del todo con su meta principal.

Las variables pueden ser muy distintas: algunas
estan asociadas al usuario, otras al dispositivo movil,
algunas mds a actividades, herramientas o aplicaciones
con las cuales convive la aplicaciéon mévil; inclusive
hay otras que se asocian a las reglas de negocio por
los cuales se rige. Por esta situacion es necesario
realizar un modelo global que permita delimitar qué
aspectos de los diferentes contextos posibles se desea

20

evaluar para posteriormente identificar las variables
pertinentes a los contextos seleccionados.

4.2 Modelo del mundo o contexto

Para modelar el contexto es necesario delimitarlo,
debido a que existen infinidad de situaciones con gran
cantidad de variables y no es posible tomarlas todas
en cuenta, pero si es factible tomar una parte de esa
realidad y representarla de una manera finita.

En el caso de una aplicacién sensible al contexto
se busca seleccionar enfoques sobre lo que se desea
evaluar si se presenta un cambio o no. Para el caso
concreto de este trabajo se determiné estudiar los
cambios que se generan por la interaccién del usuario
y aquellos cambios que provienen del dispositivo mévil.

Se eligieron estos dos ejes debido a que son
generales y a que se desea crear un modelo que sirva de
guia para la integracion de la sensibilidad al contexto
en aplicaciones. También resultan ideales puesto que
la gran mayoria de las aplicaciones en dispositivos
moviles interactian con el usuario en mayor o menor
medida y cominmente resultan afectadas por cambios
producidos en el dispositivo.

Una vez delimitados los ejes por los cuales se
obtendran las variables del contexto, es necesario
realizar un modelo especifico para cada uno, que
permita finalmente obtener las variables a evaluar.

4.3 Andlisis del contexto del usuario

En este andlisis se establecen los rasgos de los usuarios
que se consideran para generar la sensibilidad al
contexto. Son las variables que afectardn el desempefio
de la aplicacioén al producirse un cambio en ellos; se
requiere especificarlas adecuadamente con el fin de
determinar los valores validos de cambio para realizar
la adaptacion.

Es importante entender que existe una gran
cantidad de rasgos del usuario, pero en este trabajo
se consideran las siguientes, que pueden ser alteradas
por el contexto: idioma, ubicacién, edad, preferencia
de imagen o video.

4.4 Andlisis del contexto del dispositivo

De manera similar al anterior, en este andlisis se definen
rasgos del dispositivo que afecten el desempefio de la
aplicacién. Aqui también existe una gran cantidad de
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rasgos posibles de evaluar, pero para el presente trabajo
se analizan los siguientes: orientacion, iluminacion,
ingreso de llamada telefénica y la capacidad de
memoria del dispositivo.

4.5 Disefo del modelo

Una vez seleccionadas las variables, se analizan
con el fin de descartar aquellas que no son lo sufi-
cientemente fuertes para aportar una mejora o mayor
rendimiento, o bien, cuando no es posible realizar
su implementacion por necesidades tecnoldgicas.
También es posible regresar a los modelos anteriores
con el objetivo de iniciar el proceso y determinar
nuevas variables a analizar.

A continuacién se muestran las variables
analizadas, se indica cudles fueron aprobadas y cudles
descartadas, con su respectiva justificacion.

En las variables seleccionadas para el contexto del
usuario se encuentran:

* /dioma. Se acepta esta variable debido a que es
preferible presentar mds de un idioma para que el
usuario seleccione el de su preferencia, en vez de
delimitarlo u orientarlo hacia un idioma especifico.

e Ubicacion. Se admite porque enriquece el fun-
cionamientode laaplicacién derealidad aumentada
al presentar diferentes objetos virtuales asociados a
diversas ubicaciones fisicas del usuario.

e Fdad. Se considera esta variable debido a que se
desea presentar diferentes contenidos de objetos
virtuales asociados con varias edades de los
posibles usuarios.

e Preferencia de imagen o video. Se descarta esta
variable para permitir al disefiador y programador
manejar a su preferencia la presentacion de los
objetos virtuales.

En cuanto a las variables seleccionadas para el
contexto del dispositivo se observan:

e Oirientacion. Se admite esta variable debido a
que muchas aplicaciones de realidad aumentada
bloquean este sensor por motivos de requerimiento
del despliegue del objeto virtual, pero es posible
habilitarlo para otras secciones sin llegar a afectar
el funcionamiento de la realidad aumentada.

® Jluminacion. Se acepta con el objetivo encender
el led de iluminacion con el cual cuentan algunas
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camaras de los dispositivos moéviles, y mejorar
la visualizacién del objeto virtual en escenarios
0SCUros.

* Ingreso de llamada telefonica. Esta variable se
descarta debido porque si al momento en que el
objeto virtual se despliega, ingresa una llamada
telefénica, no es posible almacenar toda la
informacion del posicionamiento del objeto virtual
respecto al marcador al cual esta asociado.

e (Capacidad de memoria. No se considera esta
variable por motivo de los requerimientos de
despliegue de la realidad aumentada, que al no
cumplir con la capacidad requerida de memoria,
no es posible ejecutar la aplicacion, lo que deja
muy poco por realizar al respecto.

