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Resumen

En esta tesina se disefié y desarrollo una herramienta de autor para co-disefiar Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento in-situ en espacios indoor. Ademas, se propone un framework conceptual para facilitar la creacion de
nuevas herramientas de autor destinadas a co-disefiar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento.
Usando de base el framework conceptual propuesto se desarrollé la herramienta de autor, la cual utiliza como
mecanismo de sensado de posicionamiento las redes WLAN. Dicha herramienta fue probada en el marco de una
materia de grado de la facultad, obteniendo asi un feedback inicial de la misma.
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Posicionamiento, Framework Conceptual, WLAN

Trabajos Realizados

Se realizd un relevamiento bibliografico para
comprender y caracterizar qué implica el co-disefio de
Aplicaciones Mdviles basadas en Posicionamiento.

En base al relevamiento realizado se planteé un
framework conceptual para facilitar la creaciéon de
nuevas herramientas de autor destinadas a co-disefiar
in-situ Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento.

El framework conceptual fue usado de base para el
desarrollo de la herramienta en esta tesina. Dicha
herramienta fue probada por usuario pudiendo asi
obtener un feedback inicial de la misma.

Conclusiones

El framework conceptual propuesto va a facilitar la
creacién de nuevas herramientas de autor destinadas
a co-disenar in-situ. Es decir, no solo fue usado en esta
tesina sino que el mismo puede ser usado de base
para desarrollar ofras herramientas de este tipo.

Las pruebas Iniciales con usuarios permitieron
observar, por ejemplo, como los participantes usaban
la herramienta como asi también la forma en que
realizaban la etapa de acuerdos de los lugares
relevantes que iban a ser considerados en la aplicacion
final.

Trabajos Futuros

e Incorporar a la herramienta nuevos templates para
otro tipo de aplicaciones. Ademas, poder definir
nuevos perfiles de usuarios y estados de los
Espacios de Trabajo.

e Implementar una version web para refinar mas
cémodamente los datos acordados por el grupo
participante de un Espacio de Trabajo.

e Analizar como se abordaria el proceso iterativo
para ir testeando in-situ lo creado.

e Incorporar a la herramienta otros mecanismos de
sensado indoor.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

La masificacién y los avances que viene teniendo la tecnologia movil ha permitido que
surjan aplicaciones moviles para cubrir variados dominios [Alegre et al., 2016], por
ejemplo: turistico, entretenimiento, educativo, etc. Adicionalmente, se ha incrementado
la informacién disponible de sensores como se menciona en [Basiri et al., 2017], tanto
sean embebidos en los dispositivos méviles (por ejemplo, GPS) como en el ambiente,
permitiendo brindar informacion o servicios mas precisos a los usuarios; por ejemplo,
considerando el entorno fisico que los rodea. Aquellas aplicaciones que hacen uso de
la posicion actual del usuario para brindar servicios o informacion se denominan
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento [Challiol et al., 2017]. Estas
aplicaciones tienen definidos lugares relevantes (posiciones) donde se brinda diferente
informacion o servicios a los usuarios a medida que estos se mueven por el espacio
fisico.

A la hora de disenar Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento se deben
abordar diferentes temas, algunos de estos son: las funcionalidades propias del
dominio, el sensado del posicionamiento del usuario, como los lugares relevantes
deben de ser recorridos, etc. A continuacidon se brindan mas detalles de estos temas
para poder reflejar la complejidad implicada en el disefio de las mismas.

Actualmente, varios dominios estan siendo abarcados por las Aplicaciones Mobviles
basadas en Posicionamiento. Por ejemplo, en [Shakouri and Tian, 2018] se presenta
“Avebury Portal’ un juego movil de realidad virtual que propone recorrer el sitio
arqueolégico Avebury para ir descubriendo, a medida que los usuarios caminan,
“tesoros” virtuales escondidos; estos “tesoros” virtuales pueden ser descubiertos en
determinados lugares relevantes del espacio fisico real. En este caso, el
posicionamiento se realiza usando el GPS del dispositivo.

En [Kaulich et al., 2017] se explora el uso de beacons' como mecanismo de sensado
de posicionamiento, en particular, para una guia mévil dentro de un museo; cuando un
usuario ingresa al area de sensado de un beacon, recibe informacién multimedia
acerca de los elementos circundantes del museo. En este caso, los autores se
focalizan en analizar cual es la mejor forma de distribuir en el espacio fisico los
beacons para que los usuarios reciban informacion consistente acorde a su posiciéon
actual evitando el mayor retraso posible. El uso de beacons también esta siendo
explorado en el area de salud, por ejemplo, en [Klakegg et al., 2017] se usan para
determinar la posicion de los pacientes con capacidad de movilidad reducida en un
centro asistencial para adultos mayores; y en caso de ser necesario dar aviso a las
enfermeras.

En [Melero and Hernandez-Leo, 2017] se presentan cuatro experiencias del juego
QuesTInSitu. Dicho juego provee preguntas educativas posicionadas (las cuales son
creadas por los docentes y posicionadas usando un mapa); a medida que los alumnos
van recorriendo el espacio fisico outdoor van recibiendo en su dispositivo mévil las

! Dispositivos que emiten sefiales bluetooth de bajo consumo (Bluetooth Low Energy — BLE).



preguntas, las cuales son respondidas por los alumnos de manera in-situ (en el lugar
donde se encuentran). Cabe mencionar que QuesTInSitu usa el GPS de los
dispositivos moviles de los alumnos para posicionarlos.

En [Alconada Verzini et al., 2015a] se presenta una experiencia movil combinada con
intervenciones teatrales, las cuales son realizadas por actores reales. Los usuarios se
mueven por un determinado espacio fisico, y al llegar a cada lugar relevante, deben
leer un cédigo QR; como resultado, reciben la consigna que deben realizar acorde a la
intervencion teatral que acontezca luego en ese lugar.

Se puede apreciar de lo antes descripto, que cada dominio, ya sea turistico, educativo,
relativo a la salud o al entretenimiento, tiene sus propias particularidades; es decir sus
propios servicios o funcionamiento. Sin embargo, todas estas aplicaciones
mencionadas ([Shakouri and Tian, 2018], [Kaulich et al., 2017], [Klakegg et al., 2017],
[Melero and Hernandez-Leo, 2017], [Alconada Verzini et al., 2015a]) tienen
caracteristicas en comun relacionadas al posicionamiento. Por ejemplo, el sensado de
la posicion actual del usuario (ya sea en espacios indoor o outdoor); o brindar
informacién (o servicios) al llegar a una posicion.

En [Challiol et al., 2017] se propone un framework conceptual para el disefio de
Aplicaciones Mdviles basadas en Posicionamiento. Los autores proponen desacoplar
todas las caracteristicas propias de los mecanismos de sensado de posicionamiento,
para que estos mecanismos puedan ser reusados por diferentes aplicaciones y los
disefadores/desarrolladores puedan sélo enfocarse en aquellas caracteristicas
propias del dominio; agilizando asi el disefio y desarrollo de las mismas. Cabe
recordar que el framework propuesto en [Challiol et al., 2017] es conceptual y todavia
no existe una solucién unificada para abordar estos mecanismos en espacios indoor
como se menciona en [Basiri et al., 2017]; es decir, es un campo de investigacion
abierto. En [Basiri et al., 2017] se dan sugerencias sobre cuales podrian ser los
mecanismos de sensado de posicionamiento mas adecuados dependiendo de los
servicios que se quieran brindar. Por ejemplo, para entretenimiento, en [Basiri et al.,
2017], se sugiere como mejor opcién usar WLAN, sin embargo, no hay un consenso
aun en la comunidad académica sobre esta tematica.

Oftra caracteristica a considerar en el disefio de Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento es como los lugares relevantes deben ser recorridos. En [Millard et
al., 2013] se realiza una clasificacion de tres formas posibles de recorridos: secuencial
(como en una “Busqueda del Tesoro”), ramificada (del estilo de “Sigue tu propia
aventura”) o libre (donde el usuario decide libremente qué lugares quiere visitar). Cada
una de estas formas impacta en como se disefia la aplicacion. Los autores refinan la
clasificacion mencionada y proponen en [Hargood et al., 2016] otras opciones de
recorrer los lugares relevantes combinando las tres formas mencionadas
anteriormente; lo cual genera mayor complejidad a la hora de disefar este tipo de
aplicaciones.

Se puede apreciar la complejidad que conlleva disefar Aplicaciones Mdviles basadas
en Posicionamiento, por las caracteristicas que poseen las mismas. Por ejemplo, los
mecanismos de sensado de posicionamiento, las formas de recorrer los lugares
relevantes, etc. Acorde a esto, en los ultimos afos han ido emergiendo distintas
herramientas de autor para facilitar el disefio y desarrollo de este tipo de aplicaciones
a usuarios no expertos. En [Santos et al., 2014] se plantean dos formas de disefiar



Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento, in-situ 0 basada en mapas (de
forma virtual). El disefo in-situ requiere que el disefiador recorra el espacio fisico, y
vaya identificando los lugares relevantes donde se brindara informacion o servicios a
los usuarios. Cabe mencionar que este tipo de disefio permite apreciar caracteristicas
propias del ambiente. El disefio basado en mapas o virtual (como lo denominan los
autores en [Santos et al., 2014]) se realiza de forma remota sin requerir que el
disefiador esté presente en el lugar donde luego se usara la aplicacion; sobre el mapa
se marcan los lugares relevantes donde se brindara informacién o servicios a los
usuarios.

A continuacién, se mencionan algunas herramientas existentes. Una herramienta de
autor basada en mapas es propuesta en [Barak and Asakle, 2018], la cual se
denomina AugmentedWorld; esta herramienta permite a docentes y alumnos crear
preguntas posicionadas. Este posicionamiento puede ser global, es decir abarcar todo
el mundo, o contar con posiciones mas concretas como un edificio; no abarcan
posiciones dentro de los edificios. Las preguntas pueden ser respondidas por
diferentes usuarios (por ejemplo, otros alumnos). AugmentedWorld cuenta con la
particularidad que por cada pregunta se genera un mapa de respuestas posicionadas.
Es decir, cada pregunta tiene su propio espacio de trabajo colaborativo donde se
recolectan las respuestas. Otra herramienta de autor basada en mapas destinada a
alumnos es SILO [Wake et al., 2018]; la cual permite crear juegos moviles basados en
posicionamiento, los cuales se llevan a cabo en espacios outdoor. Estos juegos son
disefiados por los alumnos en diferentes iteraciones, donde por ejemplo, deben
acordar cuales son los lugares relevantes para brindar informacién o cual es la forma
en la que el juego propone recorrer los lugares relevantes.

Para el disefio in-situ, en [Alconada Verzini et al., 2015b] los autores proponen una
herramienta de autor para espacios indoor-outdoor, la cual permite definir contenidos
posicionados considerando la estructura secuencial y libre propuesta en [Millard et al.,
2013]. En [Zimbello et al.,, 2017] se presenta una extensién de la herramienta
brindando la posibilidad de posicionar contenido educativo. Tanto en [Alconada Verzini
et al., 2015b] como en [Zimbello et al., 2017] se usan cédigos QR y GPS para
posicionar al usuario en espacios indoor y outdoor respectivamente. Todavia esta
herramienta como su extensién, no derivan aplicaciones funcionales, sino que
exportan lo definido en archivos XML. Otra herramienta de autor in-situ es propuesta
en [Hargood et al., 2018], pero en este caso, la misma sdlo cubre la construccién en
espacios outdoor debido a que la posicidon del usuario (que esta disefiando) se toma
del GPS del dispositivo movil. La herramienta propuesta en [Hargood et al., 2018]
permite el disefio de narrativas hipermediales posicionadas, las cuales son creadas
por un equipo interdisciplinario de informaticos, académicos literarios y escritores.
Estas narrativas son creadas y almacenadas en un servidor para que luego los
usuarios puedan vivenciarlas.

De las herramientas mencionadas s6lo en una ([Alconada Verzini et al., 2015b] y su
extension [Zimbello et al., 2017]), se explora el disefio in-situ en espacios indoor; sin
embargo, se utiliza un mecanismo de sensado no continuo, como son los cédigos QR.
De esto surge una de las principales motivaciones de esta tesina, proveer una
herramienta para el disefio in-situ para espacios indoor, en particular, explorando un
mecanismo de sensado de posicionamiento continuo. Acorde a lo analizado en [Basiri
et al.,, 2017], el sensado por WLAN es apropiado para la mayoria de los tipos de



aplicaciones: (asistencia indoor, entretenimiento, brindar informacién posicionada,
etc.). Esto motiva a explorar el uso de las redes WLAN para posicionar al usuario
desde la herramienta propuesta en esta tesina.

Tanto en [Wake et al., 2018] como en [Hargood et al., 2018] se plantea el disefio de
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento como una construccion entre
grupos de personas (en algunos casos grupos interdisciplinarios); es decir, se puede
co-disefar este tipo de aplicaciones. Sin embargo, tanto en [Wake et al., 2018] como
en [Hargood et al., 2018] no cubren el co-disefio in-situ para espacios indoor. Esto es
otra de las motivaciones de esta tesina, donde se analiza como abordar el co-disefo
de este tipo de aplicaciones desde una perspectiva in-situ en espacios indoor; para
luego ser plasmado en la herramienta de autor propuesta en esta tesina.

A modo de resumen, se puede mencionar que en esta tesina, se presenta una
herramienta para co-disefiar Aplicaciones Moéviles basadas en Posicionamiento in-situ
en espacios indoor, lo cual implico analizar cdmo abordar el co-disefio considerando
que el mismo se realiza in-situ en espacios indoor. Ademas, para dicha herramienta se
exploro el uso de las redes WLAN para posicionar a los usuarios.

1.2 Objetivos

El principal objetivo es disefiar y desarrollar una herramienta de autor para co-disefiar
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento in-situ en espacios indoor. Esto
implicé en una primera instancia realizar un relevamiento bibliografico para
comprender y caracterizar qué implica el co-disefio de este tipo de aplicaciones. Por
ejemplo, para espacios outdoor en [Wake et al., 2018] y [Hargood et al., 2018] se
menciona que co-disefiar conlleva acuerdos entre los involucrados generando asi
varias iteraciones hasta que se logra la aplicacién final. Tomando estas ideas como
base, se analiz6 en esta tesina como abordar el co-disefio in-situ en espacios indoor, y
como se puede brindar soporte a este tipo de co-disefio desde la herramienta de autor
propuesta en esta tesina.

Co-disenar in-situ en espacios indoor usando una herramienta requiere posicionar a
los usuarios dentro de estos espacios. Para esto, en esta tesina se explord el uso de
las redes WLAN como mecanismo de sensado de posicionamiento. La decisién de
explorar este tipo de sensado viene dada acorde a lo mencionado en [Basiri et al.,
2017]; en donde se analiza qué sensado se adecua mejor a cada tipo de aplicacion
(asistencia indoor, entretenimiento, brindar informacién posicionada, etc.). Si bien
WLAN no siempre rankea como el mejor mecanismo para todos los tipos de
aplicaciones, si aparece siempre como segunda o tercera mejor opcion.

El relevamiento bibliografico, ademas va a ser usado para poder especificar una
abstraccion de las caracteristicas que deben tener este tipo de herramientas,
pensando en que estas herramientas, puedan ser utilizadas para crear aplicaciones
para distintos dominios (turistico, entretenimiento, educativo, etc.). Esta abstraccién
sirvio de base para el disefio y desarrollo de la herramienta propuesta en esta tesina.



1.3 Estructura de la tesina

A continuacién, se describen los capitulos de la presente tesina. En el Capitulo 2 se
describen las caracteristicas de algunas aplicaciones moéviles existentes, como asi
también herramientas de autor para crear este tipo de aplicaciones.

El Capitulo 3 se describié una caracterizacion de las Aplicaciones Méviles basadas en
posicionamiento como asi también de herramientas de creacién existentes para este
tipo de aplicaciones. En base a esta caracterizacién se presenté un framework
conceptual para facilitar la creacién de nuevas herramientas de autor para co-disenar
in-situ Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento.

En el Capitulo 4 se presenta el posicionamiento indoor mediante WLAN, en particular
se describe como usando Situm se puede calibrar el espacio usando las redes WLAN,
para luego poder consumir el posicionamiento mediante la API de Situm.

En el Capitulo 5 se presenta la herramienta desarrollada, la cual se basa en el
framework conceptual descripto en el Capitulo 3 y ademas utiliza el posicionamiento
descripto en el Capitulo 4.

En el Capitulo 6 se describe la prueba con usuarios de la herramienta de autor
desarrollada en esta tesina. Se detalla cémo la misma fue preparada, conducida y qué
resultados se obtuvieron de la misma.

En el Capitulo 7 se presentan las conclusiones y trabajos futuros que se pueden
realizar a partir de la presente tesina.



2. Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento

En este capitulo se presentan algunas Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento haciendo hincapié en abarcar diferentes caracteristicas que pueden
estar presentes en este tipo de aplicaciones. Ademas, se presentaran algunas
herramientas existentes de creacion para este tipo de aplicaciones, destacando sus
principales caracteristicas. Finalmente, en base a lo descripto se presentan algunas
conclusiones, acorde con el objetivo de esta tesina.

2.1 Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento para
diferentes dominios

En esta seccion se presentan algunas Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento. Las mismas fueron seleccionadas porque presentan diferentes
particularidades; esto permite tener una visién amplia de todas las caracteristicas que
deben ser consideradas a la hora de disefiar o crear este tipo de aplicaciones.

2.1.1 Experiencia Mévil combinada con intervenciones teatrales [Alconada
Verzini et al., 2015a]

En [Alconada Verzini et al., 2015a] se presenta una experiencia movil combinada con
intervenciones teatrales, las cuales son realizadas por actores reales. Esta
experiencia, define tres lugares relevantes dentro del espacio fisico, en los cuales
ocurren las actuaciones y los participantes (usuarios) pueden decidir el orden en el
cual vivenciar estas tres actuaciones. Como se menciona en [Alconada Verzini et al.,
2015a], para lograr una distribucién uniforme de los participantes, al principio, la
aplicacion les propone a los participantes elegir uno de tres actores mediante la lectura
de su codigo QR; esto determinaba por cual de las tres escenas comienza su
experiencia. Esto se puede apreciar en la Figura 2.1.a.; al leer el cédigo QR los
participantes reciben un mapa que indica el lugar donde se lleva a cabo la actuacion.
Al llegar al lugar, los participantes deben leer un cédigo QR como se puede observar
en la Figura 2.1.b; como resultado reciben la consigna que deben realizar acorde a la
intervencion teatral que acontezca luego en ese lugar.

a.

Figura 2.1: Cédigos QR con los que interactuaran los participantes [Alconada Verzini et
al., 2015a].



Cabe mencionar que cada actor (ver Figura 2.1.a) va contando cuantos participantes
ya han leido su cédigo y cuando se llena el cupo, dan vuelta su cédigo; de esta
manera los participantes deben elegir alguno de los otros cdédigos QR disponibles.
Esta es una estrategia que han elegido los autores en [Alconada Verzini et al., 2015a]
para lograr una distribucién uniforme de los participantes ya que la aplicacién no
cuenta con sincronizacion en un servidor para poder realizar este conteo.

Una vez que los participantes vivencian la actuacion, y responden la consigna, la
aplicacion les indica que deben elegir cual sera la siguiente actuacion que veran. Un
ejemplo de una posible pantalla que pueden recibir los participantes se puede apreciar
en la Figura 2.2.

tf_: ] AHORA, ELEGI COHO SIGUE TU EXPERIENCIA, FARA
ELLO, SELECCIONA UNO DE LOS DOS PISOS.

Figura 2.2: Pantalla para seleccionar como seguir vivenciando la experiencia [Alconada
Verzini et al., 2015a].

En [Alconada Verzini et al., 2015a] se indica que dos de las intervenciones teatrales
tenian lugar en el primer piso y la tercera en el segundo piso. Es decir, los usuarios en
algun momento deben moverse de un piso a otro. En la Figura 2.3 se puede apreciar
cdmo son brindados los mapas cuando los usuarios deben moverse de un piso a otro
para llegar a la siguiente intervencién teatral. En este caso, son dos pantallas en las
que cada una indica el recorrido que se sugiere en cada piso.

Se puede observar en la Figura 2.3 que los mapas brindados por la aplicaciéon son
esquematicos y no cuentan con mucho nivel de detalle; se indica, por ejemplo, dénde
se encuentra el usuario actualmente, donde esta la siguiente intervencion teatral, y un
posible recorrido para llegar de un lugar a otro. Cabe mencionar, ademas, que la
aplicacion descripta en [Alconada Verzini et al.,, 2015a] no cuenta con sensado de
posicionamiento continuo; por lo tanto, no se puede asistir a los participantes durante
el recorrido para llegar al destino indicado en el mapa.
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Figura 2.3: Mapas con el recorrido sugerido para llegar a la siguiente intervencion teatral
[Alconada Verzini et al., 2015a].

