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RESUMEN
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Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel.

El turismo es una parte muy importante de la economia de la ciudad de Teruel, por lo que

se pretende mejorar la oferta turistica disponible actualmente mediante la utilizacion de
tecnologias punteras en la actualidad, tales como la Realidad Aumentada (RA), diversos
medios audiovisuales y los dispositivos mdviles inteligentes (smartphones). La combinacion
de estas tecnologias en la aplicacion propuesta, contextualizada en el sector turistico,
pretende ser un medio eficaz de difusidn de las principales culturas que han convivido en la
ciudad, buscando ampliar el espectro de influencia para llegar al mayor nUmero de turistas
posible gracias a la utilizacion de smartphones.

El objetivo de este TFM es disefar una Ul para movil, que permita a los usuarios realizar una
visita turistica por la ciudad, con la incorporacidon de RA y multimedia, en los monumentos y
lugares historicos de la ciudad. La incorporacion de la RA introduce cambios interesantes en
la experiencia de usuario a la hora de interaccionar con el entorno. El uso de esta tecnologia,
permitira difundir y acercar la cultura de la ciudad y su riqueza histdrica, tanto a los visitantes
presenciales, como a las personas que por diferentes motivos no puedan desplazarse a la
ciudad para realizar la visita. También se ha incorporado la gamificacion dentro de la visita
turistica, pretendiendo que los usuarios, sobre todo los de menor edad, se interesen por las
explicaciones y permanezcan atentos y entretenidos durante las visitas por la ciudad.

Para la realizacion de este objetivo, se utilizan técnicas de investigacion cualitativas y
cuantitativas, como el benchmarking y encuestas, unidas a las técnicas de DCU, como test
de usuario y encuestas, van a permitir obtener el disefio de la interfaz que permita una
interaccion facil e intuitiva para el usuario y que le permita realizar las acciones sin problema.
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ABSTRACT

Keywords:
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Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel.

Tourism is a very important part of the Teruel city’s economy, so this paper aims to improve
the tourism offer currently available by using cutting-edge technologies today, such as AR,
several audiovisual media and smart mobile devices (smartphones). The combination of
these technologies in the proposed application, contextualized in the tourism sector, aims to
be an effective means of disseminating the main cultures that have lived in the city, seeking
to broaden the spectrum of influence to reach as many tourists as possible thanks to the use
of smartphones.

The aim of this TFM is to design a mobile U, which allows users to make a tour of the city,
including monuments and historical places of the city, with the support of Augmented
Reality (AR) and multimedia. Using AR introduces interesting changes in the user experience
when interacting with the environment. This technology will allow the culture of the city and
its historical richness to be spread and brought closer, both to face-to-face visitors and to
people who for different reasons cannot travel to the city to visit. Gamification has also been
incorporated into the tourist visit, with the aim that users, especially those of a younger age,
take an interest in explanations and remain attentive and entertained during visits to the
city.

Qualitative and quantitative research techniques are used to achieve this goal. These
techniques, such as benchmarking and surveys, together with UCD (User-Centered Design)
techniques, will help us design an interface that allows an easy and intuitive interaction for
the user and carry out actions without problems.
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1. INTRODUCCION

El turismo es una actividad que, tanto a nivel econdmico, como a nivel social, esta asumida
en el dia a dia de nuestra sociedad. En el articulo de Altamira y Munoz (2007), se afirma que,
para poder alcanzar un crecimiento econdmico proveniente del gasto turistico, es necesario
contar con la suficiente demanda turistica que se sienta atraida por un determinado
producto turistico. Para ello es necesario desarrollar fuentes de ventaja competitiva.
Huéscar (1993), indica que los viajes, los movimientos turisticos y el nivel de gasto asociado,
aumentan continuamente, al igual que la competencia entre los distintos lugares de
destino. Cada vez hay una mayor importancia dinamizadora desde el sector publico, al igual
que un mayor conocimiento de los efectos econdmicos y sociales. Por otra parte, se esta
imponiendo un mayor dominio de la tecnologia en el comportamiento del consumidor,
sobre todo en la busqueda de informacion.

Por otro lado, Altamira y Mufoz (2007), afirman que los consumidores cada vez poseen un
mayor conocimiento de las ofertas disponibles y destinos no convencionales, por lo que sus
expectativas cada vez son mas altas y tienen un mayor nivel de exigencia, todo esto unido

a la guerra de precios, consecuencia del exceso de oferta, nos llevan a la conclusion de que
es necesario adoptar nuevas maneras de atraer a los turistas de forma que la oferta turistica
de nuestra ciudad, destaque entre todas las demas y la haga atractiva y deseable para los
usuarios que quieran informarse para buscar destinos interesantes para sus vacaciones.
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1.1 Motivacion.

Con el objetivo de potenciar el desarrollo turistico de la ciudad de
Teruel, se ha planteado la idea que da origen a este TFM, de disefar una
interfaz para una aplicacion movil que ayude y guie al usuario durante
su visita por la ciudad. En el contexto actual, en el que los moviles, son
una herramienta habitual y totalmente incorporada al dia a dia de las
personas, el uso de una aplicacion dedicada a las visitas turisticas por la
ciudad, puede convertirse en una herramienta muy Util para realizar una
visita turistica por la ciudad de una forma cémoda y facil.

Con el objetivo de buscar nuevas formas de potenciar el turismo de
la ciudad, se ha pensado en disenar la interfaz de una aplicacion para
movil que incorpore un anadido adicional, de forma que las nuevas
tecnologias lleven la experiencia del turista a un nivel de satisfaccion
superior.

En la web de tecnologias de informacion y comunicacion para empresas
(IAT, 2020b), se explica que la RA aplicada al turismo, se ha visto
favorecida por la evolucion de internet y las nuevas tecnologias, ademas
de por la transformacion digital de los usuarios. En este punto se hace
notable el auge de los teléfonos moviles para el acceso a internet y el
concepto de geolocalizacion.

Por estos motivos, se puede entender con facilidad, la relacion que
existe entre RA 'y turismo, ya que el viajero consulta con una mayor
frecuencia informacion a través de su teléfono movil u otro dispositivo
portatil. El uso de la geolocalizacion en los dispositivos moviles,
permite saber la posicion del usuario y gracias a la RA, le puede
ofrecer informacion adicional a través de la pantalla del movil. En la
web de tecnologias de informacion y comunicacion para empresas
(IAT, 2020b), se explica que esta surgiendo una nueva manera de
hacer turismo, que permite a los usuarios realizar viajes con realidad

aumentada para alcanzar una nueva dimension, de forma que se mejora
la experiencia del usuario en todos los sentidos.

Con la idea de poder potenciar la oferta turistica de la ciudad de Teruel,
de forma que se muestre para los usuarios con un valor afadido, y

que destaque entre todas las ofertas existentes en el mercado, se

ha decidido realizar el disefio de la interfaz de una aplicacion movil

con RA que aporte al usuario informacion complementaria sobre los
monumentos, rutas culturales, lugares para comer, informacion de los
museos, medios de transporte turistico y urbano, etc.

El objetivo es hacer evolucionar a la ciudad, y que esté adaptada a las
nuevas tecnologias de forma que se aproveche la oportunidad que
ofrece la RA en la oferta turistica. Se pretende crear un destino turistico
inteligente, ofreciendo al visitante un alto grado de inmersidn, con el
objetivo de mejorar la calidad de la visita, y que el usuario/turista se
quede satisfecho de haber decidido venir a la ciudad.

1.2 Planteamiento del trabajo.

Con la finalidad de poder ofrecer una herramienta interactiva a los
visitantes de la ciudad, se propone en el presente trabajo fin de master,
el realizar el disefio de una interfaz de usuario donde se incorpore
herramientas como la RA, que permita ofrecer informacion adicional
al visitante a través de la pantalla de su dispositivo mdvil. También se
pretende utilizar herramientas como la gamificacion, que atrapen a los
visitantes durante la visita, haciendo de esta una experiencia divertida,
pero que ademas sirva para incorporar de una forma entretenida a los
mas pequeiios haciéndolos participar activamente en la visita.
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ATeruel, suelen venir visitantes de todas las edades, pero una gran
mayoria lo hace en familia y con nifios pequeiios, por lo que esta es una
de las razones por la que se pretende realizar esta interfaz de usuario
que pueda ser utilizada para todo tipo de visitantes que se acerquen
ala ciudad, desde los mas mayores que busquen mucha informacion
adicional, hasta los mas pequefios que puedan disfrutar jugando
durante la visita turistica.

Todos los turistas que se acercan a la ciudad, buscan encontrar la
informacion de los lugares que pueden visitar, esta interfaz de usuario,
pretende poder ofrecer toda la informacion necesaria, de una forma
interesante y divertida que cubra todas las necesidades del viajero y que
pueda realizar las visitas de una forma comoda y entretenida.

1.3 Estructura del trabajo.

En este trabajo, se explica los pasos que se han seguido para poder

ir desarrollandolo y llegar al objetivo fijado, para poder hacerlo es
importante emplear técnicas de investigacion cuantitativa y cualitativa
como se puede ver en el siguiente capitulo. Entre las técnicas de
investigacion empleadas, cabe destacar el analisis comparativo, ya
que es una herramienta importante que nos permite identificar, en
aplicaciones que ya estan en el mercado, las opciones que ofrecen
para ver cuales son las mas empleadas y que por lo tanto tienen mayor
aceptacion, también se investiga la forma de interaccion con el usuario
de forma que se pueda saber la forma en que estas aplicaciones estan
ofreciendo la informacion a los usuarios.

Para realizar el estudio comparativo se localizan dentro de la Play
Store,(Google, 2020), las aplicaciones que aparecen un mayor nUmero
de veces en las distintas busquedas, con el fin de obtener la lista de
aplicaciones con mas posibilidad de ser usadas por los usuarios y de

esta forma, poder evaluarlas y encontrar sus puntos fuertes para poder
incorporarlos al interfaz de la aplicacion que se va a desarrollar, pero
también encontrar sus puntos flacos o errores, y de esta forma poder
evitarlos en nuestra interfaz.

También se emplean las encuestas a los usuarios, con el objetivo de
saber de primera mano, que es lo que el usuario realmente necesita, y
no lo que se cree que necesita. Esta es una forma muy importante de
involucrar al usuario dentro del disefio de la interfaz desde los inicios de
la misma.

Una vez establecidos los requisitos de la interfaz de la aplicacion,
partiendo de la evaluacion de otras aplicaciones y de los resultados

de las encuestas de los usuarios, se van a crear los wireframes de baja
fidelidad, donde se va a plantear la estructura basica de las pantallas
que luego se disenaran en el prototipo de alta fidelidad. Esta parte se
puede encontrar en el capitulo 6, donde también se encuentra la opcion
de mejorar la interfaz, con la propuesta de gamificacion dentro de la
visita turistica. En el capitulo 4 y 5 se va a determinar el publico al que la
interfaz de la ampliacion va dirigida, y para la cual se va a realizar este
diseno, por lo que para ello, se van a crear Personas y Escenarios que nos
permitan disefar orientados a nuestros usuarios finales.

Una vez esté realizado el disefio de la interfaz de la aplicacion en el
prototipo donde se habra anadido interaccion, se realizaran, como se
detalla en el capitulo 7, los test de usuario, que permitiran conocer el
grado de usabilidad de la interfaz disefiada. También se conoceran los
posibles fallos y defectos, al realizar la evaluacion de los test realizados
a los usuarios, que podran ser solucionados, modificando el disefio de la
interfaz de la aplicacion.
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2. MARCO
REFERENCIAL

2.1 Contexto y estado del
arte

El trabajo de este TFM se enmarca en el contexto de

la utilizacion de nuevas tecnologias, entre las que
destacan la Realidad Aumentada (RA), dispositivos
smartphones, fotogrametria, técnicas de modelado
3D, etc., como soporte para la dinamizacion del sector
turistico en la ciudad de Teruel.

El turismo se ha consolidado en Espafia como uno

de los principales motores econdomicos del pais,
contribuyendo en gran medida al PIB anual. Este
hecho es corroborado por gran cantidad de trabajos
en materia economicay la influencia que ejerce el
turismo en el ciclo econédmico anual del pais. Mufoz
(2016), Garcia et al. (2017), Cuadrado-Roura y Lopez
(2011), Vizcaino (2015) son ejemplos de estos trabajos.

El trabajo de Lopez-Bonilla et al. (2018) plantea como objetivo recoger los principales
investigadores espafoles en materia de turismo, obteniendo un ranking de 79 autores
lideres en la investigacion turistica, basandose en datos obtenidos de la base de datos
Scopus desde 2002 a 2013. Este trabajo pone de manifiesto el gran interés en el estudio del
impacto del turismo en la sociedad y economia espafiolas, teniendo en cuenta que en el
momento de |a realizacion de este trabajo Espafia era el tercer pais del mundo con mayor
numero de turistas internacionales y también en cuanto a ingresos obtenidos por turismo,
segun expone este trabajo, basandose en los datos facilitados por la Organizacion Mundial
de Turismo de 2016.

