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1 Introduccion

La realidad aumentada es una tecnologia que combina la visualizacién del mundo real con
elementos virtuales interactivos en tiempo real. Se basa en el reconocimiento de patrones,
imagenes y objetos del mundo real sobre los que se afade la informacion y los elementos
virtuales con los que el usuario puede interactuar. Aunque hace unos afios esta tecnologia era
costosa y necesitaba de una gran inversion en dispositivos que dieran soporte a la misma, a dia
de hoy estd al alcance de la mano de cualquier persona que tenga un dispositivo movil
(smartphone o tablet).

La realidad aumentada aplicada a los museos tiene el potencial de (1) mejorar la experiencia
de usuario dentro del mismo, (2) atraer a nuevas audiencias, mas familiarizadas con estas
tecnologias, y (3) aumentar la informacién que el museo proporciona a los visitantes.

La Facultad de Informatica acoge el Museo de Informatica Garcia Santesmases (MIGS). En él se
exponen madquinas desarrolladas en la UCM entre los afios 1950 y 1970 asi como
computadoras comerciales que desde 1968 estuvieron en uso en nuestra Universidad. Las
piezas estdn organizadas cronolégicamente y por categorias y ofrecen una visién didactica y
global de la evolucidn de la informatica en las ultimas décadas. El objetivo perseguido por el
museo es doble: por un lado preservar una parte del patrimonio tecnoldgico de la UCM; y por
otro lado, dar la oportunidad a nuestros alumnos de completar su formaciéon de una manera
ludica y autdénoma observando in situ los hitos tecnoldgicos de esta disciplina. El museo recibe
a lo largo del afio un alto nimero de visitantes y ademas es usado en varias asignaturas de
nuestras titulaciones como soporte a los conceptos estudiados en el aula.

El principal objetivo del presente proyecto ha sido el desarrollo de una aplicacion moévil de
exploracién aumentada para el Museo de Informatica Garcia Santesmases. Esta aplicacion
servird para la inclusidon de contenidos audiovisuales (imagenes, video, texto) sobre las piezas
existentes en el propio museo, aumentando la informacidn que actualmente se puede
observar en el museo.

Desde el punto de vista pedagdgico, la realidad aumentada permite observar aquello que
permanece completamente invisible a los ojos del observador en las piezas del museo y que
solo podria ser “observado” gracias a las explicaciones de un docente. Por ejemplo, la facultad
de Veterinaria de la Universidad de Liverpool ofrece a sus alumnos una aplicacién movil para
observar y analizar la anatomia interna de un animal. Ademas, este tipo de aplicaciones
mejoran la experiencia de aprendizaje del alumno, no solo afiadiendo nuevos recursos
didacticos sino también atrayéndolo a la actividad gracias a la novedad de esta tecnologia. En
lo que al MIGS respecta, la realidad aumentada facilita que los alumnos puedan ver en
funcionamiento y comprender la forma en la que se interactta con algunos de los dispositivos
gue en él se exponen, visualizar momentos histdricos y anécdotas de la Informatica en nuestro
pais y acceder a visualizaciones interactivas que les ayudasen a comprender algunos de los
conceptos que se narran en el museo.

El presente proyecto no pretende ceiiirse exclusivamente al MIGS sino que pretende sentar las
bases tecnoldgicas para el desarrollo de aplicaciones que puedan ser reutilizadas en cualquiera
de los 15 museos con los que cuenta actualmente la Universidad Complutense



(https://www.ucm.es/museos-1-2). Estos museos son de gran interés desde el punto de vista
de la innovacion docente tal y como demuestran los proyectos propuestos y aceptados en
relacion con algunos de estos museos como el Museo de Farmacia Hispana (PIMCDs
propuestos en 2013 y 2014), Museo de Anatomia (PIMCD 2014), Museo de Historia de la
Educacion (PIMCD 2014), elementos del Jardin Botanico (PIMCD 2014) y museos y colecciones
de la Facultad de Ciencias (PIMCD 2014). Estos y el resto de museos pueden verse beneficiados
por los primeros avances que se consigan como de este proyecto.

