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Resumen

Actualmente, en un mundo cada vez mas tecnoldgico, es muy comin que surjan aplica-
ciones disenadas para satisfacer las necesidades de la sociedad en distintos ambitos, como
pueden ser el de la salud, la educaciéon o el ocio entre otros. Nosotros con nuestro proyecto
decidimos centrarnos en el ambito del ocio y, mas concretamente, en el mundo del cine.

Nuestra aplicacion surge de la necesidad de aquellas personas que quieren ver una pelicula
acompanados ya que, pocas personas hoy en dia deciden ir al cine solas y podemos estar
de acuerdo en que la mayoria de personas prefieren ver una pelicula en compania. Para
dar respuesta a ésto, nuestra aplicaciéon permite crear planes para ver una cierta pelicula
con amigos o personas que tengan un gusto similar. Ademaés, existe la posibilidad de que
un usuario no sepa que pelicula quiere ver, por lo que la aplicacion tendré la capacidad de
recomendar a los usuarios peliculas que se ajusten a los gustos que tienen.

Lo maés relevante de nuestra aplicacion es la facilidad con la que un usuario puede in-
teractuar con las peliculas y con los usuarios. Con esto nos referimos a que, gracias a la
Realidad Aumentada, podremos reconocer con la caAmara de nuestro dispositivo carteles de
peliculas e incluso nos permite el reconocimiento facial de usuarios, para asi obtener expli-
caciones sobre lo que estamos reconociendo en tiempo real y asi poder interactuar a través
de la Realidad Aumentada.

Palabras clave

Lista de palabras clave

Realidad Aumentada

Sistemas de Recomendacion

Filtrado Colaborativo

Ocio

Pelicula

Aplicacion movil



Abstract

Nowadays, in a more and more technological world, it is very common that applications
designed to satisfy society’s needs in different ambits, such as health, education or leisure
appear. With our project we decided to focus on leisure’s ambit and, more concretely, in the
cinema’s world.

Our application comes up from the need of those people who want to watch a movie
accompanied, since few people nowadays decide to go to the cinema alone and we can
agree that the majority of people prefer to watch a movie in company. To answer this, our
application allows the creation of plans to go watch a certain movie with friends or even
people who have a similar taste. Also, it is possible that an user doesn’t know what movie
he wants to see, so that the application will be capable of recommending the users movies
that suit their tastes.

What is more important about our application is the ease with which an user can interact
with the films and the users. With this we mean that, thanks to augmented reality, we will be
able to recognize with our device’s camera movie posters and it even allows facial recognition
of users, so we can obtain explications about what we are recognizing in real time and so
be able to interact with it through augmented reality.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo introduciremos la idea de nuestro proyecto, de donde surge, qué objetivos
queremos lograr y cémo nos hemos organizado a la hora de trabajar. Con este proyecto
queremos desarrollar una aplicaciéon para solventar una serie de situaciones en las que una
persona tiene ganas de ver cierta pelicula, ya sea porque se ha encontrado el cartel de la
nueva pelicula de su saga favorita anunciada en la calle y no sabe con quién ir, o porque
quizas un amigo le ha sugerido que le acompane a ver una pelicula de la que no saben
nada por el mero hecho de ir al cine. Decidimos ponernos manos a la obra y desarrollar una
aplicacion movil que permitiera a sus usuarios actuar en distintas situaciones para que con
el simple uso de la cidmara de su smartphone, e incluso sin ella, pudieran de forma fécil e
interactiva, organizarse para ir al cine o a ver la pelicula a casa de otra persona. Ademés,
podrian apoyarse en la informacion que la aplicacion les proporciona sobre las distintas
peliculas para decidir si les es interesante ir a verla, sobre todo si es para ir al cine ya
que el usuario podria ahorrarse el gasto de acabar viendo una pelicula que no le gusta por
no poder saber si se ajusta a sus gustos. Ademés, tener una red de contactos de personas
interesadas en ver peliculas que a ti también te gusten y tener la posibilidad de quedar en un
lugar, fecha y hora determinados refuerzan el atractivo de nuestra aplicaciéon en el dominio
del ocio. Nuestro proyecto ofrecera a los usuarios explicaciones sobre el producto que se
esté reconociendo mediante la Realidad Aumentada, es decir, al usuario se le recomendaran

productos relevantes de la aplicacién segtin sus gustos, también se le mostrara informacion



sobre los objetos que se reconocen.

1.1. Antecedentes

Para entender de donde surge nuestra idea tenemos que remontarnos al momento en el
que se propuso este proyecto. El principal motivo es la mejora de un Trabajo de Fin de Grado
anterior al nuestro*, cuyo enfoque y finalidad era el mismo. Nuestro objetivo principal es
ampliar su funcionalidad diferenciandonos, sobre todo, en las tecnologias usadas y en los
casos de uso representados.

En nuestra aplicaciéon no solo nos centramos en ir al cine y reconocer peliculas que
estuvieran en la cartelera para que nos recomiende la que mas se ajuste a nuestros gustos.
Decidimos que el usuario podria crear planes con una pelicula que le interesase ver y que sus
amigos u otros usuarios pudieran unirse para ir todos juntos a verla. También anadiremos
mas interaccion sobre las escenas de Realidad Aumentada, permitiéndonos ver la informacion
sobre la pelicula reconocida, ver trailers o guardarla en la lista de favoritos. Ademés, con
la Realidad Aumentada, se podran realizar reconocimientos faciales sobre los usuarios para
anadirlos como amigos, para después recomendarnos en tiempo real que peliculas podemos

ir a ver con éstos.

1.2. Objetivos

Nuestro objetivo principal es crear una aplicacion que ayude a los usuarios a realizar
planes con sus amigos para ir al cine a ver peliculas. Ademas, mostrara qué peliculas pueden
interesar al usuario en base a sus gustos. También se usaran tecnologias de Realidad Au-

mentada que ayuden al usuario a usar la aplicacion. La lista de subobjetivos es la siguiente:
= Estudiar las tecnologias de Realidad Aumentada actuales.
= Analizar sistemas de recomendacion, asi como su uso dentro del proyecto.

= Definir casos de uso reales que aporten valor a la aplicacion.



= Disenar una aplicacion para dispositivos méviles que aplique las anteriores tecnologias.

= Disenar y aplicar una arquitectura que cumpla las necesidades del proyecto.

1.3. Plan de trabajo

Para comenzar con nuestro proyecto analizaremos el estado del arte, en el Capitulo 2,
en el que estudiaremos los conceptos béasicos de la Realidad Aumentada y buscaremos las
tecnologias actuales a la fecha del proyecto que funcionen en dispositivos moviles. También
realizaremos un estudio de las distintas fuentes de informacion de las que podemos obtener
datos y un estudio de técnicas de recomendacion.

Después realizaremos las tareas de diseno, descritas en el Capitulo 3. Primero, un anélisis
de aquellas aplicaciones que se asemejen a nuestra idea. A continuacién, nos plantearemos los
distintos escenarios en los que seria usada nuestra aplicacion. Posteriormente realizaremos
una lista de las funcionalidades mas importantes de nuestra aplicacion y diseniaremos las
interfaces de usuario que acompanaran a dichas funcionalidades.

El siguiente paso, descrito en el Capitulo 4, comenzara con el desarrollo de una serie
de prototipos con distintas tecnologias que nos permitan decidir cuales utilizar en la imple-
mentacion de la aplicacion final. Después disenaremos la arquitectura e implementaremos la
aplicacion, para lo cual aplicaremos algunas précticas de la metodologia SCRUM. El desa-
rrollo se realizara con iteraciones cercanas a las dos semanas. Comenzaré con la seleccion de
objetivos més prioritarios y terminara con las reuniones de revisiéon junto con los directores
del Trabajo de Fin de Grado. Tras cada iteracion, los miembros del equipo realizaremos una
reunion de retrospectiva para identificar en qué hemos fallado durante esta iteracion y como
podemos mejorar para la siguiente.

Finalmente en el Capitulo 5, hablaremos de las conclusiones que hemos obtenido tras
realizar el proyecto, seguido del trabajo futuro que se podria realizar sobre nuestra aplicacion

para conseguir futuras mejoras en el Seccion 5.2.



1.4. Introduction

In this chapter we are going to introduce the idea of our project, where it comes from,
what objectives we want to achieve and how we have organized ourselves to work together.
With this project we want to develop an application to solve a series of situations in which
a person wants to watch a certain movie, either because he has encountered the poster of a
new movie of it’'s favorite saga announced on the street and doesn’t know who to go with,
or because maybe a friend of him has suggested on going to see a movie together they don’t
know about by the mere fact of going to the cinema. We decided to get to work and develop
a mobile application that would allow it’s users to act in different situations so that with
the simple use of their smarthpone’s camera, or even without it, they could get organized to
go to the cinema or to watch the movie in another person’s house in an easy and interactive
way. Also, they could rely on the information that the application provides them about
the different movies so they can decide whether to watch it or not, especially if it is for
going to the cinema since the user could save himself the expense of ending up watching a
movie thath he doesn’t like because he can’t know if it fits his tastes. Furthermore, having a
network of contacts of people interested in going to watch films that you like too and having
the possibility of meeting on a certain place, date and hour will reinforce the attractive of

our application in leisure’s domain.

1.5. Background

To understand where our idea comes from we have to go back to the moment in which
this project was proposed. The main reason is the improvement of a Final Degree Project
previous to ours®!, which approach and purpose was the same. Our main objective is to
extend it’s functionality differentiating us, especially, in the technologies used and in the
represented use cases.

In our application we don’t just focus on going to the cinema and recognizing films that

were on the billboard so that it can recommend us the movie that fits our tastes better.



We decided that an user could create plans with a film he is interested in watching and
that his friends or other users could join so they can all go together. We will also add more
interaction to the augmented reality scenes, allowing us to see the information about the
film we are recognizing, watch trailers or save it to our favorites list. Furthermore, with
augmented reality, it will be possible to realize facial recognitions of users so we can add
them as friends, so it can afterwards recommends us films that we can go watch with them

in real time.

1.6. Objectives

Our main objective is to create an application that will help the users to carry out plans
with their friends to go to the cinema to watch movies. It will also show what films are
interesting for the user based on his tastes. We will also use augmented reality technologies

that will help the user to use the application. The list of subobjectives is the next one:

Study the current augmented reality technologies.

Analize recommendation systems, as well as it’s use inside the project.

Define real uses cases that will add value to the application.

Design an application for mobile devices that will apply the technologies described

before.

Design and apply an architecture that meets the needs of the project.

1.7. Workplan

To start with our project we will analize the state of art, in Chapter 2, in which we will
study the basic concepts of augmented reality and we will search the current technologies to

the project’s date that work in mobile devices. We will also perform a study of the different



information sources from which we can obtain data and we will also perform a study about
recommendation techniques.

Afterwards we will perform design tasks, described in Chapter 3. First, an analysis
of those applications which are similar to our idea. Then, we will consider the different
scenarios in which our application will be used. Later we will do a list of the most important
functionalities of our application and design the user interfaces that will accompany these
functionalities.

The next step, described in Chapter 4, will start with the development of a series of
prototypes with different technologies that will allow us to decide which ones to use in the
implementation of our final application. After we will design the architectura and imple-
ment the application, for it we will apply some practices of the SCRUM methodology. The
development will be carried out with iterations close to the two weeks of duration. It will
start with the selection of the most priority objectives and will end with review meetings
alongside the Final Degree Project directors. After each iteration, all of the team members
will attend a retrospective meeting to identify in what we have failed during this iteration
and how we could improve for the next one.

Finally in Chapter 5, we will speak about the conclusions we have obtained from imple-
menting this project, followed by the future work that could be done in our application tu

achieve future improvements in Section 5.2.



Capitulo 2

Estado del arte

Para que esta aplicacion sea usable e interactiva, en esta secciéon de la memoria proce-
deremos a realizar un estudio de las posibles tecnologias que nos permitan llevar a cabo
nuestros objetivos, tales como la Realidad Aumentada, las distintas fuentes de informacion

y algunas técnicas de recomendacion.

2.1. Realidad Aumentada

El gran peso de nuestra aplicacion esta basado en la tecnologia de la Realidad Aumen-
tada que, tras investigar su significado en varias fuentes de informacion, decidimos elegir la

siguiente definicion:

“ La Realidad Aumentada nos permite anadir capas de informacion visual sobre
el mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologia, dispositivos como pueden
ser nuestros propios teléfonos moviles. Esto nos ayuda a generar experiencias que
aportan un conocimiento relevante sobre nuestro entorno, y ademés recibimos esa
informacion en tiempo real. Mediante la Realidad Aumentada el mundo virtual
se entremezcla con el mundo real, de manera contextualizada, y siempre con el

objetivo de comprender mejor todo lo que nos rodea. 72!

La Realidad Aumentada se aplica a diversas areas como seguridad, logistica, sanidad,

ocio, etc... Se puede aplicar a tantas disciplinas como podamos imaginar y no sblo se ha
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Figura 2.1: Telemadrid anuncia el uso de RA Figura 2.2: Antena 3 usa RA para las elec-

en las elecciones de 2019 ciones del ayuntamiento de Madrid
convertido en una herramienta ttil, sino que es una tecnologia atractiva y ademas signo de
modernidad. Por estas razones actualmente vemos ejemplos como el de las televisiones, que
compiten por aplicarla a sus programas y presumir de dar el mejor servicio a sus espectadores
como vemos en la Figura 2.1 y Figura 2.2. Con esta situacién podemos por tanto estar de
acuerdo en que es una tecnologia en auge actualmente.

Los smartphones son los dispositivos que mas interaccionan con esta tecnologia, ya que
practicamente todas las personas poseen uno y estan dotados de un amplio abanico de
sensores necesarios para su correcto funcionamiento. Por esto elegimos este tipo de disposi-
tivos para nuestro proyecto ya que, esta tecnologia, aporta un gran valor anadido a nuestra
aplicacion, incluso siendo el grueso de la misma.

La Realidad Aumentada en cualquier dispositivo se basa en dénde nos encontramos y
hacia donde estamos mirando, es decir, si usamos la camara del teléfono, segiin a donde
estemos mirando a través de ésta, la Realidad Aumentada superpondra objetos virtuales o
informacion a nuestra realidad, con un cierto tamano y una cierta posicién basandose en
las medidas de lo que vemos a través de nuestra camara. Por ejemplo, la famosa aplicacion
de Pokemon Go, que superpone la imagen de un pokemon a la realidad que vemos con la
camara para que podamos atraparlo, haciendo asi que su uso sea mas interactivo y visual
para el usuario, como podemos observar en la Figura 2.3. En la Figura 2.4 y Figura 2.5

podemos ver otros ejemplos del uso de la Realidad Aumentada en dispositivos méviles,



como el reconocimiento de monumentos turisticos o para medir ciertas distancias.
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2.1.1. Tecnologias actuales

A continuacion, describiremos las distintas tecnologias que hemos investigado para la

implementaciéon de la Realidad Aumentada.

» ARCore”: esta plataforma creada por Google para desarrollar aplicaciones de Realidad
Aumentada con soporte para Android, Android NDK, iOS, Unity y Unreal Engine,
aunque las funcionalidades que se ofrecen para iOS y Unity for iOS se limitan a Cloud
Anchors. Los anchors son herramientas que permiten que objetos virtuales aparezcan
en un lugar captado por la cdmara de nuestro dispositivo, estos son compartidos en
la nube para que multitud de dispositivos disfruten de la misma experiencia, aquellos

que posean iOS podrén usarlos utilizando ARKit.

ARCore usa tres caracteristicas a través de la camara del dispositivo:

e Motion tracking: permite al dispositivo conocer la posicion relativa del mundo.

e Environmental understanding: permite al dispositivo detectar el tamano y loca-

lizacion de todos los tipos de superficies.

e Light estimation: permite al dispositivo estimar las condiciones de luz del entorno

actual.
Puntos positivos:

e Buena integracion con Android.

e Tiene una curva de aprendizaje media y con su version 1.5 demuestra una esta-

bilidad interesante respecto a su reciente creacion.
Puntos negativos:

e Poca documentacion para soluciones méas complejas.

10



e No todos los dispositivos son compatibles. Esto depende de que las empresas
que desarrollan estos dispositivos cumplan unos requisitos para asegurar que la

experiencia con ARCore es la adecuada y de la version del sistema operativo.