El trabajo de Mufioz (2016) pone de manifiesto la gran relevancia del turismo para la
economia espafola analizando, incluso, la aportacion del sector del turismo en épocas

de crisis econdmicas en Espafia. Los autores analizan la contribucion del turismo a la
recuperacion econdmica tras las épocas de crisis, centrandose su trabajo en las cuatro
crisis mas notables acaecidas en Espafna desde 1959 hasta 2008. Si bien se demuestra que,
durante las épocas de crisis econdmicas, el turismo decrece de forma muy perceptible,
también es uno de los sectores principales en los que se apoya el pais para afrontar su
recuperacion. En las siguientes figuras, Mufioz (2016), muestran la indiscutible relevancia
del sector turistico en Espafia a lo largo de los afios, analizando el saldo de la balanza de
pagos de turismo (en millones de €):

15.000 4

10.000 4

Ingresos

5.000 4
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Figura 1: Saldo de |a balanza de pagos de turismo (millones de €). (Mufioz, 2016)
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Utilizando los datos proporcionados por el Instituto de Estudios
Turisticos “25 afos de turismo espafol en cifras. 1978-2003,”, el trabajo
de Mufioz (2016), pone de manifiesto la evolucion del elevado nivel de
ingresos que proporciona el turismo a lo largo de los afios con respecto
a los pagos destinados al sector, lo cual ha ido llevando aflos mas tarde
a depositar una elevadisima dependencia de la economia espanola

en el sector turistico, centrado ademas en la captacion de turistas
extranjeros, lo cual destaca este mismo trabajo en la siguiente grafica:
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Figura 2: Entrada de visitantes a Espafia
(cuantificado en millones). (Muiioz, 2016)

A pesar de estos datos, no todo ha evolucionado de forma positiva
en torno al turismo en Espafia. Este y otros trabajos, por ejemplo,
Cuadrado-Roura y Lopez (2011), puntualizan también los detalles
negativos de la evolucion del turismo en el pais a lo largo de los afos,
y las consecuencias de la adaptacion al contexto en cada momento
y, con ello, a los cambios producidos en la demanda. Por ejemplo, el
turismo se caracteriza por una alta dependencia de la estacionalidad

alolargo del afio, por lo que esto se traduce en una alta temporalidad
y condiciones precarias en la contratacion. Ademas, el sector turistico
mayoritario y tradicional espanol se basa en el turismo de litoral,
desequilibrando el impacto del turismo entre los entornos tipicos de
playay las regiones de interior, ya que estas Ultimas no pueden ofrecer
ese tipo de turismo, teniendo, por lo general, menor afluencia de
turistas, tanto espafioles como extranjeros.

A los periodos de crisis economica en Espafia que analizan los trabajos
mencionados anteriormente, hay que afadir ahora la crisis provocada
por la pandemia que azota a todos los paises a escala mundial. En el
caso concreto de Espaia, el turismo puede pasar de ser, en un intervalo
muy breve de tiempo, uno de los principales motores econémicos

del pais a ser un auténtico lastre. Factores como el confinamiento
obligado de la poblacion, restricciones de movilidad, cierre obligado
de negocios por no poder responder adecuadamente a los pagos
habituales, trabajadores en situacion de ERTE o ERE, etc., provocan
que el sector quede temporalmente estancado, con riesgo de convertir
en permanente la situacion desfavorable de gran cantidad de negocios
relacionados con el sector turistico a nivel internacional.

La Organizacion Mundial del Turismo de Naciones Unidas (UNWTO)
emitio un informe actualizado a 24 de marzo de 2020, en el que hace

un estudio de evaluacion del impacto del brote del covid-19 en el
turismo internacional (UNWTO, 2020). El propio estudio sefala grandes
dificultades para estimar el impacto de esta pandemia en el turismo
internacional, debido a que no existen precedentes anteriores de crisis
tan acusadas, que ha llevado a una paralizacion completa de actividades
y empresas de todo el mundo, tanto en el entorno productivo como
turistico. La OMT (Organizacion Mundial de Turismo) calcula, segun
este estudio, que los viajes de turistas internacionales podrian reducirse
entre un 20% y un 30% este mismo afo 2020, lo que significaria unas
pérdidas multimillonarias a escala internacional.
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En la siguiente figura se muestra la prevision que la OMT estima sobre la llegada de
turistas internacionales en el mundo, y la influencia del Covid-19 en el afio 2020:

Prevision para 2020: llegadas de turistas internacionales en el mundo (%
de variacion)

]| 20% to 30%

Sowrce UWANTO (o) Estmate
Figura 3: Prevision para 2020: llegada de turistas internacionales.
Recuperado de Informe de la UNWTO (“Evaluacion del impacto del
brote de COVID-19 en el turismo internacional”, actualizado el 24 de
marzo de 2020).

IMPACTO GLOBAL ESTIMADD

Llegadas de turistas

intemacionales

Pérdida en nimero de turistas

| Exportaciones turisticas

(ingresos)

Pérdida en exportaciones
turisticas

Este informe de la UNWTO (2020), confirma que
Espafia es uno de los paises que mayor impacto
sufrira en el sector turistico con la pandemia del
Covid-19, al ser el cuarto pais con mas casos de
Covid-19 en el que el sector turistico tiene especial
relevancia para la economia del pais:

Tabla 1. Importancia del turismo internacional en los paises con mas casos registrados de COVID-19
Recuperado de Informe de la UNWTO (“Evaluacion del impacto del brote de COVID-19 en el

turismo internacional”, actualizado el 24 de marzo de 2020).

Importancia del turismo internacional en los paises con mas casos
registrados de COVID-19 (mas de 5.000 casos), 24 de marzo de 2020

A 24 de marzo de 2020, un total de 196 paises y territorios han registrado casos de COVID 19

Countries with more than

Share of World Tourist

Tourism Share of Exports in

Share of World Tourism Share of World Tourism

5K COVID-19 reported cases Arrivals (%) the country (%) Receipts (%) Expenditure (%)
China 4% 1% % 199%
Italy 4% % I% 2%
United States 5% 10% 15% 10%
Spain 6% 16% 5% 2%
Germany 3% 3% £ %
Iran 1% 5% 0% 1%
Republic of Korea 6% % 4% 3%
France 1% B 1% 2%
Switzeriand 1% 5% 1% 2%
United Kingdom 3% 6% 4% 59
Tatal 3% 39% 53%

Source: World Tourism Qrganization [UNWTO)

Note: Countries with more than 5K COVID-13 reported cases to 24 March 2020, according to the World Health Organization (WHD)
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Por otra parte, hace ya bastante tiempo que las autoridades espanolas
admiten un descenso del atractivo turistico espaiol tradicional, es
decir, el llamado turismo de litoral o turismo de ‘sol y playa’ (Periddico
‘El Pais’, 2004). Exceltur, asociacion sin animo de lucro formada por
una treintena de empresas relevantes en el sector turistico espanol,
publico en 2014 un documento de bases denominado “Plan RENOVE
de destinos turisticos espafioles, hacia un nuevo paradigma en el
modelo de gestion de los destinos del litoral mediterraneo y las

islas: Los proyectos de reconversidn integral de destinos turisticos
(PRIDET)"(Exceltur, 2014), donde confirman el desgaste del turismo
tipico de sol y playa, y analizan los nuevos patrones de comportamiento
de la demanda turistica para ajustar la oferta a la nueva realidad. Este
documento identifica nuevas tendencias de demanda turistica, entre
las que remarca la tendencia a la pérdida de interés en el turismo de
sol y playa no diversificado, en favor de un turismo que valora mas

los aspectos culturales y tematizados, asi como un cambio en la
estrategia vacacional de la sociedad, con periodos vacacionales mas
fragmentados. Los distintos informes que genera esta asociacion
vienen a confirmar que el sector turistico espafol sufre desde hace ya
algunos anos de problemas en la competitividad y falta de dinamismo
en el turismo de litoral.

Canoves et al. (2016) confirma que el turismo de litoral, turismo
tradicional espafol por excelencia, necesita diversificarse y ofrecer
productos mas innovadores, no renunciando a la oferta de turismo
tradicional de sol y playa, pero si ofreciendo otros complementos

y alternativas que ayuden a regenerar el sector. Entre esos
complementos y alternativas, el trabajo estudia el posicionamiento
del turismo espanol como un destino internacional para el turismo
cultural, y un modelo a sequir ante la dinamizacion del sector turistico

tradicional de sol y playa. En Garay (2007) se analiza la evolucion del
sector turistico en Cataluia a lo largo de las diferentes épocas, desde el
origen del turismo en Cataluiia en el siglo XIX hasta la actualidad, donde
la oferta turistica cultural ocupa una posicion relevante en el mercado
turistico regional. El trabajo repasa, desde el punto de vista del turismo
catalan y comparado con el turismo del resto del pais, las etapas pre-
fordista, fordista y post-fordista, en el marco de las circunstancias
socio-economicas en cada una de las etapas teniendo en cuenta

como atractivo principal para atraer publico el turismo de litoral, y la
adaptacion del turismo a los requerimientos cambiantes de los turistas
alo largo del tiempo.

De acuerdo al analisis del ciclo de vida tradicional de los servicios y
destinos turisticos, en trabajos como los de Butler (1980; 2006), y

en estudios como los de Agarwal (2002, 2005), se plantea que, ante

el agotamiento previsible del turismo tradicional de litoral, deben
proponerse métodos de reestructuracion en areas productivas que
tengan en cuenta las tendencias del mercado. Estas reestructuraciones
traen consigo nuevas formas de entender el turismo, entre las que

el turismo cultural juega un papel crucial en la diversificacion de los
productos turisticos y las zonas o regiones donde se ofrecen. En el
trabajo de Prat y Canoves (2012) se realiza un breve resumen de la
evolucion del turismo espanol y, mas concretamente, de la zona de

la Costa Brava, durante los periodos denominados “pre-fordista”,
“fordista” y “post-fordista”, donde se repasan los altibajos del turismo
frente a las épocas de crisis econdmica en Espana, el turismo espafol
frente a ofertas de turismo de otros paises, la calidad de la oferta
turistica (alojamientos, infraestructuras, etc.).
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Ante la situacion de declive del atractivo turistico tradicional espaiol,
basado fundamentalmente en el turismo de sol y playa, Del Reguero
(1994; 2004) propone alternativas para diversificar el turismo, como,
por ejemplo, el turismo de naturaleza, ecoldgico, deportivo y de
aventura, y el turismo cultural. Este trabajo promueve el ecoturismo,
como el turismo que se caracteriza por “el descubrimiento de la fauna,
de la flora y de los paisajes de la comarca que visitamos"”. La premisa para
este tipo de turismo, es que toda actividad turistica debe tener especial
cuidado con el impacto ambiental y debe ser altamente sostenible, es
decir, debe responder a las necesidades de los turistas manteniendo a
la vez la integridad cultural y el respeto por la ecologia y la diversidad
bioldgica del ecosistema visitado. Es precisamente la tendencia a
cambios en las necesidades de los turistas, que se decantan cada vez
mas por demandar actividades deportivas, culturales y formativas, lo
que favorece la transicion a este nuevo tipo de turismo, sin perjuicio

de continuar con la oferta del turismo de sol y playa. En comparacién
con el turismo deportivo, que debe realizarse, por lo general, en
entornos naturales muy concretos y localizados, el turismo cultural y
formativo tiene la ventaja de llegar de forma masiva a gran cantidad
de publico y puede llevarse a cabo en localizaciones mas variadas

y disponibles. Entre la oferta turistica cultural, el trabajo propone
actividades culturales y formativas como visitar patrimonio artistico

y arquitectdnico, espectaculos culturales diversos, seminarios, cursos
al aire libre sobre artesania, pintura, fotografia, etc. Estas actividades
turisticas, que en Espafia entraron ya en una etapa posterior o
secundaria al turismo de litoral, ya estaban bastante arraigadas en
otros paises, como Egipto, Italia o Grecia, cuya oferta turistica principal
consistia en conocer su cultura e historia.

En el trabajo de Canoves et al. (2016), y segun los datos recogidos por
TURESPANA en 2012 (Turespafia, 2012), se expone que el 52% de los
turistas internacionales que visitaron Espafa en 2011 se interesaron
por actividades culturales durante su estancia, con una tendencia al
alza respecto a afos anteriores. Ademas, se pone de manifiesto un
incremento al alza de los visitantes internacionales que visitan Espaia
expresamente por motivos culturales, resaltando las visitas sobre
arquitectura histdérica (monumentos, edificios, museos, etc.), como uno
de los principales reclamos turisticos. Este tipo de reclamo turistico no
solo es una fuente de ingresos adicional y relevante al turismo de sol

y playa tradicional, sino que se presenta como una gran oportunidad
para mejorar la preservacion del patrimonio artistico y cultural del

pais, no siempre tenido suficientemente en cuenta dependiendo de las
diferentes circunstancias de los ciclos economicos del pais, o incluso
infravalorando los posibles recursos turisticos de determinadas zonas o
regiones.
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Sin duda, una de las ciudades espafiolas que mejor puede aprovechar

la oportunidad de dinamizacion del turismo con este cambio de
tendencia en la exclusividad que hasta ahora existia con el turismo ‘de
soly playa’ es la ciudad de Teruel. De acuerdo a Del Romero y Lozano
(2015), y basandose en los datos del INE de 2014, la provincia de Teruel
ha perdido un 46% de poblacion en el Ultimo siglo, siendo actualmente
la seqgunda provincia espaiola con menor densidad geografica del pais
(Cenddn, 2016). De hecho, el perfil de decrecimiento de la provincia de
Teruel parece 6ptimo para implantar diversas técnicas de dinamizacion,
entre la que se encuentra la denominada “decrecimiento inteligente”
(Hollander, 2011), consistente en tratar este decrecimiento como

una oportunidad de cambio mas que como un problema. Entre estas
oportunidades de cambio, podrian plantearse soluciones para la
provincia de Teruel en su conjunto mediante inversiones y mejoras en
turismo de naturaleza, aventura y ecoldgico y cultural, frente a regiones
que todavia mantienen como principal reclamo el turismo tradicional
de litoral. La creacion y gestion de rutas culturales en la provincia de
Teruel permiten dinamizar los municipios, creando negocios en torno al
sector turistico que ayudan a crear empleo y evitar la despoblacion del
territorio, (Cendon, 2016).