En la figura 1 se muestran los modelos desarrollados
y las variables aceptadas:

Modelo del Mundo

Orientacién Edad

'4

Modelo del
contexto del
usuario

Modelo del
contexto del
dispositivo

V4

-

Idioma

Ubicacién

lluminacién

Figura 1. Modelo de sensibilidad al contexto para aplicaciones
de realidad aumentada en dispositivos mdviles

4.6 Modelo base de sensibilidad al contexto
plasmado en XML

Una vez identificados los contextos sobre los cuales
se va a trabajar -en este caso implican al usuario, al
dispositivo mévil y sus variables elegidas para evaluar
con el objetivo de detectar cambios en ellas y adaptarse-
es posible pasar a su representacion, que para el
presente trabajo es el lenguaje de marcado XML.

Al utilizar XML, que es un lenguaje extensible, se
posibilita definir una gramatica para la determinacién
de meta-datos, a través de los cuales se crea una re-
presentacion abstracta de la realidad; en este caso, del
contexto que se desea evaluar.
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El objetivo de trabajar con XML es definir una
estructura para seguir; es decir, se especifican acciones
de respuesta de la aplicacion con base en los cambios
que se presenten en las variables, para lo cual es necesario
proporcionar un conjunto de etiquetas que determinen
o representen al grupo de variables del contexto. En
el cuadro 1 se muestran las etiquetas generales del
documento XML para modelar el contexto.

Finalmente se definié el grupo de etiquetas que
corresponde a la representacién del grupo de variables
del contexto para que, con base en ellas, se ajuste la

Cuadro 1. Etiquetas de datos generales para la descripcién
del documento XML

ETIQUETA DESCRIPCION  VALOR PADRE MULTIPLICIDAD
<modelo> Raiz de la : "
i i Ninguno Raiz Twel
</modelo>  descripcion
Nombre de
<titulo> la aplicacién .
</titulo>  de realidad SRE Madelo el
aumentada
Autor de la
<autor>  aplicacién .
</autor> realidad Sting, Madelo Teed
aumentada

Cuadro 2. Definicion de las etiquetas para las variables del
contexto

ETIQUETA DESCRIPCION VALOR PADRE MuLTiPLICIDAD
Definicion
< > | .
contexto de cqntexto Ninguno  Modelo Maewl
</contexto>  (usuario o
aplicacién)
<orienta- Definicién de
cion> la orientacién String  Contexto Mzl
</orientacio>  del dispositivo
R Definicion del
<iluminacio> .
<ilumina- encendido
; del led del String Contexto |
cio> X =
dispositivo
movil
Definicion
- 11 j
cdomas Snse
</idioma> String Context 1...1
presenta el
texto de la
aplicacion
Definicion de
la ubicacién
<ubicacion> del.ustaia
_— a partir de String Context [
</ubicacion>
la cual se
desplegara el
contenido
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aplicacién. En el cuadro 2 se muestran las etiquetas

necesarias para modelar las variables de cada contexto.
En la figura 2 se muestra un documento XML

resultado del proceso de modelado del contexto.

version=

"1.0" encoding="UTF-8"?

Titulo de la aplicaciédn
Nombre del autor

Valor
Valor
Valor
valor

Figura 2. Modelo plasmado en el documento XML

El modelo no comprende Gnicamente la creacién
del documento XML, también abarca el andlisis y de-
limitacién del universo que engloba la interaccién del
usuario con la aplicacién. La creacion del documento
XML es el resultado del andlisis realizado, dicho
documento permite tener un control de la aplicacion,
ademas de ser un mecanismo que permite almacenar
las caracteristicas principales con las que cuenta la
aplicacién de realidad aumentada.

La propuesta pretende ser una guia o una base para
aquellas personas que buscan integrar el contexto para
mejorar el funcionamiento de otro tipo de aplicaciones.
La idea principal es observar cémo se delimita todo
el panorama existente alrededor de la interaccién del
usuario con la aplicacion y de qué forma se identifican
aquellos aspectos que afectan de manera significativa
el funcionamiento de la aplicacién, con el objetivo de
utilizar dichos aspectos para optimizar o evitar un mal
funcionamiento por parte del software.

El modelo desarrollado se implementa como un
moédulo para la herramienta de autoria de aplicaciones
de realidad aumentada ARATool, que es una aplicacion
web que facilita la creacién de aplicaciones de
realidad aumentada al permitir asociar, sin necesidad
de programar, los marcadores de la aplicaciones con
los objetos virtuales que se desea desplegar.