En [Alconada Verzini et al., 2015a] se describe que la experiencia fue definida por
tecnologos y una directora de teatro, la cual fue la encargada de definir las tres
intenciones teatrales, como asi también coordinar los actores participantes en cada
una de estas. Es decir, la experiencia fue co-disefada entre los tecnélogos y la
directora de teatro; lo cual implico como se menciona en [Alconada Verzini et al.,
2015a] visitar el edificio para poder determinar, por ejemplo, los lugares de las
actuaciones.

La aplicacion presentada en [Alconada Verzini et al., 2015a] fue disefada
representando el contenido desacoplado de las posiciones, proponiendo una
representacion como se muestra en el Figura 2.4; donde cada punto de interés define
qué contenido mostrar en cada posicién (o lugar relevante). Ademas, se puede
apreciar que el contenido puede estar estructurado de diferente manera. Este
desacople, como mencionan los autores, permite la reutilizacion tanto del contenido,
como de las posiciones.

PoimtOfinterest 3 ' Element Content

7

Positilc,n ) NodeElement SingleElement

Figura 2.4: Representacion de los puntos de interés [Alconada Verzini et al., 2015a].

Ademas, en [Alconada Verzini et al., 2015a] se presentan otros conceptos que deben
ser considerados en este tipo de aplicaciones; como son los mecanismos de sensado
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y la representaciéon del espacio, que se pueden apreciar en la Figura 2.5. Si bien los
autores no entran en detalle, destacan estos conceptos como caracteristicas que
pueden estar desacopladas.

g 0y
MobileExperience PointOfinterest

1.8 L
SensingManager SpaceRepesentationManager

Figura 2.5: Conceptos relacionados a las experiencias moéviles [Alconada Verzini et al.,
2015a].

2.1.2 Realidad aumentada en un museo combinada con el uso de beacons [Tsai
et al., 2017]

Los autores exploran en [Tsai et al, 2017] una aplicacion mévil basada en
posicionamiento que combina realidad aumentada (para brindar el contenido a los
usuarios), con el uso de beacons como mecanismos de posicionamiento. Ademas, la
aplicacion utiliza reconocimiento de imagenes para brindar informacién mas precisa de
lo que esta mirando actualmente el usuario en esa posicion.

Cabe mencionar que la aplicacion presentada en [Tsai et al., 2017] no solo brinda
informacion de las piezas del museo, sino también algunos contenidos educativos
como asi también funciones de entretenimiento; buscando generar una aplicacion mas
atractiva para el publico. Para el disefio de la misma se uso el contenido de una
aplicacion existente de la que ya disponia el museo, pero que funcionaba mediante la
lectura de codigos QR.

En la Figura 2.6 se puede observar un ejemplo de una pantalla que puede recibir un
usuario al estar mirando una determinada pieza del museo.

" Independent Button

Text Commentary

Figura 2.6: Ejemplo de pantalla que visualiza un usuario [Tsai et al., 2017].
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En la Figura 2.7 se puede apreciar la arquitectura de la aplicaciéon presentada en [Tsai
et al., 2017], la misma recibe datos tanto de los beacons como del reconocimiento de
imagenes; y en base a esto obtiene tanto informacion digital, como de realidad
aumentada de una base de datos.

BYTOEE | mage Recognition Image Recognition
Cgze EEE— <
MR T AR Information

Exhibits

L.
>

Database
of
Exhibits
Information

Beacon ID BeaconID
>

ol >
v " Digital Information
Beacons L -~ o =

FPGM Pocket Navigator

Y

Figura 2.7: Arquitectura utilizada en [Tsai et al., 2017].

La aplicacién les permite a los usuarios recorrer libremente el museo; cuando se
detecta que un usuario estd cerca de uno los beacons, se muestra informacion
relacionada a esta zona del museo; ajustando dicha informacién con el reconocimiento
de imagenes realizado. En la Figura 2.8 se puede observar como estan distribuidos los
beacons dentro de cada piso del museo. Es interesante observar que los autores
colocaron beacons en todas las puertas de los ascensores, y el resto de los mismos
estan distribuidos a una distancia considerable para no superponer las zonas.

Elevator

Elevator Elevator

3F 4F

Elevator Elawatar Elevator

5F 6F B1

Figura 2.8: Distribucion de los beacons [Tsai et al., 2017].

Los autores detallan en [Tsai et al., 2017] que para el testeo de usabilidad de la
aplicacion estuvieron involucrados cuatro expertos, dos de ellos disefiadores de
interfaces interactivas y los otros dos integrantes del staff del museo con mas de ocho
afios de experiencia brindando tours educativos dentro del museo.
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2.1.3 QuesTInSitu: preguntas educativas posicionadas [Santos et al., 2014]
[Melero and Hernandez-Leo, 2017]

Los autores presentan en [Santos et al., 2014] la aplicacion QuesTInSitu, el cual
provee a los alumnos preguntas posicionadas, las cuales deben ser respondidas de
manera in-situ a medida que los alumnos se van moviendo por el espacio fisico.
QuesTInSitu usa el GPS de los dispositivos méviles de los alumnos para posicionarlos.
En la Figura 2.9 se pueden apreciar algunas pantallas que reciben los alumnos al usar
QuesTInSitu.

Figura 2.9: Algunas pantallas de QuesTInSitu [Santos et al., 2014].

Como se menciona en [Santos et al., 2014], los docentes disefian las preguntas
posicionadas usando un mapa de base y luego éstas quedan disponibles para ser
respondidas por los alumnos de manera in-situ. En la Figura 2.10 se puede observar la
arquitectura propuesta por los autores.

ﬂ'I'D

Teacher

4 “WebGrmicites | (Wob Map Service |
i Interface i
by ' . =
( . e.g. Google
QTI Engine Maps
QuesTInSitu )
Control Module &
e.g. NewAPIS Location-Based System " "Web Mobile app |
' User Interface ’__ — Students

|
e ______________

Data

\ Base QuesTInSitu Architecture /

Figura 2.10: Arquitectura de QuesTInSitu [Santos et al., 2014].
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Los docentes tienen la posibilidad de monitorear a los alumnos en tiempo real, como
se puede observar en la Figura 2.11. De esta manera, pueden ir observando el
comportamiento de los mismos, como asi también como responden a las preguntas.
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Figura 2.10: Monitoreo de los alumnos en tiempo real [Santos et al., 2014].

QuesTInSitu fue extendido y en [Melero and Hernandez-Leo, 2017], los autores
presentan “QuesTInSitu: The Game”, que consiste en una aplicacion Android que
contiene elementos propios de juegos como pistas y puntajes. Esta aplicacion no solo
permite ser usada en espacios outdoor sino también indoor. Para los espacios outdoor
los autores usan mapas de Google mientras que para los espacios indoor usan
imagenes estaticas. El posicionamiento se sigue realizando mediante el GPS en el
caso de espacios outdoor, mientras que para espacios indoor los alumnos deben
indicar su posicion manualmente.

“QuesTInSitu: The Game” esta disefiada para poder interpretar archivos XML y asi
instanciar diferentes juegos. Estos XML son especificados usando la metafora de
rompecabezas que los autores definen en [Melero and Hernandez-Leo, 2017]; dicha
metafora divide el juego en diferentes partes las cuales permiten a los docentes ser
guiados para poder disefiar cada juego. En la Figura 2.11 se puede observar un
esquema de la metafora.

En la Figura 2.12 se pueden ver las diferentes plantillas que deben ser completadas
por los docentes para que estos luego sean transcriptos a archivos XML y asi poder
obtener cada juego. Estas plantillas facilitan a los docentes el disefio de cada juego.
Se puede observar que en la plantilla “Slot” se detalla la posicion donde se brindara la
pregunta, es decir, hay un acoplamiento entre contenido y posicidén reduciendo asi la
reutilizacion de estos contenidos.
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Figura 2.11: Metafora de rompecabezas usada para el disefio [Melero and Hernandez-

Leo, 2017].
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CONTENT

Figura 2.12: Plantillas usadas en “QuesTInSitu: The Game” [Melero and Hernandez-Leo,

2017].

En [Melero and Hernandez-Leo, 2017] se describe el co-disefio de cuatro experiencias
usando las plantillas presentadas en la Figura 2.12; una vez que estas plantillas
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estuvieron definidas por los docentes involucrados, fueron convertidas por los
tecnologos a archivos XML. Es interesante destacar que estuvieron involucrados no
solo docentes de diferentes disciplinas, sino también de diferentes establecimientos.
En [Melero and Hernandez-Leo, 2017] se menciona que esta etapa de co-disefo
requirié que los docentes visitaran los lugares fisicos para poder definir cuales serian
las posiciones relevantes en donde brindar cada pregunta de cada una de estas cuatro
experiencias. Se indica que hubo una etapa iterativa para ir refinando cada
experiencia, pero no se detalla cdmo dicho proceso fue realizado.

21.4 Avebury Portal: un juego movil de realidad virtual en un sitio
arqueoloégico [Shakouri and Tian, 2018]

En [Shakouri and Tian, 2018] se presenta un juego movil de realidad virtual que
propone recorrer el sitio arqueolégico Avebury para ir descubriendo, a medida que los
usuarios caminan, “tesoros” virtuales escondidos en determinados lugares relevantes
del espacio fisico real.

Los autores mencionan en [Shakouri and Tian, 2018] que generalmente, los tours que
se realizan en estos sitios arqueoldgicos son explicativos y que los usuarios no tienen
ningun tipo de interaccion; esto es poco atractivo para los jévenes, motivo por el cual
los autores proponen el juego Avebury Portal. Dicho juego se plantea como una
busqueda de tesoros virtuales, los cuales van siendo descubiertos cuando los usuarios
estan fisicamente en determinados lugares. Esta aplicacion esta disefiada como una
prueba de conceptos para poder probar si motiva a los jévenes a recorrer estos sitios.

En la Figura 2.13 se puede apreciar a un usuario interactuando con el juego Avebury
Portal; recibiendo informacion virtual que se condice con el lugar fisico donde se
encuentra actualmente el usuario.

Figura 2.13: Usuario interactuando con Avebury Portal [Shakouri and Tian, 2018].

Los autores describen en [Shakouri and Tian, 2018] que utilizan la separacién en
capas que se muestra en la Figura 2.14 para combinar la capa virtual y fisica utilizada
en Avebury Portal.

16



= Spirit World

Plaver

logged in
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Figura 2.14: Capas de Avebury Portal [Shakouri and Tian, 2018].

Como se menciond anteriormente, Avebury Portal propone una busqueda del tesoro.
En la Figura 2.15 se pueden observar los nodos que conforman esta busqueda y como
los mismos estan organizados. Los autores utilizan una combinacion entre una
estructura lineal y una exploracion libre de los nodos 2, 3 y 4. Estas estructuras se
basan en el trabajo propuesto en [Hargood et al., 2016].

START | POI Nodes
- 1 The Obelisk
Node 1
' 2 The Cove
Node 2 Node 3 Node 4
3  The Moving Rocks...
- 4  The Heavenly Sciences
Node 5
* 5  The Ditch & Banks
END

Figura 2.15: Nodos que conforman Avebury Portal [Shakouri and Tian, 2018].

En la Figura 2.16 se puede observar como los diferentes nodos se asocian con los
lugares relevantes. Cabe mencionar que Avebury Portal utiliza el GPS y la bruajula del
dispositivo movil para determinar dénde esta posicionado el usuario, y hacia donde
esta mirando; y en base a esto, brindar la informacién virtual correspondiente.

En [Shakouri and Tian, 2018] no se brindan detalles de cémo dicho juego fue
disefiado, sb6lo se menciona que la narrativa del juego esta inspirada en leyendas
neoliticas de la zona.
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Figura 2.16: Posiciones relevantes de Avebury Portal [Shakouri and Tian, 2018].

21.5 Shelley’s Heart. narrativa posicionada con multiples lectores
simultaneamente [Jones et al., 2018]

En [Jones et al., 2018] los autores definen la aplicacion Shelley’s Heart, una narrativa
que tiene cuatro personajes. Cada uno tiene definida cierta informacion, pero ademas
las decisiones de un personaje pueden impactar en lo que reciben los otros.

Los autores decidieron explorar en [Jones et al., 2018] la complejidad de este tipo de
historias donde hay varios lectores vivenciando diferentes visiones de la misma
historia, y como entre ellos pueden impactar en la historia que recibe el otro. Para
definir la historia se basaron en las estructuras definidas en [Hargood et al., 2016] y en
este proceso estuvieron involucrados disefadores de juegos, tecndlogos como asi
también escritores.

En la Figura 2.17 se puede apreciar la estructura completa definida en Shelley’s Heart
para los cuatro personajes involucrados. Los autores detallan en [Jones et al., 2018]
que la complejidad de este tipo de narrativa se incrementa cuando hay historias
paralelas, no solo a nivel de cdmo escribir dicha historia, sino también como disefar el
perfil de cada personaje.
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Figura 2.17: Estructura de Shelley’s Heart [Jones et al., 2018].

Cabe mencionar que ademas de la complejidad de la historia, la cual se puede
apreciar en la Figura 2.17, se deben considerar los aspectos involucrados con el
posicionamiento de varios personajes en el mismo lugar o zona. Los autores
mencionan en [Jones et al., 2018] que el posicionamiento se realiza utilizando el GPS
del dispositivo, sin embargo, no entran en detalle sobre esta tematica.
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2.2 Herramientas para crear Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento

En esta seccién se presentan algunas herramientas existentes que permiten disefiar o
crear Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento; las mismas fueron
seleccionadas porque presentan diferentes caracteristicas que permiten apreciar la
variabilidad que involucra la creacion de este tipo de aplicaciones.

2.2.1 AugmentedWorld: crear preguntas posicionadas [Barak and Asakle, 2018]

AugmentedWorld es una herramienta web basada en mapas que permite a docentes y
alumnos crear preguntas posicionadas. Este posicionamiento puede ser global, es
decir abarcar todo el mundo, o contar con posiciones mas concretas como un edificio;
no abarcan posiciones dentro de los edificios. En la Figura 2.18 se puede observar el
editor usado para generar las preguntas, las cuales pueden ser de diferentes tipos.
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The shaos of the workd Inguiry Question Multiple choice Numerical
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Send

Figura 2.18: Editor de AugmentedWorld para generar las preguntas posicionadas [Barak
and Asakle, 2018].

Las preguntas pueden ser respondidas por diferentes usuarios (por ejemplo, otros
alumnos). AugmentedWorld cuenta con la particularidad que por cada pregunta se
genera un mapa de respuestas posicionadas. Es decir, cada pregunta tiene su propio
espacio de trabajo colaborativo donde se recolectan las respuestas.
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En la Figura 2.19 se pueden apreciar las respuestas relacionadas a una pegunta
realizada, cada una de estas respuestas tiene su propia posicion.
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Figura 2.19: Respuestas asociadas a una pregunta posicionada [Barak and Asakle, 2018].

AugmentedWorld permite que los usuarios sean creadores de contenidos, tanto
preguntas como asi también respuestas; sin embargo, no co-disefian en conjunto
dichos contenidos.

En [Barak and Asakle, 2018] los docentes mencionan que no es una tarea sencilla
generar preguntas posicionadas en lugares significativos 0 preguntas
contextualizadas, por eso la mayoria de las veces, las preguntas que generan los
usuarios (docentes o alumnos) estdn mas asociadas a areas generales, como por
ejemplo, un bosque.

2.2.2 SILO: crear juegos moviles basados en posicionamientos [Wake, 2013],
[Wake et al., 2018]

SILO [Wake et al., 2018] es una herramienta de autor web que permite a alumnos
crear juegos moviles basados en posicionamiento para espacios outdoor. Esta
herramienta esta basada en mapas y facilita la creacion de misiones posicionadas en
diferentes lugares del espacio fisico. Ademas, permite definir limites de tiempo como
asi también pistas.

En la Figura 2.20 se puede observar la pantalla de la herramienta SILO, donde se
puede especificar el contenido y a su vez visualizar la posicion del mismo en el mapa.
Dicho contenido estd acoplado a la posicion (latitud, longitud), no permitiendo la
reutilizacién del mismo.

Los juegos definidos con SILO siguen una estructuracion lineal, como se puede
observar en la Figura 2.20 donde hay una relacion entre ambas posiciones definidas.
En la Figura 2.21 se presentan algunas pantallas de un juego creado con SILO.
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Figura 2.20: Creacién usando SILO [Wake, 2013].

Figura 2.21: Pantallas de un juego generado con SILO [Wake, 2013].

Como se menciona en [Wake et al., 2018]; los juegos son disefiados por los alumnos
en diferentes iteraciones, donde por ejemplo, deben acordar cuales son los lugares
relevantes para brindar informacion o cual es la forma en la que el juego propone
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recorrer esos lugares. De esta manera, los alumnos refinan los juegos, es decir, hay
un co-disefio, no solo del contenido, sino también de los lugares relevantes. Los
autores mencionan que es un desafio encontrar lugares fisicos interesantes donde
decir algo relacionado al tema del juego, ademas de logar coherencia con la secuencia
del juego.

2.2.3 Herramienta de autor para crear o definir contenidos posicionados en
espacios indoor-outdoor [Alconada Verzini et al., 2015b], [Zimbello et al., 2017]

En [Alconada Verzini et al., 2015b] los autores proponen una herramienta de autor que
permite disefiar in-situ contenido posicionado tanto para espacios indoor como
outdoor. Estos contenidos pueden estar estructurados de manera secuencial o libre
como se propone en [Millard et al., 2013].

En la Figura 2.22 se pueden apreciar varios contenidos posicionados, algunos de
estos en un espacio outdoor, mientras otros se encuentran indoor. Ademas, se puede
observar que dichos contenidos se estructuran de manera secuencial.
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Figura 2.22: Contenidos posicionados en un espacios indoor-outoor [Alconada Verzini et
al., 2015b].

Al usarse de manera in-situ, la herramienta propuesta en [Alconada Verzini et al.,
2015b] usa lo datos del GPS para posicionar el contenido en espacios outdoor.
Mientras que para espacios indoor, como la herramienta esta pensada para edificios
que no cuentan con ningun mecanismo de sensado; el usuario debe posicionar
manualmente el contenido sobre el mapa indoor moviendo el marker a la posiciéon que
crea adecuada. Para cada nuevo contenido posicionado en un espacio indoor, la
herramienta genera un nuevo cddigo QR; estos codigos luego deben ser colocados en
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el lugar para que las aplicaciones generadas con dicha herramienta pueden brindar los
contenidos mediante la lectura de los mismos.

Para lograr independencia entre los contenidos y posiciones, los autores definen en
[Alconada Verzini et al., 2015b] una separacién en capas como se puede observar en
la Figura 2.23. Cabe mencionar que esta separacién es transparente para los usuarios
de la herramienta, pero gracias a esta separacién se pueden reutilizar ambas capas.

Figura 2.23: Separacion en capas usada en la herramienta presentada en [Alconada
Verzini et al., 2015b].

En [Zimbello et al., 2017] se presenta una extension de la herramienta brindando la
posibilidad de posicionar contenido educativo. Todavia, esta herramienta como su
extensién, no derivan aplicaciones funcionales, sino que exportan lo definido en
archivos XML. Sin embargo, es de interés presentar dichas herramientas porque
proponen un primer abordaje al disefio in-situ en espacios indoor.

2.2.4 StoryPlaces: narrativas hipermediales posicionadas [Hargood et al., 2018]

En [Hargood et al., 2018] se presenta StoryPlaces, una herramienta de autor para la
creacion in-situ de narrativas hipermediales posicionadas, en particular para espacios
outdoor; esto se debe que para posicionar las narrativas se utiliza la posicion GPS del
dispositivo movil del usuario.

En la Figura 2.24 se puede apreciar la pantalla de la herramienta de autor StoryPlaces.
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Figura 2.24: Herramienta de autor StoryPlaces [Hargood et al., 2018].
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StoryPlaces esta pensada para ser usada in-situ pero también puede ser utilizada de
manera remota; esto permite acorde a lo mencionado en [Hargood et al., 2018], ir
bosquejando in-situ con un dispositivo movil las posiciones relevantes y luego refinar
las narrativas en una computadora.

En la Figura 2.25 se puede observar como un usuario puede visualizar una narrativa
creada por la herramienta StoryPlaces.
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Six Stories OF Southampton

Figura 2.25: Vista de un usuario de una narrativa posicionada creada con StoryPlaces
[Hargood et al., 2018].

Las historias creadas con StoryPlaces son co-disefadas mediante un equipo
interdisciplinario de informaticos, académicos literarios y escritores como se menciona
en [Hargood et al., 2018]. Estas narrativas son creadas por la herramienta de autor y
almacenadas en un servidor para que luego los usuarios puedan vivenciarlas.