Especialmente importante para la ciudad de Teruel, entorno en

el que se centra este TFM, es el turismo cultural, hecho que toma

vital importancia desde 1986, afio en el que la UNESCO declaré la
‘arquitectura mudéjar de Teruel’ Patrimonio de la Humanidad. Ademas,
este patrimonio arquitectonico goza de un gran estado de conservacion
que todavia realza mas el realismo histdrico de la época mudéjar.

La ciudad no solo dispone de patrimonio material relevante, sino
también de patrimonio inmaterial reconocido internacionalmente,

a través de tradiciones historicas arraigadas a lo largo de los siglos

y, concretamente, del mito de los Amantes de Teruel. Este mito gira

en torno a varias ideas estudiadas a lo largo de la historia, como el
amor romantico, que deriva en el sacrificio por amor y la existencia de
la vida y la muerte como dos hechos antagonistas e irreconciliables
(Andrés-Sarasa, 2015). Cada afio, durante un fin de semana de febrero,
la ciudad de Teruel paraliza completamente su normal actividad para
recrear el mito de los Amantes de Teruel, que se conoce como ‘las
bodas de Isabel’, evento en el que participa libremente toda la ciudad,
tanto los habitantes locales como los visitantes. La idea del amor
romantico, ejemplificada mediante diversas estrategias turisticas,
como la concesion de la Medalla de los Amantes a los matrimonios que
celebran sus Bodas de Plata, Oro y Platino, asi como la recreacion del
mito de los Amantes, constituye una de las mejores oportunidades de
internacionalizacion turistico-cultural de la ciudad de Teruel. De hecho,
la iniciativa a nivel europeo, Europa Enamorada, incluye a la ciudad

de Teruel en una ruta de ciudades europeas declaradas de interés
‘romantico’, con unos intereses y atractivos culturales similares.
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Dada la importancia del turismo cultural para la ciudad de Teruel,

y la importancia, tanto material como inmaterial de su patrimonio
(Catedral, Torres Salvador y San Martin, Mausoleo y monumento de
los Amantes, evento de ‘las bodas de Isabel’, etc.), este TFM aborda la
enorme oportunidad de la ciudad para dinamizar el turismo cultural,
de forma presencial y también ‘virtual’, utilizando las posibilidades

de las nuevas tecnologias aplicadas al sector turistico. Estas nuevas
oportunidades permiten atraer al turismo de perfil mas cultural o
simplemente complementar el turismo de ‘sol y playa’ a otras regiones
del pais, aumentando el atractivo turistico del mismo y diversificando
su oferta de forma mas homogénea en el territorio. Serrano (2017),
constata la existencia de visitas guiadas sobre el patrimonio
arquitectonico mudéjar de Teruel, con el inconveniente de ser visitas
tradicionales que no se renuevan con el paso del tiempo, sin aprovechar
las oportunidades creativas que ofrecen las nuevas tecnologias para
atraer el turismo y mejorar las experiencias de los turistas durante las
visitas. Cenddn (2016), pone de manifiesto el todavia poco interés de
empresas privadas e instituciones en dinamizar el turismo cultural y
rural, con escasas ayudas y subvenciones para este proposito, si bien
es cierto que se empieza a notar un aumento del interés en que Teruel
sea una ciudad ejemplar de este turismo cultural de excelencia a nivel
nacional e internacional.

Por otro lado, es evidente que el turismo, como cualquier otro sector,
necesita ser competitivo, sobre todo teniendo en cuenta que la
mayoria de paises a nivel internacional se disputan la atraccion de
los turistas cada ano, lo que se traduce, entre otros beneficios, en
ingresos econdomicos, mas oportunidad de empleo, popularidad
internacional, desestacionalizacidn del turismo, etc. Al igual que
ocurre en otros sectores, los paises apuestan por reforzar su oferta
turistica global apoyandose en las nuevas tecnologias, no solo de
cara a ofrecer aplicaciones o recursos tecnolodgicos al turista, sino
también a la hora de organizar las ofertas turisticas, difundir los

recursos turisticos de una determinada zona o region, estudiar las
tendencias del mercado y las inquietudes de los clientes, y adaptar

de esta forma la oferta a la demanda. La materia prima fundamental
del uso de las nuevas tecnologias la constituye la informacion, la cual
es fundamental para establecer las estrategias competitivas en toda
empresa dedicada al sector turistico, hasta el punto de convertirse en
un recurso imprescindible, segun Poon (1993). Para las empresas del
sector turistico, el retorno de inversion en nuevas tecnologias queda
practicamente asegurado, y ademas se conforma como una forma clave
para promocionar bienes de interés cultural y conocer las preferencias
de los turistas, algo necesario en el disefio de experiencias turisticas de
excelencia, algo imprescindible en entornos altamente diversificados,
como el turismo cultural.

De acuerdo a estos avances tecnologicos, con los que todas las
empresas del sector necesitan contar para ser competitivos (Caro et al.,
2015), nacen empresas como Globaldata (2020a), cuya mision es guiar
a las empresas del sector turistico, organizaciones gubernamentalesy
profesionales del sector a ser mas competitivos utilizando las nuevas
tecnologias, como soporte imprescindible en el proceso de toma de
decisiones y en conjuncién con el factor humano, para conseguir el
tandem perfecto que dinamice su actividad turistica.

Segun GlobalData (2020b), en los Ultimos afios se han detectado seis
tendencias tecnoldgicas de gran valor para el sector turistico, entre las
que se encuentran la Realidad Aumentada y Realidad Virtual (RAy RV,
respectivamente), la Inteligencia Artificial (IA), el Internet de las Cosas
(IoT, en inglés), interaccion por voz, conectividad Wi-Fi, dispositivos
inteligentes vestibles, etc.

Disefio de la interfaz de una aplicacién mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 29



Nuria Martinez Olivar

Master Universitario en Disefio Grafico Digital

La principal motivacion de la utilizacidon de nuevas tecnologias

en el sector turistico es mejorar la experiencia de los visitantes,
ofreciéndoles una experiencia con lo que se sientan satisfechos y
tengan la sensacion de querer repetir la visita en mas ocasiones. En
otras palabras, ofrecerles un valor afiadido en los productos y servicios
ofertados, con la posibilidad de vivir nuevas y Unicas experiencias. Estas
nuevas experiencias, apoyadas en herramientas tecnoldgicas, han
contribuido enormemente a la difusion de dispositivos tales como los
smartphones o los moviles inteligentes. Debido a la gran popularidad
de estos dispositivos y a su enorme difusion entre la poblacidn a nivel
internacional, se consideran ideales para acceder a la informacion
turistica, ya sea en forma de pagina web o bien a través de aplicaciones
moviles, también llamadas apps (Imbert-Bouchard et al., 2013). Este y
otros trabajos, como el de Timothy, (2011), abordan de qué forma los
dispositivos moviles y las aplicaciones que se pueden utilizar en ellos
son de utilidad y mejoran la experiencia del turista. Desde la utilizacion
de la geolocalizacion para localizar puntos de interés turistico o cultural,
o la utilizacion de la realidad aumentada para visualizar edificios
historicos de los que no quedan en la actualidad nada mas que algunas
ruinas, la utilizacion de juegos interactivos como herramienta de
aprendizaje para los mas jovenes sin renunciar a una actividad ludica,
los recursos multimedia para crear visitas virtuales o guias presenciales
en los que los visitantes se sientan sumergidos en el esplendor e historia
de lo que visitan, entre otros.

Sin ninguna duda, los dispositivos moviles se constituyen como los
grandes protagonistas del turismo, en general, y del turismo cultural,
en particular. Es dificil encontrar algo relacionado con los destinos
turisticos que no podamos gestionar con un movil, durante todas las
etapas de un viaje.

En Caro et al. (2015) se analiza y caracteriza el turismo cultural,
identificando los requerimientos necesarios para ofrecer este tipo

de turismo de acuerdo a lo que demandan los turistas, y también se
analizan y clasifican las herramientas tecnoldgicas que mejor explotan
las caracteristicas del turismo cultural. Ademas de este trabajo, otros
autores también estan de acuerdo en que existen varios factores que
complican la caracterizacion del turismo cultural, debido, entre otras
circunstancias, a las demandas propias y plurales de los turistas, la
relativa inmadurez a dia de hoy del turismo cultural y la diversidad
de productos considerados como turismo cultural (Mallor et al, 2013;
McKercher y Du Cross, 2002).

Una de las tecnologias actuales que se considera relevante y eficaz

para el sector turistico es la realidad aumentada (RA, en forma
abreviada). Esta nueva tecnologia permite dar a conocer los recursos
turisticos de forma innovadora, con gran valor anadido para el turista.
Tanto es asi, que la realidad aumentada, formada por imagenes 3D e
informacion audiovisual, se ha convertido en un recurso imprescindible
en el fendmeno del turismo cultural (Caro et al., 2014). De hecho,

las posibilidades que ofrece la realidad aumentada combinada con
caracteristicas de geolocalizacion y acceso a Internet, presentes en
dispositivos moviles, se consideran los puntos clave de las aplicaciones
moviles con mas futuro en turismo cultural, concretamente, del turismo
de patrimonio. Los factores que hacen esto posible son, principalmente,
la capacidad de representar el patrimonio en 3D con bastante realismo,
crear visitas virtuales que pueden ser consultadas sin necesidad de
realizar una visita presencial, o también complementar la experiencia
en caso de presencialidad en las visitas. En este TFM, la realidad
aumentada cobra especial protagonismo precisamente por el hecho

de que ofrece la capacidad de ‘teletransportar’ a la persona al lugar
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visitado ‘virtualmente’. Hechos que estan ocurriendo en la actualidad, La RA propone introducir en el mundo real ciertas ‘burbujas’ virtuales
como la pandemia de Covid-19 (coronavirus) que estamos sufriendo, que permiten a la persona que utiliza la aplicacion mejorar la

desafian la continuidad del sector turistico tal y como lo hemos experiencia de uso y disponer de una mayor capacidad de informacion.
conocido hasta el momento. Medidas tales como el confinamiento En Diaz (2011), se expresa graficamente de la siguiente forma:

temporal, la necesidad de guardar distancias de seguridad, la revision
imprescindible de protocolos y reestructuracion de las visitas turisticas

presenciales, etc., obligan a replantear a los destinos turisticos la Realidad

forma que tienen de ofertar sus productos. Es en este apartado donde : aumentad
fencuentr? su principal fl{naon las apllca.C|ones turisticas mowles. yla — Minida
integracion de tecnologias como la realidad aumentada a este tipo de

software.

La realidad aumentada, concepto que surgio como un nuevo campo

de la realidad virtual a finales de los go’s, ha llegado para establecerse
definitivamente y se ha extendido a un gran nUmero de areas de
aplicacion (Pagani et al., 2016). La disciplina o campo de la RA ha sido
definida de varias formas por varios autores. Por ejemplo, Azuma
(1997), la define como una variante de la realidad virtual que atrae a

los usuarios hacia un entorno sintéetico. Jacob (2006) la define como

la tecnologia para crear “la siguiente generacion, interfaz basado en
realidad”. En Milgram and Kishino (1994) y en Azuma et al. (2001), la RA

forma parte de lo que denomina Realidad Mixta: [ Realidad
virtual

Internet

Virtualidad encarnada

Figura 5. Concepto de Realidad Aumentada (RA). (Diaz, 2011)

| Mixed Reality (MR) |

ﬁ

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Figura 4. Reality-virtuality continuum, reproducida de Azuma et al. (2001),
adaptado de Milgram y Kishino (1994)
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En resumen, la realidad aumentada posibilita que recibamos
informacion digital adicional de nuestro entorno en tiempo real, con
la intencidon de que comprendamos mejor el contexto en el que nos
encontramos. En el caso de este TFM, la RA permite que un turista,
durante una visita a una ciudad, en este caso, Teruel, pueda ver a
través de su camara, apuntando a un monumento o punto de interés,
su informacion historica y mas detalles. Incluso situando la camara
del moévil encima de un mapa de la ciudad, identificar y mostrar los
monumentos y lugares de interés de la ciudad.

En Epuran et al.(2019), se detalla brevemente la historia de la RA

con sus hitos mas relevantes, desde que en 1901 Lyman Frank Baum
publicase su novela ilustrada “"The Master Key” imaginando lo que seria
la RA, hasta 2015, con el lanzamiento por parte de Microsoft, de su kit
RA Hololens.

En general, la bibliografia consultada sugiere que existe consenso en
los efectos positivos de la utilizacidon de la RA en entornos turisticos.
De hecho, tal y como plantea Garcia-Crespo et al., (2009), la industria
turistica necesita integrar herramientas tecnoldgicas que proporcionen
valory servicios anadidos al turismo, tanto para mejorar la experiencia
y atraer cada vez a mas turismo, como para conservar mejor el estado
del patrimonio publico, ya que pueden mostrarse zonas fisicamente
vulnerables de forma virtual y asi mejorar el estado de conservacion de
los monumentos o el patrimonio visitado. La RA ha demostrado ser la
tecnologia deseable para proporcionar la capacidad de customizacion
de las experiencias y de adaptacion a necesidades cambiantes de los
turistas (Kounavis et al, 2012).

En Chung et al. (2015) se demuestra que los visitantes que utilizan
aplicaciones turisticas con RA integrado entienden mejor los hechos
culturales del patrimonio visitado.