» ARKit!: es una librerfa desarrollada por Apple que podemos utilizar para crear expe-
riencias de Realidad Aumentada persistente y compartirlas entre distintos dispositivos
iOS. Esta tecnologia se basa en la odometria visual inercial, esta es capaz de reconocer
las imagenes que capta la cdmara y la forma en la que la luz se refleja en los diferentes
elementos que aparecen para obtener un mapa 3D del entorno y, calcular las distancias
que hay entre los diferentes objetos desde la posicion del dispositivo. Tras iniciar la
Realidad Aumentada con ARKit, nuestro dispositivo crea un entorno virtual donde
nuestro dispositivo representa la coordenada (0,0,0), con los tres ejes, el horizontal,
vertical y el de profundidad, pero también es necesario otro eje, el eje W que repre-
senta la rotacion del dispositivo. En la Figura 2.6 se puede observar como cambia el

elemento virtual segiin como situemos nuestro smartphone.

Device rotation Device position

5K

= (\ - |
= o

- >

Figura 2.6: RA en ARKit!’

Puntos positivos:

e Detecta imagenes 2D incluso en movimiento y objetos 3D.

e Buena integracion con iOS.

Puntos negativos:
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e Es necesario ordenadores con macOS para el desarrollo.

» Wikitude??: es un kit de desarrollo para Realidad Aumentada con soporte para An-
droid, iOS, Unity, Cordova, Xamarin, Titanium y React Native. Utiliza ARCore o
ARKit cuando los dispositivos lo soportan y en caso contrario utiliza tecnologia de
Wikitude para que el nimero de dispositivos compatibles sea mayor. Algunas de las
tecnologias que soporta Wikitude son la geolocalizacion, el reconocimiento de imége-
nes y el reconocimiento en la nube. Para entender como funciona este SDK tenemos

que describir tres términos bésicos fundamentales:
e Target: conjunto de datos extraidos de una imagen, empleados por un rastreador
al reconocerla para realizar alguna accion.

e Target Collection: es un conjunto de targets empleado por el rastreador para

reconocer imagenes en el mundo real.
e Client Tracker: rastreador que usa la cAmara para analizar objetos 2D, analiza el
Target Collection y busca similitudes con la imagen reconocida.

Puntos positivos:

e Compatibilidad con muchos dispositivos.

e Dispone de reconocimiento de imégenes en la nube.
Puntos negativos:

e Su licencia es de pago, aunque hay versiones limitadas gratuitas, pero limitan su
funcionalidad.
e Documentacion obsoleta para algunas plataformas de desarrollo.
» Vuforia®!': Kit de desarrollo para Realidad Aumentada con soporte para Android, iOS,

UWP y Unity. Su integracién con Unity permite crear aplicaciones y juegos para que

sean usados en Android y iOS simplemente arrastrando y soltando elementos. Usa
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un seguimiento basado en marcadores, los marcadores son las iméagenes u objetos
reconocidos por la aplicacion para desencadenar la visualizacion del contenido virtual
sobre su posicion en la vista de la camara. Los Image Targets u objetivos de imagen,
son un tipo especifico de marcador, son imagenes que se registran manualmente en la
aplicacion y que pueden ser guardadas en un Cloud, reduciendo asi el peso de tener
las imagenes a reconocer en el dispositivo. También se puede realizar un seguimiento
sin marcado, basado en el GPS o en un giroscopio para insertar modelos de objetos

virtuales en la realidad que capta la camara.

Puntos positivos:

e Se encuentran facilmente ejemplos y documentaciéon sobre su uso.
e Compatibilidad con muchos dispositivos.

e Dispone de reconocimiento de imégenes en la nube.
Puntos negativos:

e Su licencia es de pago, aunque puede usarse gratis para desarrollar y probar. Con

limites en su funcionalidad.

ViroReact ': Plataforma para construir aplicaciones con Realidad Aumentada usando
React Native. Es capaz de combinar tecnologias web que se pueden utilizar en distintas
plataformas con llamadas a APIs internas de las distintas plataformas moviles. De este
modo, podemos generar aplicaciones facilmente que funcionen en Android utilizando
el potencial de ARCore y en iOS utilizando el de ARKit. A pesar de ser software

privativo, su licencia no tiene limitaciones en las funcionalidades.

Puntos positivos:

e Curva de aprendizaje facil.

e Se utiliza el mismo cédigo para generar aplicaciones en iOS y Android.
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Puntos negativos:

e Al basarse en React Native, que no tiene version estable, provoca problemas con

las versiones de dependencias.

e Configuraciones tediosas y largas compilaciones.

» Expo AR": Es un conjunto de librerias escritas de forma nativa para cada plataforma,
proporcionando acceso a la funcionalidad del sistema del dispositivo (como pueden
ser la camara, notificaciones emergentes, contactos, almacenamiento local y otro tipo
de hardware) desde JavaScript. Esta desarrollado para suavizar las diferencias entre
plataformas lo maximo posible, consiguiendo que los proyectos que se realicen sean
muy portables ya que pueden ejecutarse en cualquier entorno nativo que contengo el
SDK de Expo. También proporciona componentes de interfaz de usuario para manejar
una variedad de casos de uso que casi todas las aplicaciones moéviles tienen que cubrir
pero no estan construidas en el nicleo de React Native, por ejemplo, iconos, vistas
borrosas (aquellas que aparecen de fondo para que el usuario se centre mas en los

elementos que estan superpuesto a la imagen), etc.

Puntos positivos:
e Curva de aprendizaje facil.
Puntos negativos:

e En el momento del desarrollo de este proyecto solo tiene soporte para iOS con

ARKit.

e Al basarse en React Native que no tiene version estable provoca problemas con

las versiones de dependencias.

e Configuraciones tediosas y largas compilaciones.
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2.2. Fuentes de informacion

Como nuestra aplicacion muestra informaciéon sobre las peliculas que se recomiendan
y que los usuarios han guardado, hemos tenido que investigar de qué fuentes de informa-
cion podriamos obtener estos datos tan relevantes. Con la finalidad de extraer estos datos,

guardarlos en contenedores de datos y por tltimo, representarlos ante los usuarios.

» FilmAffinity®: es una de las paginas webs mas relevantes para obtener informacién so-
bre peliculas y series, ademés de criticas y valoraciones de profesionales y sugerencias
personalizadas. Esta pagina fue creada con el objetivo de ser un sistema de recomenda-
cién, siendo un factor que nos beneficia ya que podemos estar seguros de que sus datos
nos serviran para realizar recomendaciones a los usuarios. Por otro lado, la pagina esta
en dos idiomas, espanol e inglés, otro factor a favor ya que nuestra aplicacion muestra
los datos en inglés. Sin embargo, al ser una pagina en la que se realizan criticas serias

y profesionales, las valoraciones suelen ser bajas.

» MovieLens'®: es una fuente de informacion, quizas menos conocida que FilmAffinity
y que IMDB pero que ofrece sugerencias personalizadas y la posibilidad de valorar.
Se trata de un sistema de recomendacion basado en una técnica de recomendaciéon
llamada filtrado colaborativo?®, técnica candidata a usar en nuestra aplicacion y de
la que hablaremos posteriormente. Los datos que nos proporciona estan en inglés,

valiéndonos perfectamente para nuestra aplicacion.

» IMDB!!: se trata de una base de datos online donde se guarda informacion sobre
peliculas y series. Es una de las paginas mas usadas a nivel mundial en estos aspectos.
Actualmente, le pertenece a una de las empresas que mas clouds de almacenamiento
tiene en el mundo, Amazon, por lo que podemos asegurar su fiabilidad. El idioma de

la pagina también es el inglés.

» Rotten Tomatoes?”: es una web donde usuarios y criticos profesionales puntiian peli-

culas y espectaculos televisivos. La puntuacion es representada con tomates frescos si
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el 60% de las criticas son positivas y si es menor de ese porcentaje es representada
con un tomate podrido explotando. Existen certificados de una distinciéon especial si

ademas cumplen mas requisitos:

e Una puntuacién constante en el Tomatometro de 75 % o mas.

Al menos cinco resenas de los mejores criticos.

Las peliculas en “wide release” deben tener un minimo de 80 revisiones.

Las peliculas en “limited release” deben tener un minimo de 40 revisiones.

Solo las temporadas individuales de un programa de television son certificables,

y cada uno ha de tener un minimo de 20 revisiones.

Estos certificados ademas de que tienen que ser valorados por un grupo de jurados,
pueden ademaés ser retirados una vez que esta pelicula o serie no sea capaz de mantener

los requisitos.

Finalmente, hemos elegido IMDB como fuente de informacién para nuestra aplicacion, ya
que es una de las paginas webs mas conocidas mundialmente. Su fiabilidad esté asegurada
y ademas estamos mas familiarizados con ella ya que es la que usamos normalmente en

nuestro dia a dia.

2.3. Técnicas de recomendacion

Comenzaremos esta seccion definiendo qué es un sistema de recomendaciéon y para qué
se usan. Los sistemas de recomendacion (SRs)?" son herramientas software y técnicas que
proporcionan sugerencias de productos tutiles para un usuario. Las sugerencias estan rela-
cionadas a varios procesos de toma de decisiones como pueden ser productos que comprar,
qué miusica escuchar, o que noticias online podrias leer. Un SR normalmente se centra en
un tipo especifico de producto (por ejemplo, CDs o noticias) y de acuerdo a su disefio, su

interfaz grafica de usuario, y el nicleo de la técnica de recomendacion usada para generar
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recomendaciones estan todas personalizadas para proveer de sugerencias ttiles y efectivas
para ese tipo especifico de objeto.

Hoy en dia, con toda la informacién que dejamos en internet, los sistemas de recomenda-
cion comienzan a ganar popularidad. Muchas empresas mundialmente conocidas nos ofrecen
recomendaciones de sus productos en base a un anélisis de nuestros datos y comportamien-
tos. Por ejemplo Youtube, que registra los tltimos videos que hemos visto y nos recomienda
videos similares, basandose en el contenido de dichos videos. Otro caso es Netflix, que reco-
mienda peliculas en base a factores como las interacciones de los usuarios en la pagina web
o de usuarios con gustos similares?*. Es una de las empresas pioneras en el sector de las
recomendaciones junto con Amazon. Netflix ademas tiene numerosas técnicas de recomen-
daciéon debido a un concurso que hizo en 2009, ofreciendo un millén de dolares a quienes
mejor optimizaran sus sistemas de recomendacion??.

Los sistemas de recomendacion se pueden dividir segin su forma de realizar las reco-

mendaciones:

» Filtrado basado en el contenido?®: al usuario se le recomendara aquella informacion
que le ha interesado en el pasado, es decir, se le mostraran elementos similares, inde-
pendientemente de lo que opinen otros usuarios. Se basa en contenido de los objetos,
se analiza el objeto para sacar caracteristicas relevantes de ello, y a partir de las

caracteristicas extraidas, recomendar otros objetos con caracteristicas similares.

» Filtrado Demografico'®: al contrario que el filtrado basado en el contenido que se basa
en los objetos, este se basa en el usuario, se realiza en funcién de las caracteristicas
que tienen los usuarios, como edad, sexo, profesion, etc. Ya que se asume que usuarios
que, por ejemplo, han nacido en la misma década van a tener preferencias similares
frente a los de otras décadas. O que a los profesores de matematicas les gustan mas

los ntimeros que a los profesores de filologia.

» Filtrado Colaborativo?®: esta técnica busca similitudes de preferencias entre usuarios,
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y recomienda objetos que le hayan gustado a otros usuarios similares. La determinacion
de usuarios con preferencias similares se basa en las valoraciones que hayan dado los

usuarios a los objetos.

» Filtrado Hibrido?": Mezcla las tres técnicas descritas anteriormente, aprovechando los
aspectos positivos que ofrece cada una. Incluso se combina con técnicas de inteligencia

artificial como la logica borrosa o la computaciéon evolutiva.

COLLABORATIVE FILTERING CONTENT-BASED FILTERING DEMOGRAPHIC FILTERING

Read by both users
(F,20) (M, 20) (F,40)

Read by user
Similar users
>

Similar users Read by user
(—). I Similar articles

Recommended

to user
l Recommended
to user

Read by her,
recommended to him!

Figura 2.7: Tipos de sistemas de recomendacion?

En nuestra aplicacion, los objetos seran las peliculas que almacenaremos en nuestro
contenedor de datos. Nos basaremos en la técnica de filtrado colaborativo, ya que permitimos
a los usuarios la posibilidad de interactuar en el sistema de recomendacion valorando las
peliculas que les gusten. Otro motivo es que, tanto el filtrado basado en el contenido como el
filtrado demografico, necesitan retener informacién extra sobre los usuarios, como los objetos,
representados en forma de etiquetas, para finalmente llevar a cabo una recomendacion.

Para la implementacion de los sistemas de recomendacion hemos encontrados tres libre-

rias:

1. Mahout: Se trata de una libreria que abarca la mayoria de necesidades para la imple-

mentacion del sistema de recomendacion.
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2. Lenskit: Es otra libreria de Java para la implementacion de sistemas de recomendacion.
3. LibRec: Se trata de una libreria que esti subida en un repositorio de GitHub.

Al final nos hemos decantado por Mahout, ya que aporta una documentaciéon més com-
pleta. Otro de los motivos es que ofrece clases para realizar la conexion directamente con
la base de datos sin tener que leer desde ficheros csv. Por otro lado, en el testeo de Lens-
kit, cuando intentabamos reproducir el ejemplo que ofrecian, nos encontramos que algunas
funciones estaban obsoletas y, por tanto, no nos transmitia mucha confianza. Por ultimo,
Mahout destaca por ser mas facil de usar y minimizar nuestro esfuerzo en aprender esta

nueva tecnologia.

2.4. Conclusiones

En este capitulo hemos podido conocer de primera mano la tecnologia que representa
el grueso de nuestra aplicacion, la Realidad Aumentada. Se han descrito los distintos tipos
de librerias que hemos investigado para su implementacion, asi como las diferentes paginas
web de las que podriamos obtener la informaciéon necesaria para nutrir a nuestra aplicacion
y a nuestros usuarios. Finalmente hemos incluido un breve resumen de las técnicas de re-
comendacion que més se ajustan a nuestra aplicacion. En los proximos capitulos se tratara

mas a fondo este tema, cuando se haya descrito con mas detalle nuestra aplicacion.
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Capitulo 3

Diseno de la aplicaciéon

En este capitulo pretendemos explicar como hemos diseniado la aplicaciéon. Comenzare-
mos realizando un analisis de la competencia mediante el cual analizaremos aplicaciones
que ofrezcan funcionalidades parecidas a las que nuestra aplicacion ofrece. Continuaremos
detallando una serie de escenarios reales en los que nuestra aplicacién puede ser usada, a
partir de estos escenarios extraeremos los requisitos funcionales. Finalmente, detallaremos

las interfaces de usuario que hemos implementado.

3.1. Analisis de la competencia

Consideramos que la aplicacién que hemos disenado consta de dos funcionalidades cla-

ramente diferenciadas:
1. Realidad aumentada.
2. Recomendacion y gestion de peliculas.

Ademés, pensamos que existen distintos tipos de competencia dependiendo de cada una de

ellas.

= Respecto a la funcionalidad de recomendacion y gestion de peliculas, compite clara-
mente con aplicaciones como IMDB!! o MovieBase!”. Estas aplicaciones proporcionan,

herramientas para guardar peliculas y recomendar éstas a los usuarios en funcién de
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sus gustos. Estas funcionalidades son muy parecidas a las que nosotros hemos decidido
proporcionar a nuestros usuarios, con la diferencia que nuestra aplicaciéon, ademas de
las funcionalidades anteriormente mencionadas, permite realizar mas acciones sobre

las peliculas como crear planes con amigos.

= A diferencia de la funcionalidad de recomendacion y gestion en donde hay una gran
variedad de aplicaciones que ofrecen servicios parecidos a los nuestros, tnicamente
hemos encontrado una aplicacion (Paramount AR+?) que ofrezca servicios pareci-
dos a los nuestros relacionados con Realidad Aumentada. Segin las especificaciones
de la aplicacion permite identificar posteres y mostrar informacion sobre la pelicula

detectada, servicio muy parecido al que nosotros hemos proporcionado.