4.7 Implementacion del modelo con la
herramienta ARATool

ARATool [11] es una herramienta web que permite
la creacién de diferentes aplicaciones de realidad
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aumentada para uso en dispositivos moviles con
sistema operativo Android. Se basa la personalizacion
de aplicaciones de realidad aumentada a través del
manejo de un documento XML que permite establecer
la relacion entre los marcadores y el contenido virtual
a desplegarse. Una vez creada la asociacién entre
los marcadores, el objeto virtual y la textura deseada,
ARATool recopila el proyecto asociando el documento
XML con el cédigo Java de la aplicacion mévil y
genera un archivo .apk para instalarse en el dispositivo
con Android. En la figura 3 se muestra la arquitectura
de ARATool.

Modifica

Devuelve los aspectos
seleccionados

N

Modifica

—

ARATool
Documento de
personalizacién de

objetos virtuales 4 l

Modelo XML

Ive los obj irtuale .
Devuelve los objetos virtuales Actualiza

App de realidad
aumentada

Se genera un

!

.apk

Figura 3. Arquitectura de ARATool

Para implementar correctamente el modelo aqui
propuesto en la herramienta ARATool fue necesario
modificar el programa de realidad aumentada; es
decir, se agregaron las funciones que representan las
variables del contexto, del tal manera que cuando
el usuario seleccione los aspectos del contexto
deseados a través de ARATool, la aplicacion mévil
sea reconfigurada incluyendo los aspectos elegidos y
eliminando aquellos descartados por él. En la figura
4 se muestra el proceso funcional de la herramienta
ARATool con el modelo integrado.

5 RESULTADOS

Actualmente el modelo se encuentra integrado y
funcionando con la herramienta ARATool. En la figura
5 se muestran algunas imagenes de la aplicacién
ARATool con los rasgos sensibles al contexto
integrados, asi como de la aplicacién de realidad
aumentada resultante.

23

Personalizacion: Datos Generales

Nombre de la Aplicacidn ]

Imagen de Bienvenida: |_Seleccionar Fonde |

Creada con

ARATOO]@

/4

Nimero de Marcadores: |1

Componentes para la aplicacion
A eps

L] 1dioma

[ luminacién

[ Orientacién

Siguiente |

Personalizacion Marcador

Archivo |Programat.png

Programat
|_Seleccionar Archivo

Eliminar 1 | Nuevo Marcador |

Finalizar |

Figura 4. Proceso funcional de la herramienta ARATool con el
modelo integrado

6 TRABAJOS A FUTURO

A manera de estudio de caso, y como forma de
evaluacién tanto del modelo como de las variables
presentadas, se proyecta elaborar una aplicacion de
realidad aumentada con sensibilidad al contexto para
un museo de numismdtica. Las variables seleccionadas
para el contexto del usuario permitiran: adaptarse a los
diferentes idiomas de los posibles visitantes; presentar
distintos objetos virtuales de acuerdo a la ubicacion del
usuario, y presentar contenidos diferentes de acuerdo
a la edad. En cambio, las variables seleccionadas para
el contexto del dispositivo permiten orientar los textos
a preferencia del usuario y encender el led en espacios
poco iluminados.
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Programat
T

Esta aplicacion ha sido ereada
con ARATo0. ’
\

START >

Deactivate Cont. Auto Focus Trigger Auto Focus

Activate Flash Activate Tracking GPS

Figura 5. Imagenes de la aplicacién de realidad aumentada
con los rasgos implementados

7 CONCLUSIONES

En la actualidad, se requiere sensibilidad al contexto
para brindar mayor funcionalidad e interaccién mucho
mas proactiva. Existen desarrollos que muestran la in-
corporacion de este enfoque hacia aplicaciones con
un gran consumo de recursos, como las de realidad
aumentada, con el objetivo de obtener un mayor
rendimiento y en aras de aumentar la satisfaccion del
usuario; sin embargo, debido a la falta de modelos
o arquitecturas que cumplan como guias para la
integracion de la sensibilidad al contexto en otras
aplicaciones, el proceso de desarrollo puede ser una
actividad tediosa y dificil de lograr, maxime si no se
cuenta con los conocimientos previos necesarios.

Conforme a lo analizado y presentado en este
documento, se concluye que la creacién de un modelo
para la integracion de la sensibilidad al contexto con la
realidad aumentada en una aplicacién para dispositivos
moviles permite a los desarrolladores contar con
una guia para la delimitacién de los contextos y la
seleccion de variables. Esto se constituye como una
base que auxilia en la creacion de aplicaciones de este
tipo en dispositivos méviles.
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El modelo, como se recalcé en el apartado 4.6, no
debe ser visto como la representacion de las variables
en un documento XML. El modelo comprende en
si el entendimiento del contexto y sus diferentes
significados; ademas involucra el estudio del contexto
global alrededor del usuario y el dispositivo, e incluye
la delimitacion de los diferentes rasgos de informacién
contextual que al variar afectardn el desempefio
de la aplicacion. En si, se propone el modelo para
integrarse con otra herramienta, en este caso ARATool,
y lograr con ello una optimizacién de la interaccion
humano-computadora para aplicaciones de realidad
aumentada en dispositivos méviles.
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