Ya se ha comentado las ventajas que propone la utilizacion de la RA

en aplicaciones globales, y relacionadas con el turismo en particular.
Sin embargo, cabe mencionar que no todo son beneficios a la hora

de utilizar la RA, ya que existen ciertos riesgos con los que se debe
lidiar, sobre todo en términos de sequridad de la informacion y de

la privacidad de los usuarios de las aplicaciones. Al finy al cabo, las
mismas reglas de seguridad que rigen Internet y otras tecnologias
digitales actuales, pueden aplicarse a las aplicaciones que utilizan RA o
RV (realidad virtual). En el entorno turistico no es demasiado probable
que esto constituya un problema de vida o muerte, pero, por ejemplo,
imaginemos una fabrica donde los operarios tienen implantado un
sistema de control con informacion mediante RA. La manipulacion o
bloqueo malintencionado del sistema por la intrusion ilicita al mismo
puede causar problemas muy serios, incluso de accidente grave o
catastrofe muy seria. El hecho de que las aplicaciones RA todavia sean
muy ‘jovenes’, y la adopcion de esta tecnologia se expanda en entornos
muy variados y de diferente indole, hace necesario un replanteamiento
en torno a la seguridad de esta tecnologia y de los soportes fisicos en
los que se basan la mayoria de aplicaciones software RA, como son los
dispositivos moviles. Al igual que se esta logrando con otras tecnologias
mas maduras, es cuestion de tiempo que también se logre gran
estabilidad y sequridad en aplicaciones RA, ya que esta tecnologia tiene
un futuro prometedor en gran variedad de campos de aplicacion.

Este TFM pretende demostrar las ventajas que puede proporcionar una
aplicacion movil con RA integrado en el sector turistico de una ciudad,
Teruel, con gran riqueza cultural y con un amplio patrimonio histdrico,
pero a la vez una ciudad pequefa con necesidad de darse a conocer

al gran publico e incrementar su interés turistico a nivel nacional e
internacional.
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2.2 Investigacion

Con el objetivo de establecer los requisitos necesarios, para disefar el
interfaz de usuario de la aplicacion, se van a realizar diversas técnicas de
investigacion que nos permitan identificar los requisitos mas adecuados
para incorporar al diseno.

Inicialmente se va a realizar un estudio y evaluacion de las aplicaciones
existentes actualmente en el mercado, de forma que se puedan
encontrar las funciones mas extendidas en este tipo de aplicaciones.
Por otro lado, se va a realizar también un estudio y evaluacion de las
aplicaciones dedicadas a la creacion de RA, para establecer cual sera la
mas adecuada para crear la RA que se incorporara a la aplicacion.

Después de hacer estos estudios, se va a realizar encuestas a los
usuarios, que nos van a proporcionar los requisitos y las necesidades
que los usuarios esperan encontrar en aplicaciones que realizan visitas
por la ciudad.

Para finalizar y después de realizar todas estas investigaciones,
obtendremos el punto de partida con el que se va a iniciar el disefio de
la interfaz de usuario de la aplicacion de turismo.

2.2.1 Estudio y evaluacion de las aplicaciones
existentes de turismo virtual. Benchmarking

Con el objetivo de empezar a definir las caracteristicas de la aplicacion,
se va a realizar un estudio de las aplicaciones existentes en el mercado.
De esta forma se va a identificar las fortalezas de las Apps existentes,
para poder incorporarlas a la aplicacion, y también detectar las
flaquezas o posibles errores, para de esta forma, poder evitarlos.

Para seleccionar las aplicaciones existentes que se van a evaluar para
hacer el estudio comparativo, se ha buscado en la Play Store de Google
(Google, 2020), diferentes combinaciones de palabras relacionadas con
las aplicaciones turisticas, de forma que evaluando las aplicaciones que
aparecen en las diferentes busquedas realizadas, se obtiene las que van
a tener mas posibilidades de ser encontradas por los usuarios cuando
realicen busquedas de este tipo de aplicaciones. Se van a seleccionar
10 aplicaciones, que seran las que se evaluaran para ver las funciones
que ofertan y de esta forma obtener las funcionalidades que nuestra
aplicacion deberia de presentar.

Para realizar la busqueda se han empleado las siguientes palabras:
“turismo”, “guia turistico”, “visita turistica”, “turismo virtual”,
“turismo con ra”, “turismo Teruel”, “turismo familia”. Se realizaron las
busquedas, en el play Store, utilizando estas palabras, y las aplicaciones
que aparecieron en un mayor numero de busquedas, son las que se han

evaluado para realizar la comparativa.

I "\
li
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Tabla 2. Aplicaciones encontradas en la Play Store de Google.

N.2 de
veces
listada

APP Turismo

Guia
turistico

Turismo
familia

Turismo
Teruel

Turismo
conra

Turismo
virtual

Visita
turistica

Turismo Asturias

1 1

Madrid Turismo

1 1

Turismo Andalucia

1

VirTimePlace, Turismo Virtual

(SN SN P

Rk R]-

Turismo Galicia

Civitatis

MADRID - Guia, mapa, tickets , tours y hoteles

SmartGuide - Audioguia y mapas sin conexion

[ TN Y TN P o PN

O[N] |VN|D|WIN|F-

Turismo Castilla y Ledn

Rl (Rr|Rr|RrRr]|R |~
[S

Rl |O

=
o

Turismo Teruel

Nota: Elaboracion propia

Como lainformacion que se interesa mostrar al visitante corresponde,
en su mayoria con monumentos y obras arquitectdnicas, se buscd
informacion de aplicaciones que estuvieran relacionadas con los
museos y la RA. Se encontrd informacion de una aplicacion de la
compaiiia ARSoft, (Artsoft, 2015), que realiza visitas guiadas con
realidad aumentada por museos (ARMuseum que esta disponible en
Google play y en la App Store). También desarrollan aplicaciones de
visitas guiadas por la ciudad con RA (ARuvisit, disponible solo en Google
play). Estas aplicaciones resultaros muy interesantes tanto por la forma
de mostrar la informacion, como por el avatar que muestra en la visita.
Esta aplicacion se afiadio a la comparativa.

En cuanto al tema de los museos, se localizd otra aplicacion que
aportaba una forma interesante de mostrar la informacion de los
cuados de un museo, esta aplicacion es Smartify (Smartify CIC, 2020)
que permite escanear el cuadro y la aplicacion muestra la informacion
del cuadro, el nombre, su autor, fecha, etc.

Se buscd informacion acerca de las ciudades inteligentes, que tienen
aplicaciones que ofrecen todos los servicios al ciudadano. Este tipo de
aplicaciones tienen mas funciones aparte del turismo, pero nuestra
investigacion se centra en el turismo y en las visitas turisticas por la
ciudad, por lo que solamente se evaluara la parte relacionada con el
turismo. (Grupotecmared, 2015)

También se buscd directamente en la web, opciones de aplicaciones
que incluyeran gamificacion y RA y se encontro informacion muy
interesante en una web dedicada a crear experiencias gamificadas
(Play&Go, 2019b). Esta app también se afiadioé a la comparativa.

Como la aplicacion se va a realizar para la visita por Teruel, se buscé
también aplicaciones de turismo en Teruel para ver la oferta que ya
existia, en esta busqueda se encontrd una aplicacion, Turismo Teruel
(jla Apps, 2019), que también se afiadid a la comparativa.
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Como la aplicacion va orientada a dar informacion de los puntos de
interés de la ciudad y de mostrar las indicaciones de un punto de interés
a otro, se ha buscado informacion de aplicaciones relacionadas con
rutas y GPS con uso de RA. Se encontro una aplicacion, AR buscador de
rutas GPS mapas y direcciones 2019 (Trends.on.Go, s.f.) que mostraba
la informacion de una forma muy clara, por lo que se decidio anadirla
también a la comparativa, para obtener las caracteristicas base de la
aplicacion.

Para obtener una idea mas global de las aplicaciones relacionadas

con visitas turisticas se han evaluado, algunas webs relacionadas con
visitas virtuales por las ciudades. En este punto se han visitado webs de
visitas a Segovia (Segitur, s.f.), Marruecos (AirPano, s.f.), y Salamanca
(Turismo Salamanca, s.f.).

Tabla 3. Lista de aplicaciones y caracteristicas a evaluar.

Por lo tanto, para la realizacion de este estudio comparativo, se han
evaluado tanto, app de visitas turisticas por ciudades, guias, etc. para
movil, como app de visitas a museos y también se han evaluado algunas
paginas webs dedicadas al turismo a distancia, en las cuales permite
realizarse una visita por la ciudad desde casa, y para finalizar, también
se evaluaron aplicaciones de guiado GPS.

. L. Indicaciones | Oficina de Crear lista L.
Localizacion de | Explicaciones . ) ) Guia virtual e
APP . parair de un turismo personalizada de Gamificacion Radar RA o RV
POIs Audio/Video ) . (avatar)
punto a otro virtual lugares a visitar

Turismo Asturias

Madrid Turismo

Turismo Andalucia

VirTimePlace, Turismo Virtual

Turismo Galicia

Civitatis

MADRID - Guia , mapa, tickets , tours y hoteles

SmartGuide - Audioguia y mapas sin conexion

Turismo Castilla y Ledn

Turismo Teruel

ARSOFT

Smartify

SmartAppCity

Tourblink

AR buscador de rutas GPS mapas y direcciones 2019

Pefiiscola Live the Game

Web: Segitur - Segovia

Web: airpano - Marruecos

Web: Salamanca tour virtual

Nota: Elaboracion propia
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APP estudiadas:

1. Turismo Asturias

Esta aplicacion es la app oficial de turismo de Asturias, permite diseiar
el viaje del turista a medida, de forma que pueda disfrutar de todas

las opciones de ocio disponibles. La aplicacion dispone de mapas
interactivos, rutas, museos, gastronomia, textos explicativos del
territorio asturiano, fotografias, etc. (Turismo Asturias, 2020)

Accede Recursos turisticos, Toda Asturias
atoda la informacion naturaleza, cultura, rutas, al alcance de
facilmente alojamientos, agenda... tu mano

breel
oMNatural

Figura 6. Interfaz de la App Turismo Asturias.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.beoneapps.srt

2. Madrid Turismo

Esta aplicacion esta centrada en el turismo en Madrid. Con esta
aplicacion el turista puede conocer que lugares turisticos ha visitado
ya, también permite saber que monumentos estan cerca del visitante.
La aplicacidn permite consultar informacidn de los lugares que se
pueden visitar, como la direccion, el teléfono de contacto, web,

email, valoracion, transportes urbanos cercanos, tarifas, fotos, etc.
Esta aplicacion, tiene una oficina de turismo que permite obtener
informacion y un mapa de la ciudad, también muestra informacion
sobre el bus turistico oficial. (C.G.A. Viajes, 2019)

SECCIONES DE LA APP. MARCA LOS VISTOS. LOCALIZALOS.

DIRECCION, TLF, WEB...

VISUALIZALO ANTES DE IR. SCUCHA UN BREVE AUDIO. CONOCE SU HISTORIA.

Figura 7. Interfaz de la App Madrid turismo.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=turpromadrid.
principal&hl=es
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3. Turismo Andalucia 4. VirTimePlace, Turismo Virtual

Esta app es una guia turistica de Andalucia que permite encontrar Esta aplicacion convierte el smartphone o Tablet del usuario en un visor
alojamiento, restaurantes, los lugares que el visitante puede visitar, de realidad virtual geolocalizada, que lleva al usuario a un mundo virtual
que actividades se pueden realizar, etc. Muestra un mapa donde se 3D con lugares historicos. Esta aplicacion ofrece 3D en tiempo real, con
situan los lugares que se pueden visitar, asi como la localizacion de los total libertad de movimiento para el usuario. Esta aplicacion permite
restaurantes y hoteles. En los lugares que se pueden visitar, muestra visualizar a través de gafas o de la pantalla del smartphone o Tablet
informacion de los horarios, una descripcidn, opciones de accesibilidad, los monumentos de una ciudad tal y como eran en la antigiedad, tal y
parking, etc. (Turismo de Andalucia, 2019). como estarian cuando se construyeron. Permite realizar vistas aéreas

de las ciudades. La aplicacion también posee un juego que estimula

el conocimiento de la arqueologia y la orientacion espacial. (Arketipo

/ = Andalveia parte del nom JQ & . .
Andalvra / ~ _=  — > Multimedia SL, 2015)
= B = = e A .
x B ekl > Espaiia
- N == >
M afranionde . o - |muu-mm¢-m )
APRENDE YFJWA;\:‘\ EMN> § " “'l’c"""-'" }
7 | _U»:j‘n:l »"‘!‘ POt Dot Lo )
el - 5 Rk o e
e B
!@ i EI‘ N | ——— > Seleccidn de Extras del VisTimePlace
L . S — I Misica de época 2- Mezquita Aljama o
7 Misica de época 3- Medieval
-~ il e .
eEaen [ 18] Audiencia en saten ae Abdat Raeanm __ [tly)
11| Audio-descripeion bisica (€5) = |
n T Coneridn [ ]
- == ”" B S—
2 ot Vo o
r'd +
Figura 8. Interfaz de la App Turismo Andalucia. Figura 9. Interfaz de la App VirTimePlace.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com. Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
turismoandalucia&hl=es arketipomm.virtimeplace&hl=es
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5. Turismo Galicia

Con esta aplicacion, se pueden visitar las cuatro provincias gallegas,
muestra los lugares con interés turistico que se encuentran cerca

del visitante. La aplicacion muestra lugares para quedarse durante

la estancia de los visitantes, también muestra informacion de los
restaurantes, museos, fiestas, patrimonio cultural, informacion
turistica, etc. También ofrece fotos y explicaciones de los lugares que se
pueden visitar. (Turismo de Galicia, 2020)