Para intentar alejarnos de esta competencia, hemos decidido unir ambas funcionalidades
en una aplicacion y, ademas, proporcionar al usuario mas funcionalidades como escanear una
aplicacion con Realidad Aumentada, ver su informacién y anadirla a un plan con amigos para
ver dicha pelicula. Para funcionalidades como ésta y otras en las que unimos la Realidad
Aumentada con la recomendacion de peliculas y gestiéon de planes no hemos encontrado
actualmente ninguna aplicacién que proporcione estos servicios.

Ademés, la gestion de amigos con Realidad Aumentada es una funcionalidad que, tras
nuestro andlisis de la competencia, solamente la posee nuestra aplicacion. Se basa en enfocar
con la caAmara a un usuario de la aplicacién y que mediante Realidad Aumentada muestre
visualmente la informacion de los tres planes activos que tiene este usuario, una vez ha sido
anadido como amigo, que mas podrian gustarme y cuanto se estima que me gustaria ese

plan.

3.2. Escenarios de uso

Antes de decidir como implementariamos nuestra aplicaciéon decidimos que seria impor-

tante establecer una serie de escenarios en los que podria ser usada. Tras esto pudimos
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ponernos de acuerdo en qué funcionalidades incluirfamos y que éstas se ajustasen a las ne-
cesidades de los usuarios. Ademés, estos escenarios deberian usar la Realidad Aumentada
para que les aporte valor, ya que, como hemos expuesto anteriormente en el Capitulo 2, el
grueso de nuestra aplicacion se centra en esta tecnologia. Los escenarios de uso que vamos
a describir a continuacién son distintas situaciones del mundo real en las que los futuros
usuarios de nuestra aplicacién se podrian encontrar y como nuestra aplicaciéon ayudaria a
afrontar dichos escenarios. De esta manera, analizando las situaciones que se podrian dar

en un futuro podemos extraer funcionalidades.

Escenario 1. Reconociendo carteles de peliculas. Te apetece ir al cine y encuentras
el cartel de una pelicula que te interesa ver en una revista. Sacas tu movil, abres la aplicacion
y la escaneas. Con la Realidad Aumentada serés capaz de ver la valoracion de la pelicula,
acceder a su trailer en Youtube, ver la informacion referente a la pelicula (titulo, director,

duracion, sinopsis) y guardarla como favorita.

Escenario 2. Reconociendo usuarios. Has quedado con un amigo y le convences de
que la aplicacion es muy tutil, se descarga la aplicacion y le quieres anadir como amigo
para realizar futuros planes. Abres la aplicaciéon y le escaneas. Con la Realidad Aumentada

podras anadirle como amigo.

Escenario 3. Obtener recomendaciéon. Estas planeando con un amigo ver una pelicula,
sin embargo, no conseguis poneros de acuerdo en qué pelicula ver. Abres la aplicaciéon y
escaneas a tu amigo. Mediante Realidad Aumentada podras obtener la informacion de las

peliculas que méas os podrian gustar a los dos.

Escenario 4. Quedar con amigos para ver una pelicula. Una vez que has guardado
una pelicula porque te interesa ir a verla con alguien, ya sea que quieras verla en el cine o en

tu casa, sea fin de semana o no, la aplicacion te facilitara quedar con las personas que estén
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interesadas en verla, ademas de que la aplicaciéon supondra un apoyo para que los usuarios

tomen sus decisiones, mostrandoles cuanta afinidad a dicha pelicula tienen.

Escenario 5. Usar la aplicacién sin la Realidad Aumentada. Te apetece iniciar un
plan para ir a ver una pelicula con unos amigos, sin embargo, en ese momento no tienes
la pelicula delante para poderla escanear.La aplicacion te permitird buscar planes, crearlos,
borrarlos y unirte a ellos, buscar peliculas y valorarlas y buscar usuarios y anadirlos sin

hacer uso de la Realidad Aumentada.

3.3. Requisitos funcionales

En la siguiente secciéon describiremos los requisitos funcionales de nuestra aplicacion.
Con estos requisitos pretendemos mostrar los servicios que nuestra aplicaciéon proporcionara.
Para poder entender mejor estos servicios que proporcionaremos, hemos decidido agrupar

la aplicacion en cuatro grandes grupos: planes, peliculas, usuarios y recomendaciones.

Planes:

Cuando hablamos de un plan, nos referimos a un elemento creado a partir de una pelicula.
Un plan para un usuario significa que ese usuario tiene interés en ver la pelicula con la que
se cre6 dicho plan. Los planes estan compuestos por una pelicula, un usuario creador del
plan, y los usuarios que se hayan unido.

Funciones:

1. Crear plan: un usuario crea un plan a partir de una pelicula que ha guardado, con una

descripcion, fecha, hora y lugar determinados.
2. Unirse a un plan: solo podrén unirse los amigos del usuario creador del plan.
3. Salirse de un plan: una vez te has unido al plan puedes salir del mismo.

4. Eliminar un plan: solo puede eliminar el plan la persona que lo ha creado.
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5. Informacion de un plan: la pelicula que se quiere ver, los usuarios que se han unido,

el usuario que lo ha creado, la fecha, el lugar, una descripciéon y la hora.

Peliculas guardadas:
Las peliculas guardadas son aquellas que el usuario ha decidido guardar para ver su
informaciéon mas tarde o para posteriormente anadirlas a un plan.

Funciones:

1. Guardar pelicula: cuando un usuario reconoce una pelicula con la cAmara, se le permi-
tira guardar la pelicula como favorita. También podra guardar la pelicula si la busca

desde la aplicacion sin necesidad de la Realidad Aumentada.

2. Informacion de una pelicula: un usuario puede ver la informacién de una pelicula que
haya guardado. Podréa ver una pequena sinopsis, el género, el director, su valoracion

y su trailer en Youtube.

3. Valorar una pelicula: también se le permite a un usuario valorar una pelicula a su

gusto.

Usuarios:
Usuario es toda aquella persona que se haya registrado en la aplicaciéon y se haya creado
un perfil.

Funciones:

1. Anadir como amigo: cuando un usuario reconoce a otro con la cadmara se le permi-
tira anadirle como amigo. También podra hacerlo si le busca desde la aplicacion sin

necesidad de la Realidad Aumentada.
2. Eliminar un amigo: existe la posibilidad de eliminar a un usuario de tu lista de amigos.

3. Informacion de un usuario: un usuario puede ver la informaciéon de otro usuario, como

su nombre y su foto de perfil. Si son amigos podra ver ademas 3 planes que le interesan
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a ambos.

Recomendaciones:
Aquellas peliculas o planes que son afines a un cierto usuario de la aplicacién segtn sus
gustos.

Funciones:

1. Recomendar peliculas: al usuario de la aplicacion se le recomendaran peliculas que se

ajusten a sus gustos para que le sea mas facil tomar una decision.

2. Recomendar planes: cuando un usuario quiere ver una pelicula con un amigo, se da
la opcién de que, enfocando al amigo mediante Realidad Aumentada pueda ver los
planes que tiene su amigo y cuanto se estima que le podrian gustar. De esta forma el
usuario puede hacerse una idea de cémo de afin es a los planes de su amigo y si encaja

en alguno.

3.4. Interfaz de usuario

A continuacion, describiremos las distintas interfaces de usuario que hemos realizado.
En ellas hemos recogido las funcionalidades anteriormente para tratar de atender a los es-
cenarios planteados inicialmente.

Hemos dividido nuestra aplicacion en 3 vistas diferentes: la interfaz de Mis planes, la de Re-
comendaciones y la de Mis peliculas. Ademas, poseemos una serie de interfaces de Realidad
Aumentada que mostraremos. A continuacién hablaremos de las interfaces de usuario mas

relevantes que hemos disenado:

3.4.1. Interfaz principal

Tenemos una barra en la parte inferior para movernos por las 3 secciones de nuestra

aplicacion: mis planes, recomendaciones y mis peliculas. Cada seccién incluye un icono para
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apoyar a la representacion. Ademas, encontramos un botén con un simbolo de una camara

en todas las secciones que nos permitira acceder a la interfaz de Realidad Aumentada.

3.4.2. Interfaz de mis planes

El objetivo de esta vista es el de mostrar los planes piblicos que existen, es decir, aquellos
en los que estés o hayas creado, indicando con una imagen de fondo la pelicula para la que
se cred el plan, el usuario que cre6 dicho plan y los usuarios que se han unido. Podemos
observar como cada elemento representa un plan, con el fondo siendo el cartel de la pelicula,
la fecha en la que tendra lugar el plan en la esquina superior izquierda, justo debajo el titulo
del plan, arriba a la derecha el numero del plan (algo simple pero que nos indica claramente
lo que representa este elemento) y en la parte inferior aparecen las fotos de los usuarios que

se han unido al plan. Todo esto podemos verlo en la Figura 3.1.

22-00-2019 #Plan 1

A

NG N

22-00-2019 #Plan 2

N

@

PLANES RECOMENDAC... PELICULAS

< @ ]

Figura 3.1: Lista de planes
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3.4.3. Interfaz de informacién de un plan

13:23 49

& REYNOLDS

Tiempo

22-00-2019

Duracién

02:00

Lugar

Paleta town

Descripcion

Después a jugar el pokemon go

Usuarios

1é

Tiempo
22-00-2019
Duracién

02:00

< @® ] < @® (]
Figura 3.2: Informacion del plan Figura 3.3: Informacion del plan

Esta interfaz aparece cuando pulsamos en un plan, (Figura 3.2). Nos aparecera en grande
la imagen de la pelicula que se quiere ir a ver con dicho plan, junto con informacién relevante

de dicho plan, que podemos ver en la Figura 3.3:

Fecha y hora del plan.

Lugar: localizacion que haya puesto el creador del plan para ver la pelicula.

Descripcion: breves anotaciones caracteristicas que haya escrito el creador sobre el

plan.

Usuarios unidos: imagenes de los usuarios que se han unido al plan.
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La informacién de cada plan la introduce el usuario mediante un formulario muy simple
cuando crea un plan con una pelicula. Ademas, nos aparece un botén en la parte inferior
con el texto UNIRSE AL PLAN o SALIR DEL PLAN, segtn estemos o no ya dentro del
plan. También en la parte inferior derecha de la imagen de la pelicula tenemos un botén que
nos redirige a la interfaz de informacién de dicha pelicula. En la parte superior derecha nos

apareceria un icono de una basura, lo que nos permitiré borrar el plan, si somos el creador.

3.4.4. Interfaz Mis peliculas

Para mostrar las peliculas guardadas decidimos usar una cuadricula que muestre sola-

mente los carteles de las peliculas, es una interfaz simple pero muy visual. Para acceder a

la informacion de cada pelicula simplemente debemos pulsar en uno de los carteles.

12:10 Al

PLANES RECOMENDAC... PELICULAS

L | @ [

Figura 3.4: Lista de peliculas guardadas

En la Figura 3.4 podemos observar como es la interfaz. En este caso el usuario solo ha

guardado 2 peliculas.
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3.4.5. Interfaz de informacién de una pelicula

Tras pulsar en una de las peliculas que hemos guardado nos aparecera dicha interfaz. Esta
vista nos permite ver en primer plano el cartel de la pelicula y la informacién correspondiente
a la misma, como puede ser la sinopsis de la pelicula, el género y el nombre del director,
podemos observarlo en la Figura 3.5 y la Figura 3.6. Ademés, la interfaz cuenta con un
indicador circular en el que se muestra, haciendo uso de colores, la nota de la pelicula. Si
pulsamos este, nos permite valorar la pelicula mediante un deslizador. Si hacemos scroll
hacia abajo, la imagen de la pelicula se ira ocultando para ofrecernos una mejor visiéon de
la informacion de la pelicula. En la parte inferior se nos presentan dos botones, uno para
crear un plan con la pelicula con el texto: ANADIR AL PLAN. El otro botén con el simbolo
de reproducir un video, nos llevara al trailer de la pelicula en Youtube. Arriba a la derecha
observamos el icono de un corazén, lo que nos permitird quitar esta pelicula de nuestras

favoritas y ya no aparecera en la lista de peliculas guardadas.
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L 4

Sinopsis

Una profecia condena al reino de Arandelle a vivir en un
invierno eterno. La joven Anna, el temerario montafiero
Kristoff y el reno Sven deben emprender un viaje épico y
lleno de aventuras en busca de Elsa, la hermana de Anna y
Reina de las Nieves

~

Género
Cartoon
Director

Chris Buck

Sinopsis

Una profecia condena al reino de Arandelle a vivir en un
invierno eterno. La joven Anna, el temerario montafiero
Kristoff y el reno Sven deben emprender un viaje épico y

lleno de aventuras en busca de Elsa, la hermana d
Reina de las Nieves.
ANADIR AL PLAN ANADIR AL PLAN

Figura 3.5: Informacion de la pelicula Figura 3.6: Informacion de la pelicula

3.4.6. Interfaz Recomendaciones

Esta interfaz cuenta con tres secciones de recomendaciones (peliculas recomendadas es-
pecificamente para el usuario, peliculas populares y en estreno), cada una de estas secciones
tiene un conjunto de carteles de peliculas que se le recomiendan al usuario. Cada seccion
presenta scroll horizontal para poder visualizar todas las peliculas que se le recomiendan
en dicha seccion, (ver en las Figuras 3.7 y 3.8). La primera seccién son las peliculas reco-
mendadas al usuario segiin sus gustos, la segunda representa las peliculas més populares y
las peliculas que estan siendo estrenadas. Al pulsar en cada una de ellas accederemos a la
informacion de cada pelicula (Figura 3.5) pudiendo guardarla como favorita, si no lo hemos

hecho ya.
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Peliculas recomendadas

El Rey Leon

En estreno

One Piece El Rey LeOB£(

Populares

El Rey Leon

MIS PLANES RECOMENDAC... MIS PELICULAS MIS PLANES RECOMENDAC... MIS PELICULAS

Figura 3.7: Recomendaciones de peliculas Figura 3.8: Recomendaciones de peliculas

3.4.7. Interfaz Usuario

Al pulsar la foto de un amigo en cualquier lugar de la aplicacion, podremos acceder a
una vista de ese usuario. En esta interfaz podremos ver la imagen del usuario, el nombre de

este, los planes que tiene actualmente activos y el estado de nuestra relacion con él. Este

estado puede ser:

1. Enviar peticion de amistad. No hemos interactuado con este usuario y tenemos la

posibilidad de enviarle una peticiéon de amistad.

2. Esperando respuesta. Le hemos enviado en algiin momento una peticiéon de amistad y

estamos esperando su respuesta.

3. Aceptar o rechazar. El usuario en el que estamos nos ha enviado una peticion de

amistad y tenemos la posibilidad de aceptarlo o rechazarlo.
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4. Eliminar amigo. El usuario que estamos viendo es nuestro amigo y tenemos la opcion

de dejar de serlo.

Nombre
Diego
Planes

22-00-2019 #Plan 1

A

NG N
[ ey N8 TR

ESPERANDO RESPUESTA

< @ ]

Figura 3.9: Vista de usuario

3.4.8. Interfaz Lista de amigos

Hemos decidido incorporar esta vista a nuestra aplicaciéon ya que, es una forma muy
intuitiva para que el usuario pueda ver una lista de sus amigos y usuarios a los que ha
enviado una peticion de amistad.

La vista es una lista en la que se muestra la foto del amigo o usuario al que se le he

enviado la peticion de amistad y su nombre.
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Figura 3.10: Lista de amigos

3.4.9. Busquedas en las vistas

Para facilitar al usuario el uso de la aplicacién cuando haya muchos datos en esta, hemos

implementado un buscador para cada una de las siguientes vistas:
1. En la vista de Mis planes para permitir al usuario encontrar un plan determinado.
2. En la vista de Recomendaciones para encontrar una pelicula determinada.