En la Figura 2.25 se puede observar la arquitectura propuesta en [Hargood et al.,
2018], donde se cuenta con una herramienta de autor, pero también con otra
herramienta que facilita la lectura de las narrativas hipermediales posicionadas. Este
tipo de arquitectura facilita poder contar con aplicaciones funcionales a medida que los
autores van definiendo narrativas. Esto es posible porque al tratarse de hipermedia
(paginas Web) su visualizacion y forma de interaccién es clara y no requiere ninguna
infraestructura particular. En la Figura 2.26 se detallan también las tecnologias
utilizadas en cada capa de la arquitectura propuesta en [Hargood et al., 2018].

En la Figura 2.26 se puede observar el esquema en relacion a los datos representados
en las narrativas. Se puede apreciar que las paginas tienen condiciones como, por
ejemplo, la posicién donde debe brindarse la misma. Esto es usado por la herramienta
de lectura para que cuando el usuario esta posicionado en ese lugar se brinde la
pagina correspondiente.
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Figura 2.27: Esquema usado en StoryPlaces [Hargood et al., 2018].
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3. Framework conceptual para caracterizar las
Herramientas de autor para co-disenar in-situ Aplicaciones
Méviles basadas en Posicionamiento

En base al relevamiento realizado en el Capitulo 2, en este capitulo se realiza una
caracterizacion de las Aplicaciones Mobviles basadas en Posicionamiento como asi
también de los aspectos a ser considerados por las herramientas de autor para este
tipo de aplicaciones. En base a esta caracterizacion se define un framework
conceptual para facilitar la creacién de nuevas herramientas de autor destinadas a co-
disefar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. En particular, en
esta tesina se propondra una herramienta en base a este framework.

3.2 Caracterizacion de las Aplicaciones Moéviles basadas en
Posicionamiento

En esta seccion se realizara un resumen de las aplicaciones presentadas en el
Capitulo 2, buscando caracterizar las mimas. En la Tabla 3.1 se pueden observar las
caracteristicas generales de las aplicaciones presentadas en la Seccién 2.1. En dicha
tabla se detallan los distintos dominios de aplicacion, pudiendo apreciar como los
mismos pueden abarcar tanto entretenimiento, contenido educativo, como cultural. Es
decir, el dominio de estas aplicaciones es variado.

Tabla 3.1: Resumen de las caracteristicas generales de las aplicaciones presentadas en
la Seccion 2.1.

Dominio lnfeterers el el
Outdoor | Posicionamiento
Seccion 2.1.1
[Alconada Verzini et al., | Entretenimiento | Indoor Cdédigos QR Lineal
2015a]
Seccién 2.1.2 -
) Cultural Indoor Beacons Libre
[Tsai et al., 2017] Museo
Seccioén 2.1.3 GPS (sumado a
) ) Cultural - ) . .
[Shakouri and Tian, - Outdoor | la informacién Hibrida
Arqueoldgico .
2018] de la brujula)
Seccion 2.1.4
GPS -
[Santos et al., 2014] , Indoor - L .
Educativo Indicacion Libre
[Melero and QOutoor
. Manual

Hernandez-Leo, 2017]
Seccion 2.1.5 . -

Entretenimiento | Outdoor GPS Hibrida
[Jones et al., 2018]

Ademas, en la Tabla 3.1 se detallan los espacios donde las aplicaciones son usadas;
algunas de estas so6lo en espacios indoor, otras en espacios outdoor; y algunas incluso
hacen un uso mixto del espacio. Cada una de estas aplicaciones hace uso de
diferentes mecanismos de sensado de posicionamiento, siendo GPS el mecanismo
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usado para espacios outdoor; y en el caso de los espacios indoor estos mecanismos
pueden variar entre, por ejemplo, cddigos QR, beacons o indicaciones manuales.

En la Tabla 3.1 ademas se especifica el tipo de estructura que esta involucrada en
cada una de las aplicaciones analizadas en la Seccién 2.1. Esta clasificacion se basa
en las estructuras detalladas en [Hargood et al., 2016]. Cada una de estas estructuras
propone a los usuarios diferentes formas de recorrer el espacio fisico.

A partir de la caracterizacion presentada en la Tabla 3.1 se puede apreciar la
variabilidad presente en este tipo de aplicacionrd. En [Challiol et al, 2017] se
consideran estos puntos de variabilidad, y se propone un framework conceptual que
permite desacoplar diferentes caracteristicas de las Aplicaciones Modviles basadas en
Posicionamiento; con el fin que las mismas puedan adaptarse y evolucionar en el
tiempo.

En la Figura 3.1 se puede apreciar el framework conceptual presentado en [Challiol et
al.,, 2017]; este desacopla tanto los mecanismos de posicionamiento como la
representacion del espacio fisico, permitiendo que estos puedan combinarse o variar
en el tiempo. Ademas, se propone desacoplar el contenido de las posiciones, como asi
también las estructuras de estas aplicaciones (acorde a lo definido en [Hargood et al.,
2016]).
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Figura 3.1: Framework conceptual propuesto en [Challiol et al., 2017] para disefnar
Aplicaciones Moéviles basadas en Posicionamiento.
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Cabe mencionar que el framework conceptual propuesto en [Challiol et al., 2017] se
focaliza en describir el disefio de las aplicaciones, pero no se aborda cémo una
herramienta de autor podria asistir a los usuarios en este proceso.

En la Tabla 3.2 se detalla como las aplicaciones presentadas en la Seccién 2.1
abordan el disefio de las mismas. En [Tsai et al., 2017] y [Shakouri and Tian, 2018] no
se brindan detalles del equipo involucrado, ni del proceso de disefio de las mismas. La
aplicacion presentada en la Seccion 2.1.4. tiene dos etapas; en la primera los
docentes co-disefian el contenido, y luego esto es usado por los tecndélogos para
instanciar los juegos. En este caso no hay interaccion entre tecndlogos y docentes
para un co-disefio conjunto del contenido. El co-disefio realizado por un equipo
multidisciplinario, esta presente tanto en [Alconada Verzini et al.,, 2015a] como en
[Jones et al., 2018]. Ademas, en [Alconada Verzini et al., 2015a] se detalla que este
co-disefo involucro visitar el lugar para decidir los lugares donde las actuaciones se
iban a llevar a cabo.

Tabla 3.2: Diseiio de las aplicaciones presentadas en la Seccién 2.1.

Diseno de la Aplicacion S
Involucrado
iy -disefi I ipo invol :
Seccién 2.1.1 Co dlfen?d'a p?o.rt e e?u(ljp: !nvo ucrado Director de
[Alconada Verzini et al., mp c0 VIS e_ar et edliiclo para teatroy
determinar, por ejemplo, los lugares de X
20153] _ Tecndlogos
las actuaciones.
Seccion 2.1.2 Sélo se menciona que se uso6 de base i
[Tsai et al., 2017] una aplicacion previa del museo.
Seccion 2.1.3 Solo se menciona que la narrativa del
[Shakouri and Tian, juego esta inspirada en leyendas -
2018] neoliticas de la zona.
Seccion 2.1.4 Los dgcgntej co-dlsde.nap Ials p:_lelguntas
osicionadas mediante plantillas
[Santos et al., 2014] P . C P y Docentes y
] luego esta informacién es usada por .
[Melero and Hernandez- ; : . Tecndélogos
los tecndlogos para instanciar los
Leo, 2017] .
juegos.
Escritores,
Seccion 2.1.5 - o disefiadores de
Co-disefiada por el equipo involucrado. .
[Jones et al., 2018] juegos y
Tecndlogos

De esta manera se puede observar que en algunos casos hay un equipo de trabajo
involucrado en el co-disefio de la mismas, y que éstos pueden coordinarse de
diferentes maneras.

En [Lliteras et al., 2017] se propone un framework conceptual para aplicaciones
educativas moviles basadas en posicionamiento. En particular, este framework se
focaliza en la etapa de disefio de este tipo de aplicaciones y como dicho disefio puede
ser abordado por un equipo multidisciplinario. Este framework se muestra en la Figura
3.2. El mismo separa el disefio del espacio fisico del disefio de los contenidos
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educativos; ya que los autores buscan reutilizar ambas capas. Se puede notar que en
el caso del espacio fisico se propone identificar los lugares relevantes.

Disefo In-situ del espacio fisico

Reconocer el lugar

Bosquejar el lugar

.,
™

-,

Definir Lugares Relevantes <|~

= Teniendo en cuenta la posfble movilidad
de los alumnos. p—

.-/J..- --.l\..
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\\ Contextuales _/
- y

p /

Figura 3.2: Framework propuesto en [Lliteras et al., 2017] enfocado en la etapa de disefio
conceptual.

El framework propuesto en [Lliteras et al., 2017] no brinda pautas de guia como si lo
hacen las plantillas presentadas en [Melero and Hernandez-Leo, 2017]. Sin embargo,
en [Melero and Hernandez-Leo, 2017] dichas plantilas acoplan contenido y
posiciones, algo que se propone desacoplar en el framework propuesto en [Lliteras et
al., 2017].

Cabe mencionar que el framework conceptual propuesto en [Lliteras et al., 2017] se
focaliza en el co-disefio de las aplicaciones por parte de un equipo multidisciplinario,
pero no menciona cémo esto podria ser abordado desde una herramienta de autor que
permita asistir al equipo en este proceso.

Las aplicaciones presentadas en la Seccidon 2.1 ademas presentan distintas
complejidades adicionales propias del tipo de aplicacion, que se resumen en la Tabla
3.3. Se puede observar en dicha tabla que esta complejidad deberia ser abordada por
herramientas de autor que brinden soporte a la creacion de este tipo de aplicaciones.

A partir de lo antes descripto, se puede empezar a observar la complejidad que puede
tener disefiar una herramienta de autor para abordar la variabilidad presente en este
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tipo de aplicaciones, para no solo considerar caracteristicas comunes como las
detalladas en la Figura 3.1 sino también particularidades como las presentadas en la
Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Complejidad adicional de las aplicaciones presentadas en la Seccion 2.1.

Complejidad adicional

Seccion 2.1.1 Coordinar en tiempo real una aplicacién movil y
[Alconada Verzini et al., 2015a] actores reales
Seccion 2.1.2 Implementar caracteristicas de Realidad
[Tsai et al., 2017] Aumentada
Seccion 2.1.3 o ) )

_ _ Implementar caracteristicas de Realidad Virtual
[Shakouri and Tian, 2018]

Seccion 2.1.4

[Santos et al., 2014] [Melero and
Hernandez-Leo, 2017]

Seccion 2.1.5
[Jones et al., 2018]

Seguimiento en tiempo real de las posiciones
actuales de los alumnos

Considerar multiples lectores simultaneamente

Veamos a continuacion el analisis de las herramientas de autor presentadas en la
Seccion 2.2. En la Tabla 3.4 se pueden observar que estas herramientas estan
destinadas a diferentes dominios, la mayoria de ellas a ser usadas en espacios
outdoor y utilizan GPS como mecanismo de posicionamiento. Sélo la herramienta
presentada en la Seccién 2.2.3 esta pensada para espacios outdoor-indoor, y hace
uso ademas del GPS, de cddigos QR. Estas herramientas proponen generar
aplicaciones que recorran el espacio de manera libre o lineal (acorde a lo definido en
[Hargood et al., 2016]).

Tabla 3.4: Resumen de las caracteristicas generales de las herramientas de autor
presentadas en la Seccion 2.2.

Dominio Indoor- Mecanismo de Estructura
Outdoor | Posicionamiento
Seccién 2.2.1 P )
reguntas .
[Barak and Asakle, . g Outdoor - Libre
posicionadas
2018]
Seccion 2.2.2 Juegos Moviles
[Wake, 2013],[Wake et basados en Outdoor GPS Lineal
al., 2018] Posicionamiento
Seccion 2.2.3
[Alconada Verzini et al., Contenido Indoor- | GPS — Cédigos Lineal o
2015b], [Zimbello et al., Posicionado outdoor QR Libre
2017]
Seccion 2.2.4 .Narratlv.as
Hipermediales | Outdoor GPS -
[Hargood et al., 2018] .
Posicionadas
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En la Tabla 3.5 se realiza un resumen de las caracteristicas de disefio involucradas en
relacion a cada una de las herramientas descriptas en la Seccion 2.2. Se puede
apreciar que dos de las herramientas estan pensadas para abordar un co-disefno de
las aplicaciones. Este tipo de herramientas son de principal interés para el objetivo de
esta tesina.

Como se menciona en la Tabla 3.5 el proceso para ir refinando dichas aplicaciones es
iterativo; esto implica ir realizando acuerdos entre los miembros del equipo para lograr
cada una de las aplicaciones. De estas dos herramientas, solo la presentada en la
Seccién 2.2.4 permite realizar un disefio in-situ, destacando que esto es util para
bosquejar las posiciones relevantes y luego refinar las narrativas desde una
computadora. Ademas, se menciona que este proceso puede requerir revisitar los
lugares para ir refinando las narrativas. Es decir, la herramienta presentada en la
Seccién 2.2.4 guarda mas relacion con el objetivo de la presente tesina; sin embargo,
la misma esta pensada para ser usada en espacios outdoor.

Tabla 3.5: Diseio involucrado en relacion a las herramientas de autor presentadas en la
Seccion 2.2.

Liiz(;r"?: ngrs':?lge Metodologia usada
Seccion 2.2.1 o Cada usuario crea sus propias
Disefio Basada en L
[Barak and Asakle, individual mapas preguntas de manera individual
2018] P usando un mapa de base.
Grupalmente los alumnos co-
disefian el contenido del juego
decidiendo las posiciones
Seccion 2.2.2 Basada en relevantes del mismo. Esto
[Wake, 2013], Co-disefio Mapas involucra un proceso de iteracion
[Wake et al., 2018] P para ir refinando los juegos. Las
posiciones son seleccionadas
usando un mapa de base, y deben
ser acordadas por todo el grupo.
Seccion 2.2.3 I Cada usuario va recorriendo el
[Alconada Verzini et o e
Diseno . espacio fisico y en cada lugar
al., 2015b], e In-situ . - . .
. individual puede ir decidiendo qué contenido
[Zimbello et al., d
2017] se desea crear.
Grupalmente el equipo
multidisciplinario va decidiendo las
narrativas posicionadas, para esto
Seccioén 2.2.4 recorren el lugar de manera in-situ
[Hargood et al., Co-disefio In-situ para ir bosquejando las posiciones
2018] relevantes y luego refinar las
narrativas en una computadora.
Este proceso puede requerir
revistar los lugares.

En la Tabla 3.6 se presenta un resumen de la complejidad relacionada al tipo de
herramienta y se puede notar que en las herramientas de autor presentadas en las
Secciones 2.2.1 y 2.2.2 la complejidad se centra en el posicionamiento adecuado del
contenido y en lograr una concordancia. Esto podria estar ocasionado por el tipo de
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herramientas que son, ya que ambas son basadas en mapas; por lo tanto, los usuarios
no pueden apreciar las caracteristicas del espacio fisico.

La herramienta presentada en la Seccion 2.2.3 es la uUnica que aborda el disefio
indoor, y en base a esto, su complejidad radica en brindar una solucién para espacios
que no cuentan con mecanismos de sensado. Acorde a esto, los autores proponen
crear nuevos codigos QR para ser pegados luego en el lugar, y asi lograr posicionar
contenido. Por ultimo, en cuanto a la complejidad de la herramienta presentada en la
Seccidon 2.2.4, gira en torno a comprender cédmo un determinado grupo del equipo
multidisciplinario genera contenido; es decir, el trabajo de co-disefio puede implicar
poder apreciar distintas visiones de cada uno de los perfiles de los involucrados en el
equipo multidisciplinario.

Tabla 3.6: Complejidad relacionada en las herramientas de autor presentadas en la
Seccion 2.2.

Complejidad en relacién al tipo de herramienta

Seccién 2.2.1
[Barak and Asakle, Generacion de preguntas contextualizadas.
2018]
Seccion 2.2.2 _ . T

Definir juegos con contenido significativo encontrando
[Wake, 2013], [Wake . .

lugares relevantes acordes a la secuencia del juego.
et al., 2018]
Seccién 2.2.3
[Alconada Verzini et Abordar la creacion de aplicaciones indoor en lugares que
al., 2015b], [Zimbello no tienen mecanismos de sensado.
et al., 2017]
Seccion 2.2.4 Comprender como los escritores estructuran los
[Hargood et al., 2018] contenidos.

De esta manera, se pudo observar una caracterizacion tanto de Aplicaciones Mobviles
basadas en Posicionamiento, como de algunas herramientas de autor existentes para
este tipo de aplicaciones. Lo antes descripto es usado de base para definir en la
siguiente seccion un framework conceptual.

3.3 Framework conceptual propuesto

En esta seccidon se propone un framework conceptual para facilitar la creacién de
nuevas herramientas de autor para co-disefiar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento.

El framework propuesto esta definido en base a la caracterizacion realizada en la
Seccion 3.1. A continuaciéon se resumen estas caracteristicas para que el lector pueda
comprender mejor como las mismas son abordadas por el framework.

Como se pudo apreciar en el analisis realizado en la Seccién 3.1, las Aplicaciones
Méviles basadas en Posicionamiento pueden estar destinadas a diferentes dominios,
cada dominio tiene sus particularidades; sin embargo, todas estas aplicaciones
cuentan con caracteristicas comunes en relacion al posicionamiento, por ejemplo, la
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necesidad de identificar posiciones relevantes. Ademas, estas aplicaciones pueden
estar destinadas para ser usadas tanto en espacios indoor como outoor; implicando
diferentes mecanismos de sensado para dar soporte a los usuarios en cada uno de
estos espacios.

En cuanto a las herramientas de autor que brindan soporte a la creacion de estas
aplicaciones, las mismas pueden proponer un disefio in-situ 0 basado en mapas.
Ademas, estas herramientas pueden estar pensadas para ser usadas por un usuario o
por un equipo de personas, permitiendo estas Ultimas el co-disefio de estas
aplicaciones. Cabe mencionar que la herramienta presentada de la Seccién 2.2.2
permite un co-disefio basado en mapas, la descripta en la Seccion 2.2.3 permite un
disefio individual in-situ; y solo la herramienta mencionada en la Seccién 2.2.4 permite
un co-disefio in-situ. Sin embargo, esta Ultima esta pensada solo para espacios
outdoor.

Para esta tesina es de interés caracterizar las herramientas que proponen un co-
disefo in-situ; las cuales deben permitir ir definiendo de manera in-situ el contenido de
las aplicaciones, y ademas tienen que estar disefiadas para permitir que el co-diseno
se vaya refinando.

Para el framework propuesto en esta tesina, se considera el framework conceptual
propuesto en [Challiol et al., 2017] y mostrado en la Figura 3.1 (de la Seccion 3.1); el
cual plantea el desacople tanto de los mecanismos de sensado como de la
representacion del espacio, para facilitar la reutilizacion y la escalabilidad en el tiempo.
Cabe mencionar que el framework presentado en [Challiol et al., 2017] se focaliza en
describir el disefio de las aplicaciones, pero no cémo disefiar herramientas de autor y
esto es algo que se aborda en esta tesina.

Teniendo en cuenta la caracterizacion de la Seccion 3.1 y lo descripto anteriormente,
se puede identificar a modo de resumen que se debe considerar:

o Desacoplar los mecanismos de sensado
e Desacoplar la representacion del espacio fisico

e Generalizar las particularidades de cada dominio o tipo de aplicacién, por
ejemplo, usando Plantillas (Templates) con estas caracteristicas detectadas.
Esto facilita el co-disefio ya que sirven de guia en la definiciéon de cada tipo de
aplicacion. Por ejemplo, se podrian tener plantillas para guiar:

o el co-disefio de aplicaciones para dominios especificos, por ejemplo,
educativo, entrenamiento.
o laforma en la que se permite ir recorriendo cada uno de los lugares
relevantes definidos.
o la incorporacion de funcionalidad relacionada, por ejemplo, con
realidad aumentada o virtual.
Es decir, estas Plantillas desacoplan caracteristicas comunes que podrian ser
reutilizadas al co-disefiar Aplicaciones Moéviles basadas en posicionamiento.

Estos puntos mencionados anteriormente, facilitan la reutilizacién y la escalabilidad del
tipo de herramientas que estamos caracterizando, aspectos que son considerados a la
hora de definir el framework conceptual propuesto en esta tesina.
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No hay que perder de vista que las herramientas que se estan caracterizando en esta
tesina se podrian estar usando en simultaneo para co-disefar diferentes aplicaciones
moviles. Acorde a esto, surge (para el framework conceptual propuesto) el concepto
de Espacio de Trabajo; el cual define qué tipo de aplicacion se esta co-disefando y
podria involucrar diferentes perfiles de usuario en esta tarea. Ademas, hay que tener
en cuenta que el co-disefio de cada aplicacion puede requerir pasar por diferentes
estadios (o Estados). Dependiendo del tipo de aplicacion, en cada estado se va
generando, agregando o decidiendo caracteristicas de la misma. Esto es otra
caracteristica a considerar en el framework conceptual propuesto.