Consideramos, ademas, que este tipo de aplicaciones mejoran la experiencia de aprendizaje
del alumno, no solo afiadiendo nuevos recursos didacticos sino también atrayéndolo a la
actividad gracias a la novedad de esta tecnologia. Asi mismo, una tecnologia como ésta,
utilizada en museos del prestigio del MOMA de Nueva York, del Museo de Londres o del British
Museum, daria una visibilidad especialmente atractiva de nuestra Universidad.

2 Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El objetivo principal de este proyecto ha sido el disefio y desarrollo de una aplicacién maévil de
exploracién aumentada para el Museo de Informatica Garcia Santesmases. Esta aplicacion
aumenta la informacion y las piezas que actualmente se exponen en el museo con elementos
multimedia virtuales que ayuden a comprender mejor el funcionamiento de las piezas
expuestas y a entender la historia de la Informdtica que en él se relata. En la llustracion 1 se
muestra un esquema en el que se describe basicamente el funcionamiento y los elementos
gque componen esta aplicacion.

Punto de interés

Realidad aumentada

Elemento virtual

llustracion 1 Ejemplo de fusion de la informacion disponible en el MIGS y un video de la época que trata sobre la
misma noticia

Para alcanzar este objetivo general es necesario cubrir los siguientes subobjetivos:

e (0O1) Revisar los contenidos existentes del museo e identificar nuevos contenidos que
puedan ser interesantes para ser incluidos en el museo.



e (02) Identificar posibles puntos de interés dentro del museo que puedan ser
aumentados con contenidos adicionales.

e (03) Disenar un modelo de organizacion de contenidos y elementos virtuales.

e (0OA4) Desarrollar la aplicacién moévil que permita explorar el museo, presentando los
nuevos contenidos en los elementos virtuales definidos.

e (O5) Evaluar la experiencia de usuario con la aplicacion desarrollada.

e (06) Difusion de la aplicacion y de la experiencia con la misma. Se pretende dar
difusion de los resultados en comunidades docentes, tanto de la propia Universidad
Complutense de Madrid como en otras universidades.

Ademas de los objetivos especificos del proyecto consideramos que el desarrollo de esta
aplicacién puede cubrir una serie de objetivos complementarios de mas alto nivel y con un
alcance mucho mayor para la comunidad universitaria:

e Favorecer la realizacidon de visitas auténomas al MIGS, ya sea por parte de un publico
en general como por los estudiantes y el profesorado de nuestra facultad.

e Proporcionar un medio innovador de divulgacién cientifica.

e Generar un atractivo y una visibilidad mayor del MIGS, de nuestro centro y de la
Universidad Complutense.

2.1 Objetivos alcanzados

El proyecto se ha completado con éxito alcanzandose en mayor medida todos los objetivos
principales O1-0O5 y en menor medida el O6. Se ha logrado crear y evaluar un prototipo de
aplicacién de realidad aumentada para dispositivos Android (puede visualizarse una demo en
el siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=sJleAKwDzSw&feature=youtu.be) que

utiliza cédigos QR como marcadores, con el objetivo que de que en una futura versién de la
web del museo también se pueda permitir que visitantes que no tengan la aplicacion instalada
pueda disfrutar de una experiencia alternativa (aunque limitada) a la experiencia con la
aplicacién del MIGS++. Por otro lado, se han dado los primeros pasos en el 06, en particular,
ha puesto en conocimiento del Vicerrectorado de Extensién Universitaria la existencia del
prototipo de la aplicacidn y se han dado los primeros pasos hacia una arquitectura del
prototipo que permita su reutilizacién en distintos museos con distintos contenidos


https://www.youtube.com/watch?v=sJIeAKwDzSw&feature=youtu.be

3 Metodologia empleada en el proyecto

El desarrollo de este proyecto ha consistido en tres fases:

1) Fase de identificacién, creacién y catalogacion de contenidos virtuales. Implica:
a) La identificacion y clasificacion de los contenidos (video, audio, imagenes, infografias,
etc.) a incluir.
b) La identificacidn de los elementos existentes en el museo que haran de enlace entre
mundo real y virtual.
¢) La creacidn de los elementos virtuales que contendran cada uno de los contenidos
identificados en (1.a).

Esta fase ha implicado la realizacion de un andlisis exploratorio de los contenidos, una
recopilacién de datos tanto de las piezas del museo como del desarrollo de las visitas guiadas y
una propuesta de los posibles elementos virtuales que incluyan los contenidos adicionales
propuestos.