3. En la vista de Mis peliculas para, al igual que en la vista anterior, encontrar una

pelicula determinada.
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Figura 3.11: Busqueda de Mis peliculas Figura 3.12: Busqueda de Mis planes

3.4.10. Interfaz de Realidad Aumentada principal

Una interfaz muy simple en la que tenemos una linea horizontal que se mueve de arriba
hacia abajo y viceversa en la pantalla como si se tratara de un escéner, para que el usuario

pueda entender que debe escanear una imagen, como podemos ver en la Figura 3.13.
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Figura 3.13: Escdner en Realidad Aumentada

3.4.11. Interfaz de Realidad Aumentada tras reconocer un cartel
de pelicula

En esta interfaz destacamos los distintos componentes que aparecen al usar la camara
de nuestro dispositivo movil y reconocer el cartel de una pelicula. Cuando reconocemos
un cartel, sobre la imagen de la pelicula nos apareceré en la parte superior una valoracion
numérica de la pelicula, la cual la hemos sacado de IMDB. justo en el medio de la imagen
encontramos el icono tipico de Youtube que, al pulsarlo, nos abrird nuestra aplicaciéon de
Youtube para que el usuario pueda ver el tréiler de esta pelicula. En la esquina inferior
derecha encontramos otro icono que al ser pulsado lo que hara seré desplegar una serie de
botones con distinta funcionalidad, uno de ellos nos redirige a la informaciéon de la pelicula
en IMDB, que seria el icono representado por una letra i, el otro botén representado por

una mano con un pulgar hacia arriba nos permitira guardar la pelicula en nuestra lista de
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peliculas guardadas, para posteriormente acceder a su informacion, valorarla o crear un plan

con ella. Todo esto lo podemos observar en la Figura 3.14.

Figura 3.14: Realidad aumentada tras reconocer una pelicula

3.4.12. Interfaz de Realidad Aumentada al reconocer a un usuario
que no es amigo

Se trata de una interfaz sencilla en donde a la persona que estda usando la camara, al
enfocar a la imagen de otro usuario, se le proporciona el nombre del usuario al que esta
enfocando (siempre que el usuario enfocado esté registrado) junto a un boton de anadir

amigo, como podemos ver en la Figura 3.15.
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Figura 3.15: Realidad aumentada tras reconocer a un usuario que no es amigo

3.4.13. Interfaz de Realidad Aumentada al reconocer a un usuario
que si es amigo

Esta interfaz aparece al enfocar con la camara a un usuario que es amigo del que enfoca,
es una interfaz mas compleja que la anteriormente descrita.

Cuando un usuario enfoca a otro que es amigo, se proporciona la opcién de incorporarse
a uno de los planes del amigo. Para ello, se le muestra una interfaz con los tres planes
que, segiin nuestro algoritmo de recomendacion, més pueden interesarle de los que su amigo
tiene. En caso de que haya menos de tres planes para mostrar, mostraréa esos.

La interfaz proporciona la imagen de las peliculas de los tres planes. Ademés, mediante
una interfaz dinamica podemos movernos de un plan a otro. De esta forma podemos ver qué
usuarios hay en cada plan.

Al usuario al que se le estan mostrando los planes de su amigo que el algoritmo le
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recomienda, ademas de los carteles de las peliculas, se le muestra informacion de los usuarios
que se encuentran en cada uno de los planes.

Esta informacion la mostramos colocando sobre el cartel las imagenes de los usuarios
que estan apuntados al plan. Ademas, alrededor de la imagen de cada usuario se sitiia un
indicador que muestra cuanto calcula el algoritmo de recomendaciéon que le va a gustar a
cada usuario el plan del que forman parte. De esta manera, el usuario que esta pensando en
apuntarse al plan cuenta con toda la informacién posible para decidir si finalmente hacerlo

O 1NoO.

Figura 3.16: Vista encargada de recomendar planes en RA al enfocar a un amigo

Como se puede ver en la Figura 3.16, en la interfaz aparecen tres peliculas, esto se debe a
que el recomendador ha encontrado tres planes que al usuario le pueden gustar dentro de los
que el amigo al que esta apuntando tiene. Unicamente se muestra la informacion relacionada
con los usuarios del plan situado en el centro para no saturar la interfaz. Mediante los botones
de izquierda y derecha el usuario puede moverse entre planes para poder ver la informacion
necesaria de cada plan y elegir aquel que mas le guste.

La informacion visual que aparece relacionada con los usuarios representa:
= Arriba a la izquierda, la foto del usuario que esta valorando unirse al plan, es decir,
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el que ha enfocado a su amigo para ver en cuél de sus planes se puede unir. Ademas,
aparece una representacion grafica de cuanto estima el algoritmo de recomendacion

que le puede gustar la pelicula alrededor de su foto.

= Arriba a la derecha el amigo que se encuentra ya en el plan y al que se le esta apuntando
con la caAmara. Ademas de la representacion gréafica de cuanto estima el algoritmo de

recomendacion que le gusta el plan.

= Fl resto de las posiciones (hasta 6) identifican al resto de usuarios que se hayan unido
a ese plan con sus fotografias y la representacion grafica de cuanto se estima que les

gusta el plan del que forman parte.

Ademas, aparece un botén situado debajo del plan central que permite al usuario que lo
pulse unirse al plan. Este botén mostrara una interfaz como la de la Figura 3.2 y 3.3 para

que el usuario pueda ver todos los detalles del plan y decidir si se quiere unir.

3.5. Navegacién entre interfaces

A continuacién, explicaremos el diagrama mostrado en la Figura 3.17. Este diagrama

muestra la manera en que se puede navegar entre las distintas interfaces de la aplicacion.

1. El usuario al entrar en la aplicacion accede a la vista de recomendacion (Figura 3.17).
Esta vista como hemos explicado anteriormente permite navegar haciendo uso de la
barra de navegacion inferior, con las vistas de Planes (Figura 3.1) y la vista de Mis

peliculas (Figura 3.4).

2. Presionando cualquiera de los planes mostrados en la lista de planes se accede a la

vista de cada plan (Figura 3.2).

3. Presionando alguna de las peliculas que aparecen en la vista de recomendaciones ac-

cedemos a la vista de cada pelicula (Figura 3.5).
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. Al presionar alguna de las peliculas de la vista de Mis peliculas se accede a la vista de

cada pelicula (Figura 3.5).

. Desde cualquiera de las vistas citadas en el punto 1 se puede acceder a la Realidad

Aumentada haciendo uso del boton habilitado para ello.

. Al pulsar la imagen de un usuario desde cualquier vista en la aplicaciéon, nos redirigira

a la vista de ese usuario. (Figura 3.9).

. Una vez estamos en la Realidad Aumentada, dependiendo de a qué decidamos enfocar

con la camara accederemos a una vista u otra:

a) Al enfocar a un usuario que no es amigo se accedera a la vista en Realidad

Aumentada habilitada para anadirlo como amigo. (Figura 3.15).

b) Al enfocar a un usuario que si es amigo accederemos a la interfaz en la que
podremos unirnos a alguno de los planes de nuestro amigo. (Figura 3.16). Si
finalmente decidimos unirnos a uno de sus planes, accederemos a la vista fuera

de la Realidad Aumentada habilitada para ello (Figura 3.2).

c) Al enfocar a una pelicula, podremos ver todos los detalles de esta en Realidad
Aumentada. (Figura 3.14). Si decidimos ver mas informacion de la pelicula fuera
de la Realidad Aumentada, al presionar el botén habilitado para ello, accederemos

a la interfaz de Pelicula (Figura 3.5).
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Figura 3.17: Diagrama que muestra como es la navegacion entre interfaces en la aplicacion

3.6. Conclusiones

En este capitulo hemos observado los distintos escenarios que hemos planteado para el
uso de nuestra aplicacion, a partir de ellos hemos sacado una serie de requisitos funcionales
que posteriormente han sido mejor especificados tras las descripciones de las interfaces de
usuario que hemos diseniado, apoyandonos en imégenes para mostrar visualmente a lo que

nos referimos en cada subseccién de las interfaces de usuario.
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Capitulo 4

Implementaciéon

Nuestra aplicacion es una aplicacion movil desarrollada en Android, Unity y Vuforia y
con un servidor desarrollado en Java usando Spring. En este capitulo comenzaremos descri-
biendo todos los prototipos de implementacion que hemos desarrollado, en los cuéles veremos
los pros y contras de las tecnologias que hemos probado y el porqué de nuestra eleccion de
implementar la aplicacion con estas tecnologias. Después describiremos como hemos imple-
mentado nuestra aplicacion, desde la arquitectura que hemos seguido, las tecnologias usadas
para la parte frontend y la parte backend junto a las dificultades que nos hemos encontrado
mientras trabajadbamos. Finalmente hablaremos de las herramientas de trabajo utilizadas
para facilitarnos el trabajo en equipo. La aplicacién FilmAR que se ha construido como
soluciéon para este proyecto se encuentra en https://filmar-team.github.io/FilmAR/.

Esta aplicacion tiene una licencia Apache License 2.0.

4.1. Pruebas de arquitectura

Estas pruebas sirven para conocer si las tecnologias seleccionadas de la Subseccion 2.1.1
son viables dentro de nuestro proyecto. Desarrollaremos prototipos con funcionalidades ba-
sicas y evaluaremos las partes positivas y negativas de dichas tecnologias. Esto nos permitira

decidir cuales son las mejores opciones para construir el software.
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4.1.1. ARCore

Al comenzar la fase de desarrollo de proyectos, pensamos que una de las tecnologias que
debiamos investigar y probar debia ser ARCore. Esto se debia a que, la empresa detras de
esta tecnologia es Google y esto podria significar que tendriamos méas material de consulta y
ejemplos en comparaciéon con otras tecnologias de fabricantes con menos recursos. ARCore
se encuentra disponible para Java, Unity, Unreal e iOS. Comenzamos realizando el "Quicks-
tart" para Android y posteriormente para Unity. Tras realizar los proyectos propuestos por
ARCore, realizamos algiin proyecto propio para comprobar si la herramienta se ajustaba a la
idea que teniamos para nuestro futuro proyecto. Tras realizar ambos proyectos, concluimos
que, aunque ARCore retine las caracteristicas necesarias para en un futuro convertirse en
una de las tecnologias mas importantes en Realidad Aumentada, no ibamos a seleccionarla

para nuestro proyecto por las siguientes razones:

= Dispone de mucha documentacién para comenzar a usar la herramienta, pero poca

para realizar tareas méas complejas.

= Resulta muy util para realizar superposiciones de modelos 3D sobre superficies. Sin
embargo, una de las funcionalidades mas importantes que nuestra aplicacion requeria
era la interaccion con la Realidad Aumentada mediante el uso de botones, imagenes y
la carga dinamica de elementos para posicionar en la pantalla de Realidad Aumentada
e interaccionar con el usuario. En este sentido ARCore no esta, por el momento, tan

preparada como otras tecnologias.

4.1.2. Viro Media

El objetivo del prototipo realizado con Viro Media es reconocer imagenes almacenadas
en el dispositivo para mostrar texto y objetos virtuales. Ademéas de probar tecnologias
de desarrollo movil web como en este caso React Native para plataformas iOS y Android.

Comenzamos construyendo una interfaz sencilla con botones que nos redirigen a la escena de
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Realidad Aumentada (ver Figura 4.1 y Figura 4.2). Para esta interfaz utilizamos NativeBase
que es una libreria que nos permite realizar una aplicacion con apariencias de tipo iOS o

Android segtn el dispositivo.

Figura 4.1: Visualizacion con NativeBase en Figura 4.2: Visualizacion con NativeBase en

Android 108

Para la escena de Realidad Aumentada mostramos texto y al detectar el poster de
Pantera Negra, reacciona mostrando una animaciéon de dicho superhéroe saliendo del poster

(ver Figura 4.3).
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Figura 4.3: Visualizacion de RA

Una de las ventajas que apreciamos fue la facilidad del lenguaje, en este caso Javascript,
utilizando la popular libreria ReactJS y la buena documentacion de Viro Media que hacian
que el proceso de codificacion fuera agradable.

Uno de los problemas que presentaba este prototipo era que las dependencias de Viro
Media entraban en conflicto con las de NativeBase imposibilitdndonos la forma de encontrar
versiones compatibles. Utilizamos las tltimas que, a pesar de lanzar advertencias, funcionaba
en el ejemplo realizado.

Otro problema fue la compilacion de la aplicacion, Viro Media tiene una aplicaciéon para
probar lo que desarrollamos conectandose a nuestro ordenador a través de la red. El problema
es que algunos recursos, como los iconos que utilizaba NativeBase, no eran descargados, por
lo que la mejor forma era probar la version compilada de iOS y Android.

La forma de compilar la aplicacién era un proceso costoso para los ordenadores, lento y
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con multitud de problemas segin se ampliaban las librerias que se utilizan.
La conclusiéon que obtuvimos de este prototipo fue que Viro Media y React Native son
tecnologias muy prometedoras, pero debido a los problemas surgidos y a que todas sus

versiones no eran estables vimos un claro riesgo para el proyecto.

4.1.3. Vuforia + Android

En este prototipo utilizamos la libreria nativa de Vuforia para Android para realizar las
pruebas de tecnologia de reconocimiento de imagenes tanto en local como usando la nube
que nos ofrecia Vuforia, para la posterior renderizacion de objetos y textos.

Las caracteristicas tecnologicas de este prototipo son las siguientes:

1. La libreria de Vuforia para Android esta diseiada a muy bajo nivel.
2. Vuforia para dibujar en 3D usa la libreria OpenGL (ver Figura 4.5).

3. OpenGL utiliza una serie de espacios donde se van colocando los elementos (ver Figu-
ra 4.4):
a) Local space: Es el espacio local de cada objeto.
b) World space: Es el mundo donde se encuentran los objetos.
¢) View space: El mundo visto desde la perspectiva de la camara.
d) Clip space: Se integra con la pantalla del movil y, definiendo los limites visibles,

se establecen unas coordenadas de rango (-1,-1) - (1,1).

Las transformaciones de estos espacios se realizan mediante matrices 4x4, en las que
la primera fila hace referencia a la coordenada x, la segunda a la coordenada y y
la tercera a la coordenada z, mientras que la ultima columna hace referencia a los

desplazamientos de los objetos en esos 3 ejes.
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Figura 4.4: Esquema de los distintos espacios que usa OpenGL*
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OpenGL calls for Modsl Matrix
(RotZ -> Rot -> RotX -> Translate)
QlTranslatef(0,0,0);
glRotates
lRotater
glRetates

OpenGL calls for View Matric
(Translate -» Rol -> Heading -
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glRotates
glRotates
glTranslac:
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Figura 4.5: Captura de un ejemplo de un modelo en 3D

4. En OpenGL es necesario escribir cédigo para que las tarjetas graficas rendericen el

modelo 3D, el lenguaje que se usa es GLSL. Este c6digo de GLSL se escribe en forma

de String y se llama a un método que proporciona OpenGL, podemos ver un ejemplo

de este codigo en la Figura 4.6.
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private String vertexShaderCode =
// This matrix member wvariable provides a hook to manipulate
// the coordinates of the objects that use this wvertex shader
"uniform matd uMVPMatrix;" +
"attribute vecd vPosition;" +
"woid main() {" +
// The matrix must be included as a modifier of gl Position.
// Note that the uMvPMatrix factor *must be first* in order
/f for the matrix multiplication product to be correct.
" gl Positien = uMVPMatrix * vPosition;" +
"
private String fragmentShaderCode =
"precision mediump float;” +
£/ "uniform vecd vColor;"™ +
"wold main() {" +
" gl FragColor = vecd(e.2f, @.7f, 8.9f, 1.8f);" +
B

Figura 4.6: Codigo en GLSL
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Figura 4.7: Pipeline de la construccion de un modelo®®
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Figura 4.8: Mapa de bits de caracteres usado

5. Otro aspecto a tener en cuenta es que OpenGL solo nos ofrece lo bésico, no nos
ofrece métodos para dibujar directamente objetos, sino que hay que seguir un pipeline
de procesos para conseguir dibujar algo (ver Figura 4.7). Esto consiste en pasar un
array de numeros (cada tres para definir un punto) a las tarjetas graficas, establecer
triangulos entre los puntos (més arrays de ntimeros) definir colores a partir de los

puntos (més arrays...), y con el codigo del shader, ejecutar estos datos.

6. Por tltimo, como solo ofrece métodos basicos, no hay métodos de escritura de texto,
y la forma que encontramos para que funcione fue usar un bitmap con los caracteres
(ver Figura 4.8). Este fue el principal motivo de rechazar esta tecnologia ya que,
dependiendo de la funcionalidad que se desee implementar, es necesario codificar a

muy bajo nivel, lo que costaria mucho tiempo y esfuerzo.
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4.1.4. Vuforia 4+ Unity

Para realizar este prototipo utilizamos Unity como herramienta basica para realizar la
aplicacion y Vuforia para dar soporte a la Realidad Aumentada. El prototipo a desarrollar
consistié en un modelo 3D de un dragén que aparecia al detectar una imagen que previa-

mente habiamos establecido como “imagen objetivo”.