Considerando el analisis realizado anteriormente, en la Figura 3.3 se presenta el
Framework Conceptual propuesto para facilitar la creacion de nuevas herramientas de
autor para co-disefiar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento.

' E

Herramienta de co-disefio in-situ Aplicacign "
ovil
. 35ada
Perfiles de Usuarios Pasicinnanﬁ:m
L+]

Acciones de cada rol por
estado del espacio de trabajo

Plantillas

(Dominios y 8 1 "Ly
Formas de recorrer | pi@ plﬂfIfj
el espacio fisico)

Figura 3.3: Framework Conceptual propuesto para Herramientas de co-diseio in-situ de
Aplicaciones Moéviles basadas en Posicionamiento.
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Se puede observar en la Figura 3.3 que estan desacoplados tanto los mecanismos de
sensado como la representacion del espacio fisico; de esta manera, se pueden
extender o modificar a futuro. Este es un punto a considerar para lograr herramientas
flexibles que se vayan adaptando a nuevos requerimientos, por ejemplo, nuevos
mecanismos de sensado. Ademds, se puede apreciar en la Figura 3.3 que la
herramienta contiene plantillas que guian el co-disefio de la aplicacion.

Como se menciond anteriormente, el framework define el concepto de Espacio de
Trabajo (ver Figura 3.3), el cual usa las Plantillas para ir permitiendo el co-disefio de
las aplicaciones. Este co-disefio puede involucrar diferentes Estados dependiendo del
tipo de aplicacion; y para cada estado los diferentes perfiles de usuario pueden realizar
diferentes acciones.

Una vez que esta realizado el co-disefio, se genera la aplicacién maévil, la cual debe
tener desacoplado los mecanismos de sensado, la representacion del espacio, los
puntos de interés, y el comportamiento. Para la generacion de este tipo de
aplicaciones se pueden seguir las sugerencias mencionadas en [Challiol et al., 2017].

Cabe mencionar que el framework conceptual presentado en la Figura 3.3 esta
definido de manera abstracta para cubrir herramientas destinadas a la creacion in-situ
de diferentes tipos aplicaciones moviles. A continuacion, se presenta una instanciacion
del framework para poder comprender mejor qué puede involucrar cada uno de los
conceptos abstractos definidos.

Considerando el analisis realizado en el Capitulo 2 y la Seccién 3.1, se detecta la
importancia que tiene definir in-situ lugares relevantes del espacio fisico; como un
primer estadio en el co-disefio de una Aplicacion Mévil basada en Posicionamiento.
Acorde a esto, supongamos que se desea contar con una herramienta de autor para el
co-disefio in-situ de lugares relevantes dentro de espacios fisicos indoor. Veamos a
continuacion como este tipo de herramienta puede ser representada con el framework
conceptual propuesto; para esto hay que definir concretamente qué va a abordar cada
uno de los conceptos del componen el mismo. Supongamos que se decide lo
siguiente:

e Mecanismos de Sensado

Se decide para la herramienta que se esta disefiando usara WLAN; sin
embargo, al estar desacoplado podrian incorporarse otros mecanismos
en un futuro.

e Representacion del Espacio Fisico
Dado que no se cuenta con un mapa disponible para acceder desde
una API, se decide disefar la herramienta para utilizar un mapa indoor
ad-hoc. Tener en cuenta que, si la herramienta se usa en diferentes
espacios fisicos, se debe crear un mapa para cada lugar. Al estar
desacoplado este concepto, en el caso de contar en un futuro con un
mapa accesible esto se podria incorporar sin afectar el resto.
e Plantillas
En este caso se crea la “Plantilla crear Lugares Relevantes”, la cual
define que en cada lugar relevante se debe especificar:
o Nombre o Titulo
o Descripcion (que describa la relevancia del lugar)
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o Foto (para indicar el lugar puntual, ya que podria ser que
en la misma posicion haya mas de una caracteristica
relevante en el espacio fisico)

o Indicar cédmo se brinda la informacion del Lugar
Relevante: usando QR o WLAN. Esto sirve para
determinar el comportamiento de la aplicacién que luego
se genera.

Perfiles de Usuario

Supongamos que decide crear dos perfiles de usuario, creadores y
colaboradores. Los creadores pueden definir nuevos Espacios de
Trabajo contando con la posibilidad de sumar colaboradores. Cada
plantila ademas va a permitir que estos perfiles puedan realizar
diferentes acciones segun el estado en el que se encuentre el Espacio
de Trabajo.

Estados

Supongamos que la “Plantilla crear Lugares Relevantes” define cuatro
estados:
» Creado

Estado inicial del Espacio de Trabajo al ser definido por
un perfil de usuario Creador.
» En Edicién

El Creador del Espacio de Trabajo cambia a este estado.
En este estado, tanto el Creador como los Colaboradores
(asociados a este espacio) pueden definir in-situ Lugares
Relevantes. Esta tarea se podria realizar, por ejemplo, de
manera individual recorriendo de manera in-situ el
espacio fisico.

> Acordando

Supongamos que este estado permite al Creador decidir
cudles son los Lugares Relevantes que terminan siendo
considerados en la aplicacion generada. Esto se puede
realizar mediante un consenso entre el Creador y los
Colaboradores.

» Finalizado

Una vez que se realizd el acuerdo, el Creador cambia a
este estado; donde se genera la aplicaciéon acorde a lo
definido.

Aplicacion Movil basada en Posicionamiento (Generada)

Supongamos que se quiere contar con una aplicacion que dependiendo
de cual fue el mecanismo de sensado asociado al Lugar Relevante, el
usuario recibe la informacién por proximidad (WLAN) o leyendo un
cadigo QR. Acorde a esto, la aplicacion cuenta con WLAN vy lectura de
cédigos QR como mecanismos de sensado de posicionamiento del
usuario; la posicion actual del usuario se muestra en un mapa indoor
ad-hoc.
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Tener en cuenta que la aplicacion moévil que se genere con la
herramienta que se esta disefiando desacople los conceptos descriptos,
para lograr las ventajas mencionadas en [Challiol et al., 2017].

De esta esta manera, se puede apreciar como los conceptos del Framework
Conceptual propuesto pueden facilitar el disefio de nuevas herramientas de autor para
co-disenar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento permitiendo que
las mismas sean pensadas para ir escalando en el tiempo y cubrir asi diferentes tipos
de dominios.

En la Figura 4.4 se presenta de forma grafica la instanciacion del framework descripta
anteriormente.

[ Herramienta de co-disefio in-situ _ Aplicacign Mévil _
! bag
: | (Destin PUS|CII}|1;\niﬂ adaep
Perfiles de Usuarios 302 a la i Nto

merg fagse de diseﬁm
v" Crea Espacios de
Trabajo

v" Cambia estados

v" Define Lugares
Relevantes

' Plantilla crear
Lugar Relevante

lNombreI I Descripcign I WL”‘;‘

o

Fato Brindado
usando QR o

-

usa

Figura 3.4: Ejemplo de Instanciacién del Framework Conceptual propuesto.

La aplicacion generada con la herramienta disefiada en la Figura 4.4 podria ser usada,
por ejemplo, en la primera fase de disefio de la Aplicacion Moévil basada en
Posicionamiento; una vez generada, podria usarse de manera in-situ para ver los
Lugares Relevantes que fueron acordados, y luego ahi usar por ejemplo otra plantilla
para ir incorporando el contenido o servicios que va a brindar la aplicacion. Es decir,
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que en ciertas ocasiones estas aplicaciones generadas sirven para ir teniendo
prototipos funcionales, que permitan ir co-disefiando la aplicacion final.

Podria pasar que una Plantilla sirva para enriquecer informacion que se generd con
otra plantilla, por ejemplo, definir un tour de realidad aumentada o virtual sobre los
Lugares Relevantes definidos con la “Plantilla crear Lugares Relevantes”.

Cabe mencionar que el Framework Conceptual propuesto esta pensado para guiar el
disefio de nuevas herramientas de autor para co-disefar in-situ Aplicaciones Moviles
basadas en Posicionamiento; buscando que las mismas sean flexibles y escalables
para cubrir con la misma herramienta diferentes tipos de aplicaciones.
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4. Posicionamiento Indoor mediante WLAN

En este capitulo se presenta la base del posicionamiento indoor utilizado por la
herramienta propuesta para esta tesina.

Cabe mencionar que el autor de la presente tesina estuvo participando en el proyecto
descripto en el Anexo A. Esta participacion permitid explorar aspectos de distintas
tecnologias de posicionamiento indoor como son los beacons y WLAN. La exploracién
realizada con los beacons fue publicada en [Borrelli at al., 2018].

Considerando la exploracion realizada en el proyecto descripto en el Anexo A, como
asi también lo detallado en [Basiri et al., 2017] sobre cuales podrian ser los
mecanismos de sensado de posicionamiento mas adecuados dependiendo de los
servicios que se quieran brindar por las aplicaciones moviles; se decidié en esta tesina
utilizar WLAN como mecanismo de posicionamiento indoor.

En [Basiri et al., 2017] se describe que WLAN es apropiado para la mayoria de los
tipos de aplicaciones (asistencia indoor, entretenimiento, brindar informacién
posicionada, etc.). Si bien WLAN no siempre rankea como el mejor mecanismo para
todos los tipos de aplicaciones, si aparece siempre como segunda o tercera mejor
opcidén como se puede observar en la Figura 4.1.

Indoor Navigation 1. Bluetooth Low Energy (BLE) -17.27%

and Tracki -
ang rackmg 2. Wireless Local Area Networks (WLAN)-

13.75%
3 (GNSS+INS)-13.3%

Marketing 1. Wireless Local Area Networks (WLAN)-
12.65%

2. Bluetooth Low Energy (BLE)-10.25%
3. Mobile Network-8 47%

Entertainment 1. Wireless Local Area Networks (WLAN)-
17.45%

2. Camera-16.98%

3. Mobile Network -10.43%

Location-Based 1. RFID-10.43%

Infi tion Retrieval
HOTHAon fetneva 2. Bluetooth Low Energy (BLE)-9 67%

3. Wireless Local Area Networks (WLAN)-

9.65%
Safety and Securnty 1. (GNSS+INS)-10.43%
2. Wireless Local Area Networks (WLAN)-
8.74%

3. The rest are almost equally unsuitable
(suitability less than 5%)

Figura 4.1: Ranking de los mecanismos de sensado acorde al tipo de aplicacion [Basiri et
al., 2017].
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Acorde a los resultados mostrados en la Figura 4.1, WLAN podria cubrir mejor la
mayoria de los dominios, algo que es de esperar en una herramienta de autor de co-
disefio.

En los ultimos anos se viene analizando la complejidad de armar la infraestructura
necesaria para brindar servicios de posicionamiento indoor usando WLAN [Basiri et al.,
2017]. Para contar con este tipo de servicios, se debe armar una grilla de las sefiales
WLAN, para luego a partir de estas sefales poder realizar una triangulacion de las
mismas y determinar asi la posicién actual del usuario. Armar esta grilla implica
recorrer el espacio fisico e ir registrando la intensidad de las senales de WLAN
detectadas para cada una de las areas del espacio. Esto implica un gran esfuerzo, y
dado que esto no es el foco de esta tesina, se prosiguié a investigar si habia alguna
alternativa que facilitara este tipo de sensado.

A partir de la investigacién que se realizd, se encontré que existia un servicio gratuito
brindado por la empresa Situm [Situm], la cual se especializa en posicionamiento en
interiores, desarrollando aplicaciones a medida para distintos clientes®. El servicio que
brinda esta empresa se destaca porque requiere minima infraestructura para lograr
posicionar al usuario en espacios indoor.

Ademas de los servicios a medida que brinda para sus clientes, Situm provee APls
para desarrolladores; las cuales permiten utilizar su servicio de posicionamiento. Las
APls estan disponibles para las plataformas iOS (nativo), Android (nativo), Apache
Cordova (framework de desarrollo multiplataforma) y ademas también brindan una API
REST para consumo web.

Para poder utilizar cualquiera de las APls provistas por Situm primero se debe calibrar
el espacio fisico, esto permite tomar las sefiales; las cuales son registradas por Sltum.
Luego, esta calibracion puede ser consumida desde cualquiera de las APls para
posicionar al usuario en tiempo real.

El proceso de calibracion con Situm implica los siguientes pasos:

o Registracién en el sitio de Situm y obtencion de la clave de API.
e Creacion de un edificio.
e Calibracién dentro de un edificio.

A continuacion, se detallaran cada uno de los pasos involucrados en el proceso de
calibracion. En particular, para realizar la ejemplificacién se muestra la calibracion
realizada para el edificio de la Facultad de Informatica de la UNLP.

» Registracion en el sitio de Situm y obtencién de la clave de API

El primer paso para poder calibrar es realizar la registracion en el dashboard de
Situm [Situm Dashboard]; para esto se debe crear un usuario y contrasefia. En la
Figura 4.1 se puede observar el formulario de registracién en el dashboard.

% La empresa Situm brinda servicios a varios edificios de todo el mundo, como hospitales
publicos y privados en Espafia, Turquia y Tailandia, por ejemplo, el hospital Alvaro Cunqueiro
(en Vigo), el hospital Lucus Augusti (en Lugo); ademas provee servicios a centros comerciales
como “El Corte Inglés”, empresas como Grupo PSA y estadios donde se llevan a cabo eventos
deportivos o congresos como Fira de Barcelona.
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@ situm

Unete a Situm Dashboard
iYa tienes una cuenta Situm? Inicia sesién

Correo electronico*

Contrasefia*

(
\
\
Y
i

)
%

He leido y acepto el tratamiento de mis datos conforme a la politica
de privacidad y los !

Confirmar contrasefia*
Y
Crear mi cuenta

NQ&. ] “f’n .. A 16

Figura 4.1: Formulario de registracion del dashboard de Situm.

Automaticamente al registrarse, Situm provee la clave de API; la cual luego puede
ser usada desde cualquier API de Situm para consumir las calibraciones realizadas
por el usuario registrado. La clave de API se puede encontrar en el apartado de
“Perfil’ del usuario logueado, como se puede observar en la Figura 4.2.

« @ (0 @ hitps//dashboard situm.es/s

Cambiar contrasefia

Contrasefa actual
Nueva contrasefia

Repetir nueva contrasefia

=

Tu clave de APl es:

ae1d9d7dbfSe1ab31bdbag5c7a5¢7baaf0 40 G

iEres desarrollador? Més informacién en developers.situm.es

Figura 4.2: Clave de API del usuario logueado en el dashboard de Situm.
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> Creacion de un edificio

Una vez que se accede al dashboard de Situm, se pueden crear edificios siguiendo
los pasos como se muestran en las Figuras 4.3 y 4.4. Primero se debe ingresar la
posicion donde va a estar el edificio y luego se debe indicar el nombre que tendra
el mismo.

& C {Y} & htipsy//dashboard.situm.es/#

Haz clic en el mapa para marcar la posicién de tu

edificio. Para facilitar su localizacién introduce su
direccién.

| Introduzca aqui su direccién | Cancelar

e Facultad De
Perfil Informatica - UNLF‘B
Buffet de |

de Informatica

FUTBOL UNLPQ

Figura 4.3: Marcado de la posicion del nuevo edificio en el mapa.

< C {Y & htips//dashboardsitum.es/#

Introduce un nombre para tu edificio.
| Facultad de informatica |

Facultad De
Informatica - UNLP

ad

FuTsoL unLe @

Figura 4.4: Introduccion del nombre que identificara al nuevo edificio en el mapa.

Una vez creado el edificio, con su posicion y su nombre; se lo debe seleccionar y
se debe crear cada una de las plantas (pisos) que se van a utilizar del edificio con
su respectivo nivel (nUmero de piso), la altura de dicho piso y su correspondiente
plano (o mapa) ad-hoc como puede observarse en la Figura 4.5.

43



<« C [} @& htips//dashboard.situm.es/buildings/4813

Nueva planta

Indicar nivel *

0

Indicar altura de nivel

0.0

Subir plano *

Figura 4.5: Popup de creaciéon de una planta de un edificio.

Cada vez que se crea una nueva planta, se debe centrar la imagen del plano de la
manera mas precisa posible; para ello, el dashboard provee de herramientas de
ajuste para posicionar el mapa (imagen) como se puede observar en la Figura 4.6.
En particular, la imagen muestra el ajuste realizado a la imagen del plano de la
planta baja del edificio de la Facultad de Informatica.

< C (Y @& nhitps//dashboard.situm.es/buildings/4813

£\ CARTOGRAFIA

& Plantas
OPACIDAD = + x Buscar localizacion
= Facultad de informat... o
m s
Edificios (HEMES
0 & o
®

Perfil

Figura 4.6: Ajuste de la imagen de la planta baja del edificio de la Facultad de
Informatica.

Una vez realizado este proceso para cada una de las plantas del edificio,
tendremos el edificio finalmente creado y se podra seguir con la etapa de
calibracion de cada una de las plantas del edificio. En el caso del edificio de la
Facultad de Informatica, el proceso mostrado en la Figura 4.6 se realizo tres veces,
una para cada piso del edificio.

44



La precision en el ajuste del mapa (o imagen) de cada piso es importante para que
después esto se refleje adecuadamente cuando se consume desde una API.

» Calibracion dentro de un edificio

La calibracién dentro de un edificio implica realizar la calibracién de cada una de
sus plantas. Para esto Situm provee la aplicacion maévil llamada Situm Mapping
Tool; la cual permite la calibracion de las redes WLAN recorriendo el espacio
fisico. Esta aplicacién se encuentra disponible para el sistema operativo Android, la
cual se puede descargar de desde la tienda de Google.

Una vez instalada la aplicacion Situm Mapping Tool hay que acceder con las
mismas credenciales con las que se realizd la registracion en el dashboard de
Situm.

En la Figura 4.7.a se puede apreciar la pantalla inicial de la aplicacion Situm
Mapping Tool. Una vez iniciada la sesién dentro de la aplicacién se puede
observar el edificio creado desde el dashboard, como se muestra en la Figura
4.7.b.

a.
18:39 @ O X Paa78% 19:06 © W ‘w.AHE95%
u — . -
S I t l lm = Buscar en Situm Mappin... Q
INDOOR POSITIONING "3‘“ WiFi 3 Bluetooth
Ancho de camino
Correo electréonico
1.0
Contrasefia o

ENTRAR

¢Necesitas una cuenta? Registrate gratis

jUNETE AHORA!

iEres nuevo en el posicionamiento en
interiores? jDescubre co6mo empezar!

iMUESTRAME LOS PRIMEROS PASOS!
Derechos de autor @ 2019 Situm Technologies, S.L
(@ Facultad de Informatica @ Ssitum

Figura 4.7. a. Formulario de login de Situm Mapping Tool.
b. Vista del edificio y sus plantas desde la aplicaciéon Situm Mapping Tool.

3 Pagina de Situm Mapping Tool:
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.situm.maps&hl=es (ultimo acceso: 08/02/2019)
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En particular, la Figura 4.7.b, ya despliega las opciones de Calibracién de Situm
Mapping Tool, y se pueden observar en dicha figura tres opciones de mendu.
“‘Rutas”, “Wifi" y “Bluetooth”. A continuacion, solo nos focalizaremos en ejemplificar
la opcion “Wifi’, la cual permite ver la calibracion de las redes WLAN realizada
hasta el momento y el trayecto de calibracion de las mismas.

Para comenzar la calibracion, se debe indicar el ancho del camino a calibrar y
luego solo basta con tocar el punto en el mapa a partir del cual se quiere comenzar
a calibrar. Debe haber una correspondencia entre la posicién actual del usuario
que esta usando Situm Mapping Tool y el punto que se marca en el mapa; esto
determina la posterior precisién con la que se va a brindar la posicién del usuario.

Marcar cada punto en el mapa requiere estar unos segundos posicionados en el
lugar para poder lograr detectar la intensidad de las sefiales en esa posicién. Si los
puntos se marcan sin esperar este tiempo, puede haber un desfasaje de senal.
Para esto, se pueden ir observando los Access Points (APs) que detecta la
aplicacion. No esta especificado en la documentacion el tiempo que hay que
esperar entre el marcado de un punto y otro; lo antes mencionado fue detectado
con el uso de la aplicacion Situm Mapping Tool.

Durante la calibracion se puede observar como a medida que se va avanzando y
marcando manualmente nuevos puntos, aumenta la cantidad medida de metros y
varia la cantidad de APs registrados en el momento actual. Esto se puede apreciar
en la Figura 4.8.a. donde se destaca que se recorrieron 13,01 m. y en el momento
actual se estan detectando 2 APs.