2) Fase de desarrollo: Debido al corto plazo de desarrollo y a la necesidad de la realizacidn de
pruebas continuas de la experiencia de usuario se han realizado prototipos iterativos e
incrementales dirigidas por la realimentacién producida en las reuniones periddicas de
coordinacién.

3) Fase de evaluacién: Esta ultima fase ha implicado la evaluaciéon con usuarios de la
aplicacién desarrollada.

Los objetivos planteados en la seccidn 2 pretenden ser cubiertos mediante la realizacién de las
siguientes tareas:

e T1. Definicidn y clasificacidon de contenidos.

e T2. Definicidn de los puntos de interés y marcadores dentro del museo.
e T3. Creacién del modelo de datos para la organizacidn de contenidos.

e T4. Disefio del concepto de la aplicacién y de los elementos virtuales.

e T5. Desarrollo de la aplicacion.

e T6. Pruebas y compatibilidad con dispositivos.

e T7.Pruebas de usabilidad y de la experiencia de usuario.

e T8. Creacidén de informes de usabilidad y memoria final.



4 Recursos humanos

En el desarrollo del proyecto han participado en el proyecto los profesores:

e Ivan Martinez Ortiz, en el momento de solicitud del proyecto Vicedecano de
Innovacién de la Facultad de Informatica y actual Asesor para la Innovaciéon del
Vicerrectorado de Tecnologias de la Informacion, realizando tareas de disefio y estudio
de adecuacion del proyecto, analisis tecnologico y coordinacion institucional.

e Belén Diaz Agudo, Vicedecana de Estudios de la Facultad de Informatica y profesora
del Master de Desarrollo de Videojuegos de la UCM, realizando tareas de disefio y
estudio de adecuacion del proyecto y colaboracion de alumnos con el proyecto a través
de actividades formativas o proyectos Fin de Grado. Ademas, coordinando las tareas
de difusion y prueba de los resultados del proyecto en el ambito universitario.

e Guillermo Jiménez Diaz es profesor del Master de Desarrollo de Videojuegos de la
UCM vy esté especialmente familiarizado con las tecnologias 3D necesarias para crear
la aplicacién propuesta en el proyecto y liderando las tareas de desarrollo y
coordinacion de las tareas de desarrollo del prototipo de aplicacién para realidad
aumentada.

e José Manuel Mendias Cuadros es el director del Museo de Informatica Garcia
Santesmases y como tal conoce al detalle cada una de las piezas expuestas. Puede
aportar una gran cantidad de informacién técnica con la que elaborar los contenidos
virtuales.

e Jose Luis Vazquez Poletti es uno de los profesores que habitualmente se encarga de
recibir a los visitantes y hace las labores de guia para ellos durante la visita. Su
conocimiento acerca de las piezas del museo, su experiencia como guia que
contextualiza la informacién histérica con la actualidad en la informatica y anécdotas
del mundo de la informética, seran de gran ayuda en la elaboracion de la aplicacion
informética.

Ademds han colaborado Marta Caro Martinez, alumna del Master de Informatica de la Facultad
de Informatica como desarrolladora de la aplicacion de realidad aumentada, y José Luis Jorro
Aragoneses, alumno de Doctorado de la Faculta de Informatica, que ha colaborado en la
evaluacion de la aplicacién y en la integracion y uso de Beacons (balizas bluetooth) dentro de
la aplicacién de realidad aumentada, proporcionando un mecanismo alternativo de interaccién
entre el museo, el visitante y la aplicacién de realidad aumentada basada en la proximidad del
visitante a diferentes zonas de interés dentro del museo.



5 Desarrollo de las actividades

Definicion y clasificacion de contenidos

Esta tarea ha consistido en el analisis del catdlogo de contenidos del museo con el fin de
realizar una clasificacion y una selecciéon de los mismos. De esta forma, se ha definido un
catdlogo con los contenidos y piezas incorporadas en la aplicacion final. Como resultado de
esta tarea se ha generado un catdlogo inicial de contenidos adicionales con un total de 20
piezas del museo ofrecido a través de la carteleria colocada en el museo y que servird como
semilla para la informacién adicional que se ofrecera a través de la aplicacién movil.