Figura 4.9: Modelo en 3D que aparecia al detectar la imagen

Pese a que nadie del equipo habia utilizado Unity previamente el resultado fue bastante

positivo ya que:

1. Unity resulto ser intuitivo y relativamente fécil en cuanto al aprendizaje de las fun-

cionalidades bésicas.
2. Vuforia parecia estar muy probada e incluia de serie muchas funcionalidades.

3. Vuforia tenia la opcion de utilizar un Cloud para almacenar las imagenes objetivo.
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4.1.5. Vuforia 4+ Unity + Android

Una vez realizado el prototipo en Vuforia con Unity comenzamos a investigar coémo rea-
lizar el resto de la aplicacién que no requeria de Realidad Aumentada. Hasta este momento
tenfamos claro que Vuforia con Unity era la mejor combinaciéon para realizar la parte de
Realidad Aumentada. Sin embargo, tras realizar pruebas desarrollando en Unity interfaces y
logica nos dimos cuenta de que Unity no era igual de intuitivo ni eficaz a la hora de realizar
estas tareas que necesitdbamos para desarrollar el resto de la aplicaciéon que no necesitaba
Realidad Aumentada. Por este motivo intentamos buscar la opcion de realizar una aplica-
cion en la que la Realidad Aumentada estuviese disenada en Unity con Vuforia y el resto de

la aplicacion en Android (ver Figura 4.10).
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Figura 4.10: Boton que comunica Android con Unity

Finalmente conseguimos tener ambos proyectos independientes. La Realidad Aumenta-

da se desarrollaba en Unity con Vuforia y se exportaba a un proyecto Android donde se
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encontraba el resto de la aplicacion. Esto nos permitia realizar la Realidad Aumentada con
la herramienta que tras las primeras tomas de contacto habiamos comprobado que era la
mejor (Unity con Vuforia) y del mismo modo realizar el resto de la aplicacion con la mejor
herramienta para esta parte (Android Studio).

Tras realizar este prototipo, consideramos que estas herramientas podrian ser las que

usasemos en la aplicacion final puesto que:

1. Como ya habiamos descubierto en el prototipo anterior, Unity era una herramienta
muy completa y junto con Vuforia nos proporcionaban todas las herramientas nece-
sarias para cumplir con los casos de uso de Realidad Aumentada que teniamos en

mente.

2. Al haber encontrado la forma de combinar Unity y Android no teniamos que renunciar
a ninguna de las dos herramientas. Lo que nos permitia explotar las cosas buenas de

ambas herramientas.

3. La comunicacion entre Unity y Android era relativamente sencilla pese a ser dos pro-

yectos distintos.

4.1.6. Server en Spring

Para la realizacion de la parte backend de la aplicaciéon explicada a continuacion, deci-
dimos incorporar la tecnologia de Spring para codificar un servicio web REST en Java y el

1'4 de 3 partes para

acceso a datos mediante MySQL. Para el prototipo seguimos un tutoria,
crear un servicio web REST que gestionara una simple entidad de contactos de personas,
con atributos como el nombre completo del contacto, su namero de teléfono o su correo
electronico.

También se investigaron distintas formas de realizar el acceso a la base de datos desde el
servidor, nos decantamos por una clase que nos ofrecia implementados los métodos basicos

para crear, leer, actualizar y borrar datos. Ademas de la opciéon de poder crear nuestros

propios métodos.
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Para este prototipo decidimos usar MySQL como sistema de gestion de bases de datos
relacional, aunque a la hora de probar a levantar nuestro servidor de prueba tuvimos que
rehacer este prototipo, ademéas de adaptarlo para que gestionara entidades de peliculas, y

que usara PostgreSQL.

4.1.7. Microservicios

En backend, una de los arquitecturas mas usadas hoy en dia es aquella basada en micro-
servicios 2%, Este patron de arquitectura permite la creacion de un servidor gigante formado
por pequenos servicios interrelacionados entre si. Esto hace mas facil el despliegue y apagado
de los pequenos servicios ya que no se tiene que detener el proyecto entero cuando se hace una

modificacion. Se trata de una tecnologia compuesta por dos componentes fundamentales:

1. Puerta de enlace (Gateway), es el punto de acceso del patron, donde llegan todas las

peticiones HTTP.

2. Registrador de servicios (Registry), es el componente que registra todos los servicios.

Para organizarlos y distribuirlos.

Al final se consigui6 implementar mediante Eureka (registrador de servicios) y Zuul (puerta
de enlace). Sin embargo, se rechazo la implementacion en el proyecto pues no era lo bastante

grande como para necesitarlo. Para nuestra aplicaciéon nos bastaba con una simple API Rest.

4.2. Arquitectura

En cuanto a la arquitectura usada en nuestra aplicacion hemos adjuntado un esquema
que podemos observar en la Figura 4.11. Nuestra aplicacion mévil estara implementada tanto
en Android como en Unity. La aplicacion general esta en Android, mientras que la parte
de Realidad Aumentada esta desarrollada en Unity y usa Vuforia. Para el reconocimiento
de imagenes con Vuforia usamos un almacenamiento en la nube gratuito. Para la parte

del servidor, hemos realizado una API Rest con Spring, usando ademés una base de datos
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relacional en PostgreSQL. La comunicacion entre cliente y servidor se realiza mediante
peticiones HTTP a nuestro servidor desplegado en Heroku el cual nos devolvera los datos

en formato JSON y posteriormente los mapearemos a una clase Java.

Servidor Cliente

[_ —
:—|_ -—
S JRET
— unity vuforia

EEE—

Cloud Recognition

7N
v’

vuforia

Figura 4.11: Arquitectura

4.3. Servidor

Nuestro servidor esta programado en Java, usando el framework Spring para la creacion
de una API Rest que, mediante peticiones HT'TP y una base de datos relacional en Post-
greSQL, nos proporcionara toda la informacién necesaria para alimentar de datos a nuestro
cliente. También se encuentra en el servidor la implementacion del sistema de recomenda-
cion.

En la Figura 4.12, podemos ver como se comunican los distintos componentes dentro
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del servidor para dar respuesta a las peticiones HTTP que se realizan desde la aplicacion
del cliente. Las peticiones se gestionan mediante controladores que, a través de los servicios
de aplicacion, llevan a cabo la légica de negocio, comprobando si los datos son correctos.
Nuestros servicios de aplicacion, tras realizar las comprobaciones necesarias, utilizan repo-
sitorios para realizar las operaciones contra la base de datos. Por otro lado encontramos
el sistema de recomendacion que genera predicciones usando los datos de las valoraciones
de los usuarios. El sistema de recomendaciéon también usaré un servicio de aplicacion para
realizar las operaciones necesarias y, a través de los repositorios, acceder a las entidades que

necesite.
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Figura 4.12: Diagrama de funcionamiento del servidor

4.3.1. Entidades

En el servidor tendremos todas las entidades que necesitamos (Ver Figura 4.13), éstas
son representadas mediante clases Java y anotaciones de JPA, para facilitar el mapeo entre

tablas de la base de datos y dichas entidades. Hemos implementado las siguientes entidades:
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Figura 4.13: Modelo entidad-relacion

Film: entidad referente a las peliculas que guardamos, con su respectivo titulo, director,
duracion, valoracion, url del trailer, sinopsis, url de la imagen de la pelicula, género,

pais y fecha de estreno.

User: entidad para representar a los usuarios de la aplicacion, con su nombre, foto,

email y contrasena.
Friendship: entidad para representar la relacién de amistad entre usuarios.

Plan: entidad para representar los planes. Estos poseeran una pelicula, un usuario

creador, fecha, hora, lugar, titulo, descripciéon y una lista de usuarios unidos.

UserFilm: entidad intermedia para representar la relaciéon de usuarios con peliculas,

es decir, las peliculas que son guardadas por cierto usuario.
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4.3.2. Repositorios

Tendremos un repositorio por cada entidad. En Spring las clases de tipo repositorio
son aquellas clases que heredan de la clase JPARepository. Son una serie de interfaces que
nos proporcionan ya implementados los métodos de tipo CRUD (crear, leer, actualizar y
borrar) para la entidad que gestiona dicho repositorio. También se pueden crear métodos
personalizados. Los repositorios nos simplifican la forma de acceder a la base de datos ya

que nos evita tener que implementar métodos para ello.

4.3.3. Servicios de Aplicacion

Tendremos un servicio de aplicacién por cada entidad. Son las clases encargadas de la
logica de negocio de nuestra aplicacion. Se comprueba que los datos que le llegan a los
servicios de aplicacion a través de los controladores o del sistema de recomendacion sean
correctos. Tras comprobar la validez de los datos, el servicio de aplicacion llamara a los

métodos correspondientes de la clase repositorio que corresponda.

4.3.4. Controladores

Para cada una de estas entidades necesitamos una clase Controller, que actuari de con-
trolador para saber redirigir cada peticion HT'TP a su correspondiente servicio de aplicacion.
A la buisqueda por ID tuvimos que anadir la busqueda por UUID en usuarios y peliculas.El
ID es necesario para utilizarlo en el sistema de recomendacion de Mahout yel UUID es ne-
cesario para el reconocimiento de imagenes de Vuforia. Las distintas peticiones HT'TP que

realizamos son las siguientes:

Film
Obtener todas las peliculas GET /films/
Guardar una pelicula POST /films/
Actualizar una pelicula PUT /films/
Buscar una pelicula por su nombre | GET /films/search /{name}
Buscar una pelicula por su id GET /films/{id}
Buscar una pelicula por su uuid GET /films /uuid /{uuid }
Borrar una pelicula DELETE | /films/{id}
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User

Obtener todos los usuarios GET /users/
Guardar un usuario POST Jusers/
Actualizar un usuario PUT /users/
Buscar un usuario por su nombre GET /users/search/{name}
Buscar un usuario por su id GET Jusers/{id}
Buscar un usuario por su uuid GET /users/uuid /{uuid }
Borrar un usuario DELETE | /users/{id}
Obtener amistades de un usuario GET Jusers/{id} /friendships
Obtener amigos de un usuario GET Jusers/{id} /friends
Obtener planes de un usuario GET Jusers/{id} /plans
Obtener peliculas que gustan a un usuario | GET Jusers/{id} /films
Login de un usuario POST /users/login
UserFilm
Obtener todas las valoraciones | GET | /user-films/
Guardar valoracion POST | /user-films/
Actualizar valoracion PUT | /user-films/{userld}/{filmId} /rate/{rating}
Buscar una valoracion GET | /user-films/{userld}/{filmId}
Borrar una valoracion GET | /user-films/{id}
Recommender
Obtener todas las recomendaciones GET /recommendations/
Obtener peliculas random GET /recommendations/random
Obtener peliculas mas relevantes GET /recommendations/trending
Obtener peliculas mas nuevas GET /recommendations/premiere
Recomendaciones para un usuario GET /recommendations/{id}
Obtener las recomendaciones de planes | GET /recommendations/{id} /plans/{fries
Borrar todas las recomendaciones DELETE | /recommendations/
Borrar todas las recomendaciones DELETE | /recommendations/{id}
Images
Obtener imagen | GET | /{image}/
Friendships
Obtener todas las amistades | GET /friendships/
Peticion de amistad POST /friendships/{requesterld} /{friendId} /request
Aceptacion de amistad POST /friendships/{requesterld} /{friendId} /accept
Declinar amistad DELETE | /friendships/{requesterld} /{friendId} /decline
Eliminar amistad DELETE | /friendships/{requesterld} /{friendId}
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Plans
Obtener todos los planes GET /plans/
Guardar un plan POST /plans/
Unirse a un plan PUT /plans/{id} /join/{userld}
Eliminar un plan DELETE | /plans/{id}
Obtener planes por id GET /plans/{id}
Obtener los usuarios unidos a plan | GET /plans/{id} /joined-users
Obtener los usuarios de un plan GET /plans/{id} /users
Buscar un plan por nombre GET /plans/search/{title}

4.3.5. Sistemas de recomendacion

Implementamos el sistema de recomendaciéon para obtener peliculas y planes que pueden
ser interesantes para cada usuario, en base a sus gustos. Estas recomendaciones se utilizan
en la parte de cliente y se muestran al usuario a través de la interfaz. Los datos de las
recomendaciones se guardan en una tabla de la base de datos. Cada periodo de tiempo
establecido previamente un procedimiento se ejecuta y actualiza la tabla para aplicar los
nuevos datos guardados a las recomendaciones. Este procedimiento usa una funcionalidad
de la libreria Mahout, para extraer los datos de valoraciones de usuarios a peliculas. Con
estos datos y usando una técnica de filtrado colaborativo genera las recomendaciones. Como
generar las recomendaciones es un proceso costoso y lento guardamos los resultados para

ser utilizados.

4.4. Cliente

Nuestra aplicacion estda implementada principalmente en Android, las interfaces princi-
pales para el uso de los planes, recomendaciones y acceso a la informacion de las peliculas
guardadas han sido desarrolladas mediante Android Studio.

Sin embargo,la parte del cliente que otorga el gran valor a nuestra aplicacién esta desa-
rrollada en Unity usando la libreria de Vuforia. Todas las escenas que aparecen al reconocer
carteles de peliculas e imagenes de usuarios fueron implementadas de esta forma.

La parte de la aplicaciéon realizada en Unity, utiliza una serie de clases de la parte desa-
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rrollada en Android para realizar las peticiones al servidor y asi poder mostrar informacion
especifica cuando se reconoce una cierta imagen.

Toda la parte de la aplicaciéon que hace uso de Realidad Aumentada esta desarrollada
en Unity con Vuforia. Vuforia, como hemos explicado anteriormente, sirve para identificar
fotografias que se han fijado previamente como objetivos. Esta técnica nos ha resultado muy
util para el reconocimiento de carteles de peliculas. Sin embargo, nos encontramos con un
problema a la hora de identificar usuarios para todas las mecénicas relacionadas con ellos en
Realidad aumentada tales como agregar amigos u obtener recomendaciones. Este problema
surge de que Vuforia aiin no incluye en su libreria el reconocimiento facial. Por este motivo
hemos decidido a modo de prototipo, que nuestra aplicacion reconozca las imagenes de los
usuarios.

Como comentaremos mas adelante en Seccion 5.2, si en un futuro Vuforia introduce la
posibilidad de reconocer mediante reconocimiento facial, actualizariamos esta mecanica.

Al principio, tanto la parte de Android como la parte de Unity, realizaban peticiones
al servidor de forma independiente. Mas tarde, para tener un mejor control y no hacer
peticiones de dos sitios diferentes, decidimos implementar la obtenciéon de datos tinicamente
en Android y que Unity usara las clases de Android para acceder al servidor.

En la Seccion A.3 podemos encontrar una guia con las instrucciones para construir la
aplicacion y para integrar la parte de Unity y Android.

Como la mayor parte de la aplicaciéon esta implementada en Android Studio, la estructura
de ésta se adapta a lo que ofrece el IDE, consistiendo en el flujo de actividades.

Una Activity (Subseccion 4.4.1) es cada una de las pantallas o vistas de una aplicacion?,
las cuales pueden ser modificadas a través de Adapters (Subseccion 4.4.2), para crear listas
de objetos o incluso dividir una misma actividad en varias.

Tras dividir una actividad obtenemos Fragments (Subseccion 4.4.5), que son considerados
secciones de una actividad con un comportamiento determinado®. Los Fragments los hemos

usado para hacer una actividad principal con 3 secciones por las que se puede navegar, donde
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cada seccion representa un Fragment.

Las Entities (Subseccion 4.4.4) son los modelos de datos correspondientes a las tablas
almacenadas en la base de datos. Tendremos una Entity en Android por cada Entidad del
Servidor (Subseccion 4.3.1), para asi mapear los datos de las Entities del Servidor a las
Entities de la parte Android.

También tendremos las clases View (Subseccion 4.4.7) que permiten configurar compor-
tamientos personalizados para las vistas, como ocultar y mostrar objetos segtin los gestos
que se realicen.

Para acceder al servidor, debemos implementar unas clases para obtener datos, llamadas
Request (Subseccion 4.4.6).

Como tenemos una parte de cliente implementada en Unity, y anteriormente hemos
dicho que Unity utiliza las clases de Android para acceder al servidor, hemos implementado
el patron Command (Subseccion 4.4.3). Esto permite que la Activity creada para comunicar
Android con Unity use comandos para saber que peticion realizar al Servidor.