A medida que se van guardando calibraciones, la misma aplicacién indica el nivel
de precision adquirido con las calibraciones realizadas; y con esta informacion se
puede volver a realizar calibraciones en los sitios dénde no se ha logrado captar la
mayor cantidad de informacién de los APs. En la Figura 4.8.b se puede apreciar la
calidad de las calibraciones, buscando siempre tener mayor cantidad de sefales
en verde, ya que esto permite mejor precision para posicionar al usuario.

Cabe destacar que para lograr una precisién de calibracién aceptable (colores
amarillos y verdes) a lo largo de todo el trayecto, es necesario realizar varias
pasadas y es conveniente realizar calibraciones de trayectos cortos dado que es
factible que durante una calibracion no se hayan captado bien las sefiales y deba
ser descartada. Esta tarea de filtrado de las calibraciones se realiza desde el
dashboard como se indica en la Figura 4.9.

En la Figura 4.9 se puede apreciar que se listan todas las calibraciones realizadas
para un determinado piso, en este caso, el primer piso de la Facultad de
informatica. Cada una de las calibraciones puede ser seleccionada, pudiendo
visualizar la intensidad de las sefiales; y asi decidir dejarla o borrarla.

En el proceso de calibracién, se pueden ir borrando tantas calibraciones como se
requieran hasta lograr tener la mayor cantidad de sefiales en color verde como se
menciond anteriormente.

46



O R ‘94 m62%

(i) Facultad de informatica 4 situm @ Facultad de Informatica @ situm

Figura 4.8: Vista del proceso de calibracién del pasillo de la planta baja de la
Facultad de Informatica.

Calibracion ©

Selecciona las calibraciones que desees y pulsa en guardar para generar un Visualizaciones de sefal
nuevo modelo de posicionamiento.

Planta 1 v | REE m
Eliminar

Planta 1
_| Seleccionar todo
~| 6245-25-10-2018-15-18-27-MI-A1_3191.calib @
<
6245-25-10-2018-15-50-03-MI-A1_3191 calib @
*| 6245-25-10-2018-15-54-08-MI-A1_3191 calib @ =
7
L 16 (15| 14 [13 12l 1 pole| 8 |7
6245-25-10-2018-15-56-23-MFA1_3191 calib @ - " .
| 6245-25-10-2018-16-06-13-MI-A1_3191.calib @ Cantidad de datos medidos
Menos Mas
| 6245-25-10-2018-16-08-33-MI-A1_3191.calib @
T 6245-25-10-2018-16-10-49-MI-A1_3191 calib @

Figura 4.9: Vista de las calibraciones de una planta en las que se ha seleccionado
una para verla en detalle.

De esta manera, se pudieron apreciar los pasos necesarios para lograr tener
calibrado el espacio fisico con las sefiales de WLAN. Para mas detalle de este
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proceso se puede consultar el video tutorial de calibracién Situm* o el manual del
usuario de Situm®.

Es interesante en este punto hacer mencion a algunas lecciones aprendidas durante el
proceso de calibracion del edificio de la Facultad de Informatica. A continuacion, se
mencionan de estas lecciones:

«* Problematica de calibracion del hall de entrada

Se comenzod a realizar la calibracién de la misma manera en la que realizé en
los pasillos de la facultad. En la Figura 4.10 se puede observar que con varias
iteraciones se puede mejorar la calidad de la calibracion, logrando al final tener
la mayor cantidad de verde. Se puede apreciar que en la Figura 4.10.b se logra
tener sefial verde en todo el espacio calibrado.

a.

1 de Informatica

Figura 4.10: Calibracion del hall de entrada del edificio de La Facultad de
Informatica.

Al realizar una prueba de la calibracion de los pasillos haciendo uso del
posicionamiento, se comprobd que funcionaba correctamente; sin embargo,
esto no ocurria con el Hall de la entrada.

Al observar las calibraciones, tanto de los pasillos como del Hall se noté que en
términos de calidad, no habia diferencias; es decir, ambas calibraciones
estaban representadas con colores verdes.

En primera instancia se pensé que el problema podia llegar a ser la forma en la
que se indicaba el ancho del pasillo, ya que la aplicacion Situm Mapping Tool
calibra en base al ancho del pasillo; y en un area abierta no queda claro la
manera en que debe indicarse ese parametro. Se realizé una busqueda en la
documentacién de Situm; y no encontrando respuesta, se decidié consultar a

* Video tutorial de calibracién de Situm:

https://www.youtube.com/watch?v=FLSqRy1NQN4 (Ultimo acceso 08/02/2019)
® Manual del usuario de Situm:

https://dashboard.situm.es/manuals/Quick_User_Guide.pdf (Ultimo acceso 08/02/2019)
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Situm sobre esta problematica. Ellos indicaron que en espacios de esta
naturaleza se sugiere combinar el uso de WLAN con beacons para lograr
mayor precision en el posicionamiento.

Sobracarga de Access Points (APs)

En el edificio de la facultad se detectaban mas de setenta APs en cada lugar,
es decir, esto impacta luego en las comparaciones que hace Situm para
posicionar al usuario, ya que muchas ves las sefiales capturadas no variaban,
como por ejemplo en posiciones muy cercanas. Para solucionar esto, al calibrar
se esperaba que se actualizaran la cantidad de APs para asegurar que haya
habido un cambio de sefial entre una posicion y otra.

En la Figura 4.11 se puede observar que al calibrar la planta baja del edificio de
la Facultad de Informatica, se detecta en un momento de tiempo 94 APs; este
valor va variando acorde a la posicién actual de la persona que esta calibrando.

1526 @ B ® V464 B77%

Facult

(® Facultad de Informética @ situm

Figura 4.11: APs detectados al calibrar la planta baja del edificio de la Facultad
de Informatica.
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Calibraciones lo mas cortas posibles

Dado que el dashboard de Situm permite borrar por calibracién realizada, en el
caso de haber realizado calibraciones de todo un pasillo, si la misma
presentaba mala sefal sélo en una parte; debia borrarse de forma completa.
Esto es algo que se fue aprendiendo con el uso. Por este motivo se realizaron
varias calibraciones de unos pocos metros, luego se observaban en el
dashboard y se borraban las que estaban representadas con muchos colores
en rojo. En base a esto, se volvian a calibrar sélo los espacios donde no se
habia cubierto bien la sefial de WLAN.

Interpretacion en la calidad de la calibracion

En el dashboard de Situm las calibraciones pueden verse una a una, y se pudo
apreciar que muchas de estas daban color naranja en muchas partes; sin
embargo, cuando varias de estas calibraciones se combinan se podia lograr un
color verde. Es decir, que la calidad de la calibracion se va ajustando y
mejorando a medida que se van obteniendo mas datos.

Latencia para brindar el posicionamiento

A medida que se realizaban las calibraciones, se comprobaba la precision en el
posicionamiento a través de la misma aplicacién Situm Mapping Tool; y se
pudo detectar que dependiendo de la calidad de la conexion, el grado de
latencia en la actualizacion de la posicion variaba. En algunos casos, se
caminaba varios metros y la aplicacién no actualizaba la posicion actual, o esto
demoraba algunos minutos. Esto dependia mucho de la conectividad que se
tuviera en ese momento el usuario y la velocidad a la que caminaba el mismo.
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5. Herramienta de autor para co-disenar Aplicaciones
Méviles basadas en Posicionamiento in-situ en espacios
indoor

En este capitulo se presenta como se llevd a cabo el disefio de la herramienta
desarrollada; primero se presenta la instanciacién del framework conceptual; luego se
describen las tecnologias utilizadas en el desarrollo y finalmente, se muestran las
principales pantallas de la herramienta de autor desarrollada.

5.1 Instanciacion del framework conceptual para la Herramienta de
autor desarrollada

La herramienta desarrollada para esta tesina se basa en el framework conceptual
presentado en el Capitulo 3, el cual fue mostrado en la Figura 3.3. Recordemos que el
framework conceptual fue definido para ayudar a facilitar la creacion de nuevas
herramientas de autor destinadas a co-disefar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento.

La primera decision de disefio respecto de la herramienta desarrollada fue determinar
cual era la funcionalidad primordial a brindar para soportar la primera etapa de co-
disefar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. Considerando el
analisis realizado en el Capitulo 2 y la Seccién 3.1, se detecta la importancia que tiene
definir in-situ lugares relevantes del espacio fisico; esto como una primera iteracion en
la etapa de co-disefio in-situ.

En base a lo antes descripto, se comienza a analizar cémo instanciar el framework
conceptual para, a partir de esto, desarrollar la herramienta propuesta en la presente
tesina. Veamos a continuacion como los distintos conceptos del framework son
abordados, en particular por la herramienta desarrollada:

e Mecanismos de Sensado

Posicionamiento por WLAN brindado por Situm. Para cada edificio
donde se quiera usar la herramienta desarrollada se debera hacer
previamente la calibracion dentro del edifico usando la aplicacion Situm
Mapping Tool como se describié en el Capitulo 4.

e Representacion del Espacio Fisico
Se realiza desde el dashboard de Situm. Los planos (mapas) de cada
piso de un edificio, son los mismos que se usaron para la calibracién del
posicionamiento. Para cada edificio donde se quiera utilizar la
herramienta desarrollada se debera cargar previamente los planos del
edificio desde el dashboard de Situm.

e Plantillas
Se decidid usar el ejemplo de “Plantilla crear Lugares Relevantes
presentada en el ejemplo de la Figura 3.4; esta plantilla define: nombre
o titulo, descripcion (respecto a la relevancia del lugar), foto (para
indicar el lugar puntual, ya que podria ser que en la misma posicion
haya mas de una caracteristica relevante en el espacio fisico) e indicar
como se brinda la informacion del Lugar Relevante: usando QR o

”
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WLAN. En cuanto a los cédigos QR se podra indicar desde la
herramienta si se usan QR existentes o se generan nuevos codigos QR.

Por ahora, los Espacio de Trabajo solo podran usar la “Plantilla crear
Lugares Relevantes™ sin embargo, la herramienta queda disefiada para
incorporar a futuro mas plantillas.

o Perfiles de Usuario
La herramienta cuenta con dos perfiles, creadores y colaboradores.
Similar al ejemplo presentado en la Figura 3.4. Los creadores pueden
definir nuevos Espacios de Trabajo contando con la posibilidad de
sumar colaboradores, ademas pueden cambiar los estados de dichos
Espacios de Trabajo.

b

Ambos perfiles, en el caso de la “Plantilla crear Lugares Relevantes
pueden definir lugares relevantes completando los datos que especifica
dicha planilla.

Los usuarios creadores pueden decidir si los lugares relevantes creados
luego pasan a ser visibles o no, en la version final de la aplicacion a
generar.

o [Estados
Supongamos que la “Plantilla crear Lugares Relevantes” define cuatro
estados:
» Edicion del creador

Estado inicial del Espacio de Trabajo al ser definido por
un perfil de usuario Creador.

> Edicion colaborativa

El Creador del Espacio de Trabajo cambia a este estado.
En este estado, tanto el Creador como los Colaboradores
(asociados a este espacio) pueden definir in-situ Lugares
Relevantes. Esta tarea se podria realizar, por ejemplo, de
manera individual recorriendo de manera in-situ el
espacio fisico.

» Edicion del creador — Version Final

Una vez que el grupo acuerda cuales son los Lugares
Relevantes que terminan siendo considerados en la
aplicacion generada. El creador puede poner visibles
estos lugares para la version final. Cabe mencionar que
para la herramienta desarrollada, la etapa de acuerdo o
consenso se realiza por fuera de la herramienta; esto
implica una interaccion y discusion entre el equipo
involucrado en el Espacio de Trabajo.

Este estado surge luego de haber realizado las pruebas
presentadas en el Capitulo 6, donde se detect6é que luego
del acuerdo se podia indicar cuales lugares quedaban en
la version final indicando simplemente la visibilidad de lo
creado.
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> Version Final Publica

El Creador cambia a este estado dejando publica la
informacion que se ha acordado en la etapa anterior.

En este estado el Creador debe definir (en el caso de la
“Plantilla crear Lugares Relevantes”):

% Cuando se muestran los lugares relevantes
sobre el mapa, si se especificO que sean
brindados usando:

= WLAN. Por default, se muestran
siempre visibles en el mapa. Otra
opcion podria ser mostrarlos en el
mapa al entrar en el radio de cercania
del mismo.

= QR. Por default, se muestran siempre
visibles en el mapa. Otras opciones
son: mostrarlos en el mapa al entrar en
el radio de cercania del mismo o al leer
el codigo QR.

+ Cuando se brinda la informacién especificada
en la planilla de cada lugar relevante, si se
especific6 que este lugar sea brindado
usando:

= WLAN. Por default, la informacion se
brinda al elegir siempre que el usuario
este posicionado en el edificio, para
esto tiene que tocar el marker de ese
lugar. Otra opcion podria ser mostrar la
informacion cuando el usuario esta en
la cercania de ese lugar.

= QR. Por default, la informaciéon se
brinda al escanear el codigo QR.

En particular, la herramienta desarrollada implementa las
opciones por default mencionadas, dejando extensible
para agregar otras estrategias. Cada estrategia implica
desarrollar dicha funcionalidad para que la aplicacion
generada se comporte de esa manera.

La herramienta le va permitir al Creador ir avanzando en los estados,
pero también volver a un estado anterior.

e Aplicacion Movil basada en Posicionamiento (Generada)

La herramienta va a permitir que el Creador pueda definir como se va a
comportar la aplicacion generada, esto depende de la plantilla usada
para la definicion de la aplicacion. Ademas, esta aplicacion se va a
comportar acorde a lo que haya elegido el creador al pasar al estado
“Version Final Pablica”.
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En la Figura 5.1 se puede apreciar visualmente lo antes descripto, reflejando asi, como
el framework conceptual, fue usado de base para la herramienta desarrollada en esta
tesina.

{ Herramienta de co-disefio in-situ

Perfiles de
Usuarios

Creadores ‘ Colaboradores

Espacio de Trabajo
Edicien Versisn

del Final Pablica
creador

Edicion del creador
- Version Final

Plantilla crear | | "o e ] ®
Lugar Relevante ‘

Descrpcidn

| Bringado usando | ¥ |

Flanos (mapas) de cada piso de
un edificio definidos en el
"'." : e .‘% A R

Fosicionamiento por WLAN
brindado por Situm

Figura 5.1: Instanciacién del framework conceptual usado de base para la herramienta
desarrollada.
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5.2 Caracteristicas de la herramienta desarrollada

La instanciacion presentada en la Figura 5.1 es conceptual y puede ser llevada a una
implementacién especifica usando diferentes tecnologias. En esta seccién se
describen las tecnologias que fueron utilizadas.

El hecho de que se trate de una herramienta de autor, determina que se deba pensar
en una interfaz amigable y funcional. Ademas, esta herramienta debe poder ser usada
por diferentes usuarios simultaneamente, ya que a través de esta caracteristica se
puede brindar la etapa de co-disefio.

Dado que el autor de esta tesina posee mas experiencia en tecnologias web que en
desarrollo nativo de aplicaciones moviles, se optd por la utilizacién de frameworks que
utilicen como base tecnologias web. Aprender nuevas tecnologias implicaba una curva
de aprendizaje alta, que a los fines practicos del desarrollo podia evitarse, ya que
dichas tecnologias no eran especificamente requeridas.

En particular, la herramienta fue desarrollada utilizando:

% Apache Cordova®: como base del desarrollo de la herramienta ya que ademas
de los motivos antes mencionados, una de las APIs de posicionamiento que
provee Situm esta disponible para el mismo; facilitando asi la integracion de
Situm con la herramienta desarrollada. Ademas, Apache Cordova brinda un
importante abanico de plugins de acceso al hardware del dispositivo movil.

R/

% IONIC": para desarrollar la interfaz visual. Este framework adquirié una
importante madurez en el ultimo tiempo y es completamente compatible con
Apache Coérdova. Ademas, el autor de esta tesina contaba con conocimientos
basicos de desarrollo de interfaz mobile usando esta tecnologia.

X3

%

API de Situm®: en particular se usa esta API para obtener informacion de los
edificios y los pisos. Cabe mencionar que Situm provee la posibilidad de
manejar puntos de interés, sin embargo, esto no sera utilizado por la
herramienta desarrollada a los fines de poder tener independencia de como
manejarlos. Otras funcionalidades que tampoco se utilizan son: computar una
ruta entre la posicion del usuario y un punto de interés, o disparar
notificaciones cuando un usuario entra en cierta area.

Ademas, la API de Situm es utilizada por nuestra herramienta para obtener la
posicién actual del usuario (la cual es brindada indicando posicién, orientacion
y piso);

La API cuenta con diecinueve métodos, pero en particular los métodos
utilizados desde la herramienta desarrollada son:

o SetApiKey: para setear la Clave de API proporcionada por Situm que se
detalld en la Figura 4.2.

o SstartPositioning: Para comenzar a posicionar al usuario.

o stopPositioning: Para detener el posicionamiento de usuario.

6 Pagina de Apache Cérdova: https://cordova.apache.org/ (Ultimo acceso 08/02/2019)
" Pagina de IONIC Framework: https://ionicframework.com (Ultimo acceso 08/02/2019)
® pagina de la API de Situm:

https://github.com/situmtech/situm-cordova-plugin (Ultimo acceso 08/02/2019)
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o fetchBuildings: Para seleccionar un edificio de los disponibles al crear
un espacio de trabajo.

o fetchFloorsFromBuilding: Para obtener todos los pisos del edificio del
espacio de trabajo sobre el que el usuario creador y los colaboradores
van a realizar su tarea.

La herramienta que se desarrolld6 debe permitir compartir informacion entre los
usuarios, es decir, se tiene la necesidad de utilizar una base de datos en la nube. Esto
trae como consecuencia que se debe tener un servidor disponible para nuestra
herramienta, con una base de datos, y la necesidad de crear servicios REST para
comunicarnos con dicha base de datos.

Tener un servidor propio para realizar pruebas, implica realizar su configuracién y
desarrollar los servicios de comunicacion con la base de datos, que ademas debia ser
de rapida respuesta. Todo esto tenia un costo de esfuerzo que excedia los limites de
esta tesina. Acorde a esto, se decidié investigar qué productos existian actualmente
que facilitaran contar con un servidor de base de datos en tiempo real; realizando una
busqueda se encontrd Firebase®.

Firebase es una plataforma de desarrollo movil en la nube desarrollada por Google,
cuya base de datos es, no relacional (NoSQL), de muy baja latencia y que otorga
algunas herramientas que fueron de utilidad para el desarrollo de la herramienta de
autor, las cuales se listan a continuacion:

= Base de datos en tiempo real
= Servicio de autenticacion de usuarios

= SDK disponible para multiples plataformas como iOS, Android, C++, Unity y
Javascript; en particular este ultimo fue el SDK utilizado en la herramienta
desarrollada.

Cabe destacar que Firebase es un servicio pago que se basa en la tasa de
transferencia de datos para asignarle un plan de pago al usuario, pero que cuenta con
planes gratuitos para realizar pruebas, y que dichos planes se adecuaban
perfectamente al objetivo de esta tesina y que aun en las pruebas descriptas en el
Capitulo 6 no se estuvo ni cerca de sobrepasar la tasa de transferencia de los planes
gratuitos.

En la Figura 5.2 se puede apreciar la arquitectura de la herramienta de autor
desarrollada, en dénde tanto Apache Cordova como IONIC conforman la herramienta
en si, mientras que son usadas tanto las APIs de Situm y Firebase. En dicha figura se
puede observar que usando la APl de Firebase, se accede a la autenticacion de
usuarios y que ademas en dicha base se tienen almacenados todos los Espacios de
Trabajo con su respectiva informacion, por ejemplo, los puntos de interés que tiene
definidos.

Ademas, se puede notar que a través de la API de Situm se accede a la informacién
de los edificios con sus respectivos pisos, y que a través de la misma se consume el

o Pagina de Firebase: https://firebase.google.com/ (Ultimo acceso 08/02/2019)
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posicionamiento que realiza la herramienta gracias a las calibraciones realizadas.

Cabe mencionar que como informacién de los Espacios de Trabajo se guarda el
creador y los colaboradores del mismo. En el momento en que un usuario se loguea
en la herramienta, se valida que sea un usuario registrado; y luego se obtienen de la
base de datos de Firebase los Espacios de Trabajo creados por este usuario como asi
también aquellos Espacios de Trabajo en los cuales este usuario estad colaborando.
Las acciones que el usuario puede realizar, dependen del estado actual del espacio de
trabajo sobre el que quiere realizar las mismas.

Herramienta de Autor /@ Situm Database
(®) ronic . < S
- $F
EN
m Apache Cordova 7]
= L R I e
ol
’\f/ 3
p > f/
Firebase API
Autenticacion 25 S
/ de usuarios @fﬁJ » Q-“’f:ﬁb’f‘ -
o °o > . , &
&= -
-
Firebase / Espacios de Trabajos con sus respectivos
Database Puntos de Interés

Figura 5.2: Arquitectura de la herramienta de autor.