= Cercademi = Explorar

_gahas |

PARGUE DE BORAVAL >
B ot s Ferew

= Explorar

Prrque de Bonaval
- PARQUE DF DOMAVAL
[ = Pargue

San Domingos e Bunaval

Saniiags dn Comporisia

San Domengos de Boraral °

Cantiage de Compeatals

s
i

() seqpamecturn de vanguante R ——
Figura 10. Interfaz de la App Turismo Galicia.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=es.xunta.
turismodegalicia&hl=es

6. Civitatis : Guia de Barcelona

Esta aplicacion incluye la informacion turistica para visitar Barcelona.
Muestra los POls, dando informacion de cdmo llegar, los horarios,
etc. Tiene un mapa interactivo con el que se puede planificar el
trayecto para visitar los POls. Incluye visitas guiadas, lugares donde
comer, donde dormir, excursiones, traslados al aeropuerto, etc.
(Civitatis.com, s.f.)

civitotis Barcelona

93 6.855 89%
Y

© 0 G2
0 0« D
o0~ CD
0 0 CED

Entrada a la Sagrada Familia
sin colas

-----

Figura 11. Interfaz de la App Guia de Barcelona de Civitatis.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.civitatis.
barcelona
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7. Madrid — Guia, mapa, tickets y hoteles

Esta aplicacion permite planificar el viaje a la ciudad de Madrid.
Contiene mapas detallados que permiten ubicar al usuario incluso
offline. Permite descubrir los lugares interesantes para visitar. Se
pueden crear listas personalizadas de los lugares que el usuario quiera
visitar. También permite encontrar hoteles, restaurantes y entradas.
(Official guide, 2015)

Tu guia oficial de la ciudad Descubre los teseres da la cludad Itinerarios a medida para ti

Descripciones y

audioguias incluidas! Mapas detallados

Figura 12. Interfaz de la App Madrid — Guia, mapa, tickets y hoteles.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=guide.spain.
madrid.prod&hl=es

8. SmartGuide - Audioguia y mapas sin conexion

Esta aplicacion ofrece al turista, visitas autoguiadas, audioguias,
mapas de la ciudad, oferta de los lugares de interés, actividades, etc.
Ofrece informacion de mas de 300 destinos en todo el mundo. Utiliza
la navegacion GPS para guiar al turista por la ciudad. Ofrece audioguias
donde se ofrece la informacion de los lugares de interés. Toda esta
informacion puede consultarse fuera de linea. (SmartGuide, s.f.)

Lugares y gemas Historias interesantes
ocultas que hay que ver de guias locales

Mapas offline con rutas Aplicacion unica para
recomendadas muchos destinos

Figura 13. Interfaz de SmartGuide — Audioguia y mapas sin conexion.
Recuperado de : https://play.google.com/store/apps/details?id=org.smart_
guide.smartguide.T_oooo7&hl=es
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9. Turismo Castillay Ledn

Esta aplicacion es una guia para poder descubrir y recorrer Castillay
Ledn. Permite realizar rutas establecidas, tiene geolocalizacion de los
POls, categorizacion de las rutas y POls, visualizacion de contenidos
audiovisual y videos 360°, visualizacion de contenido aumentado
mediante la cdmara del movil. (Aumentaty, s.f.)

r oA
[
BuscADOR TCANIAR

Ruta El Camino de
Santiago de Ledn

m o
H Avenida de Quevedo

m San Marcos de Ledn

Acueducto de Segovia

3

Figura 14. Interfaz de la App Turismo Castillay Ledn.

Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
aumentaty.fundacionsiglo&hl=es

10. Turismo Teruel

Esta aplicacion ofrece una guia para visitar Teruel, pasear por las
principales rutas y monumentos turisticos. No es necesario estar
conectado a internet. Permite conocer los alojamientos y restaurantes
existentes. Tiene mapas donde estan ubicados los POls, también
muestra una lista de los monumentos que se pueden visitar, ademas de
informacion detallada de cada monumento. (jla Apps, 2019)

w@e
= Informacién Gl

Figura 15. Interfaz de la App Turismo Teruel.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jla.
turismoteruel&hl=es
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11. ARSOFT:

La empresa ARsoft, se dedica a crear sistemas avanzados de Realidad
Aumentada y Realidad Virtual, entre sus proyectos podemos encontrar
ARvisit, que permite realizar visitas guiadas con realidad aumentada
por la ciudad y ARmuseum, que es un sistema de visitas guiadas por
museos con RA. Aparte tiene otros proyectos, pero no nos interesan
para este TFM.

ARuvisit, visitas guiadas con Realidad Aumentada en tu ciudad

Esta aplicacion pone al alcance del usuario, informacion acerca del lugar
que visita. Muestra los lugares de interés, los espacios comerciales,
bares, restaurantes. En la aplicacion hay un guia virtual tridimensional
que proporciona al usuario toda la informacion necesaria sobre los
puntos de interés que esta visitando. Estas explicaciones se pueden
configurar segun necesidades o gustos del usuario. También ofrece
subtitulos y traduccion al idioma que el usuario escoja. El usuario puede
visualizar los puntos de interés en un mapay con RA, se muestra la
informacion sobre el monumento.(Artsoft, 2015)

Figura 16. Interfaz de la aplicacidon ARuvisit. Localizacion de POls y guia virtual.
Recuperado de: https://www.arsoft-company.com/arvisit/

ARvisit ofrece la opcion de acceder a una oficina de turismo virtual
donde el usuario puede escoger sobre qué tema quiere que la app le
muestre, Patrimonio, gastronomia o naturaleza.

Cuando el usuario selecciona Patrimonio, la oficina virtual, le muestra
una lista de los lugares de interés existentes en la ciudad, se indica el
nombre del monumento y una pequeia descripcion de este, una vez
escogido el monumento que le interesa al usuario, de la aplicacion
muestra una informacion mas detallada acerca del monumento.

Figura 17. Interfaz de la aplicacion ARvisit. Oficina de turismo virtual.
Recuperado de: https://www.arsoft-company.com/arvisit/

ARmuseum, sistema de visitas guiadas con Realidad Aumentada a
museos

Esta aplicacion permite realizar visitas a museos con RA. La aplicacion
ofrece un sistema de guiado y orientacion. Ofrece indicaciones para
que el usuario se pueda guiar y orientar dentro del museo para realizar
la visita, indicandole la direccion a seguir mediante flechas, y también
le indica la distancia a la que se encuentra el siguiente cuadro a visitar.
Muestra en la parte superior derecha una especie de radar, que le indica
al usuario los cuadros que puede visitar en esa area seleccionada. De
esta forma los cuadros que estan dentro del area visible del radar,

se muestran en una lista donde se indica la distancia a la que se
encuentran del usuario.
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Figura 18. Interfaz de la aplicacion ARmuseum. Localizacion.
Recuperado de: https://www.arsoft-company.com/armuseum/

ARmuseum ofrece una explicacion del cuadro que se esta visitando
mediante un guia virtual. Ofrece videos acerca del autor del cuadro y

detalles a destacar en el cuadro.

Figura 19. Interfaz de la aplicacion ARmuseum. Explicacion guia virtual.
Recuperado de: https://www.arsoft-company.com/armuseum/

La aplicacidn ofrece una seccion de entretenimiento, donde se pueden
realizar juegos con la tematica de los cuadros del museo.

Figura 20. Interfaz de la aplicacion ARmuseum. Entretenimiento.
Recuperado de: https://www.arsoft-company.com/armuseum/

Posee también una seccion de Ajustes, que permite indicar el idioma
en el cual nos va a ofrecer la informacidn, asi como la posibilidad de

mostrar subtitulos, un tutorial, etc. También permite escoger el guia
virtual que nos dara la explicacion a lo largo del recorrido del museo.

Figura 21. Interfaz de la aplicacion ARmuseum. Ajustes.
Recuperado de: https://www.arsoft-company.com/armuseum/
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12. Smartify: Explore a world of arts and culture 13. SmartAppCity: La App para las ciudades inteligentes

Esta aplicacion permite escanear cuadros y obtener informacion de Esta aplicacion ofrece al ciudadano y al turista todos los servicios

esa pintura. Escaneando el cuadro, muestra el nombre del cuadro, el disponibles en la ciudad. Tiene mas funciones aparte del turismo, pero
tamano, el ano, el tipo de pintura, el autor, una descripcion del cuadroy analizando lo que ofrece en tema de turismo, se puede resaltar, la
muestra la opcion de audio. posibilidad que da al turista para poder preparar la visita a la ciudad

a través de la aplicacion. Esta aplicacion permite mostrar los lugares
de interés (POIls) en el mapa, también muestra la lista de lugares de
interés para poder acceder a una mayor descripcion de los mismos.
Tiene realidad aumentada para la localizacion de comercios, callejeros,
lugares turisticos y autobuses.

También, permite saber la distancia a la que se encuentran los museos
cercanos a la ubicacion del usuario. (Smartify CIC, 2020)

Esta aplicacion ha recibido numerosos premios, tanto nacionales
como internacionales y la han seleccionado para participar en
congresos, jornadas y eventos relacionados con las Smart Cities.
(Grupotecmared, 2015)

o
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Figura 22. Interfaz de la aplicacion Smartify. v 7

Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mobgen.
smartify&hl=es

Figura 23. Ejemplo pantallas App SmartAppCity para informacion turistica.
Recuperado de: https://www.esmartcity.es/comunicaciones/smartappcity-
app-para-ciudades-inteligentes
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14. Barcelona Visita, Tours & Guia: Tourblink

Esta aplicacion permite realizar visitas guiadas a pie por Barcelona.
También esta disponible offline y a través de imagenes y audios permite
mostrar la informacion de cada monumento. También propone unos
itinerarios que el usuario puede seguir. (Tourblink, s.f.)

Los mejores lugares
para visitar

Info de calidad
creada por guias

Itinerarios para
seguir por ti mismo

Figura 24. Interfaz dela App Tourblink.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tourblink.
barcelona

15. AR buscador de rutas GPS mapas y direcciones 2019

Esta aplicacion, no es realmente una aplicacion turistica, es un buscador
de rutas con RA. Muestra la ubicacidn del usuario con la informacion
obtenida del GPS del movil y de esta forma permite mostrar la ruta con
las indicaciones correspondientes para que el usuario pueda sequirlas
facilmente. También muestra informacion de restaurantes y cafeterias
que se encuentran cercanas al usuario. La informacion ofrecida en esta
app, es interesante, porque muestra claramente el uso de la RA con un
uso informativo para el usuario.

Esta aplicacion se ha querido evaluar, porque es una buena muestra
del tipo de informacion que se quiere que la aplicacion a disenar,

le muestre al usuario para orientarlo en la busqueda de los POls.
(Trends.on.Go, s.f.)

Figura 25. Interfaz de la App AR buscador de rutas GPS mapas y direcciones 2019.
Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
augmentednavigation.routefinder.famousplaces.roads
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16. Peiiscola Live the Game

Esta aplicacion permite al usuario conocer la ciudad de Pefiiscolay

sus rutas, con agenda de eventos y juegos. Es una forma divertida de
conocer Pefiiscola jugando. Esta aplicacion tiene un mapa con los POls,
una agenda de eventos y un juego. Ofrece varias rutas para que el
usuario escoja la que mas le interese. Mediante el juego, esta aplicacion
permite al usuario, realizar una visita por la ciudad de una forma muy
divertida. (Play&Go, 20193)

El planteamiento de la empresa Play&Go, de crear aplicaciones para
realizar visitas turisticas con RA por diferentes ciudades, planteandolas
como un juego, se ha encontrado muy interesante para hacer una

app orientada a familias con niflos o para cualquier usuario que quiera
divertirse durante la visita turistica.
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Figura 26. Interfaz de la App Pefiiscola Live the Game.
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Recuperado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.playandgo.

penyiscola
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Las siguientes opciones estudiadas, son paginas web que permiten
realizar una visita turistica a ciudades o lugares turisticos desde
cualquier lugar, es decir se puede visitar una ciudad y ver sus lugares
de interés sin tener que salir de casa. Se ha querido hacer un pequefio
repaso a este tipo de webs, porque resulta interesante ver como
plantean las visitas turisticas este tipo de webs.

17. WEB: http://viewer.spainisculture.com/hdimages/Segovia/

Esta web permite realizar una visita a la ciudad de Segovia, mostrando
vistas aéreas y también a pie de calle de la ciudad y los monumentos
que se pueden visitar. Muestra los POls con circulos en movimiento que
permiten identificarlos facilmente, de forma que, si el usuario pincha
sobre ellos, le lleva al punto de interés al que hace referencia.

También permite la posibilidad de visualizar el interior de los edificios
que se pueden visitar de la misma manera que si el usuario estuviera
alli fisicamente. Otra caracteristica a destacar, es la existencia de un
radar en la parte superior derecha, que permite ver los POls que se
encuentran al alcance del usuario segun va girando la vista de la foto.
(Segitur, s.f.)
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igura 27. Segovia
Recuperado de http://viewer.spainisculture.com/hdimages/
Segovia/
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18. WEB: http://www.airpano.com/36ophoto/Fes-Morocco/ 19. WEB: http://www.salamancatourvirtual.es/
Esta web permite realizar una visita a Marruecos, de una manera similar Esta web permite realizar una visita Salamanca, de una manera similar a
ala anterior de Segovia. (AirPano, s.f.) las anteriores de Segovia y Marruecos. (Turismo Salamanca, s.f.)

Figura 28. Fes-Morocco Figura 29. Salamanca tour virtual
Recuperado de http://www.airpano.com/36ophoto/Fes-Morocco/ Recuperado de http://www.salamancatourvirtual.es/
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2.2.2 Conclusiones de las evaluaciones
realizadas acerca de aplicaciones
similares.