La arquitectura de la parte de cliente podemos verla en la Figura 4.14.

Android

View Layer Data Layer

| View > Activity Entity
Command
[
Request =
Adapter I_

Fragment

Server Unity

Figura 4.14: Diagrama de arquitectura de cliente
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4.4.1. Actividades

Son los componentes de la aplicacion que representan una pantalla con la que los usuarios

pueden interactuar para realizar una determinada accion (ver Figura 4.15).

mappers xml XML

Activty [——————— > RecyclerView

+ setAdapter{adapter: Adapter)
+ setData(data: List<Object)

Adapter
+ onBindViewHolder{recyclerViewHolder. RecyclerViewHolder, index: int)
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ActionListener

onAction( )

|
|
W

ViewHolder
+ View] mappers xml XML D
+ yvigw?2

Figura 4.15: Diagrama de Actividades

Entre nuestras actividades podemos destacar dos:

» MainActivity: La primera actividad (actividad principal) que se activa al iniciar la
aplicacion, la cual comprueba el estado de sesion del usuario, si esta logueado se queda
en la actividad, y si no, se redirige al usuario a otra actividad llamada LoginActivity

que mediante un formulario muy simple nos permite iniciar sesién o registrarnos. En
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MainActivity se encuentra un paginador (ViewPager) de 3 fragmentos, donde cada
fragmento representa las interfaces de planes, recomendaciones y peliculas guardadas
correspondientemente. Podemos observarlo en la Figura 3.1, Figura 3.4 y Figura 3.7

del Capitulo 3.

= UnityPlayerActivity: Se trata de una actividad especial que nos permite comunicar
la parte desarrollada en Unity con nuestro proyecto Android. Aqui se encuentran
llamadas a funciones desde la parte de Unity, se realizan las 6rdenes y se devuelven a

Unity.

4.4.2. Adaptadores

Son elementos de manipulaciéon de datos que se aplican a vistas y componentes. En
el proyecto se les ha dado mucho uso a las vistas de tipo RecyclerView para representar
listas de objetos. Para manejar los datos de cada elemento de la lista, se ha utilizado un
RecyclerView.Adapter, el cual manipula cada dato correspondiente a un elemento de la
lista. También se han creado otros adaptadores, como uno para manejar tres fragmentos
dentro de una actividad, como hemos dicho anteriormente al describir la actividad principal

(MainActivity).

4.4.3. Comandos

Aqui se encuentran todos los elementos relacionados con el patrén comando (ver Figu-
ra 4.16). Ha sido disenado para realizar la conexién con la parte del proyecto desarrollado
en Unity. Al principio las peticiones al servidor se realizaban tanto en Android como en
Unity. Esto causaba que tuviéramos implementaciones duplicadas y originaba problemas
si habia que modificar estos métodos, porque era necesario aplicar los cambios en ambas
capas. Decidimos utilizar desde Unity los métodos de Android para resolver el problema.
Para evitar que Unity tuviera miltiples dependencias con la capa de Android, decidimos

aplicar el patron comando. Este patron nos permite abstraer la capa de Android con la capa
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de Unity y minimizar las dependencias que eran necesarias.

Interf
(E:D;”?;s; UnityPlayerActivity
execute(objects: Object...) - unityPlayer: UnityPlayer
action(action: String) + receiveMessage(message: String, data: Object)
F, + sendMessage(message: String, data: Object)
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p1 |90 '
N :
DT = : : CommandParser _ .
| : : Interaction
| : : parse(action: String): Command
: ||
| Il
I
' L
| e 7
| 1 | :
| | | Unity
Command Command2 CommandN

Figura 4.16: Patron comando

4.4.4. Entidades

Todos los modelos de datos que podemos recibir del servidor, los cuales hemos descrito
anteriormente en este capitulo, en la Seccién 4.3, son representados por entidades en nuestro
proyecto de Android, con los mismos atributos que tienen sus entidades correspondientes en

el servidor.

4.4.5. Fragmentos

Representan un comportamiento o una parte de la interfaz de usuario en una actividad.
Se utilizan para formar una vista compuesta de paginacién en una actividad. Aqui es donde
tendremos los 3 componentes principales de nuestra aplicacion, la actividad referente a mis

planes, la actividad de las recomendaciones y la de mis peliculas.
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4.4.6. Peticion de servicios

Se trata de un conjunto de clases que solo poseen métodos estaticos para llevar a cabo
peticiones HT'TP al servidor. Se ha creado una clase genérica para la creacion y llamada de
peticiones HTTP, se ha disenado de manera que las respuestas se devuelvan en forma de

callback para un uso mas sencillo (ver Figura 4.17).

Server

RESTHul

Eequest

+ execute(callback: ClientResponse<T=>, responseType: Class<T=)
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ClientResponse

onSuccess( T result)
onkError(String error)

O —— B
| [P et e e T, |
| I [
FiimReguest FriendShipReqguest PlanRequest
requesti() request1f) request1(l
request2() request2() request2()

Figura 4.17: Peticion de servicios

Los servicios que hemos implementado son los siguientes:

» FilmRequest: servicio encargado de realizar las peticiones sobre peliculas al servidor,

como podria ser buscar una pelicula por su ID.
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= FriendshipRequest: servicio responsable de obtener los datos relacionados a las relacio-
nes entre amistad, como podria ser aceptar una peticiéon o comprobar si dos usuarios

son amigos.

= PlanRequest: servicio cuya finalidad es la de conseguir la informacién relacionada con
los planes, como podria ser la operacion de crear un plan y unirse o salirse de uno ya

existente.

= RecommendationRequest: este servicio se ocupa de obtener las distintas recomenda-

ciones de peliculas y planes de un usuario.

= UserFilmRequest: servicio creado para obtener la informacion referente a ciertos méto-
dos de la relacion entre peliculas y usuarios. Por ejemplo, con este servicio podriamos
guardar una pelicula como favorita de un usuario. También es usado para cuando un

usuario valora cierta pelicula.

» UserRequest: servicio que nos permite obtener todo lo relacionado con los usuarios,
ya sean sus perfiles, los amigos de un usuario, los planes en los que esta o las peliculas

que ha guardado.

4.4.7. Vistas

Entre los componentes que ofrece Android existen algunas funcionalidades no soportadas.

Por ello hemos creado componentes personalizados para satisfacer estas funcionalidades:

= AnchorVisibilityBehavior: Implementa el comportamiento de los elementos que apare-
cen y desaparecen en las actividades, por ejemplo, en la Figura 3.2 tenemos un botén
para la informacién de la pelicula pero al hacer el scroll hacia abajo, en la Figura 3.3,

vemos que éste desaparece.

» CustomViewPager: el ViewPager es lo que usamos en la MainActivity para colocar los
tres fragmentos. Se crea esta clase para desactivar la acciéon de cambiar entre fragmen-

tos al deslizar con el dedo en la pantalla del smartphone. Esto nos daba problemas
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debido a que en el fragmento de las recomendaciones tenemos elementos con scroll

horizontal y la accion de deslizar con el dedo en la pantalla interferia.

» ExpandableTextView: Es una clase que extiende de un TextView, se le anade un
método para que cuando haya mucho texto, se pueda acortar. Ademas dispone de un

boton para expandir.

4.5. Despliegue

El servidor puede desplegarse como un Docker o en Heroku. Para el desarrollo del pro-
yecto hemos utilizado Heroku por la facilidad y comodidad que ofrece. Usamos una cuenta
gratuita que nos permite un alojamiento limitado con las caracteristicas suficientes para el
desarrollo del proyecto. Utilizamos un despliegue automatico que al realizar cambios en una
rama del repositorio de GitHub, Heroku descarga esos cambios y lo despliega en el servidor.
En la Seccion A.2 encontramos una guia de como desplegar la aplicacién con tu usuario de

Heroku. En la Seccion A.1 vemos como desplegar la aplicacion en un Docker.

4.6. Herramientas de trabajo

Las distintas herramientas de trabajo que hemos decidido usar para que el trabajo rea-

lizado fuera mas eficiente son las siguientes:

= Telegram: hemos usado esta aplicaciéon de mensajeria para poder comunicarnos entre
todos los miembros pertenecientes al proyecto, ya fuera para la sugerencia de ideas
o que un bot de GitHub nos avisara de los cambios en los distintos repositorios que

hemos creado.

= Slack: esta otra herramienta de comunicacién nos ha permitido crear canales espe-
cificos para cada parte de nuestro proyecto y asi poder clasificar las conversaciones

que teniamos por temas, por ejemplo, tenemos un canal para hablar solo de la parte
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backend, otro para hablar de la parte de Realidad Aumentada, etc. Cosa que Tele-
gram no nos permitia y resultaba lioso encontrar ciertos temas o puntos de nuestras

conversaciones.

Trello: nos ha servido como apoyo para realizar nuestros sprints, Trello nos ofrece la
posibilidad de crear un tablero para escribir tareas a modo de post-it y asignarlas a
usuarios que estén dentro del tablero, asi sabemos qué tipo de tareas ha realizado o

esté realizando cada miembro en todo momento.

GitHub: todos nuestros repositorios estan en GitHub, lo que nos permite subir cambios
y trabajar en paralelo en distintas ramas, agilizando asi nuestro trabajo y otorgandonos

un control de versiones muy estable.

Visual Studio Code: utilizamos este editor de codigo junto con la extension de LaTeX

Workshop para escribir la memoria en LaTeX.

Android Studio: usamos este IDE para construir la aplicaciéon Android que ademas

nos dota de herramientas de depuracion.

Google Drive: almacenamiento en la nube donde tenemos toda la informacion relevante

para el TFG.
Heroku: plataforma en la que desplegamos nuestra aplicacion de servidor.

Unity: Utilizamos esta plataforma de desarrollo para construir la parte de la aplicaciéon

relacionada con Realidad Aumentada.

Visual Studio: Utilizamos Visual Studio para codificar los scripts en C# necesarios

para el funcionamiento de la parte de Realidad Aumentada en Unity.

Postman: aplicacion para el envio de peticiones HIT'TP REST, que utilizamos para

depurar los servicios de Spring.

69



= MockFlow: herramienta online para el diseno de mockups, nosotros la utilizamos para

el diseno de las vistas de la aplicacion Android.

4.7. Conclusiones

A continuacion, mostraremos una lista de todas las dificultades encontradas a la hora de

implementar nuestra aplicacion:

= Diseno de las interfaces para que fueran familiares e intuitivas para el usuario. Tuvimos
que rehacer muchas veces los distintos bocetos de las interfaces ya que no eran intuiti-
vos para los usuarios. Gracias a las sugerencias que se nos iban haciendo conseguimos

mejorarlas bastante.

= Desconocimiento del entorno de desarrollo y peculiaridades del desarrollo de aplicacio-
nes en Android. Para resolver nuestro desconocimiento de Android realizamos una serie
de prototipos y buscamos tutoriales que nos sirvieran como ejemplo para desarrollar

cada parte de nuestra aplicacion.

» Incompatibilidad de realizacion de peticiones HI'TP en ciertas versiones de Android.
Tras probar la aplicacién en un smartphone con version de Android 9.0 descubrimos
que los permisos para hacer peticiones de este tipo a un servidor no funcionaban con
la configuracion inicial de nuestro proyecto. Para solucionarlo cambiamos una serie de

lineas de co6digo en nuestro archivo AndroidManifest.xml para solventarlo.

= Problemas a la hora de intentar desplegar el servidor de forma correcta para que fuera
accesible siempre. Para que el servidor estuviera siempre levantado se nos ocurrié rea-
lizar su despliegue en Heroku para asi poder realizar peticiones en cualquier momento

desde la app.

» Poca familiaridad con el uso de Unity y el lenguaje C# para realizar la parte de

Realidad Aumentada. Para familiarizarnos con el entorno implementamos una serie
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de prototipos y buscamos tutoriales que nos sirvieran como guia para disenar nuestra

parte de Realidad Aumentada.

Caducidad de las licencias gratuitas para el uso del Cloud de Vuforia. La solucién a
este problema fue muy simple, crearnos cuentas nuevas cada vez que se acabara la

licencia para poder seguir accediendo a este servicio.

Primera vez usando el framework de Spring para la realizacion de una API Rest. Su
soluciéon fue seguir un tutorial paso a paso para crearlo con una sola entidad e ir

ampliandolo a todas las entidades que necesitaba nuestra aplicacion.

Comunicaciéon entre la parte cliente en Android y el servidor. Conseguimos realizar
servicios en Android que realizaban las peticiones al servidor de forma asincrona,
obteniendo su resultado en una funcién callback para usar dicha informacién como

correspondiera en cada caso.

Comunicaciéon entre la parte cliente en Unity con la parte cliente en Android. Para
abstraer la logica desarrollada en Android a la de Unity implementamos clases que
usaban el patron Command para facilitar la comunicacion entre estas dos partes de

nuestro proyecto.

Rendimiento en cuanto al reconocimiento de ciertas imagenes, sobre todo de personas,
debido a la calidad de las mismas. El Cloud de Vuforia no las reconoce tan facilmente
como las de carteles de peliculas. Para arreglarlo tuvimos que buscar imagenes de
usuarios con una mejor calidad para facilitar a la libreria su reconocimiento, finalmente
optamos por poner imagenes de los integrantes del proyecto durante el desarrollo de

la aplicacion.

Almacenamiento de imagenes en Google Drive y su obtencién desde Android y Unity,
junto con el retardo que esto produce. Para no tener las imagenes de los usuarios en

la aplicaciéon se nos ocurrié guardarlas en Google Drive y obtenerlas con la libreria
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de Picasso de Android, pero esto era muy lento y decidimos guardarlas en el mismo

servidor.

Incompatibilidades con las nuevas actualizaciones de Unity. Hemos tenido cuidado con
no actualizar el IDE de Unity porque nuestro proyecto quedaria obsoleto, ya nos vimos
en la situacion de que uno de los miembros tenfa una version superior a la de los demas

y tuvimos que rehacer lo que habiamos implementado.
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Capitulo 5

Conclusiones

El objetivo de nuestro proyecto ha sido la realizacion de explicaciones mediante Realidad
Aumentada sobre carteles de peliculas y caras de usuarios. La informaciéon que mostramos
debe ser relevante y entendible para el usuario, tanto para las peliculas como para los usuarios
de la aplicacién que se reconozcan con la camara del dispositivo. Para lograr esto hemos
implementado una aplicacion maévil completa que nos permitiese realizar dicha funcion.

Cuando comenzamos a hablar sobre este proyecto, lo que nos motivé fue el reto de
aprender nuevas tecnologias desconocidas para nosotros y afrontarlas en un proyecto que
soluciona un problema concreto. La soluciéon a este problema es una aplicaciéon moévil que nos
ofrece la facilidad de crear y gestionar planes con amigos para ir al cine. Usando un sistema
de recomendaciéon somos capaces de tener una prevision sobre lo que nos podria gustar la
pelicula en base a otras que hayamos valorado anteriormente. Con el uso de tecnologia de
RA buscamos que el usuario se sienta mas comodo utilizando la aplicacion, siendo propio
dispositivo movil capaz de reconocer los carteles de peliculas, o las imégenes de usuarios,
ofreciéndonos la posibilidad de realizar acciones sobre éstas.

Al principio buscamos aprender los aspectos méas basicos que nos permitieran disenar
e implementar la aplicacion. Para ello realizamos un estudio del estado del arte en el que

desempenamos las siguientes tareas:

» Buscamos informacion y explicamos que es la Realidad Aumentada y cudl es su estado

actual. Describimos diferentes librerias de Realidad Aumentada con sus aspectos mas
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destacables.

= Descubrimos y especificamos distintas fuentes de informacion de las cuales extraer los
datos necesarios sobre las peliculas de la aplicacién, que se mostrardn o se utilizaran

para el sistema de recomendacion.

= Buscamos informaciéon sobre los distintos tipos de técnicas de recomendacion y defini-

mos las més interesantes.

En el siguiente paso, disenamos la aplicaciéon y definimos su funcionalidad, realizando

las siguientes tareas:

= Realizamos un anélisis de competencia en el cual descubrimos aplicaciones similares

que nos ayudaron a visualizar el diseno de nuestra aplicacion.
= Definimos escenarios donde se podria usar nuestra aplicacion.

= En base a los escenarios anteriormente definidos, establecimos los requisitos funcionales

que describen la funcionalidad de la aplicacion.