Definicion de los puntos de interés y marcadores dentro del museo

Esta actividad ha analizado, en base a la experiencia de los profesores que realizan las visitas
guiadas, los principales puntos de interés dentro del museo y sobre los que se puede aportar
informacion adicional (multimedia, anecddtica, etc.). Asimismo, se ha analizado los diferentes
métodos de creacidn e inclusién de los marcadores necesarios para la realidad aumentada
dentro del museo, con objeto de que sea simple su mantenimiento a largo plazo.

Creacion del modelo de datos para la organizacion de contenidos

Como parte de esta actividad se ha disefiado un formato que sea facilmente mantenible,
incluso manualmente, y procesable por parte de una aplicacién informatica. Como resultado
de esta tarea decidid generar un modelo genérico para cada una de las fichas de los puntos de
interés dentro del museo y que vincula la informacién adicional con los marcadores a utilizar
dentro de la aplicacién. Durante este disefio se ha hecho hincapié en buscar el modelo mas
genérico posible que facilite la incorporacion de nuevos contenido virtuales y su reutilizacién
en otros museos dentro de nuestra comunidad universitaria.

Disefio del concepto de la aplicacién y de los elementos virtuales

Durante esta fase se ha analizado y disefiado la interfaz de la aplicacién, su aspecto visual, la
presentacién de los contenidos y su modo de interaccién con los elementos virtuales de
realidad aumentada. Estos documentos de disefio seran los usados para el desarrollo final de
la aplicacidn.

A continuacion se muestran algunos bocetos / capturas de los prototipos iniciales de la
aplicacién:
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Desarrollo de la aplicacion

En base al trabajo realizado en las tareas anteriores, se ha desarrollado un prototipo completo
de app movil con realidad aumentada que proporciona informacién adicional para las piezas
mas relevantes que fueron identificadas en la tarea T1. La aplicacion puede descargarse desde
el siguiente enlace
https://drive.google.com/folderview?id=0B56Lo6upu8nQRnBydDIST3ZGeEE&usp=sharing
(requiere habilitar la opcidon Seguridad > Origenes desconocidos), en una posterior fase se
pretende publicar la aplicacién en Google Play con objeto de facilitar la descarga e instalacion
de la misma.

Cabe destacar que, aunque no estaba planificada en la propuesta del proyecto, la aplicaciéon es
capaz de recibir interacciones desde balizas bluetooth (https://google.github.io/physical-web/)

de modo que la interaccion con la aplicaciéon no tiene que ser exclusivamente de manera
activa, es decir, que el usuarios esté rastreando con la cdmara para averiguar si existe alguin
marcador, sino que es posible el usuario mientras estd deambulando por el museo pueda
recibir una interaccién automaticamente al llegar a alguna zona / pieza del museo.

Pruebas y compatibilidad con dispositivos

Esta tarea ha consistido en realizar pruebas con distintos dispositivos méviles (utilizando los
medios disponibles por los investigadores) para comprobar la compatibilidad de la aplicacién
desarrollada, de modo que pueda llegar al mayor nimero posible de visitantes.

Pruebas de usabilidad y de la experiencia de usuario

10


https://google.github.io/physical-web/

Una vez realizada las pruebas funcionales por parte del equipo investigador, esta tarea ha
consistido en la evaluacidn de la herramienta por parte de 5 usuarios (profesores y alumnos de
la Facultad) con los que se ha realizado una visita guiada durante la cual podian utilizar la
aplicacién y una posterior entrevista con el fin de obtener sus impresiones durante el uso de la
aplicacién y cuestionarios estandar para medir algunos criterios relacionados con la usabilidad
(facilidad de uso, interés pedagdgico, novedad...) de la aplicacidn.

Creacion de informes de usabilidad y memoria final

Esta tarea ha consistido en el procesamiento de los datos obtenidos durante la tarea anterior
con el fin de obtener un informe de hallazgos y recomendaciones relacionados con los errores
detectados y las posibles mejoras de la aplicacién resultante. El informe completo se incluye
como anexo de esta memoria.

11



6 Anexos

6.1 Anexo I: Informe de evaluacion de la app de realidad aumentada
del MIGS

La evaluacidn de MIGS++ ha sido realizada por 5 usuarios. A continuacién se detallan los
resultados de las mismas.