Después de ver diferentes opciones de aplicaciones
relacionadas con visitas turisticas, tanto a monumentos
como a museos, se ha creado una tabla donde se indica las
opciones que cada una de las aplicaciones ofrece al usuario,
de tal forma que permita averiguar, cuales son las opciones
mas implantadas en el resto de aplicaciones existentes en
el mercado, para anadirlas a la aplicaciéon, ademas de ver
posibles opciones, que si son incluidas, pueden facilitar la
usabilidad de la aplicacion por parte del usuario.

En la siguiente tabla se muestra las aplicaciones sobre las cuales se ha realizado

la comparativa. Se indica, sila opcidn esta disponible en la aplicacion o no, y

para evaluarlo todo en conjunto, se muestra el porcentaje, en el que cada opcion
evaluada se muestra con respecto al total de las aplicaciones. Esto nos da una idea
de la importancia que cada caracteristica puede llegar a tener cuando se usan este
tipo de aplicaciones, ya que, si se pueden encontrar en bastantes aplicaciones del
mercado, es que su uso es bastante aceptado por los usuarios o es una utilidad
bastante importante en este tipo de aplicaciones, por lo que es muy importante
tenerlo en cuenta para el disefio de nuestra aplicacion.

Tabla 4. Caracteristicas encontradas en las aplicaciones de turismo virtual

APP

Localizacion de
POIs

Explicaciones
Audio/Video

Indicaciones
parair de un
punto a otro

Oficina de
turismo
virtual

Crear lista
personalizada de
lugares a visitar

Guia virtual

Radar
(avatar)

Gamificacién RA o RV

Turismo Asturias

Madrid Turismo

Turismo Andalucia

VirTimePlace, Turismo Virtual

Turismo Galicia

Civitatis

MADRID - Guia , mapa, tickets , tours y hoteles

SmartGuide - Audioguia y mapas sin conexion

Turismo Castilla y Ledn

Turismo Teruel

ARSOFT

Smartify

SmartAppCity

Tourblink

AR buscador de rutas GPS mapas y direcciones 2019

Pefiiscola Live the Game

Web: Segitur - Segovia

Web: airpano - Marruecos

Web: Salamanca tour virtual

89%

47%

26%

58%

11%

11% 16% 16% 32%

Nota: Las caracteristicas mostradas en esta tabla, se han obtenido después de evaluar varias aplicaciones de visitas virtuales.
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Como se puede observar en la tabla, en la mayoria de las aplicaciones
evaluadas se puede encontrar la opcion de localizacion de los lugares
de interés en un mapa, de forma que informen al usuario de los lugares
que tiene posibilidad de visitar. Esta caracteristica se ha encontrado
tanto, en las aplicaciones, como en las webs evaluadas, por lo que se
puede considerar que es una funcion propia de este tipo de aplicaciones
o webs.

La segunda caracteristica con mayor porcentaje, corresponde con

la oficina de turismo virtual. Esta caracteristica permite al usuario
encontrar la informacion necesaria acerca de los lugares que se pueden
visitar en la ciudad, informacion acerca de los horarios, localizaciones,
direcciones, teléfonos, etc.

La tercera opcidn con mayor porcentaje corresponde con las
explicaciones Audio/video y esta presente en un poco menos de la
mitad de las aplicaciones evaluadas. Esta opcion facilita y ayuda al
usuario a obtener la informacion de los lugares que se visitan. También
es una opcion que se debe tener en cuenta, sobre todo la de audio, para
personas con problemas de visidn, que, al poder escuchar la explicacién
de la informacion de los lugares de interés, les permiten realizar la visita
turistica como cualquier usuario podria realizar, sin perderse ningun
dato de los lugares que visita.

La cuarta opcion con mayor porcentaje, es el uso de RA o RV dentro de
la aplicacion, solo es usada por el 32% de las aplicaciones evaluadas y
hay que tener en cuenta que una de ellas es un buscador de rutas GPS
que se centra en dar las indicaciones necesarias al usuario para ir de un
lugar a otro, pero no ofrece informacion turistica de ningun tipo. Las
otras aplicaciones que, si disponen de RA o RV, si estan dedicadas a las
visitas turisticas, pero en algunos casos se centran en mostrar un avatar
que forma parte de la gamificacion de la aplicacion, pero que en el resto
de la aplicacion no muestra RA en ninguna ocasion. En la aplicacion

del museo si que esta incorporado el uso de la RA durante la visita y es
por lo que esta aplicacion es muy interesante para obtener ideas Utiles
para la interfaz de la aplicacion a disefiar. Hay una aplicacion que, si
incorpora la RV ala visita, de hecho, se basa en ella para poder realizar
la visita, ya que muestra el estado de la ciudad como si se estuviera

en la época que se construyo. Entre las opciones de estas aplicaciones
estudiadas, va tomando forma de como poder utilizar la RA dentro del
disefio de la interfaz que hay que realizar.

La quinta opcidn, esta presente en el 26 % de las aplicaciones evaluadas
y corresponde con que la aplicacion muestre indicaciones detalladas
para ir de un lugar a otro. Esta opcion se considera bastante interesante
a tener en cuenta, porque si nos basamos en el dia a dia, casi todos los
usuarios de movil han usado un buscador que le proporcione una ruta,
ya sea para ir en coche o andando de tal forma que le facilite el poder
encontrar su destino sin problemas, de forma rapida y facil. Por lo tanto,
es una opcion que esta muy arraigada en los usuarios y esta bastante
normalizada e interiorizada, por lo que su uso se puede considerar
basico.
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En sexta posicion encontramos la opcion de radar y de gamificacion
con un 16%. La opcidn de radar, permite al usuario ubicarse en el

punto en el que se encuentra, de forma que la aplicacion le indique los
lugares con algun interés que tiene cercanos. Por otro lado, la opcidn de
gamificacion esta presente solamente si la aplicacion utiliza la RA o RV,
lo que nos hace pensar que es muy interesante unir estas dos opciones,
que permiten interactuar con el usuario.

En séptima y Ultima posicidn, estan con un 11% las opciones de poder
crear una lista personalizada de los lugares que el usuario quiere visitar
y un guia virtual o avatar. La posibilidad de que los usuarios puedas
escoger y decir que lugares quieren visitar parece muy interesante,
pero se ve, segun las aplicaciones evaluadas que no esta presente en la
mayoria de ellas. Por otro lado, la opcidn de que la aplicacion tenga un
guia virtual (avatar), vuelve a estar relacionada con la RA, ya que sélo
esta presente si la aplicacion también utiliza RA. Por lo que, se puede
concluir que esta opcion podria unirse a las dos que anteriormente

se ha visto que funcionan bien juntas, la gamificacidn, la RA a las que
anadiriamos un guia virtual.

2.2.3 Estudio y evaluacion de las aplicaciones
para la creacion del objeto 3D.

Para poder generar el objeto 3D que posteriormente se utilizara para
crear la RA, se van a evaluar distintas herramientas existentes en el
mercado.

Como el objeto en 3D se va a generar utilizando la fotogrametria, se van
a evaluar aplicaciones que utilicen esta técnica.

En la web de la revista AlI3DP, en el articulo de Von Ubel (2020), se
muestra una descripcion de los mejores programas para realizar
fotogrametria actualmente. Del listado que en este articulo se propone,
se van a buscar caracteristicas de los programas para poder realizar un
estudio de estos y ver cual es el que mejor se va a adaptar para realizar
nuestro objeto 3D para el TFM.

e Colmap - https://colmap.github.io/index.html

Este software es gratuito y esta disponible para descargar desde
Github. Este programa puede usarse con una interfaz grafica o
mediante linea de comandos. Dispone de numerosas opciones
avanzadas, ya que ha sido creado por investigadores. De esta
forma se puede definir el tipo de camara usada para tomar las
fotos, también se puede ajustar el proceso de extraccion de
caracteristicas y asi obtener mejores resultados. El programa
permite exportar una malla 3D, pero solo se puede trabajar

con la densa nube de puntos que se muestra en la pantalla de
visualizacion, de forma que para poder limpiar y perfeccionar

la malla 3D, sera necesario utilizar otro tipo de programas. El
formato de salida es .ply y .vrml. Esta disponible para Windows,
macOS y Linux. (Colmap, 2019).

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 50



Nuria Martinez Olivar

Méster Universitario en Diseno Gréfico Digital

Figura 30. Modelo poco denso del centro de Roma usando 21K fotos, obtenido
con COLMAP’s SfM pipeline. Recuperado de https://colmap.github.io/index.html

| L} L. | " E - “
Figura 31. Modelo denso de varios puntos de referencia, obtenido con
COLMAP’s MVS pipeline. Recuperado de https://colmap.github.io/index.html

e Meshroom - https://alicevision.org/

Meshroom permite crear objetos en 3D utilizando la
fotogrametria. Es un programa gratuito que esta disponible
para Windows y con el que se puede realizar fotomodelado

y reconstruccion 3D partiendo de nuestras fotografias. Este
programa se puede utilizar desde el software de Autodesk Maya
utilizando un plugin gratuito. El formato de salida es .abc y .obj.
(Meshroom, s.f.)

iura 3. Meshroom, flujo de trabajo de Fotogrametria.
Recuperado de https://alicevision.org/

Figura 33. Meshroom, Pipelines personalizadas.
Recuperado de https://alicevision.org/

OpenMVG - https://openmvg.readthedocs.io/en/latest/

OpenMVG es una biblioteca especializada en fotogrametria y es
utilizada con gran aceptacion por los cientificos especializados
en vision artificial y también por los que se dedican a la
geometria de vista multiple. Este pipeline de fotogrametria
requiere de compilacion para poder usarlo y es necesario tener
conocimientos informaticos para poder utilizarlo. Esta disponible
para Windows y para Linux. El formato de salida es .ply.
(OpenMVG, 2017)
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Figura 34. OpenMVG.Recuperado de https://openmvg.readthedocs.io/en/latest/
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MicMac - https://micmac.ensg.eu/

Este programa esta desarrollado por el Instituto Geografico
Nacional y la Escuela Nacional de Ciencias Geograficas de
Francia, es gratuito y de cddigo abierto. Esta adaptado para
usuarios profesionales o académicos ya que posee un sofisticado
conjunto de caracteristicas, pero también es accesible para un
usuario medio. Este programa es usado en campos como la
cartografia, la proteccion del medio ambiente, la silvicultura,
la preservacion del patrimonio cultural y los sectores privados.
Con este programa se pueden generar modelos 3D e imagenes
ortograficas. Este programa permite escanear desde grandes
parcelas a objetos pequefos. El formato de salida es . geotiff,
ply y .xml. (MicMac, 2018)

Figura 35. Digitalizacion del castillo de Chambord. Eje.mplo de uso de MicMac.
Recuperado de https://micmac.ensg.euf/index.php/Presentation

Regard3D - http://www.regard3d.org/index.php

Es un programa gratuito y de codigo abierto. Emplea el método
“structure from motion” (SFM), para generar lo modelos en 3D.
Este programa es bastante potente a pesar de ser gratuito, por lo
que puede llevar bastante tiempo la adaptacion del usuario para
poder utilizarlo, debido a la cantidad de ajustes y parametros
disponibles. Este programa incorpora herramientas para poder
editar la nube de puntos antes de generar la malla 3D. El formato
de salida es .objy .ply. (Regard3D, s.f.)

'..' »
Figura 36. Modelo 3D del castillo Sceaux , creado con Regard3D
Recuperado de http://www.regard3d.org/index.php

Figura 37. Modelo 3D de un jabali, creado con Regard3D
Recuperado de http://www.regard3d.org/index.php
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Autodesk Recap Photo - https://www.autodesk.com/products

Este programa es de pago y lo ha desarrollado la empresa
Autodesk, por lo que esta integrado en el flujo de trabajo
compuesto por multiples herramientas. El programa dispone de
dos modos basicos, uno para realizar fotogrametria aérea, y otro
para realizar fotogrametria de corto alcance.

Ademas de fotografias, este programa puede también procesar
escaneos laser para alinearlos con proyectos que estan basados
en fotografias de forma que se pueda generar los modelos 3D.

ReCap, estd equipado con herramientas que permiten realizar
un analisis de alta calidad, edicion avanzada, tiene funciones de
vuelo para fotos realizadas desde vehiculos aéreos no tripulados/
drones, etc.

Tiene la capacidad de convertir los datos de escaneo en mallas
que se pueden exportar para procesarlas en otras aplicaciones.
El formato de salida es . asc, cl3, clr, e57, fls, fws, isproj, las, pcg,
ptg, pts, ptx, rds, txt, xyb, xyz, zfs, zfprj. (Autodesk Recap Photo,
2020)

R AUTOOESSE RECAP 300 PRO

e Tl 3 matihl

Figura 38. Entorno de funcionamiento de Autodesk Recap Photo
Recuperado de https://www.autodesk.com/products/recap/overview

3DF Zephyr - https://www.3dflow.net/

3DF Zephyr es de pago y es un programa de fotogrametria
profesional. Su interfaz de usuario permite ser usado

tanto por usuarios sin experiencia, como por usuarios mas
experimentados, que podran sacarle mayor partido utilizando los
ajustes exhaustivos y de esta forma optimizar el resultados para
aprovechar las numerosas opciones de exportacion.

Se pueden alinear los escaneos laser con los datos de
fotogrametria, aumentando la precision del modelo 3D. Tiene
una version gratuita que limita a un maximo de 5o la imagenes
que se pueden usar para la creacion del objeto 3D. El formato de
salida es ply, obj, fbx, pdf 3D, u3d, dae, pts, ptx, xyz, txt, las, es7.
(3DF Zephyr, 2020)

Figura 39. Entorno de funcionamiento de 3DF Zephyr
Recuperado de https://www.3dflow.net/
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2.2.4 Conclusiones acerca de la evaluacion
realizada para la creacion del objeto 3D.