» Disenamos las interfaces de la aplicacion para las funcionalidades anteriormente co-

mentadas.

Posteriormente, pasamos a la parte de implementacién donde realizamos las siguientes

tareas:

= Desarrollamos prototipos con distintas librerias de realidad aumentada en aplicaciones

moviles y valoramos la experiencia con ellas.

» Definimos una arquitectura REST para nuestra aplicaciéon y un reconocimiento de

imagenes en la nube.

= Implementamos un servidor en Spring desplegado en Heroku que usa como base de

datos PostgreSQL.
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= Implementamos la aplicacion movil en Android y la parte de RA en Unity con la

libreria Vuforia.

» Valoramos distintos sistemas de recomendaciéon y finalmente lo implementamos con

Mahout.

Finalmente, fuimos capaces de aplicar los conceptos generales que aprendimos en el grado
en un entorno nuevo y desafiante, gracias al valor humano de un equipo multidisciplinar en

el cual los integrantes complementan sus puntos débiles individuales.

5.1. Conclusions

Our project’s objective is based on carrying out explanations through augmented reality
about movie posters and user’s faces. The information that we show must be relevant and
understandable for the user, both for the movies and for the users of the application which
are recognized by the device’s camera. To achieve this we implemented a complete mobile
app that allowed us to perform this functionality.

When we started talking about this project, the fact of learning new technologies and
facing them to solve a specific problem was the main issue that encouraged us. Our solution
to this problem is a mobile application that offers us the ease of creating and managing
movie-based plans with friends. We are able to get predictions about the likeliness of enjoy-
ment for a movie by using a recommendation system, based on a historical film valorations
list. Using Augmented Reality, our objective is that a user feels more comfortable using this
application, being the mobile device capable of recognizing movie posters, or user images,
offering us the possibility of performing actions on these.

At the beginning we seek to learn the most basic aspects that would allow us to design
and implement the application. In order to do so we carried out a study of the state of art

where we did the following tasks:
= We searched for information and explained what Augmented Reality is and what is
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it’s current state. We described different Augmented Reality libraries with their most

remarkable aspects.

We discovered and specificated different information sources from which we could
extract the necessary data about the films in our application, which will be showed or

used for the recommendation system.

We searched for information about the different types of recommendation techniques

and we defined the most interesting ones.

In the next step, we designed the application and defined it’s functionality, doing the

following tasks:

We made a competition analysis in which we discovered similar applications to ours

which helped us visualize our application’s design.
We defined scenarios where our application could be used.

Based on those scenarios previously defined, we established the functional requirements

which describe the application’s functionality.

We designed the interfaces of the application for the functionalities previously com-

mented.

Later, we started with the implementation part, where we did the following tasks:

We developed prototypes with different augmented reality libraries for mobile devices

and we valued our experience with them.

We defined a REST arquitecture for our application and image recognition on the

cloud.

We implemented a server on Spring deployed on Heroku which uses PostgreSQL as a

database.
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= We implemented the mobile application on Android and the AR part on Unity using

Vuforia's library.

» We valorated different recommendation systems and finally implemented one using

Mahout.

Finally, we were capable of applying the general concepts that we learned in our degree
in a new and challenging environment, thanks to the human value of a multidisciplinary

team in which the members complement each others individual weak points.

5.2. Trabajo futuro

Uno de los mayores problemas del proyecto fue la dificultad de integrar distintas tecnolo-
gias entre si y que estas cumplieran con todos los requisitos que buscdbamos. Esto ocasiono
que el tiempo de aprendizaje y adaptacion del uso de estas tecnologias se disparara, por
tanto, a las primeras funcionalidades que teniamos en mente tuvimos que priorizar las que
daban el uso béasico al problema que planteaAbamos. A continuacion, destacaremos todas esas
funcionalidades o mejoras que nos gustaria que tuviera en un futuro la aplicaciéon para que

la usabilidad y posibilidades sean mas ricas para el usuario:

1. Una de las situaciones que se pueden encontrar nuestros usuarios es que quieren ir al
cine a ver una pelicula con amigos, pero no les importe que pelicula si no pasar un
buen rato con buena compania. En este caso la aplicacién podria crear planes y una
vez se unan todos los amigos sea capaz de recomendar la pelicula que mejor se ajusta

a sus preferencias.

2. Otra situacion similar a la anterior es que queramos que nos recomiende la pelicula
que mejor se adapta a los gustos del grupo, pero acotando a las peliculas que elijamos

previamente.

3. En el momento del desarrollo de este proyecto el reconocimiento facial no esta integrado

en las librerias de RA que hemos investigado y la complejidad de integrar tecnologias
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de reconocimiento facial, asi como su aprendizaje no era viable para el tiempo de este
proyecto. Con lo que se decidi6 realizar el reconocimiento del usuario con imagenes
asemejando esta funcionalidad. Creemos interesante el uso de reconocimiento facial
para funcionalidades de usuario, aunque pueda ser polémica es algo nuevo que aporta

valor a la aplicacion.

La escena de RA esta implementada en Unity por lo que podemos exportarla a otras
plataformas como iOS, consiguiendo con esto que la aplicacion se abra a méas usuarios

y estos consigan un mayor crecimiento y enriquecimiento de la aplicacion.

Facilitar la compra de entradas desde la aplicacién para que los usuarios puedan rea-
lizar la mayoria de las acciones, necesarias para ir al cine, redireccionando a la pagina

web de venta de los cines a los que se quieren acudir para ver la pelicula.

Publicar la aplicacién a una plataforma de distribucién digital de aplicaciones como

Google Play, para que los usuarios tengan acceso a instalarla en sus dispositivos.

Automatizar con web scraping la obtencién de datos de las fuentes de informacién de

peliculas para que la aplicaciéon siempre tenga la informacién actual.

Utilizar distintos idiomas para el contenido de las peliculas en la base de datos del

servidor usando una columna que indique el idioma de la informacién.

Una de las cosas mas importantes que falta por realizar es una evaluacion con usuarios
que nos proporcionen retroalimentacion de la aplicaciéon de la cual obtendremos una
vision mas amplia sobre si satisface la necesidad al problema que tratamos en el

proyecto o si hay que realizar cambios.
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Capitulo 6

Contribucién al proyecto

En este capitulo especificaremos las aportaciones de cada integrante del grupo, las cuales

se ordenaran por las fases del proyecto.

6.1. Diego Acuna Berger

6.1.1. Estado del arte

= Investigacion de las distintas fuentes de informaciéon para la obtencion de los datos
referentes para las peliculas, valorando cual seria la que mejor informacién aportaba

para el proyecto.

6.1.2. Diseno de la aplicaciéon

= Disenos de vistas de la aplicacion con MockFlow. Es decir, el diseno de los primeros

bocetos de las interfaces que terminaron por ser lo que hemos disenado en el Capitulo 3.

= Diseno de las interfaces de usuario de los planes y peliculas guardadas. Tras varias
pruebas y disenos fallidos disené la forma de mostrar los planes y peliculas basandome

en aplicaciones del ambito del cine o de las series, como puede ser TV Time!?

= Diseno de la vista que aparece tras guardar una pelicula mediante la Realidad Au-

mentada, con la que se confirma que pelicula se ha guardado.
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6.1.3. Implementaciéon

» Estudio y creacién del prototipo de servidor en Spring. Busqueda de tutoriales y la
codificacion de un pequeno servidor en local usando el framework de Spring, tras el
prototipo contribui a su ampliaciéon y modificacién para que se ajustase correctamente

a lo que necesitaba nuestra aplicacion.
= Obtenciéon de imagenes mediante Picasso a la aplicacion.

» Funcionalidad para guardar peliculas mediante Realidad Aumentada, esto implica la
comunicacion con Android y Unity para saber la relacion que tiene la pelicula que se
ha reconocido desde el cloud, con la pelicula que se guarda en el servidor y otorgar

feedback al usuario de su correcto funcionamiento.

= Disposicion y diseno de botones que aparecen tras reconocer una pelicula con Realidad
Aumentada. Los botones que mostradbamos al principio no tenian mucho sentido con
sus iconos y ocupaban mucho espacio, opté por incluir un botén inicial que al pulsarse
se desplegase y mostrase méas botones por encima del mismo, en los cuales puedes

acceder a la informacion de la pelicula o guardarla.

= Implementaciéon de funciones del servidor tales como unirse a un plan, salirse de un
plan y buscar los planes de un usuario concreto. Cuando me dedicaba a implementar
ciertas vistas de la aplicacion de Android, como mostrar los planes o las peliculas
guardadas, me vi en la necesidad de incluir funciones en el servidor para obtener los
datos que necesitaba, las cuales no nos habiamos planteado ninguno hasta el momento

en el que fueron necesarias.

6.1.4. Memoria

» Redaccion del resumen tanto en espanol como en inglés.

= Redaccion de la introduccion a nuestro proyecto asi como de los antecedentes.
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= Redaccion de los escenarios en los que se usaria nuestra aplicacion.
= Redaccion de los requisitos funcionales de la aplicacion.

= Redaccion de las distintas interfaces de usuario de la aplicacion.

= Redaccion del prototipo del servidor que implementé con Spring.

= Redaccion de como estd implementado nuestro servidor, es decir, qué entidades po-

seemos, que servicios de aplicacion, controladores y repositorios.

= Revision de calidad de la memoria. Me he ocupado de revisar las posibles faltas orto-

graficas o fallos de estilo al usar LaTeX.

= Redaccion de las dificultades de trabajo asi como de las soluciones que les dimos

durante el desarrollo del proyecto.

6.2. Daniel Calle Sanchez
6.2.1. Estado del arte

= Investigacion de las tecnologias de Realidad Aumentada ViroReact y Expo AR. Con

el fin de decidir el entorno en el que finalmente se implementara la aplicacion.
6.2.2. Diseno de la aplicacién
= Colaboracion en la identificacion de requisitos funcionales de la aplicacion.

= Creaciéon de los segundos bocetos para las interfaces en MockFlow, definiendo un

recorrido en el uso de la aplicacion.

6.2.3. Implementaciéon

= Creacion de un prototipo con ViroReact y React Native siguiendo los ejemplos de la

documentacion oficial de Viro Media!®, incluye un ment desde el que se accede a dos

81


https://github.com/DanielCalle/react-native-demo

escenas de RA, una que muestra texto y otra que muestra al personaje de una pelicula
saliendo del poster de la pelicula cuando el dispositivo lo reconoce. También se usa la
libreria llamada NativeBase que muestra distinta apariencia en las interfaces si es i0S

o Android. Se solucion6 problemas de dependencias al usar las distintas librerias.

Creacion de un prototipo con ARCore usando Kotlin como lenguaje en la plataforma
de Android, siguiendo los ejemplos proporcionados por la documentaciéon de Google

ARCore?.

Gestion de los repositorios utilizados para el proyecto en GitHub.

Diseno de la arquitectura que ha permitido la comunicaciéon entre servidor y cliente.
Configuracion de los recursos y la aplicacion en Heroku para el despliegue automaético.

Implementacion de los primeros servicios para planes y amigos que contenian todas

las operaciones CRUD en Spring.

Cambios en los servicios de usuarios y peliculas para anadir nuevas operaciones y

datos.

Implementacion de controles a los datos de entrada en los servicios del Spring.
Uso de patréon Transfer para los datos de entrada y salida en Spring.

Uso de los patrones Factoria y Singleton en Spring.

Cambios en los métodos HTTP de los servicios de Spring para usar los correctos que

describen los estandares de API REST.

Implementacion del reconocimiento de usuarios con Vuforia en Unity para que al
detectar que la imagen es la de un usuario mostrar los paneles correspondientes y si

es una pelicula mostrar los anteriores ya existentes.
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= Cambios en la lista de planes en la interfaz de Android para mostrar fecha, imégenes

de usuarios.

» Guiar las reuniones de retrospectiva utilizando algunas dindmicas como la técnica del
barco velero para recolectar datos del equipo y generar ideas. Después de la anterior,
aplicamos la lista abierta de acciones para decidir qué hacer con el fin de mejorar en

la siguiente iteracion.

» Bisqueda y configuraciéon de herramientas que mejoren el rendimiento de trabajo en

equipo como Slack, Trello.

6.2.4. Memoria

Definir estructura de la memoria.

Redacciéon de Capitulo 5 Conclusiones.

Redaccion de Seccion 5.2 Trabajo futuro.

Referencias a la bibliografia.

Revision de la memoria.

6.3. Carlos Goémez Cereceda

6.3.1. Estado del arte

s Investigacion de Vuforia en Unity y su exportacion a Android, con el fin de decidir el

entorno en el que finalmente se implementaria la aplicacion.

» Estudio del funcionamiento del Cloud de Vuforia, con el objetivo de decidir su viabi-
lidad en la incorporacion al proyecto y si con la licencia gratuita ofrecida por Vuforia

era suficiente.
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= Investigacion de ARCore con el objetivo de decidir si las funcionalidades ofrecidas por

esta tecnologia eran las que necesitdbamos.

6.3.2. Diseno de la aplicaciéon

» Diseno de las interfaces mostradas en Realidad Aumentada cuando se reconoce a un

usuario o a una pelicula.

» Primeras interfaces desarrolladas con Realidad Aumentada en las que se mostraban
videos. En un primer momento, pensamos que seria buena idea mostrar los tréileres
de las peliculas en Realidad Aumentada, aunque finalmente se desecho6 la idea porque

saturaba la interfaz.

= Participacion en la identificacién de escenarios y creando los primeros bocetos.

6.3.3. Implementacion

» Estudio y creacion de una aplicacion desarrollada enteramente en Unity con Vuforia.
Puesto que ninguno de los integrantes del equipo habiamos tenido ninguna experiencia
con Unity ni con Vuforia, mediante tutoriales y documentacion desarrollé un prototipo
bésico en el que se detectaba una imagen objetivo y se situaba encima de ésta un

modelo 3D.

» Una vez desarrollado el prototipo anterior, investigué como de factible era realizar
el resto de la aplicacion en Unity. Realicé alguna interfaz y funcionalidades basicas,
finalmente decidimos que no era viable ya que Unity no proporciona demasiadas fa-
cilidades ya que no es para lo que esta disenado. Por lo investigué cual era la forma
de exportar el proyecto de Unity a uno en Android, creando un prototipo simple en

Android que al pulsar un botén llevase a Unity.

= Finalmente, al prototipo anterior le inclui el Cloud de Vuforia para no sobrecargar la

aplicacion con imagenes.

84



Estudio y creacién de un prototipo de ARCore en Android. Con la guia oficial de
ARCore realicé un prototipo de ARCore, sin embargo, la comparacion Vuforia era
muy grande, éste tltimo era mucho mas sencillo de aprender e intuitivo por lo que

finalmente no se realizé el proyecto con ARCore.

Una vez teniamos el proyecto en Android con la parte de Realidad Aumentada en
Unity con Vuforia investigué como enviar informacioén de una parte a otra, ya que en

cierto modo son partes distintas de la aplicacion.

Desarrollé las primeras versiones de la parte de Realidad Aumentada en las que se

mostraban videos con los traileres de las peliculas y texto con la sinopsis.

Comunicacién en Vuforia con el servidor, aunque finalmente decidimos no usar este

método y que todas las llamadas al servidor se realizasen desde Android.

Disené e implementé la mecanica que permite distinguir si el objeto al que se esta
enfocando es una pelicula o un usuario sin necesidad de tener dos tipos de Realidad
Aumentada. Al igual que la mecanica anterior, una vez que se sabe que es un usuario,

desarrollé la mecanica para saber si es un amigo o no.

Creacion con ayuda de los ejemplos de Vuforia del escaner que proporciona al usuario

el feedback de que esta escaneando.

Creacion de la vista en Unity que se muestra al identificar una pelicula mediante Reali-
dad Aumentada, ademés de su funcionalidad y comunicaciéon con Android. Ejemplo:

mostrar trailer, puntuaciéon, informacion...

Creacion de la vista en Unity que se muestra al identificar a un usuario no identifi-
cado como amigo. Asi como la funcionalidad en Realidad Aumentada y Android para

agregar a dicho usuario como amigo.
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Creacion de la vista en Unity que se muestra al identificar a un amigo en donde se
muestran los tres planes recomendados y la informacion visual de cuanto se prevé que

les guste ese plan a los usuarios dentro del plan.