6.1.1 Informacion sobre los usuario
Para la encuesta inicial de conocimiento del usuario, se han generado los siguientes
resultados:

Range de edad

hlenos de 153 afios 0 0%
Entre 18 y 29 afios 3 EBD%
Entre 30 y 45 afios 1 0%

has de 46 afios 1 20%

Munca 0O 0%

Pocasweces 3 B0%

Amenuda 2 40%

huchas weces 0 0%

Nivel de estudios

Estudios basicos 0 0%
Estudios generales 0 0%
Formacidn profesional 0 0%
Estudias universitarios 8 100%

12



¢Has visitado alguna vez el Museo de Informatica Garcia-Santesmases (MIGS)?

S5 100%
Mo O 0%

éCual es tu nivel de conocimientos en informatica?

Mo tengo ni idea :

2 Tengo muchisimao conocimientos:

¢£Estas interesadofa en el mundo de las nuevas tecnologias?

S8 100%
Mo 0 0%

& Tu profesion esta orientada al mundo de las nuevas tecnologias?

S8 100%
Mo 0 0%

13
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iQué te parece el uso de las nuevas tecnologias en museos?

Mo me gustal...
Mo me gusta ...
Me da igual,...
Me encantal...

El uzo de las...

Mo me gusta la idea, porgue no me llevo bien con las nuevas tecnologfas

Mo me gusta la idea porgue me parece innecesario utilizar nuevas tecnologias en museos, son puro entretenimiento y no ayudan a aprender nada sobre lo expuesto
Me da igual, ni me gusta ni me disgusta la idea

Me encanta la idea, es muy innovadora y ayudaria a gue la gente acudiera mas a los museos

El uso de las nuevas tecnologias puede ayudar a conocer mejor lo gue se expone en el museo

iSabes lo que es la Realidad Aumentada?

=i 5 100%
Mo 0 0%

iHas usado alguna vez una aplicacién de Realidad Aumentada?

=i 40 80%
Mo 1 20%

14
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éHas usado alguna vez una aplicacién de Realidad Aumentada en un museo?
So1 0%
Mo 4 B80%

Las aplicaciones de Realidad Aumentada te parecen...

Algo rmuy dificil y complicado de entender 0 0%
Algo muy dificil y complicado de utilizar 0 0%

Alggo muy difi.. . B .
Me aburren, no me interesan lo mas minimo - 0 0%
Alge muy .. Innovadoras 4 B0%
hie aburren,... Utiles 4 a0y
Innovadaras Entratenidas 4 B0%
iles Interesantes & 100%
Entretenidas Mo me las descargaria 0 0%
Sime las descargarfa 3 G0%

Interezantes
Mo me las de...
Sime las des...

u] 1 2 3 4

Como se aprecia en los resultados, todos los usuarios evaluados tienen estudios universitarios
y conocimientos y/o intereses en las nuevas tecnologias, lo que genera un sesgo importante en
la evaluacion realizada. Asi mismo, conocen la Realidad Aumentada y la mayoria la han usado
alguna vez. Curiosamente, solo uno de ellos la ha utilizado anteriormente en un museo.

6.1.2 Evaluacion de las tareas realizadas
Para la valoracion de las tareas realizadas durante la evaluacion, tenemos los siguientes
resultados (en los que el 1 significa que se esta en desacuerdo con la afirmacion y el 10, que se
estd totalmente de acuerdo con la afirmacidn):

He sido capaz de enfocar el ¢oédigo QR y observar los elementes mostrados a través de realidad aumentada

10 0%
) 2 0 0%
30 0%

3
4 0 0%
2 5 0 0%
1 S 1] 0%
I 70 0%
0 o
1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 8 1 20%
9 0 0%
10 4 B0%