Como se visualiza en la Figura 5.2, en Firebase se guarda toda la informacién de los
Espacios de Trabajo; es decir, se guardan por ejemplo los puntos de interés creados y
todos los usuarios que estan relacionados a un Espacio de Trabajo, ya sea el creador
o colaboradores que van a acceder desde la herramienta a dicho espacio. Cuando
cambia algo del Espacio de Trabajo esto se ve reflejado en cada uno de los usuarios
que también estan visualizando dicho espacio, si es que corresponde; por ejemplo,
cuando un colaborador crea un lugar relevante en un Espacio de Trabajo, al creador
del mismo, se le actualiza la interfaz visual con el lugar creado. Es decir, hay una
sincronizacion automatica de la informacion, segun corresponda.

Ademas, cada vez que el creador cambia el estado del Espacio de Trabajo esto
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impacta en las acciones que pueden o no realizar, a través de la interfaz, los
colaboradores. Por ejemplo, los colaboradores pueden crear puntos de interés cuando
el Espacio de Trabajo esta en el estado “Edicion Colaborativa”. De esta manera, se
puede apreciar la ventaja de usar Firebase como sincronizador de la informacion que
se va generando en los diferentes estados por los que pasa el Espacio de Trabajo.

Para poder lograr la actualizacion automatica de la interfaz desde la herramienta, se
han creado diferentes listeners de eventos para actualizar cuando corresponda la
interfaz visual del usuario. De esta manera se ven reflejados los cambios en tiempo
real.

Otra caracteristica a mencionar de la herramienta es que el cambio de piso se realiza
de forma manual. Si bien el posicionamiento es brindado por Situm, el usuario de la
herramienta debe ir cambiando de piso del edificio manera manual. Los mapas de
cada piso son accedidos mediante la APl de Situm como se mostro en la Figura 5.2, y
estos son usados para brindar la posibilidad al usuario de indicar el piso en el que se
encuentra actualmente, a través de la herramienta.

Se puede notar en la Figura 5.2 que no se detallan las caracteristicas de los usuarios
que usan la herramienta, ya que la misma se disefid para que sea utilizada por
cualquier usuario registrado. Estos usuarios podran tener Espacios de Trabajo creados
como asi también aquellos en los que colabora. Ademas, los usuarios finales sélo
pueden ver la version final de la aplicacion construida (Espacio de Trabajo en el
estado final). Estos usuarios no han participado en el proceso de creacion y disefio del
Espacio de Trabajo.

De esta manera se puede apreciar que la misma herramienta sirve no sélo para crear,
disefiar y coordinar entre el equipo de trabajo, sino también que puede ser accedida
por usuarios que consumen la informacion de los Espacios de Trabajo, una vez que
estos estan en el estado “Versién final pablica’. Esta es una forma de aprovechar la
misma aplicacion para que los usuarios a veces sean participes del co-disefio mientras
otras sean sélo visualizadores de lo que se ha generado. Esto facilita no tener que
desarrollar aplicaciones distintas, una para co-disefio y otra para “consumir’ lo creado.

Esta caracteristica de usar la misma herramienta para acceder a la aplicacion final, es
otra interpretacion distinta del framework conceptual ya que no se genera realmente
otra aplicacion diferente. Esto se realizdé de esta manera para agilizar los tiempos de
desarrollo ya que el comportamiento varia en solo algunas caracteristicas.

Podria pasar que hay usuarios que son creadores de algunos Espacios de Trabajos,
colaboran en otros y ademas usan estos espacios como si fueran usuarios finales.
Esto se ve facilitado al tener una sola aplicacién que permite tener conviviendo los tres
roles diferentes.

5.3 Funcionalidad de la herramienta desarrollada

En esta seccién se van a ir presentando las distintas pantallas de la herramienta
desarrollada como asi también describiendo la funcionalidad de las mismas.

En la Figura 5.3.1.a se puede apreciar la pantalla de login de la herramienta. En el
caso en el que el usuario no se haya registrado anteriormente, se brinda la posibilidad
de registrarse como nuevo usuario como se puede observar en la Figura 5.3.1.b.
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iBienvenido! Registracion
Email: Email:
usuario@dominio usuariol@tesis.com.ar
Password: Password:

dekdkdek ol eseses

------

NO TENGO CUENTA

Las contrasefias coinciden

REGISTRARME!
YA TENGO CUENTA

Figura 5.3.1: Pantalla de login de la herramienta.

En la Figura 5.3.1.b se mostraron los datos para la registracion del usuario1. Una vez
que el usuario se registra y se loguea en la herramienta, puede visualizar una pantalla
como se muestra en la Figura 5.3.2. donde se puede ver en la parte superior derecha
el nombre del usuario que se encuentra logueado actualmente.

15:23 [-] © 0 v4L33%

= Authoring TOO' usuariol G)

m s
A\ Facultad de %) UniversDAD

& 0T NACIONAL
INFORMATICA (i) (4 DEAC

Figura 5.3.2: Pantalla inicial de la herramienta.
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Se puede observar que en la parte superior izquierda de la Figura 5.3.2 hay presente
un menu y que al desplegarlo se aprecian las opciones mostradas en la Figura 5.3.3.

Unirse a un workspace via QR

Crear workspace

O]
+
8

Mis workspaces

Workspaces en los que colaboro

Aplicaciones finales

1)

Cerrar Authoring Tool

Figura 5.3.3: Menu principal de la herramienta.

A continuacién, se iran presentando las distintas funcionalidades de la herramienta
desarrollada.

» Crear un Espacio de Trabajo (workspace)

Para crear un Espacio de Trabajo o workspace (como lo define la interfaz visual de
la herramienta), se debe seleccionar la opcién del menu principal mostrado en la
Figura 5.3.3 que se denomina “Crear workspace”. Al seleccionar esta opcion se
visualiza una pantalla de la Figura 5.3.4.

Al crear un Espacio de Trabajo debe definirse el color asociado; este color
determinara cémo se visualizara la version final de la aplicacion creada. Cabe
mencionar que la paleta de colores se especifico siguiendo los lineamientos de
Material Design’. Ademas, como se puede visualizar en la Figura 5.3.4 se debe
indicar el nombre que tendra dicho espacio.

En la Figura 5.3.4 se puede observar que se debe elegir el edificio sobre el cual se
estara trabajando. Al desplegar la opcién, el usuario puede ver una pantalla como
se muestra en la Figura 5.3.5.a. Para este caso sélo hay un edificio, el cual se
corresponde al mostrado en el Capitulo 4.

Ademas, se debe seleccionar el tipo de Espacio de Trabajo; al seleccionar esta
opcion se aprecia una pantalla como se muestra en la Figura 5.3.5.b. En este caso,
solo esta habilitada la plantilla de “Creacién de Lugares Relevantes”.

10 Pagina de Material Design: https://material.io (Ultimo acceso: 04/03/2019)
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Nuevo workspace

«Seleccione un color para la aplicacién final »

A

Nombre / Titulo:

Esto es un titulo de ejemplo

Eleccién del edificio: Seleccionar ~

Tipo de workspace: Seleccionar ~

CANCELAR

Figura 5.3.4: Creacion de un Espacio de Trabajo.

b.

1613 @ P Oiiedu37% 1558 @ P ORN'‘vAuIT%

Tipo de workspace:

Eleccion del edificio:

O Creacién de lugares relevantes

(O Facultad de Informética

Creacion de Recorrido Lineal

Creacion de Recorrido Libre

CANCEL OK

CANCEL 0K

Figura 5.3.5: Opciones de la pantalla de creacidon de un Espacio de Trabajo.

Una vez que se completan los datos de la Figura 5.3.4 se puede visualizar una
pantalla como se muestra en la Figura 5.3.6, en este ejemplo se crea el “Espacio
de trabajo 1.
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15:45 P O R 4464 La6%

Nuevo workspace

«Seleccione un color para la aplicacién final »

A

Nombre / Titulo:
Espacio de trabajo 1

Eleccion del edificio:  Facultad de Inf... =

Tipo de workspace: Creacion de lu... ~

CANCELAR ACEPTAR

Figura 5.3.6: Creacion del “Espacio de trabajo 1”.

» Espacio de Trabajo creados

Los Espacio de Trabajo creados son accesibles desde la opcién del menu principal
(mostrado en la Figura 5.3.3) que se denomina “Mis workspaces”; al seleccionar
esta opcion se visualiza una pantalla como se puede apreciar en la Figura 5.3.7.a.
Al acceder a la informacién de “Mis workspaces”, el usuario recibe la pantalla de la
Figura 5.3.7.b; donde se detallan los posibles estados del Espacio de Trabajo con
sus respectivos nombres y colores. Los cuatro estados listados en la Figura 5.3.7.b
se corresponden con los descriptos en la Seccién 5.1.

a. b.

16:25 P O w4 L39% 16:25 [] © v L w39%

Referencias del estado de un workspace:
Edicidn del creador

Mis workspaces (i )

/‘ Espacio de trabajo 1 Edicién colaborativa

Edicién del creador - Version final

Version Final Publica

Figura 5.3.7: Visualizacién de los Espacios de Trabajo creados.
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Al elegir el Espacio de Trabajo listado en la Figura 5.3.7.a, se puede apreciar la
Figura 5.3.8.a. donde se visualiza el mapa del edificio asociado a este espacio. Al
desplegar el menu contextual del Espacio de Trabajo se ven las opciones (ver
Figura 5.3.8.b.).

16:57 P Ol M ud3%

16:58 P Ol v .M ud3%

Authoring Tool ususriol (3

=  Authoring Tool usuariol (3

© C

60

) nE
Estado : Edicion de... = \‘

\
‘ [m] compartir workspace via QR
“ ! Piso: Planta Baja ~
acultgeTy J
lie;l’f’i irméllca‘
T S 1

% %

Google Google

d —

Filtrar Pol por creadores

Figura 5.3.8: Visualizaciéon de un Espacio de Trabajo.

Al elegir la opcion para cambiar el estado del Espacio de Trabajo (Figura 5.3.8.b)
se visualiza la Figura 5.3.9.a; el creador del Espacio de Trabajo puede cambiar el
estado del mismo en cualquier momento. En el caso de elegir la opcién para
cambiar de piso de la Figura 5.3.8.b, el usuario recibe la pantalla de la Figura
5.3.9.b. Las otras opciones de la Figura 5.3.8.b se detallaran mas adelante.

a. b.

G vduidds i vduidds

Estado :
Piso:
@® Edicion del creador
@® Planta Baja
(O Edicion colaborativa
O 1°Piso

(O Edicion del creador - version final

O 2°Piso
() Version final pablica

CANCEL OK
CANCEL 0K

Figura 5.3.9: Opciones relacionadas a un Espacio de Trabajo.
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» Espacio de Trabajo en los que colaboro

Para colaborar en un Espacio de Trabajo el creador debe brindar el cédigo QR del
mismo; para esto el creador debe elegir la opcion “Compartir workspace via QR’
del menu mostrado en la Figura 5.3.8.b. Como resultado de elegir esta opcion se
visualiza la Figura 5.3.10.a, donde se puede apreciar que se debe seleccionar el
color que se le asignara al colaborador. El color seleccionado se usara a la hora de
dibujar los markers de los lugares relevantes de ese colaborador, esta paleta de
colores se especificd siguiendo los lineamientos de Material Design al igual que la
paleta usada para la creacién del Espacio de Trabajo.

Cuando el usuario selecciona la opcion “Ver QR de la Figura 5.3.10.a, se puede
apreciar la Figura 5.3.10.b. Notar que previamente se ha elegido el color que se ha
de asignar al colaborador. Cuando el cédigo de la Figura 5.3.10.b es leido por un
usuario, éste se agrega como colaborador del Espacio de Trabajo con el color que
el creador le ha asignado. En el ejemplo de la Figura 5.3.10.b es un color rosa.

© NG44 m75% O NCAB75%

4Seleccione un color para el colaborador»

0

VER QR[]

Escanee el QR para unirse al workspace

Nombre del workspace:
Espacio de trabajo 1

Figura 5.3.10: Compartir el cé6digo QR del Espacio de Trabajo.

Supongamos que el usuario2 decide ser colaborador del “Espacio de trabajo 17,
para esto debe seleccionar del menu de la Figura 5.3.3 la opcién “Unirse a un
workspace via QR’; como resultado de esta accion se abre la camara del
dispositivo mévil.

Una vez que el codigo QR es detectado por la camara, el usuario2 recibe la
pantalla de la Figura 5.3.11.a. Se puede apreciar que se le indica que se ha unido
correctamente al Espacio de Trabajo y que éste ya aparece entre los espacios en
los que colabora.

Cuando el usuario2 selecciona de la Figura 5.3.3 la opcion “Workspaces en los que
colaboro”, tiene ahora asignado el “Espacio de trabajo 17, como se puede apreciar
en la Figura 5.3.11.b.
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1437 A ©

1437 A © © N464m75%

Colaboro en (i )

/‘ Espacio de trabajo 1

Exito

Se ha unido al workspace
correctamente. Ahora puede
verlo en el listado de
workspaces en los que
colabora.

CERRAR

Figura 5.3.11: Unirse a un Espacio de Trabajo.

Supongamos que el usuario2 selecciona de la Figura 5.3.11.b el “Espacio de
trabajo 17; en este caso como esta en el estado “Edicion del creador’ se le muestra
la Figura 5.3.12.a. Hasta que el creador no cambia al estado “Ediciéon Colaborativa”
el usuario2 no puede empezar a colaborar en el Espacio de Trabajo. Supongamos
que el usuariol cambia al estado “Ediciéon Colaborativa”, esto lo ve reflejado el
usaurio2 en el color indicativo del icono de edicion del “Espacio de trabajo 1”, como
se puede observar en la Figura 5.3.12.b.

a.
1437 B @ © N464 875%

1438 B © © N464 875%

Colaboro en (i )

/" Espacio de trabajo 1

No editable

El estado actual del workspace
no permite edicién.

CERRAR

Figura 5.3.12: Acciones dependiendo del estado del Espacio de Trabajo.
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Cabe mencionar que para cambiar el estado del Espacio de Trabajo, el creador
debe usar la opcion mostrada en la Figura 5.3.9.a. Este cambio se ve reflejado en
todos los colaboradores. En este caso, el estado “Edicion Colaborativa” habilita a
los colaboradores a empezar a crear lugares relevantes.

Al seleccionar el “Espacio de trabajo 17 de la Figura 5.3.12.b, y dado que éste
ahora se encuentra en el estado “Edicién Colaborativa’, el usuario2 recibe la
pantalla de la Figura 5.3.13.a; se puede observar que se muestra el mapa del
edificio. Al desplegar el menu del “Espacio de trabajo 1’ se visualiza la Figura
5.3.12.b. En este caso, la uUnica opcién disponible es cambiar de piso, ya que el
usuario2 no tiene “activo” el posicionamiento desde la herramienta.

b.

TR V4 n74% 14:42 @ TR v4n73%

= Authoring Tool usvarioz (3

© C

Piso: Planta Baja -

Authoring Tool vsuarioz (3

- mform&?f%ﬂ?‘ B mform&?f%ﬂ?‘
@ &
- (: - 7

- %
¢ >
i Google

Figura 5.3.13: Acciones del colaborador cuando no esta posicionado.

El posicionamiento se “activa” desde el icono que aparece en la parte superior
derecha, bajo la barra de navegacion de la Figura 5.3.13.b. Al seleccionarlo, la
herramienta verifica que el dispositivo tenga permiso en la utilizacion del GPS y
habilitada la opcion de ubicacion del mismo. En el caso que no esté habilitado, el
usuario debe elegir la opcion de “Precision Alta’ (o una opcion similar dependiendo
de la version del sistema operativo del dispositivo).

Una vez concedido el permiso y habilitada la ubicacién del dispositivo, la
herramienta puede “activar’ el posicionamiento. Como resultado de seleccionar la
opcion que aparece arriba a la derecha de la Figura 5.3.13.b; el usuario2 recibe la
pantalla de la Figura 5.3.14.a. Se puede apreciar que se indica la posicion actual
del usuario sobre el mapa. Ademas, se puede observar en la 5.3.14.a. que se
cambia el icono asociado al posicionamiento, el cual ahora se encuentra activo;
(puede detenerse presionando el nuevo icono) y ahora se provee la posibilidad de
crear lugares relevantes. Notar que el marker para crear lugares relevantes tiene el
color que se le asigno6 al usuario2 cuando se uni6é al “Espacio de trabajo 1”. Al
seleccionar esta opcion, se muestra la pantalla de la Figura 5.3.14.b, donde se
puede visualizar la plantilla (template) de “Crear Lugares Relevantes” previamente
mencionada la Seccién 5.3.1.

66



1443 1 8 U R‘vdn73%

Authoring Tool usuaro2 (3

@ [ TOMAR FOTO
Nota: Se recomienda en
forma horizontal y

2 todos los campos son
cate” '
requeridos.

Nombre / Titulo:

Este es el titulo del Pol

Tiendalegiator o) ® Descripeion:
de:mﬁ@ ina ] Esta es una descripcion del Pol
tocepiadoral
\* *-
Brindar el Pol: Usando WLAN ~
d

de lalFaculta

delinformatica; / CANCELAR

Figura 5.3.14: Acciones del colaborador cuando esta posicionado.

Se puede observar en la Figura 5.3.14.b, que se debe tomar una foto del lugar,
ingresar su nombre (o titulo), descripcién, y ademas se debe elegir cual sera el
mecanismo usado para brindar el lugar relevante. Las opciones relacionadas a
“Brindar el Pol’ se pueden apreciar en la Figura 5.3.15.a. Al completar todos los
datos de plantilla se crea el lugar relevante, el cual se muestra en la posicién actual
del usuario como se visualiza en la Figura 5.3.15.b. A medida que el usuario se va
moviendo por el espacio fisico, puede ir creando lugares relevantes.

b.

1448 H B ORIvAETIS

a.
14:43

=  Authoring Tool usuario2 (3

(o ®

Brindar el Pol:

we

2
Tiendadejtate! ‘
deﬁmﬁ@fna
{ocopiagora
\
de la FacultadficT
@’orméllca

@® Usando WLAN

(O Nuevo QR

() OQRExistente

CANCEL OK

Figura 5.3.15: Crear un lugar relevante.
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Una vez creado el lugar relevante se puede seleccionar como se muestra en la
Figura 5.3.16.a; al abrir la informacion se visualiza la pantalla de la Figura 5.3.16.b,
donde se permite editar o borrar el lugar relevante creado.

b.

1449 @ TR ‘vau71% 1449 @ TR v4m71%

=  Authoring Tool usuarioz (3

Lugar Relevante 1 Fa.‘ &d De

Click aqui para abrir ﬁa T tica Ur\N‘LrP-

et
i Ve |
K
e Lugar Relevante 1

Lomaticy Este es un lugar relevante de prueba para mostrar

la funcionalidad de un Pol brindado por WLAN

Usuario creador: usuario?
Google .

Se brinda el Pol: Usando WLAN
Figura 5.3.16: Opciones de un lugar relevante creado.

# EDITAR W ELIMINAR

r‘,?

Al presionar el botén de editar de la Figura 5.3.16.b se permite modificar todos los
datos excepto la foto relacionada al lugar relevante. En el caso que la fotografia
tomada no sea correcta, el lugar relevante se puede borrar y crear uno nuevo
tomando la foto acorde al cambio que desee realizar el usuario.

En el caso de crear un lugar relevante que se brinde usando un cédigo QR (nuevo
o existente), el marker aparece con una iconografia distinta (posee un cédigo QR
en su interior) sobre el mapa como se puede apreciar en la Figura 5.3.17.a.

Cuando el creador cambia el estado del Espacio de Trabajo a “Version Final
Publica”, todos los cédigos QR de los puntos de interés del piso actual (ya sean
nuevos o existentes) son descargados en el dispositivo movil del creador. Aquellos
coédigos nuevos deben ser impresos y ubicados en los lugares adecuados del
edificio. Esto es fundamental para el correcto funcionamiento de la version final de
la aplicacion.

Mientras los colaboradores van creando lugares relevantes, el creador del Espacio
de Trabajo recibe automaticamente la informacion. Se puede apreciar en la Figura
5.3.17.b como el creador del “Espacio de trabajo 1" puede visualizar los lugares
relevantes creados por el colaborador usuario2. En el caso de tener varios
colaboradores, se veran los distintos markers de los colores asignados a cada uno
de ellos. Esto debe ser considerado a la hora de asignarles colores a los
colaboradores que se van uniendo a los Espacios de Trabajo. Como se mostrd en
la Figura 5.3.8.b el creador tiene la opcion “Filtrar Pol por creadores”, esta opcién
permite que el creador vea los lugares relevantes de los colaboradores que
seleccione.
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Figura 5.3.17: Varios lugares relevantes creados.