Después de evaluar algunos de los distintos programas que existen
en la actualidad, para la creacion de objetos 3D mediante la técnica
de fotogrametria, se ha decidido utilizar el programa Meshroom, que
es gratuito y el programa Autodesk Recap Photo. La eleccion se ha
tomado, en el caso del programa Meshroom, porque se ha visto que es
bastante facil de utilizar y segun se ha podido ver en diferentes foros
y tutoriales da un resultado de bastante calidad para ser un programa
gratuito. En el caso de Autodesk Recap, la decision se ha tomado
porque la calidad que se obtiene en el objeto creado es muy buena

y, ademas, posee una version gratuita (trial), que permite realizar el
procesado de un numero limitado de trabajos mediante un sistema
de créditos, pero no tiene limitacion de 5o imagenes, como si tiene el
programa 3DF Zephyr.

Se va arealizar la creacion del objeto 3D con ambos programasy
posteriormente se determinarg, cual sera el que se utilizara para la
siguiente fase, que es la de modelado y retoque en la que se empleara
Autodesk Maya, ya que es un programa que ya se ha utilizado en alguna
ocasion y se sabe que funciona correctamente.

2.2.5 Estudio y evaluacion de las aplicaciones
para la creacion de RA.

Se va a realizar un analisis de mercado de las aplicaciones existentes
para la creacidon de RA, con el objetivo de averiguar cual es la mas
adecuada para utilizar.

En la pagina web de IAT, (IAT, 2020a) se ha encontrado una lista con
varias aplicaciones para crear RA. Hay una lista con las 15 mejores

aplicaciones para crear RA de 2020, por lo que se ha decido revisar
alguna de las aplicaciones de la lista para ver las posibles opciones.

Layar - https://www.layar.com/

Esta aplicacion es muy usada para crear campanas publicitarias
de tiendas y comercios. Usa la RA para crear imagenes
interactivas que se pueden incorporar a los catalogos o folletos
de publicidad de las empresas.

Permite anadir archivos como videos, imagenes, audio, acceso a
redes sociales, correo, descargas de app, acceso a paginas web,
acceso a compras como anadido en RA.

Es una aplicacion web que permite subir las portadas de revistas
o catdlogos sobre los que se quiere ainadir la RAy la aplicacion
permite arrastrar los videos, imagenes, audios que se quiera
incorporar como RA a la publicidad. Al iniciar un nuevo proyecto,
la aplicacion ya indica la creacion de una nueva campania, ya que
esta enfocada a la publicidad. Segun indica en la web de layar,

“con Layar Creator se puede mejorar folletos, postales, paquetes
o cualquier otro elemento con contenido interactivo, incluidos
mensajes de video, enlaces web y sociales, presentaciones de
fotos, clips de musica y mucho mds”. (Layar, s.f.)

Figura 40. Creacion de RA con Layar. Recuperado de https://www.layar.com/
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Unity - https://unity.com/es

Unity a dia de hoy, es una de las plataformas mas extendidas y
populares para la creacion de RA.

“Unity Es una plataforma que permite crear visualizaciones
en RA y RV. Tiene un marco de trabajo denominado Unity
Foundation, que permite desarrollar apps de RA de gran
complejidad”. (IAT, 2020a)

Unity esta disponible como plataforma de desarrollo para
Windows, Mac OS, Linux y soporta la exportacion a una enorme
cantidad de plataformas. (Unity Technologies, 2020).

Erosa (2019) comenta en la web, que Unity tiene una curva de
aprendizaje Baja/Media, gracias a su interfaz y a la forma de
funcionar, ofrece recursos adicionales en Asset Store, que es una
tienda donde se puede encontrar tanto modelos, como texturas
y también cddigo entre otras cosas.

ABB Ability™

Augmented Field Procedures

Figura 41. Uso de tecnologia 3D en tiempo real en industria y arquitectura.
Recuperado de https://unity.com/es

Figura 42. Ejemplo de marcadores
de imagen.

Roar - https://theroar.io/

Roar es una plataforma SaaS escalable de creacion de
contenidos de RA, basada en la nube.

Es uno de los programas mas sencillos e intuitivos para la
creacion de RA. Se pueden afadir videos, sonidos, modelos
graficos tanto 2D como 3D, animaciones, gamificacion, etc.

Roar es utilizado en aprendizaje y educacidn, publicidad

de minoristas y marcas, embalajes, inmobiliarias, industria
automovilistica, entretenimiento, Museos y centros de
entretenimiento, salud e industria farmacéutica, maquinaria e
industria pesada. (Roar 10 Inc, 2020)

Figura 43. Ejemplo publicacion
en Facebook.

Recuperado de https://theroar.io/
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Vuforia Engine - https://developer.vuforia.com/

Vuforia Engine es una plataforma de software que sirve para
la creacion de RA. Permite a los desarrolladores anadir de una
forma facil, funciones avanzadas de vision por computadora a
una aplicacion.

Es una de las plataformas mas exitosas usadas para la creacion
de app en las que se incluye RA.

Unity integra el motor de Vuforia para facilitar la creacion de RA.

Con Vuforia se pueden desarrollar aplicaciones con RA para
dispositivos con Android, iOs y UWP.

En la Ultima version de Vuforia Engine, se incluyen
funcionalidades como: los targets de Vuforia Engine tienen
generador de area, tienen modelo de target avanzado con
deteccidon de multiples modelos, tiene escaneado de modelos
targets, modo de simulacion de juego, tiene seguimiento de
escalado de Vuforia Engine y continuacion de experiencias
cuando se pausan las aplicaciones. (PTC, 2020)

Figura 45. Ejemplo de RA creado con Vuforia.
Recuperado de https://developer.vuforia.com/

Metaverse - https://studio.gometa.io/landing

Metaverse es una plataforma para la creacion de RA colaborativa
y free.

Esta plataforma permite crear un esquema de navegabilidad
de la aplicacion, permitiendo anadir RA. Esta aplicacion es
muy adecuada para realizar la gamificacion de las aplicaciones.
(Metaverse, s.f.)

Figura 46. Entorno de Metaverse.
Recuperado de https://studio.gometa.io/landing

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 56



Nuria Martinez Olivar Méster Universitario en Diseno Gréfico Digital

e ZapWorks - https://zap.works/ e Augment - https://www.augment.com/
Se trata de una aplicacion que permite introducir las imagenes Se trata de una aplicacion que permite crear soluciones moviles
que van a usarse como disparadores y asociarlas a lo que se con RA para comercio electronico, ventas, educacion, etc.
quiera afadir como RA, es decir se puede anadir un botdn Se pueden crear catalogos en 3D para e-commerce, también
que lleve al usuario a una web, un objeto 2D 0 3D, etc. permite simular puestos de venta de productos para los
(Zappar Ltd., 2020) clientes, ademas de permitir a los clientes probar virtualmente

los productos en casa a tamano real a través de la RA.
(Augment, s.f.)

.

Figura 48. Visor de RA.

k

Figura 47. Ejemplo de campafia de marketing. ’
Recuperado de https://zap.works/ Figura 49. Captura de una escena con RA para poder
compartirla.

Recuperado de https://www.augment.com/
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2.2.6 Conclusiones acerca de las evaluaciones
realizadas para la creacion de RA.

Existen ademas de estas aplicaciones estudiadas, muchas otras
herramientas que nos permiten anadir RA para nuestra aplicacion

de movil, pero dado que la mayoria de ellas ofrecen caracteristicas
similares, lo mas adecuado seria escoger una aplicacion con bastante
fortaleza y experiencia dentro del campo de la RA, por lo que se ha
decidido, que lo mas adecuado seria realizar la parte de la creacion de
RA con Unity y Vuforia. Ademas, como esta herramienta tiene gran
difusion y es muy usada para crear RA, (ademas de juegos), también es
posible acceder a gran cantidad de tutoriales que facilitan el aprendizaje
de la misma.

2.2.7 Identificacion de los requisitos basicos de
la aplicacion.

Después de haber estudiado las aplicaciones existentes en el mercado
sobre visitas turisticas virtuales, se han recogido una serie de puntos
que parecen necesarios incluirlos en la app a desarrollar. Serian los
siguientes:

e Localizacion de POls en el mapa.

e |ndicacion de la distancia de los POls desde la ubicacion del
usuario

e Afadir un radar para que el usuario pueda ver segun su posicion
y orientacion los POls a los que puede acceder en esa direccion.

e Oficina de turismo virtual con la lista total de POls posibles para
visitar.

e Oferta de unlistado de posibles rutas a visitar por el usuario
(Torres, edificios modernistas, iglesias, dinosaurios, etc).

e (Creacion de rutas personalizadas por el usuario.
e Indicaciones con RA para ir de un POl a otro.
e Oferta de audios y/o videos en cada POI.

e Gamificacion.
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2.2.8 Encuestas.

El objetivo de realizar esta encuesta, es conocer cuales son las
motivaciones por las que los usuarios se deciden a visitar una ciudad,
de forma que nos puedan mostrar, cuales son sus intereses a la hora de
realizar las visitas por la ciudad y se puedan cubrir dichas necesidades,
anadiéndolas a la aplicacidn que se esta disefiando. Se pretende saber,
qué tipo de informacion quiere, o le gustaria recibir el usuario, cuando
visita los monumentos de la ciudad, o como a ese usuario, le gustaria
que le fuera mostrada la informacion.

Se ha creado una plantilla para realizar las encuestas a los usuarios

a través de los medios digitales. En este caso he aprovechado

una herramienta que ofrece Google Drive (Google, s.f.) para crear
Formularios. Esta herramienta permite enviar la encuesta a los usuarios
y que estos puedan rellenar la encuesta y enviar sus respuestas
facilmente, obteniendo estadisticas de cada uno de los resultados.

Se ha partido de la hipdtesis, que las aplicaciones de visitas turisticas,
son empleadas por las personas que estan realizando turismo en una
ciudad, estan interesados en obtener la informacion acerca de los
puntos de interés que hay en la ciudad, pero, también se ha tenido

en cuenta a las personas que, por distintos motivos, no pueden o no
quieren, desplazarse por los lugares de interés de la ciudad, pero que
si les interesa conocer esos puntos de interés. En base a estos puntos
de partida, se ha creado la encuesta digital, con el fin de recolectar
informacion acerca de como los usuarios realizan las visitas turisticas,
qué informacion buscan, qué les interesa que la aplicacion les muestre,
qué ayuda pueden necesitar, si utilizan dispositivos moviles en sus
visitas, o si han empleado alguna aplicacion de este tipo en sus visitas
turisticas.

La encuesta consta de 27 preguntas divididas en varias secciones, por
una parte tenemos los datos demograficos, que nos sirven para conocer
mejor a nuestra poblacion, luego hay preguntas a nivel general, que nos
informan de la forma que tienen los usuarios a la hora de realizar los
viajes, también hay preguntas acerca de la informacion que les interesa
conocer en las ciudades que visitan, la forma que tienen de realizar

esas visitas turisticas, como suelen viajar, solos o acompafados, de

esta forma podemos conocer habitos de las personas que viajan con
ninos y que es uno de los puntos importantes a aplicar en esta app de
turismo. También se pregunta, si ademas de visitas turisticas en una
ciudad, el usuario realiza visitas virtuales a través de la web. Otro punto
importante en la encuesta, es cuando se pregunta a los usuarios acerca
del uso de dispositivos mdviles que utilizan durante sus visitas turisticas
y la forma que tienen de emplearlos.

Con todas estas cuestiones, se ha querido recopilar la informacion
necesaria que nos permita conocer las necesidades y los intereses de los
usuarios potenciales de la aplicacion, para poder anadir esos requisitos
detectados a la aplicacion a disefar, y que de esta manera el usuario
tenga cubiertas todas sus necesidades.

Con esta encuesta se buscd saber los gustos y necesidades de los
usuarios cuando realizan las visitas turisticas por la ciudad, de forma
que nos permita entender sus necesidades y lo que los usuarios esperan
cuando visitan la ciudad, y de esta manera poder proporcionarles la
mayor informacion, y de la mejor forma posible a los usuarios, de forma
que la encuentren Util. Esta encuesta, también va a resultar muy Gtil a la
hora de poder identificar al usuario potencial de la aplicacion.

La informacion obtenida de esta encuesta se va a emplear para afadirla
al disefio de la aplicacion, de forma que mejore la usabilidad y la
experiencia del usuario.

Las preguntas realizadas en la encuesta y los resultados de esta, pueden
verse en el Anexo 1.
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2.2.9 Conclusiones de las encuestas.

Los resultados de la encuesta se pueden ver en detalle en el anexo 1
y van a ser una informacion importante, en el desarrollo del TFM, a la

hora de poder descubrir el usuario potencial de la aplicacion de turismo.

De los resultados preliminares de la encuesta se puede resaltar que el
47,6% de las personas que han participado, estan en un rango de edad
entre 36 y 45 anos, el 14,3% tienen entre 46 y 55 afnos, el 9,5% tienen
entre 16 y 25 anos, el 9,5% tienen entre 26 y 35 anos, el 9,5% tienen
entre 56y 65 anos y el 9,5% es mayor de 65 afios; lo que nos permite
concluir que la aplicacion puede tener una mayor aceptacion entre
personas con un rango de edad entre 36 y 45 anos que suelen viajar con
una frecuencia de 2 o0 3 veces al afo.

Rango de edad:

21 respuestas

@ Enfre 16y 25
@ Entre 26 y 35
® Entre 36 y45
@ Entre 46 y 55
@ Entre 56 y65
@ Mayor de 65

Figura 5o. Rango de edad de los usuarios encuestados.