15



He sido capaz de identificar facilmente los hotones de la aplicacion

1 0 0%

50 2.0 0%

25 3 0 0%

20 4 0 0%

18 5 0 0%

1o E D 0%

o 71 0%
o

1 2 3 4 5 B 7 & 8 10 8 1 20%

9 0 0%

10 3 6B0%

He sido capaz de encentrar la infermacién de cada objeto

1 0 0%

30 2 0 0%

25 3 0 0%

20 4 0 0%

18 5 0 0%

0 B o1 20%

oe “ 71 0%
0o

1 2 3 4 5 B 7 & 8 10 B 0 0%

9 0 0%

M0 3 B0%

16



He sido capaz de encontrar las imidgenes de cada objeto

1 0 0%
a0 2 0 0%
25 30 0%
20 4 0 0%
15 5 0 0%
10 B 0 0%
03 7 01 0%
00
1 2 3 4 5 & 7 & 4§ 10 8 0 0%
9 1 20%
m 3 Bl%
He sido capaz de encontrar los videos de cada ohjeto
1 0 0%
a0 2.0 0%
25 3 0 0%
20 4 0 0%
15 5 0 0%
10 B 0 0%
0 I 71 W%
0,0
1 2 3 4 5 & 7 & 3 10 8 0 D%
9 1 20%
10 3 k0%
He sido capaz de encontrar los créditos de la aplicacion
10 0%
20 2.0 0%
30 0%
e 40 0%
1.0 5 2 A%
05 6 0 0%
701 20%
a0
1 2z 3 4 5 8 7 & 9 10 8 0 0%
9 0 0%
110 2 40%

En relacion con las tareas realizadas cabe destacar que los usuarios han tenido pocos
problemas en la realizacion de las tareas. Sin embargo, se ha identificado que los botones de
créditos de la aplicacidon no son intuitivos y que han tenido algin problema a la hora de
encontrar los créditos.

Al ser preguntados por lo mas interesante de la aplicacidn, los usuarios han destacado el
aspecto futurista y las animaciones de la interfaz.

17



e Llainterfaz, la facilidad de uso y la historia con la que MIGS++ se presenta. iEs el futuro del
Museo!

e Susimplicidad, eficacia y disefio estético

e Lainterfazy los recursos a los que se tiene acceso.

e la mira es muy chula, el estilo futuristico queda muy bien. La camara fija una marca en el
gry si muevo el movil sigue fija

e Laanimacién al enfocar el QR

Al ser preguntados por lo que menos les ha gustado de la aplicacién, destacan principalmente
la ausencia del gesto (swipe) para poder pasar entre las imagenes y los videos de la galeria, un
gesto muy comun en la mayoria de las aplicaciones mdviles.

e Que no esté para iOS.

e Esalgolenta

e El como acceder a la info del objeto.

e Al perder el gr de vista desaparece la informacion de golpe, no puedo pasar de una imagen
a otra sin volver a la galeria, no puedo adelantar el video con una barra solo con botones.

e No poder pasar entre imagenes y videos deslizando el dedo en la pantalla del maévil

Al ser preguntados por lo que cambiarian o echarian en falta también se ha detectado que el
acceso a la informacion desde la interfaz de realidad aumentada no es evidente por lo que
conviene tenerlo en cuenta de cara a mejorar la aplicacion.

e Porahora no.

e Permitir ver fotos y videos en formato apaisado

e Elenfoque y captura del cddigo. Indicar de alguna manera que pulsando en la info del
objeto al que hace referencia el cddigo se accede a la informacion sobre el mismo

e Lo comentado en lo que menos. echo en falta un botdn o algo que me diga que lo que
aparece al leer un gr es pinchable.

e Los botones de twitter y créditos de la pantalla inicial no parecen botones a simple vista. A
veces no aparece seleccionada la seccidn en la que se esta (imagenes, descripcion...) y

cuando aparece seleccionada no se distingue bien

6.1.3 Resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion SUS
Para medir la usabilidad de MIGS++, se ha realizado la encuesta de satisfaccion SUS
(System Usability Scale) a las personas que han realizado la evaluacidon de la aplicacién.

Con respecto a esta encuesta de satisfaccidn lo mds interesante es obtener la
puntuacion SUS de la aplicacion. Para ello, se siguen las siguientes directrices:

1. Paralas preguntas impares, se resta uno al valor respondido.
2. Para las pares restamos al valor 5 el valor respondido.
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3. Sumamos todos los valores obtenidos tras realizar el paso 1y 2.
4. Multiplicamos por 2.5 y obtendremos la puntuacién SUS.

Esto se debe realizar para las respuestas de cada evaluador y, después, hacer la media
de todos los resultados.