Implementacién en Android de la mayoria de las funciones que reciben informacion de

Unity, realizan alguna peticion al servidor y devuelven dicha informaciéon a Unity.

Creacion en Android de métodos de comunicaciéon con el servidor para acciones como

anadir amigos, borrar plan, obtener amistad, obtener planes...

Creacion en el servidor de la primera version de usuarios y su relacién con peliculas.

6.3.4. Memoria

6.4.

Revisién de la memoria.

Aportaciones en distintas partes como herramientas usadas, contribuciones, dificulta-

des encontradas.
Redaccion de parte de las interfaces de usuario que se muestran en Unity y en Android.

Redaccion de la guia para generar un APK.

Zihao Hong

6.4.1. Estado del arte

Estudio de la implementacion de un prototipo que usara Vuforia y Android, ademés de
las dependencias que necesitaba. Investigacion del pipeline que usan para renderizar
objetos en el espacio, la libreria de dibujo en 3D que se usa internamente OpenGL, in-
cluso aprendizaje de lenguajes de bajo nivel (GLSL) que se usa en las tarjetas graficas.

Para finalmente decidir su viabilidad para incorporar al proyecto
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Investigacion sobre los métodos de recomendacion, mediante bisquedas de recursos en
la web, prueba de ejemplos dados, realizacion de simulaciones contra la base de datos

visualizando los resultados y establecimiento del método final del sistema.

Estudio del funcionamiento del Cloud que ofrece Vuforia para el reconocimiento de
imagenes. Simulaciones de ejemplos contra el Cloud y pruebas de servicios REST que

ofrecen para en un futuro la automatizacion de subidas de imégenes al Cloud.

Investigacion de la seguridad que necesita tener el servidor para restringir accesos.

6.4.2. Diseno de la aplicaciéon

Diseno de los primeros bocetos para los casos de usos y escenarios, proponiendo situa-

ciones que se podian dar en las que usar la aplicacién y sus respectivas soluciones.

Diseno de las interfaces de usuario de los amigos y en cémo se hacen peticiones de

amistad, como responden a estas peticiones y el borrado l6gico o fisico de las amistades.
Diseno de las interfaces de sesion de un usuario en la aplicacion.

Diseno inicial del esquema de relacion de la base de datos.

6.4.3. Implementaciéon

Implementacion de distintos ejemplos de proyectos Unity sobre Realidad Aumentada

con Vuforia, verificando los distintos requisitos que necesitibamos para el proyecto.

Implementacion de las primeras interfaces del proyecto de Unity con Vuforia gene-
rando dos paneles al lado de la imagen del poster de la pelicula para representar la

informacion de la misma.

Creacién de prototipo con Vuforia en Android, utilizando los métodos que ofrecian
para reconocer imagenes, e implementacion con OpenGL para dibujar figuras sobre

objetos mediante un lenguaje a bajo nivel (GLSL).
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Intento de escribir texto en el proyecto de Vuforia, el cual se consiguié mediante uso
de mapa de bits, pero se rechaza finalmente pues se trata de una implementacion muy

complicada.

Creacion de prototipo de la arquitectura de Microservicios, para posterior incorpo-
racion en el proyecto. Utilizando un gateway llamado Zuul y un cloud de registros

llamado Eureka, de los cuales los demas servicios se registran y zuul los organiza.

Evaluacion del uso del Docker ofrecido por la universidad, creacién de scripts para
imégenes de Docker y su posterior despliegue como contenedor en local, preparacion
de las distintas herramientas necesarias para el despliegue del servidor en un entorno
Linux, preparaciéon de bases de datos dentro del contenedor, creacién de distintos
perfiles para el despliegue en el proyecto del servidor y final implementacion de scripts

usados para activar el servicio del servidor en Docker.

Implementacion inicial del servidor para su conexiéon con la base de datos junto con

sus entidades més fundamentales.

Implementacion de rutas en el servidor, como consecuencia también sus servicios de

aplicacion, repositorios, etc.

Creacién de la base de la de arquitectura del proyecto de Android para establecer el

flujo de actividades inicial en el proyecto de Android.

Implementacién de un Viewpager para integrar tres interfaces en una actividad para
que el usuario pueda moverse entre ellas. Se establece como la principal interfaz al

entrar en la aplicacion.

Implementacion de actividades de sesion y sus correspondientes controles. Se ha con-
seguido que la sesion del usuario siga activa incluso cuando se cierra la aplicacion, solo

se termina cuando el usuario decide cerrar su sesion.
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Implementaciéon de un panel de mentu a la izquierda de la aplicaciéon para darle méas

funcionalidad a la aplicacion.

Establecimiento de la clase RecyclerView para mostrar listas de objetos en la aplica-

ciéon, ya que es la més usada en Android, la clase ListView esté obsoleta.

Creacion de algunas vistas propias con caracteristicas especiales para satisfacer las

necesidades que tiene la aplicacién para mostrar algunas cosas.

Establecimiento de la conexion del proyecto de Android con el proyecto de Unity
mediante una actividad llamada UnityPlayerActivity, la cual recibe, ejecuta y retorna
datos desde Unity. Para ello se ha usado el patron de disefio de comando para abstraer

dependencias entre Android y Unity.

Diseno de una clase genérica para hacer peticiones contra el servidor y asi facilitar su

uso. Las respuestas se devuelven en forma de callback ya que estas son asincronas.

Establecimiento de algunos efectos cuando se haga una transicion de actividades dentro

de la aplicacion.

Implementacion en el servidor del sistema de recomendacion usando la libreria de
Mahout, que ofrece un método para la conexién con la base de datos PostgreSQL sin

tener que leer los datos de un fichero csv.

Revisor de codigo en todos los proyectos, principalmente en Android y en el servidor
para la generalizacion del estilo de codigo y correcciones en cuanto se identifiquen

errores.

Establecimiento del uso de patrones de diseno, como comandos, singleton, constructor,

etc. Los cuales se encuentran en la implementacion de Android.
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6.4.4. Memoria

Explicacion de técnicas de recomendacion en el Seccion 2.3.

Explicacion del prototipo de Vuforia y Android en el apartado Subseccion 4.1.3.

Redaccion de la parte cliente de la aplicacion en el apartado Seccion 4.4.

Explicacion de sistemas de recomendacion en el apartado Subseccion 4.3.5.

Redaccién de la guia de despliegue del servidor en Docker en el Seccion A.1.
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Apéndice A

Guia de instalacion para el servidor

A.1. Docker

Esta es una guia para el despliegue del servidor en Docker.

El repositorio del proyecto del servidor se encuentra en:

https://github.com/DanielCalle/TFG-Server

Para ello primero tenemos que tener docker instalado, el cual se puede instalar por el
siguiente enlace:

https://www.docker.com/

Tras descargarse el repositorio e iniciado docker, situarse en la carpeta raiz del proyecto

mediante el comando cd.

Listing A.1: Desplieque de la instancia de docker

# Ir a la raiz del proyecto
cd <path-del-proyecto>

# Despliegue

docker -compose up

Con la sentecia docker-compose up se despliega la instancia de docker con las confi-
guraciones que estan en el archivo docker-compose.yml. Esperar hasta que en el terminal de

comandos aparezcan las lineas de la Figura A.1

Creating tfg-server filmar_1 ... done
ttaching to tfg-server filmar 1

Figura A.1: Docker desplegado
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Ahora que se ha levantado la instancia de docker y sus respectivos puertos mapeados.
Abrir un nuevo terminal de comandos y conectarse al contenedor mediante ssh con la con-
trasena tfg-ucm

Listing A.2: Conexion ssh

# E1 puerto 22022 es el que se habia mapeado
ssh root@localhost -p 22022

Una vez conectado al contenedor, hay que ir a la ruta en la que se encuentra el proyecto:
/usr/src/app
Listing A.3: Ir a la ruta del proyecto

# Ir a ruta
cd /usr/src/app

Antes de levantar el servicio, hay que preparar postgresql. Hay que ejecutar el script de
configuracion llamado database.sh. Para ello hace falta primero darle permiso de ejecucion
al script.

Listing A.4: Configuracion postgresql
# Dar permiso de ejecucion al script
chmod +x database.sh
# Ejecutar el script
./database.sh

Una vez configurado postgres, se procede al despliegue del servicio. Con service.sh.

Listing A.5: Desplieque
# Dar permiso de ejecucion al script
chmod +x service.sh
# Para iniciar el servicio
./service.sh start
# Para reiniciar el servicio
./service.sh restart
# Para parar el servicio
./service.sh stop

Puede que haya problemas con el formato de los scripts pues los scripts se escribieron

en Windows, para ello hace falta descargarse vim, y cambiarle el formato a los scripts.
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/usr/src/app

Listing A.6: Ayudas
# Descarga de vim
apt-get install -y vim
# Cambiar formato
vim script.sh
:set fileformat=unix

1wq

Una vez terminada la ejecucion, ya esté levantado el servicio en el puerto 8080, se puede
probar con el siguiente enlace en cualquier navegador localhost:8080/films.

Si se quiere ver la estructura de la base de datos se encuentra en el siguiente fichero:
path-al-proyecto/src/main/webapp/WEB-INF/sql/filmar_low.sql

Cuando queramos terminar el proyecto, habriamos que desconectar la conexion de ssh y

apagar la instancia de docker.

Listing A.7: Salir de ssh y docker

# Para desconectar la conexion con el ssh
exit

# Para apagar la instancia de docker
docker -compose down

A.2. Heroku

Para comenzar debemos crear una cuenta en Heroku. Una vez la tenemos creamos una
nueva aplicacion a la cual daremos un nombre como vemos en la Figura A.2 y este nombre

a su vez serd parte de la URL publica.
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localhost:8080/films
path-al-proyecto/src/main/webapp/WEB-INF/sql/filmar_low.sql
https://www.heroku.com/

Create New App

App name

[ filmar Q |

filmar is available

Choose a region

{ B Europe

<>
—

® Add to pipeline...

Figura A.2: Crear nueva aplicacion en Heroku

Cuando creemos la aplicacion accederemos a la configuracion en la que veremos opciones

como en la figura Figura A.3.

O Personal = > [ filmar Open app Mare 3
Deploy
Add this app to a pipeline Add this app to a stage in a pipeline to enable additional features
ST S el arichvecsa B axiting Pipelines let you conmect multiple apps n ® Pipelines connactad to GitHub can enable review
one and add this app to a stage in it +* together and promote code between them apps, and create apps for new pull requests
[ ] Learn more [ ] ®  Learn more

‘® Choose a pipeline

Deployment method

0 Heroku Git O GitHub &%, Container Registr
K e

Figura A.3: Configuracion de la aplicacion

Entramos en la pestania de recursos y buscamos Postgres como vemos en la Figura A.4.
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La seleccionamos y agregamos la version gratuita.

Overview  Resources Deploy ~ Metrics  Activity  Access Settings

Dynos

This app has no process types yet

Add a Procfile to your app in order to define its process types. Learn more

[ Q, postares| l
Heroku Postgres

TTIETE Qe NU auu-ures 101 1S app

You can add add-ons to this app and they will show here. Learn more

Estimated Monthly Cost $0.00

Figura A.4: Anadir nuevos recursos

Si accedemos al recurso de la base de datos que acabamos de crear y Entramos en la
configuraciéon podemos ver las credenciales que necesitamos anadir a nuestro servidor para
que funcione correctamente como vemos en la Figura A.5.

%-; Datastores > ‘P postgresql-graceful-50450

SERVICE heroku-postgresql PLAN hobby-dev BILLING APP @@ filmar

Settings

ADMINISTRATION

Database Credentials

Get credentials for manual connections to this database. Cancel
Please note that these credentials are not permanent.
Heroku rotates credentials periodically and updates applications where this database is attached.
Host ec2-46-137-188-105.eu-west-1.compute.amazonaws.com
Database d3ohfko37fteko
User Inoogswyecmevp
Port 5432
Password 23735773cb1alc881f12dfbd959db877d20f45443a119c5e00f514006e8f3715
URI postgres: [{incogswyecmevp:23735773cb1alcB881f12dfbd999db877d20f45443a119c5e00f514006e8f97f5@ec2-46-137-1
Heroku CLI heroku pg:psql postgresql-graceful-50450 --app filmar

Figura A.5: Ver credenciales
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Si vamos a la pestana de despliegue de la aplicaciéon, como vemos en la Figura A.6 nos

ofrece diversos métodos de despliegue:
» Heroku Git
= GitHub

» Container Registry

Deployment method

> ku Git O GitHub -
L1

Connect to GitHub Search for a repository to connect to
e B DanielCalle TFG-Server m
Missing a GitHub organization? Ensure Heroky Dashboard has team access

I DanielCalle/TFG-Server

Connect

Figura A.6: Métodos de desplieque

Elegimos la opcion de GitHub que nos proporciona un despliegue facil y rapido. Tenemos

que vincular la cuenta de nuestro GitHub (Importante ser el duefio del repositorio).

Automatic deploys Enable autormatic deploys from GitHub

achosen branch to be automatically ne branch you sy » will deploy a new version of thi

np. Deploys happen automatically: be sure that this
deployed to this app.

5 in a deploya 1 any tests have passed before yo

push. Learn more

Choose a branch to deploy
b master

Wait for Cl to pass before deploy

Enable Automatic Deploys

Manual deple Deploy a GitHub branch

Deplay the current state of a branch to this This will deploy the curment state of the branch you specify below. Learn more

app Choose a branch to deploy

P master Deploy Branch

Figura A.7: Opciones de despliegue utilizando Github
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Una vez vinculada la cuenta de GitHub tenemos dos métodos de despliegue como ve-
mos en la Figura A.7. Un método automético para desplegar los cambios de una rama
del repositorio que se accionara cada vez que subamos cambios y otro método manual que
se desplegara solo cuando presionemos el botén. Cuando elijamos una de las opciones, la

aplicacion estard lista para usarse.

A.3. Guia para generar un apk

Como hemos comentado anteriormente, nuestra aplicaciéon consta de dos partes: La parte
de Realidad Aumentada y la parte de Android. Por ello, a la hora de generar una apk

completa de la aplicacion habra que generar estas partes por separado.
A.3.1. Generar la parte de la aplicacién en Unity.
Para generar la aplicacion en Unity:
1. Abrimos en Unity el proyecto. El nombre de este es TFG-Vuforia.

2. A continuacion debemos seleccionar la escena en la que se encuentra la aplicacién en
Unity. Esta escena se encuentra en el directorio principal Assets >Scenes y su nombre

es CloudRecognition.
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Figura A.8: Ubicacion de la escena principal

3. Una vez localizada la escena principal, debemos seleccionarla. Para ello la arrastrare-

mos al panel de trabajo (situado arriba a la izquierda).

=
§
g
g
T
g

Figura A.9: Panel principal

4. El siguiente paso es exportar este proyecto en Unity para que pueda usarlo la parte

de Android. Para ello, pulsaremos File >Build Settings. Aparecera una vista como

102



la de la Figura A.10, es muy importante antes de exportar la aplicacion a Android

tener seleccionado Android (a la izquierda). Para seleccionarlo se marca y se presiona

el boton de Switch Platform.

Una vez que nos hemos asegurado de tener seleccionada la plataforma Android ya
podemos exportar el proyecto. Para ello seleccionamos la opcién que dice Export

proyect con el Build system de Gradle, como se indica en la Figura A.10.

Build Settings n
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Figura A.10: Build Settings

A.3.2. Coémo unir la parte de Unity y Android

Como solucion de la secciéon anterior, se habra generado en la carpeta especificada un

proyecto en Android llamado FilmAR.

Si fuésemos a crear un proyecto en Android desde cero, partiriamos desde este proyecto

generado por Unity.

Si lo que queremos es actualizar nuevos cambios en Unity en la aplicacion de Android
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seguiremos los siguientes pasos:

1. Accederemos a los directorios FilmAR >src >main de las dos aplicaciones (la generada

por Unity con los nuevos cambios y la aplicacion en Android general de la aplicacion).

2. Eliminaremos la carpeta Assets de la aplicaciéon general y la cambiaremos por la nueva

carpeta Assets generada por Unity.

De esta manera, tendremos la aplicacion en Android actualizada a los nuevos cambios de la

parte de Realidad Aumentada.

A.3.3. Generar un APK

Para generar un APK, simplemente tendremos que ir en Android Studio a la pestana

Build y hacer click en generar APK. De esta forma podremos descargar la aplicacion.
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