» Reflejar los lugares relevantes acordados del Espacio de Trabajo

Los colaboradores crearan lugares relevantes, y dependiendo de la dinamica del
equipo de trabajo, en alguin momento el creador del Espacio de Trabajo
establecera que es tiempo de cambiar al siguiente estado en este caso “Edicion del
Creador — version final’; al realizar este cambio, se muestra la pantalla de la Figura
5.3.18.a. Cabe mencionar que para cambiar el estado, el creador debe usar la
opciéon mostrada en la Figura 5.3.9.a. Este cambio lo ve reflejado el usaurio2 en el
color indicativo del icono de edicion del “Espacio de trabajo 1”7, como se puede
apreciar en la Figura 5.3.18.b.

a.

Colaboro en (i )

Vs Espacio de trabajo 1

Se ha cambiado el estado del
workspace y no admite

modificaciones.

CERRAR

Figura 5.3.18: Cambio de estado del Espacio de trabajo 1.
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Al cambiar al estado “Ediciéon del Creador — version final”, los lugares relevantes
pueden ser visualizados tanto por el creador del Espacio de Trabajo como por los
colaboradores. El creador podra visualizar la informacién, editar o borrar el lugar
relevante, y ademas indicar si cada lugar relevante va a ser visible o no para la
version final de la aplicacion (como se mencioné en la Seccion 5.1). Esto se puede
apreciar en la Figura 5.3.19.a.

Sin embargo, los colaboradores soélo podran visualizar informacion de los lugares
relevantes como se puede observar en la Figura 5.3.19.b. En el estado “Edicién del
Creador — version final”; los colaboradores no pueden realizar ninguna otra accion.

TR i m65% TR i H66%

Lugar Relevante 1 Lugar Relevante 1

Este es un lugar relevante de prueba para mostrar Este es un lugar relevante de prueba para mostrar
la funcionalidad de un Pol brindado por WLAN la funcionalidad de un Pol brindado por WLAN
Usuario creador: usuario2 Usuario creador: usuario2

Se brinda el Pol: Usando WLAN Se brinda el Pol: Usando WLAN

€ POl visible:

# EDITAR W ELIMINAR

Figura 5.3.19: Acciones relacionadas a los lugares relevantes cuando el estado
del Espacio de Trabajo es “Edicion del Creador — version final”.

Como se menciond en la Seccidn 5.1 habra toda una etapa de acuerdo de cuales
son los lugares relevantes que quedaran en la version final. Esta etapa se realiza
por fuera de la herramienta. Acorde a esto, el creador ira marcando qué lugares
quedan visibles o no en pantallas similares a la Figura 5.3.19.a. Para esto,
destildara o no la opcion “Pol visible”, por default la herramienta considera todos
los lugares relevantes como visibles. Esta accién la debe realizar para todos los
lugares relevantes definidos por todos los colaboradores.

Crear version final del Espacio de Trabajo

Todas las opciones de la Figura 5.3.20.a deben de ser seleccionadas para que se
habilite el botén de “Aceptar’ como se puede observar en la Figura 5.3.20.b.
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Para publicar el workspace debe indicar la Para publicar el workspace debe indicar la
estrategia con la que se mostraran los marcadores estrategia con la que se mostraran los marcadores
en el mapa de acuerdo al mecanismo seleccionado en el mapa de acuerdo al mecanismo seleccionado
cuando fueron creados. cuando fueron creados.

para WLAN mostrar: Seleccionar ~ para WLAN mostrar: Siempre =

para QR mostrar: Seleccionar ~ para QR mastrar: Siempre ~
Ademas debera indicar la estrategia con |la que se Ademas debera indicar la estrategia con |la que se
brindara la informacion que contienen los brindara la informacion que contienen los
marcadores  de  acuerdo al  mecanismo marcadores  de  acuerdo al  mecanismo
seleccionado cuando fueron creados seleccionado cuando fueron creados

para WLAN brindar: Seleccicnar = para WLAN brindar: Siempre qu...

para QR brindar: Seleccionar ~ para QR brindar: Por Escaneo ~

CANCELAR CANCELAR ACEPTAR

Figura 5.3.20: Cambiar al estado “Versioén final pablica”.

Veamos las pantallas asociadas a las cuatro selecciones que deben realizarse en
relaciéon a la Figura 5.3.20.a. En las Figura 5.3.21 se pueden apreciar las opciones
relacionadas a la seleccion de las estrategias para mostrar los markers, de
acuerdo al mecanismo asociado cuando estos fueron creados. Estas opciones
guardan relacién con lo descripto en la Seccién 5.1. Se puede apreciar que sélo
aparecen seleccionables las estrategias que actualmente estan implementadas.

a. b.

para QR mostrar:
para WLAN mostrar:

() siempre

() siempre

Por Cercania
Por cercania
Por escaneo
CANCEL oK
CANCEL 0K

Figura 5.3.21: Opciones relacionadas a las estrategias para mostrar los markers
en el mapa.
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En las Figura 5.3.22 se pueden apreciar las opciones relacionadas a la seleccion
de las estrategias para brindar la informacién los markers, de acuerdo al
mecanismo asociado cuando estos fueron creados. Estas opciones guardan
relacion con lo descripto en la Seccion 5.1. Se puede apreciar que sélo aparecen
seleccionables las estrategias que actualmente estan implementadas.

b.

TR vam65%

para WLAN brindar:
para QR brindar:

Por Cercania

i () PorEscaneo
o) Siempre que esté posicionado en

el lugar
CANCEL oK

CANCEL  OK

Figura 5.3.22: Opciones relacionadas a las estrategias para brindar la informacion.

Una vez seleccionadas todas las estrategias como se mostro en la Figura 5.3.20.b,
se puede cambiar al estado al estado “Version final publica’; como resultado el
creador recibe la pantalla que se muestra en la Figura 5.3.23.a.

U R 4 865%

El workspace ha sido publicado
y no admite modificaciones.

CERRAR

Figura 5.3.23: Se produce el cambio al estado “Versién final puablica”.
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En el estado “Version final publica” el creador puede ver la informacién de aquellos
lugares de interés que fueron creados indicando que se iban a brindar usando
WLAN (ver Figura 5.3.24.a). Sin embargo, los lugares relevantes brindados por QR
no son visibles; esto es indicado con el mensaje mostrado en la Figura 5.3.24.b.
Este comportamiento sigue el mismo funcionamiento como cuando el Espacio de
Trabajo es accedido por un usuario final que desea usar la aplicacion generada.

b.

T N46Mud6%

T N4CMud6%

AVISO

Solo se puede brindar la
infermacion del Pol "Lugar
Relevante 2', escaneando el
cddigo QR presente en el sitio

donde esta positionado el

marcador, a través de la opcion
"Escanear cédigo QR" presente

LuQar Relevante 1 en el menu ct:\n%extual.p

Este es un lugar relevante de prueba para mostrar

la funcionalidad de un Pel brindade por WLAN

Usuario creador: usuario2

Se brinda el Pol: Usando WLAN

CERRAR

Figura 5.3.24: El creador cuando el estado es “Version final pablica”.

En el estado “Version final publica”, el creador tiene disponible una nueva opcion
en el menu del Espacio de Trabajo que permite “Escanear codigo QR’, de esta
manera puede ver la informaciéon de aquellos lugares relevantes cuya informacion
es brindada por QR. Esta opcién se puede visualizar en la Figura 5.3.25.

15:46 (] O NA6d ud6%

= Espacio de trabaj... vl G

© C

Estado: Version fin... ~

[ilm] compartir workspace via QR

Piso: Planta Baja ~
'
[B) Escanear cédigo QR »

n Exportar Imagenes QR f /
Y 4
%

o n

Google

Figura 5.3.25: Nuevas acciones para el estado “Version final publica”.
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Al leer un cédigo QR usando la opcién “Escanear cédigo QR’ se valida si es un QR
generado desde el Espacio de Trabajo o no, y también se chequea que el usuario
esté en mismo piso al que corresponde ese cddigo QR. En caso afirmativo, se
brinda la informacion del lugar relevante correspondiente.

Se puede apreciar ademas en la Figura 5.3.25 que para el creador se brinda la
opcion “Exportar Imagenes QR”. Esto es util por si en algun momento el creador
tiene que volver a generar los codigos QR nuevos de algun piso que fueron
definidos para el Espacio de Trabajo.

Cabe mencionar que cuando el Espacio de Trabajo pasa al estado “Versién final
publica” los colaboradores pueden ver que cambié el color indicativo del icono de
edicion como se puede observar en la Figura 5.3.26. En este estado, los
colaboradores pueden acceder al Espacio de Trabajo, el cual funciona igual que
para los creadores como se mostro en las Figuras 5.3.24.

Colaboro en (i ]

Va Espacio de trabajo 1

Figura 5.3.26: Los colaboradores puede ingresar al Espacio de Trabajo cuando
este esta en el estado “Versién final publica”.

En el caso que el creador detecte que se deben realizar modificaciones en la
version final, el creador puede cambiar el estado del mismo y volver asi, por
ejemplo, a los estados “Edicién Colaborativa” o “Edicién del creador — Version final’
dependiendo del tipo de modificacidon que debe realizarse.

Usuarios finales usando lo acordado en el Espacio de Trabajo

Una vez que se establecio el estado “Version final publica’, los lugares relevantes
visibles pueden ser mostrados y brindados acorde a las estrategias especificadas
en la Figura 5.3.20.a. Eso determinara como se comportara la version final, la cual
es accesible desde la misma herramienta.
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Es importante destacar que en el momento en que se cambid al estado
mencionado se guardaron en el dispositivo moévil del creador todos los codigos QR
involucrados en el piso que se estaba visualizando. Para el resto de los pisos, los
codigos QR involucrados deben ser exportados manualmente. Los codigos nuevos
deberan ser impresos y colocados en los lugares que correspondan.

El creador puede seguir compartiendo el codigo QR del Espacio de Trabajo
cuando este esta en el estado “Version final publica”, esto se realiza con la opcién
“Compartir workspace via QR como se ha mencionado anteriormente.

En todo momento un usuario mediante la opcion del menu principal “Unirse a un
workspace via QR’ puede leer un codigo QR de un Espacio de Trabajo;
dependiendo del estado actual del espacio se interpreta que dicho usuario se esta
queriendo unir como colaborador o como usuario final. Es decir, la opcién
“Compartir workspace via QR” es general mientras que la opcion “Unirse a un
workspace via QR” se comporta diferente acorde al estado del Espacio de Trabajo.

Cuando un cédigo QR es leido desde la opcién “Unirse a un workspace via QR” y
el estado es “Version final publica” a dicho usuario se le agrega ese Espacio de
Trabajo como aplicacion final. En los otros estados dicha opcién agrega el Espacio
de Trabajo en la lista de “Workspaces en los que colaboro”.

Supongamos que el usuario2 lee el cédigo QR del “Espacio de trabajo 1’ usando la
opcién “Unirse a un workspace via QR”, como el estado es “Version final publica’
este usuario pasa a tener como aplicacion final dicho espacio, como se puede
observar en la Figura 5.3.27.a. Al seleccionar el “Espacio de trabajo 1” el usuario
va a poder acceder a visualizar la pantalla que se muestra en la Figura 5.3.27.b.

a. b.
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Figura 5.3.27: Uso de las aplicaciones finales.

El comportamiento de las Aplicaciones finales es el mismo que tenia el creador
cuando el Espacio de Trabajo esta en el estado “Version final pablica’, es decir los
lugares relevantes brindados por WLAN son accesibles mientras que los brindados
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por QR no son accesibles como se mostré en la Figura 5.3.24. Para acceder a
estos ultimos, se debe leer el cédigo QR asociado al mismo.

Los usuarios que quieren usar las Aplicaciones finales deberan recorrer el lugar de
manera in-situ para poder ir leyendo los codigos QR correspondientes. Cabe
recordar, que si el Espacio de Trabajo definio lugares relevantes con cédigos QR
nuevos estos deben ser colocados en los lugares que corresponda para poder asi
brindar la informacién correspondiente.

Ademas, es de interés mencionar que las aplicaciones finales muestran en el menu
de arriba el nombre del Espacio de Trabajo, y ademas el color del menu y los
markers se establecen con el color elegido al crear dicho espacio, como se puede
apreciar en la Figura 5.3.27.b.
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6. Prueba de la herramienta con usuarios

En este capitulo se presenta el resultado de las pruebas realizadas con usuarios
usando una version reducida de la herramienta presentada en el Capitulo 5.

La prueba fue llevada a cabo con alumnos de la materia Introduccion a la
Computacion Movil 2018 (de la Facultad de Informatica, UNLP); los cuales contaban
con conocimientos sobre Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. El
objetivo de esta prueba fue que la herramienta fuera utilizada de manera in-situ en un
espacio indoor; acorde a esto, se decidio realizar la misma en el edificio de la Facultad
de Informatica (UNLP).

A continuacién, se detallan distintos aspectos involucrados en la prueba y como los
mismos fueron abordados.

e Preparacion de la herramienta para realizar la prueba

Al decir realizar la prueba en el edificio de la Facultad de Informatica (UNLP), esto
implicé primero calibrar el lugar usando Situm como se describié en el Capitulo 4.
En la Figura 6.1 se puede observar parte de las calibraciones realizadas en el hall
de la Facultad.

de Informatica

Facultad

Figura 6.1: Calibracion en el edificio de la Facultad de Informatica usando Situm.

Cabe mencionar que de la herramienta se queria probar la funcionalidad de definir
lugares relevantes en un espacio fisico, y como los diferentes usuarios
identificaban qué era relevante para cada uno de ellos. Acorde a esto, se definié
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una version reducida de la herramienta donde los usuarios solo tuvieran habilitadas
las opciones para este fin.

Para cada participante de la prueba se cred una cuenta de usuario; esta
informacion luego fue utilizada cuando cada usuario tuvo que loguearse en la
herramienta el dia de la prueba.

Como se menciond en el Capitulo 6, la herramienta funciona con el concepto de
espacio de trabajo, por lo tanto, se decidié crear dos espacios de trabajos, y los
nueve alumnos fueron repartidos un grupo de cinco y otro de cuatro en estos dos
espacios de trabajo. Esto se realizé de esta manera porque luego se queria seguir
trabajando en grupo con los alumnos, una vez que estos terminaban de definir lo
que ellos consideraban lugares relevantes.

La version de la herramienta para esta prueba se decidié brindarla un dia antes a
los alumnos, para que los mismos pudieran instalarla con anterioridad y detectar
asi cualquier inconveniente. Como se buscaba que no usaran de ningin modo la
herramienta hasta el dia de la prueba, se definié una pantalla inicial con un cédigo
de ingreso que bloqueaba toda funcionalidad, como se puede apreciar en la Figura
6.2. Este cadigo de desbloqueo fue brindado a los alumnos, el dia de la prueba.

ICM 2018

DESBLOQUEAR!

Figura 6.2: Pantalla de bloqueo de funcionalidad.

Instalacion de la herramienta

Se decidi6 realizar la prueba con los dispositivos méviles de los participantes, los
cuales ocho de ellos contaban con sistema operativo Android. Para el alumno que
no contaba con un dispositivo Android, se le consiguié uno para que pudiera
realizar la prueba.

Se realiz6é un relevamiento de los dispositivos de los participantes y de la version
de Android para poder asi asegurar con anterioridad que todos pudieran instalar la
herramienta. A continuacion, se listan las marcas de los dispositivos de los
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participantes y la version de Android que cada uno tenia instalada al momento de
la prueba.

Xiaomi - Android 8

Xiaomi - Android 7

Sony - Android 6.0

Motorola - Android 8.1.0

Samsung - Android 8

Samsung - Android 6.0.1

o LG - Android 5.0.1

La herramienta fue empaquetada en un archivo .apk, y brindada usando el
Dropbox de la materia un dia antes de la prueba. Ademas, se les indico via e-mail
que debian instalarla y verificar que les parezca la ventana inicial de bloqueo, la
cual fue mostrada en la Figura 6.2. Ademas, se les indicé una casilla de e-mail de
contacto por cualquier inconveniente que tengan al momento de instalarla. Cabe
mencionar que todos pudieron instalar la aplicacidn sin inconvenientes.

o O O O O O

Conceptos brindados antes de realizar la prueba

Si bien los alumnos como parte de los contenidos de la materia Introduccion a la
Computacion Movil contaban con conocimientos sobre Aplicaciones Moviles
basadas en Posicionamiento; habia algunos conceptos propios de la herramienta
que debian ser aclarados, pero sin inducir a como dicha herramienta debia ser
utilizada. Se les explico lo siguiente:

« Concepto de Espacio de Trabajo.

« Concepto de Pol usado por la herramienta, que en el caso de la prueba
este representaba lugares relevantes.

+ Posicionamiento indoor (WLAN), mencionando que esto requiere habilitar
permisos de posicionamiento.

o Sdlo cuando el posicionamiento WLAN esta activo se pueden crear
Pol

< El cambio de plano de piso se realiza en forma manual.

< Se les detall6 todos los datos que deben definir al crear Pol, destacando el
hecho de tener que tomar una foto para indicar precisamente lo que se
toma como relevante.

Ademas, se les aclaré que solo estaba habilitada la funcionalidad necesaria para
realizar la prueba.

Consigna planteada como parte del uso de la herramienta

Se les plante6 una consigna general para que los participantes tengan la libertad
de que la misma no condicionara los lugares relevantes a definir. La consigna
planteada fue la siguiente:
“Disefiar una Aplicacion Movil para usuarios que asisten a un congreso,
el cual se llevara a cabo en las aulas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 del Primer Piso
de la Facultad de Informatica de la UNLP”
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Y se les indicé ademas:

“Usando Authoring Tool definir individualmente todos los lugares
relevantes que podrian ser de interés para la aplicacién del congreso”

Esta es toda la informacion que los participantes tenian para definir los lugares
relevantes acorde a la consigna indicada.

Uso de la herramienta

Se le repartio a cada participante una tarjeta con el codigo de ingreso que debian
utilizar en la pantalla que se observa en la Figura 6.2, ademas su usuario y
contrasefa. Luego, cada uno debid unirse al espacio de trabajo. Para esto se
utilizaron dos dispositivos méviles adicionales en los cuales estaban logueados los
creadores de ambos espacios. De esta manera, cada participante quedd
relacionado a su espacio de trabajo.

Se les indicé que contaban con 20 minutos para usar la herramienta, y que durante
este tiempo no debian interactuar con otros participantes. Como punto de
encuentro, una vez finalizado el tiempo, debian regresar al aula de la cual
partieron. Durante los 20 minutos de uso de la herramienta, dos personas
estuvieron observando el comportamiento de los participantes y realizando
registros fotograficos de la misma. Se pudo observar, en rasgos generales, que
todos estaban muy concentrados en sus tareas, algunos de ellos empezaron
relevando la planta baja y otros el primer piso.

Varios pudieron aprovechar cédigos QR existentes en el ambiente para indicar la
forma de brindar la informacién en cada uno de los lugres relevantes, como se
puede observar en la Figura 6.3. En particular, los cédigos QR existentes que
usaron los participantes fueron los asociados a las aulas del primer piso.

"

Figura 6.3: Usando cédigos QR existentes.
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Una observacion interesante a destacar es la precisién con la que buscaban tomar
la foto asociada al lugar relevante. En la Figura 6.4 se puede apreciar un ejemplo
puntual, donde el participante quiere destacar el lugar relevante haciendo hincapié
en el aula a la que se hace referencia. Este comportamiento estuvo presente en la
mayoria de los participantes.

Figura 6.4: Toma de fotos concretas asociadas a lugares relevantes.

En la Figura 6.5 se puede observar como el creador de uno de los espacios de
trabajo visualiza los distintos lugares relevantes creados por cada uno de los
colaboradores del mismo. Cabe mencionar que a cada integrante se le ha
asignado un color diferente para poder apreciar mejor la creacion realizada por
cada uno de ellos.

i

UN R

Figura 6.5: Visualizaciéon de los elementos creados por uno de los equipos de trabajo
en la planta baja.
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Formulario de usabilidad

Al finalizar el tiempo estipulado para el uso de la herramienta, los participantes
retornaron al aula de la cual partieron, y se les pidié que completaran un formulario
SUS [Bangor et al., 2009]. En el Anexo B se pueden apreciar las diez preguntas
del mismo.

En la Figura 6.6 se puede observar la interpretacion de los resultados del SUS
indicadas por los autores en [Bangor et al., 2009].

NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE
A A N

ACCEPTABILITY
RANGES

GRADE |
SCALE

ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE ~ POOR OK GOOD  BXCELLENT  maGINABLE

I NP N DT RN | A AT B PO O O PR |
0O 10 20 30 40 50 o0 70 80 90 100

Figura 6.6: Interpretacion de los resultados del SUS [Bangor et al., 2009].

En la Figura 6.7 se pueden observar el puntaje indicado por los participantes. Cabe
aclarar que dicho formulario fue completado de manera andénima por los
participantes, acorde a esto en dicha figura se han puesto nombres genéricos con
el fin de identificar a cada uno.