El resultado obtenido en la evaluacion ha sido 93.0. Esta media esta por encima de los
68 puntos, puntuacion considerada como la minima a partir de la cual una evaluacién
siguiendo esta encuesta es satisfactoria, por lo que podemos decir que MIGS++ ha
obtenido una excelente nota en esta evaluacién. En concreto MIGS++ ha obtenido una
nota A, la maxima que se puede obtener, tal y como se puede observar en la gréfica.
Se puede concluir entonces que la usabilidad de MIGS++ es muy buena.

100r%

Blde
10N
0% 7
0%

A%

Percentile Rank

30%
0%

10%

0% | A———p

F 4 D &0 c 0 B 8 A 80 100
SUS Score

6.1.4 Recomendaciones de uso

Los usuarios finalmente realizaron unas encuestas relacionadas con la recomendacion y la
intencién de uso de esta y de otras aplicaciones similares en museos. De manera rotunda, los
usuarios recomendarian el uso de MIGS++ a los usuarios del Museo de Informatica y querrian
usar aplicaciones similares en otros museos.

19



Recomendaria la aplicacion a otros que fuesen a visitar este museo

Completamente en desacuerdo: 1 0 0%
a0 20 0%
25 30 0%
20 4 2 40%
15 Completarmente de acuerdo: &5 3 B0%
1.0
05
0,0
1 2 3 4 5
Seria interesante que otros museos tuviesen aplicaciones similares
Completamente en desacuerdo: 1 0 0%
4 20 0%
30 0%
3
4 1 20%
2 Completamente de acuerdo: & 4 G0%
1
0
1 2 3 4 s
Tras el use de la aplicacion, las aplicaciones de Realidad Aumentada en general te parecen...
Algo oy dificil y cornplicado de entender 0 0%
g muy difi. Algo muy dificil ¥y complicado de utilizar 0 0%
» Ie aburren, no me interesan lo mas minimo 0 0%
Ao mury difi...
Innovadoras & 100%
e aburren,.. Utiles 5 100%
Innavadarss Entretenidas 5 100%
(tiles Interesantes 95 100%
Ertretenidas
Irteresantes

0 1 2 3 4

Tras el uso de la aplicacién, ;ite gustaria volver a usar una aplicacién de Realidad Aumentada?
Sio& 100%
Mo 0 0%

Me daigual 0 0%

Tras el uso de la aplicacidon, ;jqué te parece el uso de las nuevas tecnologias y en concreto de la Realidad Aumentada en museos?

Mo me gusta ..

Mo me gusta ..
e daigusl, ...
Me encanta |

Eluzo delas...

=
%}
%)
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0%
0%
0%
B0%
0%

Mo me gusta la idea, porgue no me llevo bien con las nuevas tecnologias
Mo me gusta 3 idea porque me parece innecesario utilizar nuevas tecnologfas en museos, son puro entretenimiento ¥ no ayudan a aprender nada sobre lo expuesto
he da igual, ni me gusta ni me disgusta la idea

Me encanta la idea, es muy innovadora y ayudarfa a que la gente acudiera mas a los museos

= wee e s

El uso de las nuevas tecnologias puede ayudar a conocer mejor o que $e expone en el museo

Tras el uso de la aplicacion, ste gustaria volver a usar una aplicacion de Realidad Aumentada en otro museo?
S5 100%
Mo 0 0%

Me daigual 0 0%

6.1.5 Observaciones de los usuarios

Mientras se realizaban las evaluaciones a los usuarios, hemos podido observar las dificultades
gue se pueden llegar a dar entre los visitantes al MIGS que utilizan MIGS++. Se pueden resumir
en los siguientes problemas:

e Auno de ellos le ha costado mucho encontrar la ventana de informacién, imagenes, videos
y links. Ha pulsado sobre todas las zonas de la pantalla menos al recuadro de informacién
para llegar a esa pantalla.

e También han echado en falta ver las imagenes y los videos en formato apaisado.

e Les haresultado incdmodo que en la galeria de imagenes no se pueda pasar de una
imagen a otra, sino que tengas que salir de una imagen para ampliar la siguiente. Lo mismo
con los videos, que no se pueden pasar de uno a otro sin tener que cerrar el anterior.
Tampoco se puede rebobinar o adelantar el video.

e Otro usuario ha comentado que la pestana en la que se encuentra el usuario se ve con
dificultad. Por ejemplo, en la de informacién no llegaba a diferenciar si era esa pestafia en
la que se encontraba u otra, mas que por sentido comun, no porque lo viese en la interfaz.

e También otro usuario ha comentado que los botones del inicio (los de créditos y el de
twitter) no parecen botones.

e Auno le ha molestado que desaparezca la informacién cuando desenfoca el QR porque
dice que no le ha dado tiempo a leer lo que ponia.

e Por ultimo, uno de ellos ha comentado que la infografia salia todo el tiempo al acceder a la
camara desde el menu principal y se ha quejado un poco sobre ello.

6.1.6 Conclusiones y cambios a realizar en la aplicacion

Los resultados obtenidos durante la evaluacién con usuarios han sido muy satisfactorios. En
general MIGS++ ha tenido muy buena acogida, es facil de utilizar y su estilo futurista y
dindmico ha gustado. Es una aplicacién que los usuarios querrian usar tanto en el MIGS como
en otros museos y destacan el interés del uso de la Realidad Aumentada en los museos.

La evaluacién también nos ha dado una valiosa retroalimentacién que nos ha hecho ver
algunas deficiencias de uso, lo que nos permitira mejorar la aplicacidn.
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Los cambios a realizar se resumen en lo siguiente:

e Debido alos problemas para acceder a la informacién de los objetos desde la realidad
aumentada se ha decidido afiadir elementos que hagan entender al usuario que, una vez
escaneado un cédigo, puede pulsar sobre los elementos de la pantalla para obtener mas
informacién.

e Debido a los problemas para acceder a los créditos de la aplicacién se ha decidido cambiar
el aspecto de los botones que dan acceso a los créditos de la misma.

e Debido alos problemas encontrados en la galeria de imagenes y videos se plantea la
posibilidad de redisefar esta funcionalidad para que acepte modos de interaccion
considerados mas estandar en la actualidad (como gestos de swipe, pinch to zoom o la
posibilidad de ver el contenido en horizontal o en vertical)

6.2 Anexo II: Respuestas detalladas del cuestionario SUS

Rango de edad

Menos de 18 0 0%
Entre 18 vy 29 afios 3 B0%
Entre 30 y 45 afios 1 20%

Mas de 46 afios 1 20%

Pienso que me gustaria usar esta aplicacién con frecuencia

Completamente en desacuerdo: 1 0 0%
a0 2 0 0%
25 3 2 40%
20 4 0 0%
15 Completamente de acuerdo: 5 3 B0%
10
0s
00

1 2 3 4 5
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Encuentro la aplicacién innecesariamente compleja

Creo que la aplicacion fue facil de usar

a0
25
20
15
10

05
]

Completamente en desacuerdo:

Completamente de acuerdo:

Completamente en desacuerdo:

Completamente de acuerdo:

Creo que necesitaria ayuda de un experto para ser capaz de usar la aplicacién

Completamente en desacuerdo:

Completamente de acuerdo:

He encontrado las diversas funcionalidades del sistema bastante bien integradas

30

25

20

15
10
08

0,0
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Completamente de acuerdo:

1
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1
2
3
4
g

(ST LI — I — ]

[— T — N — B S

100%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
40%
B0%
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0%
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Piense que hay demasiadas inconsistencias en el sistema

Completamente en desacuerdo: 1

4 2
3
3
4
2 Completamente de acuerda: 5
.
0
1 2 3 4 5

[— T — B — B

Imagino que la mayoria de la gente seria capaz de aprender a usar la aplicacidn muy rapidamente

Completamente en desacuerdo: 1

30 2
25 3
2.0 4
15 Completamente de acuerda: 5
1,0
05
0,0
1 2 3 4 5

La aplicacién me ha resultado muy dificil de usar

Completamente en desacuerda: 1

5 2

4 3
4

3

5 Completamente de acuerdo: 5

1

o

Me he sentido segure o confiade usando la aplicacién

Completamente en desacuerdo: 1

4 2
3
3
4
2 Completamente de acuerdo: 5
1
0
1 2 3 4 5
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He necesitado aprender un montdn de cosas antes de estar preparado para usar la aplicaciéon

Completamente en desacuerdo: 1 5 100%

5 2.0 %

%

4 3o 0%

. 4 0 0%
3

- Completamente de acuerdo: 5 0 0%
1
o
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