Participantes q1 q2 g3 g4 g5 g6 gq7 q8 g9 g10 Resultado SUS
p1 3114 1,51 4,25 1 87,5
p2 411|5|1|5|1]|4|12|4]| 1 90,0
p3 511/ 5151, 3|15 1 95,0
p4 4 2141141425 1 85,0
p5 4 2141242325 2 75,0
p6 3|12|4|1]|5]|1]5|1]4] 2 85,0
p7 514 4 3 4,1 52|56 2 77,5
p8 3|11|5|1]|5|1]|4|1]4] 1 90,0
p9 4 3/3/1/ 414,34, 1 75,0

844

Figura 6.7: Resultado del formulario SUS completado por los participantes al finalizar
la experiencia de uso de la herramienta.

Como se puede observar en la Figura 6.7 el resultado obtenido del SUS es de
84,4. Acorde a la interpretacién brindada en la Figura 6.6, se puede indicar que el
nivel de usabilidad es aceptable, alcanzando lo que los autores marcan en [Bangor
et al., 2009] como dentro del grado de excelencia.

Es importante desatacar que con nueve evaluaciones del formulario SUS no se
alcanza un resultado concluyente; sin embargo, como prueba inicial de la
herramienta se puede apreciar que la misma podria ser util para poder definir
lugares relevantes en un proceso de co-disefio in-situ.

82



Comentarios interesantes luego del uso de la herramienta

Para poder recolectar informacion de la experiencia, los participantes tuvieron la
posibilidad de contestar con texto libre como habian vivido la experiencia. A
continuacion, se listan algunos comentarios interesantes que mencionaron:

» Dificultad al tomar la fotografia relacionada a los lugares relevantes, ya que
habia circulacion de personas en el lugar.

» El hecho de no tener definido requerimientos. Algunos destacaron que se
les hacia complejo saber cuales podrian ser lugares relevantes. Esto
parece estar relacionado a que los participantes nunca habian participado
en alguna experiencia de innovacion donde a priori no se sabe lo que se va
a proveer.

» Varios acordaron en que les hubiera gustado contar con mas tiempo para
hacer el relevamiento de los lugares relevantes.

» Algunos esperaban poder editar durante el proceso de creacion de los
lugares relevantes, y en esta version de la herramienta esto no era posible.

» Dependiendo del dispositivo y la conectividad algunos presentaban mas
tiempo de latencia para actualizar la posicion. Esto generaba que el
participante tuviera que esperar hasta que la posicién se actualizara, cabe
mencionar que esto es una problematica propia del uso de WLAN como un
servicio externo a la herramienta propuesta.

Se debe destacar que sélo uno de los participantes no era alumno regular de la
facultad, con lo cual todos conocian previamente el espacio fisico. Sin embargo,
para este participante, esto no implicé una dificultad en el uso de la herramienta.

Uso de los lugares relevantes generados con la herramienta

También fue de interés de esta prueba poder analizar como se podria seguir
asistiendo a los usuarios en la definicion de los lugares relevantes. Acorde a esto,
se decidié trabajar con maquetas fisicas para poder detectar como los usuarios
realizaban acuerdos; por ejemplo, para ver cuales de todos los lugares relevantes
marcados por los participantes del espacio de trabajo realmente eran finalmente
considerados para la aplicacion que se desea disenar. Para esto, se les pidi6 a los
participantes que marcaran con pines en maquetas fisicas representativas de cada
piso los lugares relevantes que habian marcado con la herramienta.

En la Figura 6.8 se pueden apreciar con diferentes colores como cada integrante
marco sus lugares relevantes; en particular, esta imagen es el mapa de la planta
baja de la facultad. Se puede apreciar que hay coincidencia en algunos lugares,
pero en otros no, siendo esta figura, representativa de uno de los equipos de
trabajo.

Una vez realizada la tarea de marcar sus lugares relevantes en las maquetas
fisicas, se les pidid a los dos equipos de trabajo que acordaran cuales iban a ser
los lugares relevantes que serian finalmente considerados para la version de la
aplicacion que iban a disefiar.

Siguiendo con el ejemplo presentado en el Figura 6.8, en la Figura 3.9 se puede
observar cémo fueron marcados con pegatinas los lugares acordados por uno de
los equipos de trabajo.
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Figura 6.8: Cada integrante del espacio de trabajo plasmé los lugares relevantes en
una maqueta fisica.

Figura 6.9: Los integrantes del espacio de trabajo acuerdan los lugares relevantes a
considerar en la aplicacion que se desea disenar.

De esta manera se pudo vivenciar y comprender una posible forma de acordar
estos lugares, y poder guiar asi un proceso de co-disefio asistido con una
herramienta tecnoldgica.

Incorporacion de funcionalidad luego de las pruebas realizadas

El proceso con las maquetas permitid detectar que era necesario poder indicar
desde la herramienta cuales lugares relevantes terminaban siendo considerados y
cuales no. Esto fue incorporado en el perfil del creador, para poder decidir cuales
guedan visibles en la version final.
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Ademas, de este proceso de maquetado se detectd claramente la necesidad de
que el espacio de trabajo tenga diferentes estados para poder lograr asi, por
ejemplo, que los colaboradores no sigan agregando lugares relevantes.

La edicion de la informacion asociada a los lugares relevantes fue otras de las
incorporaciones realizadas a la herramienta para la version final presentada para la
presente tesina.

Algunos otros detalles visuales fueron mejorados para la version final, por ejemplo,
tener mas a mano la opcién para agregar Pol, ya que en la version que probaron
los usuarios estaba dentro del menu contextual; algo que no era muy practico
segun comentarios de los mismos participantes.
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7. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se describen las conclusiones en relacion a la presente tesina y luego
se presentan algunos trabajos futuros que surgen de la misma.

En el Capitulo 2 se describieron las caracteristicas de algunas aplicaciones moviles
existentes como asi también herramientas de autor para crear este tipo de
aplicaciones. Esto permiti6 poder abarcar aplicaciones y herramientas con distintas
particularidades, para poder apreciar diferentes aspectos a considerar en este tipo de
aplicaciones.

En el Capitulo 3 se describe una caracterizacion de las Aplicaciones Mdviles basadas
en Posicionamiento como asi también de los aspectos a ser considerados por las
herramientas de autor para este tipo de aplicaciones. En base a esta caracterizacion
se definié un framework conceptual para facilitar la creacién de nuevas herramientas
de autor destinadas a co-disefar in-situ Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento. Se presenta en el Capitulo 3 un ejemplo de instanciacion para
facilitar al lector la comprensién de los distintos conceptos del framework.

En Capitulo 4 se presentd la base del posicionamiento indoor utilizado por la
herramienta propuesta para esta tesina; en particular, el posicionamiento provisto por
Situm. En este capitulo se describen los pasos que deben seguirse para tener un
espacio calibrado, y posicionar a un usuario en ese espacio, utilizando WLAN
mediante las distintas APIls provistas por Situm.

Es importante destacar como conclusién que la etapa de calibracion lleva bastante
tiempo, especialmente lograr tener buena calidad de sefial en todos los pasillos. Esto
es una caracteristica a considerar, ya que, para usar la herramienta propuesta en esta
tesina, se deberia calibrar primero el espacio fisico usando la aplicacion Situm
Mapping Tool. La precisién que tendra el posicionamiento utilizado por la herramienta
depende directamente de la calidad con la que se realice la calibracion.

En el Capitulo 5 se presenté como se llevé a cabo el disefio de la herramienta
desarrollada; para esto se mostré como se realizd la instanciacién del framework
conceptual. Ademas, en este capitulo también se describieron las tecnologias usadas
para la herramienta propuesta y se presentaron las principales pantallas de la
herramienta desarrollada describiendo la funcionalidad de la misma.

Cabe mencionar que el autor de esta tesina venia participando en el proyecto de
alumnos mencionado en el Anexo A. Esto le facilité la comprensién del uso de Situm 'y
cdmo esto podia usarse desde la herramienta desarrollada en esta tesina.

En el Capitulo 6 se describieron las pruebas realizadas con usuarios usando una
version reducida de la herramienta presentada en el Capitulo 5. Como se menciond en
el Capitulo 6, el objetivo de esta prueba fue que la herramienta fuera utilizada de
manera in-situ en un espacio indoor, como asi también poder apreciar como dicha
herramienta permitia abordar la primera etapa del co-disefio de Aplicaciones Moviles
basadas en Posicionamiento. En nuestro caso, esta primera etapa se focaliza en
detectar lugares relevantes dentro del espacio fisico.

La prueba presentada en el Capitulo 6 fue llevada a cabo con alumnos de la materia
Introduccién a la Computacién Movil 2018 (de la Facultad de Informatica, UNLP); los
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cuales contaban con conocimientos sobre Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento. En particular, el uso de la herramienta durante la prueba se focalizé
en que los alumnos definieran lugares relevantes que podrian ser de interés para una
aplicacion de un congreso a ser realizado en el edificio de la Facultad de Informatica.
En esta prueba, la etapa de acuerdo entre los grupos de alumnos se llevd a cabo por
fuera de la herramienta, y fue conducido con maquetas fisicas como se mostré en el
Capitulo 6 en las Figuras 6.8 y 6.9.

Como se menciond en el Capitulo 6 se detectaron distintas caracteristicas a incorporar
a la herramienta luego de las pruebas. Por ejemplo, la posibilidad de editar o borrar
lugares relevantes. También se detecté en la etapa de acuerdos con las maquetas
fisicas, que la indicacion de cuales eran los lugares relevantes que terminaban
quedando para la aplicacion final podian ser plasmados en la herramienta haciendo
visible o no ese lugar. Esta visibilidad fue una funcionalidad incorporada al considerar
el estado “Edicion del creador — Versién Final’. La incorporacién de estas
funcionalidades fue testeada con pruebas sistematicas. A futuro se espera conducir
alguna otra prueba donde los usuarios puedan hacer uso de la funcionalidad
incorporada. Esto también impactara en qué actividades se hacen con la herramienta y
cuales son conducidas por fuera de la misma.

Se puede concluir que el co-disefio es una tarea que puede ser acompafiada con
herramientas tecnologicas, sin embargo, no siempre sucede que todo es monitoreado
por las mismas. Puede haber etapas a ser realizadas por fuera de las mismas. La
herramienta presentada en esta tesina es una primera versiéon en busqueda de poder
asistir a los usuarios en el co-diseno in-situ de Aplicaciones Moéviles basadas en
Posicionamiento. Se requiere realizar mas pruebas para poder ir ajustando y
aprendiendo qué pasos pueden ser asistidos por tecnologias y cuales otros no.

En las pruebas hubo algunos usuarios que tuvieron problemas de latencia en la
actualizacién de la posicion, esto puede impactar negativamente en la etapa de co-
disefio, ya que puede retrasar el hecho de definir lugares relevantes desde la
herramienta. También en otros casos puede generar frustracion ya que no generaban
la misma cantidad de lugares relevantes que aquellos usuarios que tenian funcionando
adecuadamente la herramienta. Estos son aspectos tecnolégicos que pueden impactar
en abordajes de co-disefio como el propuesto en esta tesina.

A continuacién, se mencionan algunos trabajos futuros que se pueden realizar a partir
de la presente tesina:

» Definir templates para otro tipo de aplicaciones

La herramienta actualmente cuenta con un unico template que es para definir
Lugares Relevantes, esto podria extenderse para poder contar con otro tipo de
template y asi permitir guiar a los usuarios en el co-disefio de otro tipo de
aplicaciones.

Algunos dominios pueden requerir explorar como incorporar, por ejemplo,
caracteristicas de realidad aumentada o virtual. Esto implica analizar y
determinar qué tecnologias existentes se pueden incorporar en la herramienta
desarrollada.
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» Poder definir desde la herramienta nuevos perfiles de usuarios y estados de los
Espacios de Trabajo

Al ser una herramienta de autor, se espera que la misma sea utilizada por
usuarios sin conocimientos tecnoldgicos, es decir, que puedan desde la
herramienta definir todo lo necesario para poder co-disefiar in-situ. Hasta el
momento la herramienta cuenta con dos perfiles Creador y Colaborador, y esto
esta asociado a la Plantilla de crear Lugares Relevantes.

Brindar la posibilidad de definir nuevos perfiles de usuarios como asi también
nuevos estados de los Espacios de Trabajo implica analizar cual seria la mejor
forma de incorporar esto, ya que hay que definir las acciones concretas que
puede realizar cada perfil de usuario en cada estado; lo cual requiere
programar previamente esta funcionalidad. Es decir, brindar la interfaz de
configuracion no es tan sensible como crear nombres de perfiles o de estados,
sino que impacta en nueva funcionalidad que debe ser programada para
soportar nuevas acciones. Esto esta integramente relacionado con las plantillas
que se vayan incorporando.

» Version web para refinar los datos definidos en la etapa de acuerdo.

Por ahora la herramienta tiene una version mévil sin embargo muchas veces
por cuestiones de espacio del mévil no se llega a visualizar todo el contenido
correctamente, una opcion a futuro es proveer una version web que pudiera ser
abierta desde un navegador. Esto permitiria realizar, por ejemplo, la etapa de
refinamiento de una manera mas comoda para los usuarios. Ademas, esto
seria de gran utilidad sobre todo para las aplicaciones mas complejas, por
ejemplo, donde hay que definir reglas o condiciones de un juego movil.

» Incorporar otros mecanismos de sensado indoor

Para lograr mayor precision en algunos lugares como el hall de entrada, se
podria incorporar el uso de beacons como mecanismo de sensado; sin
embargo, esto implica montar la infraestructura de los mismos en el edificio.
Para probar la viabilidad de este mecanismo se podrian hacer primero pruebas
en determinados espacios del edificio, para ver si mejora o no la precision de la
posicion del usuario.

» Analizar cdmo se abordaria el proceso iterativo para testear in-situ lo creado

Las pruebas realizadas en el Capitulo 6 sélo realizan el primer paso del co-
diseno in-situ, es decir, definir los Lugares Relevantes. Una vez que estos sean
acordados entre todos los integrantes del Espacio de Trabajo deberian
recorrerse de manera in-situ y analizar como se realiza el proceso de iteracion
para ir refinando la aplicacion que se quiere lograr.

La iteracién podria abordarse, por ejemplo, proponiendo a cada integrante del
Espacio de Trabajo recorrer el lugar con los Lugares Relevantes acordados
para ver qué opinion tienen respecto a la versién acordada. Esta tarea también
podria realizarse en grupo recorriendo el lugar in-situ. Es decir, hay diferentes
formas de continuar el proceso de co-disefio in-situ. Para ver cual es la mejor
forma, se deben explorar a futuro diferentes alternativas, analizando ventajas y
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desventajas de cada una. Una vez analizado esto, deberia analizarse como
ajustar la herramienta para poder brindar soporte a esto, tal vez agregando un
nuevo estado.
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Anexo A: Participacion en el proyecto “Explorando Ila
brecha entre el diseno y la implementacion de Aplicaciones
Moviles basadas en Posicionamiento’

El proyecto “Explorado la brecha entre el disefio y la implementacion de Aplicaciones
Moviles basadas en Posicionamiento” se dio dentro en el marco de la convocatoria de
Proyectos 1+D+l 2018 con alumnos de la Facultad de Informatica (UNLP). En la Figura
A.1 se puede apreciar el banner presentado en la lll Expo Ciencia y Tecnologia
(Octubre, 2018) como parte de la difusion de lo explorado en el proyecto mencionado
anteriormente.

IV EXPO

CIENCIA Y TECNOLOGIA

PROYECTOS DE DESARROLLO E INNOVACION

EXPLORANDO LA BRECHA ENTRE EL DISENO Y LA
IMPLEMENTACION DE APLICACIONES MOVILES
BASADAS EN POSICIONAMIENTO
AUTORES: Franco M. Borrelli, Pedro Brost, Facundo |. Mendiburu,

Diego H. Orellano, Matias A. Santoleri
DIRECTOR: Dra. Cecilia Challiol (cecilia, i ifia.info.unlp.edu.ar)

I MOTIVACION -

Actualmente, los mecanismos de sensado de posicionamiento son
analizados desde la perspectiva de como funcionan sin hacer hincapiée
en como se pueden disefar soluciones adaptables o que evolucionen en
el tiempo. Mas aun, no hay una solucién unificada para combinar los
aspectos de modelado con los sensores concretos. Esto fue la principal
motivacién de este proyecto, donde se comenzé una exploracion para
comprender como lograr que las buenas practicas de disefios puedan
\ ser llevadas a implementaciones que se puedan adaptar y evolucionar.

Aplicaciones Moviles
basadas en Posicionamiento

Mecanismos de Sensado — Exploracién Realizada
¥ 9

Estas brindan it ion o servicios
acorde a la posicion actual del usuario. A medida que
el usuario se& mueve por el espacio fisico, estos
servicios van variando

Pasos explorados para posicionar al usuario
usando las sefiales de WLAN

Beacon de Proximidad

4 N
Ajustar el Y
plana del =g
espacio S\
fisico en ol | \ / ;
7 7 4
de Situm — .

Calibracisn de
las sefiales de
WLAN usando
la aplicacion
Situm
Mapping Tool

| Para posicionar al usuario dentra

i del espacio fisica, se puede L
| consumir la calibracion usando una

| APIde senvicios que provee Situm.

| La exactitud de la posicion depende

| do cémo se realizé la calibracion-

Desarrollo multiplataforma de Aplicaciones Méviles
combinadas con el uso de Beacons

Se desarrollaron dos aplicaciones moviles, una en PhoneGap y otra en React Native; las
cuales usan dos APIs existentes para detectar la proximidad a los beacons. Estas
aplicaciones al entrar en la proximidad de un beacon, brindan la informacion del mismo.
Este funcionamiento simple permitio poder explorar la informacion brindada por cada una
de estas APIs. Parte de la exploracién fue plasmada en un paper que fue aceptado en el
feac retve X Workshop innovasin en Sistemas de Software” - GACIC 2018

Conclusiones del Proyecto

Al comparar las implementaciones desarolladas para este proyecto con los modelos existentes de
Aplicaciones Mavilas basadas en Posicienamiento explorados, se puada observar que so nacesitan
armar gulas que asistan a los desarrolladores anto en el disefio como en el desamollo de este tipo
de aplicaciones.

UNIVERSIDAD

NACIONAL
DE LA PLATA

Figura A.1: Banner del Proyecto.
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Cabe mencionar que el autor de esta tesina formé parte del equipo de alumnos que
integré dicho proyecto, y dada esta participacion pudo experimentar las tecnologias
Beacons y WLAN, y este conocimiento sirvié de base para el planteo de la presente
tesina; especialmente aquel conocimiento que involucra el posicionamiento indoor
mediante WLAN, que es utilizado en la herramienta propuesta.
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Anexo B: Formulario SUS de la herramienta

En la Figura B.1 se puede observar el formulario SUS que fue brindado a los
participantes una vez que finalizaron la experiencia de uso de la herramienta
propuesta en esta tesina.

Dicefio in-cfu de Lugarss Relevanisc ucando Audieoring Tool
Diolambre 2018

Los datos oblenldics de esta expefencia se utlizaran para analksis ¥y como Dase de evaluadin clentifica para dalos
estadisicos o mejoras d hemamienta. Mo 5eran ransmildos a tencerns.

Edad: Semoc [ F-[ M Uso su propio celuler: [ ]5i- [ |Ne

Acorde a su experencia usands Authorimg Tool, ndique con una X ef valor gue ores adecusdo para cada fem
cuande cowresponada. Ademas, complefe Iz informacion solicifada en los disfinios ifems.

Compistamenis Compistaments
20 desacuend de acuendo
1. Cren que me gustaria usar la | | | | | |
herramients frecusntements ] P : p :
2. Encaentro a la hamamienta | | | | | |
innecesanamente compleja de - 3 " -
utdizar h
3. Pienso gue la herramienta es I l [ l [ |
facil de uiilizar — . " :
4 (Creo que necesitarnia soporte | | | | | |
de un especiaisia para hacer uso - 3 n -
de la hemamienta -
5. Encueniro las diversas I l I l [ |
funciones de la hemamienta — -
bastantz bien integradas : * h
. He encontrado demasiada | | | | | |
inconsistencia en la heramienta " 3 " P

7. Cren que la mayoria de las | | | | | |
personas aprenderia a hacer uso - 2

. o 3 : 5

de la hemamienta rapidamente

3. He encontrado la hemramienta | | | | | |
bastante incomoda de utilizar — . " :

9. Me he sentido muy seguro | | | | | |
haciendo uso de la hemamienta - P 7 B P

10. Mecesitaria adquirr vanios | | | | | |
conocimientos antes de poder — 3 " .

rmansjar la heramienta

Figura B.1: Formulario SUS brindado a los participantes al finalizar el uso de la
herramienta.
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