¢ Con que frecuencia realizas los viajes?
20 respuestas

® 1vezal afio
@ Entre 2 y 3 veces al afio
@ Mas de 3 veces al afio

Figura 51. Frecuencia de viajes de los usuarios encuestados.

La duracion de los viajes en un 60% es de 1 a 5 dias y en un 40% entre
5y 10 dias. Con estos datos se puede concluir que los usuarios suelen
realizar sus viajes empleando dias de vacaciones o utilizando puentes
que permitan juntar varios dias para poder viajar.

¢Cuanto tiempo suelen durar tus viajes?
20 respuestas

@ Entre 1y5dias
@ Entre 5y 10 dias
® Entre 10y 15dias
@ Mas de 15 dias

Figura 52. Tiempo de duracion de los viajes de los usuarios encuestados.

Normalmente en este tipo de viajes, los turistas suelen decantarse por
visitar lugares nuevos y conocer los lugares a los que viajan, por lo que
la aplicacion debe orientarse a usuarios de cualquier edad, pero con una
interfaz facil de usar, ya que sus usuarios mayoritarios no son nativos
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digitales, pero conocen perfectamente el uso de las nuevas tecnologias,
como veremos en resultados de preguntas posteriores.

En los resultados, encontramos que el 95,2% de los usuarios
consultados suelen viajar, y cuando se ha preguntado por la forma

de visitar las ciudades, el 65% ha respondido que, si visita los lugares
de interés de la ciudad, y el 35% lo hace a veces, en esta pregunta
nadie ha contestado que no visita los lugares de interés, por lo que

en su totalidad los usuarios suelen visitar los lugares de interés

de las ciudades que visitan, de forma que, se puede deducir que
practicamente todos los que han participado en la encuesta tiene
experiencia en la realizacion de viajes turisticos donde realizan visitas a
los lugares de interés de la ciudad.

Por lo tanto, en este punto se reafirma la necesidad de anadir
informacion acerca de los lugares que se pueden visitar en la ciudad,
dentro de la interfaz de la aplicacién que se va a disefar.

iSueles viajar?
21 respuestas

® 3l
@ NO

Figura 53. Usuarios que si suelen viajar.

¢ Sueles realizar viajes turisticos? Es decir, cuando viajas jvisitas los lugares de interés de la ciudad?
20 respuestas

®si

® No
@ Aveces

Figura 54. Tipo de viajes de los usuarios encuestados.

En la siguiente pregunta nos indica que el 60 % de los usuarios buscan
informacion de los lugares de interés en la oficina de turismo y el 40 %
lo hace a veces. Estas respuestas nos indican que la informacion acerca
de la oficina de turismo, debe de presentarse en la aplicacion en un
lugar prioritario, ya que, en mayor o menor medida, todos los usuarios
encuestados la emplean.

Cuando visitas una ciudad que no conoces, jte informas en la oficina de turismo acerca de la

oferta de los lugares de interés para visitar en esa ciudad?
20 respuestas

®s
@ No
® Aveces

Figura 55. BUsqueda de informacion en la oficina de turismo.
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En cuanto a la forma de realizar las rutas por la ciudad, el 40% de los
usuarios suelen crear sus propias rutas y el 60 % suelen emplear tanto
rutas preparadas, como rutas personalizadas. En este punto se puede
identificar la necesidad de incorporar la posibilidad de crear rutas
personalizadas, permitiendo al usuario escoger los lugares que quiere

visitar en una ruta, ademas de mostrar al usuario las rutas establecidas.

i Sigues rutas preparadas para visitar la ciudad, o prefieres crearte tus rutas para visitar lo que te

interesa?
20 respuestas

@ Sigo rutas preparadas

@ Hago mi propia ruta escogiendo los
lugares que quiero visitar

@ Ambas

Figura 56. Modo de realizar rutas turisticas.

Cuando se ha preguntado por numero de personas que suelen ir juntas
en los viajes, el 42,1 % suelen hacerlo en familia o en grupo y el 26,3%
lo hacen en familia o en grupo con nifos, el 15,8% lo hace en pareja, el
10,5% lo hace a veces solo o en grupo y el 5,3% lo hace con uno o dos
amigos.

Cuando realizas viajes, ;lo haces?
19 respuestas

@ Soloa

@ En pareja

® En familia/grupo

@ Aveces sclofa ya veces en grupe

@ Solofa y con nifios-adolescentes

@ En familialgrupe y con nifios-
adolescentes

@ Con uno o dos amigos, pero no en
gpe

Figura 57. N° personas en los viajes.

De las respuestas obtenidas se puede concluir la siguiente informacion,
todos los usuarios viajan acompanados en sus viajes, también hay que
destacar, que el 68,4% viaja en familia, y de estos, bastantes usuarios lo
hacen con nifios, por lo que en este punto se debe de tener en cuenta a
los nifios a la hora de realizar la aplicacion.

Se debe de plantear ofrecer informacion para que los nifios puedan
disfrutar de la visita y también informacion para que los padres puedan
encontrar lugares donde descansar y tomar algo con los nifos, ya que
estos se suelen cansar pronto y hay que hacer paradas para tomar

algo o ir al bano. Informar de los lugares donde se puede tomar algo

o comer, cercanos a donde se encuentra el usuario, es una opcion que
parece necesaria partiendo de estos datos. Esto también se puede
deducir si tenemos en cuenta los usuarios que viajan en familia, pero sin
ninos, aqui se puede pensar en que, si hay personas mayores, también
pueden necesitar este tipo de informacion para encontrar sitios para
descansar.
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Cuando se ha preguntado por la forma en que las visitas fuesen mas
entretenidas, el mayor porcentaje lo obtuvo la opcidn de que se
realizaran juegos en los que se pudiera intervenir, después en igual
cantidad, estan las opciones de obtener alguna recompensa por seguir
la visita y mostrar videos.

;Cual crees que seria la opcidn que se podria aplicar para que las visitas fueran entretenidas,
tanto para los nifios-adolescentes, como para los adultos?

18 respuestas

Mostrar videos

Hacer juegos en los que
intervengan

Obtengan alguna recompensa
por seguir ...

Un cruzigrama, test al finalizar

Hacer visitas lo mas interactivas
posib...

Figura 58. Visitas entretenidas.

Otros usuarios indicaron la posibilidad de, hacer un test al final de la
visita y otros la opcion de hacer la visita los mas interactiva posible.

En este punto se ratifica que, seria necesario incluir un punto de
gamificacion que introdujera un reto a seguir para obtener una
recompensa dentro de la aplicacion que permitiera que los nifos estén
atentos y entretenidos durante la visita ademas de interesados por
obtener una recompensa.

Al preguntar si los usuarios suelen realizar visitas virtuales a través de
la web de los lugares de interés de una ciudad, el 52,4% ha indicado
que no lo suelen hacer, frente al 47,6%, que ha contestado que si. De
esta informacion podemos deducir que, un poco mas de la mitad de los
usuarios encestados, no estan familiarizados con las visitas virtuales,
por lo que la informacion que se muestre en la aplicacion en cuanto

a las visitas virtuales, deberia ser lo mas intuitiva posible para que los
usuarios que no estan familiarizados con esta forma de realizar las
visitas, no encuentren ningun problema.

¢ Realizas visitas virtuales a traves de la web, a ciudades, monumentos, museaos, etc.?
21 respuestas

®si
® No

Figura 59. Realizacion de visitas virtuales.
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En el apartado de uso de tecnologia movil, cuando se ha preguntado
por el uso habitual del uso de dispositivos moviles, el 9o,5% de los
usuarios encuestados si utilizan habitualmente un dispositivo mavil,
frente al 9,5%, que no lo emplea, por lo que partimos de la idea de
que el uso de los dispositivos moviles esta dentro de nuestros habitos
diarios en su gran mayoria.

;Utilizas habitualmente algun dispositivo movil?
21 respuestas

®si
® No

Figura 60. Uso de dispositivos mdviles.

En otra pregunta, se ha consultado acerca del tipo de dispositivo movil
que los usuarios emplean, y de las respuestas obtenidas, el 94,7% del
total, usan el smartphone, después el 26,3% del total, usan la Tablet y el
26,3% del total usan el portatil.

¢Que tipo de dispositivo movil utilizas?
19 respuestas
Smartphone

Tablet

Fortatil

0 5 10 15 20

Figura 61. Tipo de dispositivo movil que utilizan los usuarios.

En estas respuestas habia la posibilidad de indicar varias opciones, por
lo que ha habido usuarios que han indicado el uso de varios dispositivos
moviles. De esta informacion obtenemos la certeza de que casi todos,
(el 94,7%) los usuarios encuestados, estan familiarizados con el uso de
dispositivos moviles y en concreto con el uso del smartphone, lo cual
nos indica que el realizar la aplicacion para este tipo de dispositivos

es lo mas adecuado, ya que es un dispositivo que los usuarios usan
frecuentemente y que suelen llevar a todas partes.

Esto se ha comprobado en una pregunta posterior, en la que se
consultaba si los usuarios solian llevar dispositivos moviles en sus
vacaciones, el 94,7% ha contestado que si se lleva algun dispositivo
movil en sus vacaciones.

i{Cuando estas de viaje, sueles llevarte algun dispositivo movil?
19 respuestas

@ Smartphone
@ Tablet

@ Fortatil

@ Ninguno

Figura 62. Uso de dispositivos durante las vacaciones.
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Cuando se ha consultado por la busqueda de informacion en internet
con los dispositivos moviles, todos han respondido que, si realizan
busquedas por internet con estos dispositivos, el 84,2% ha contestado
que, si realiza estas busquedas, frente al 15,8% que dice que lo hace a
veces, pero ninguno de los encuestados ha contestado negativamente
a esta cuestion. De esto, también podemos deducir que todos, estan
familiarizados con la busqueda de informacion, con sus dispositivos
moviles, por internet.

¢Utilizas tu Smartphone / Tablet / portatil para buscar informacion en internet?

19 respuestas

@ s
@ No

® Aveces

Figura 63. Busqueda de informacion con dispositivos moviles.

Cuando se ha preguntado si los usuarios, cuando estan de viaje, realizan
busquedas de informacion de los lugares que visitan, el 68,4% ha
contestado que, silo hacen, el 26,3% ha contestado que lo hace a veces
y solamente el 5,3% ha dicho que no realiza este tipo de busquedas.

En este punto podemos deducir que casi en su totalidad, los usuarios
realizan busquedas de informacion con sus dispositivos moviles, de

los lugares que estan visitando, es una practica que ya tienen asumida
en sus habitos y que a la hora de realizar la aplicacion de turismo

nos va a beneficiar, ya que esto implica, que los usuarios ya estan
acostumbrados a la forma de interactuar en la busqueda de informacion
con sus dispositivos moviles en internet. Aqui podemos deducir, que

es conveniente sequir las estructuras habituales en cuanto a forma de

disponer en la pantalla los iconos, las opciones de busqueda, los menus,
para que el usuario no tenga que aprender, y solo tenga que reconocer.

;Cuando estas de viaje, buscas informacion de los lugares que visitas, en tu Smartphone / Tablet /
otro?

19 respuestas

@ si
@ o

@ Aveces

Figura 64. Busqueda de informacion durante los viajes.

Se ha preguntado a los usuarios si conocian la existencia de
aplicaciones que realizan visitas virtuales o recorridos turisticos, el
60% ha respondido que si conocian su existencia, frente al 40% que ha
respondido que no lo conocian. Después se ha preguntado si habian
usado alguna aplicacidn de este tipo, a lo que la mayoria, el 76,2%, ha
respondido que no las habian usado, frente al 23,8% que han dicho que
si habian usado alguna aplicacion de este tipo.

iConoces la existencia de aplicaciones maviles que te permitan realizar visitas virtuales o
recorridos turisticos, durante los cuales se aporte ...n sobre los lugares de interés que estas visitando?

20 respuestas

@®si
® Ne

Figura 65. Conocimiento de aplicaciones que realizan visitas virtuales.
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En este punto tenemos que tener esto en cuenta, ya que la gran
mayoria de los usuarios, aunque estén acostumbrados al uso de sus
dispositivos moviles y a buscar informacion por internet, no estan
habituados al uso de este tipo de aplicaciones por lo que debemos
hacer que la aplicacion sea lo mas facil e intuitiva posible, para que los
usuarios no encuentren problemas a la hora de utilizarla.

Al preguntar a los encuestados por la forma que les interesaba que

se mostrase la informacion, la gran mayoria, el 9o,5% del total, esta
interesado en que se muestre en formato video, también en gran
medida, el 76,2% del total, esta interesado en que la informacion se
muestre en formato audio y ya en menor proporcion, solo un 33,3% del
total, le interesa que la informacidn se muestre en forma de texto.

¢Como te interesa que se muestre la informacion de un monumento, ciudad, museo, etc?

21 respuestas
Texto
Audio

Video

0 5 10 15 20

Figura 66. Forma de mostrar la informacion.

En esta pregunta se daba la opcidn al encuestado de seleccionar varias
opciones, pero queda totalmente claro que las opciones audiovisuales,
son las preferidas por la gran mayoria de los usuario potenciales de

la aplicacion, por lo que de esta informacion se debe extraer que la
informacion que se muestre en la aplicacion debe permitir la posibilidad
de que se muestre en formato audio y siempre que sea posible también
debe proporcionarse en formato video, ya que es la opcién mas
requerida.

En este punto se debe tener en cuenta el tipo de informacion que se

va a mostrar en la aplicacion, pero se va a tener muy en cuenta, que es
necesario incluir el formato de audio y video en todas las informaciones
que sea posible mostrarlas en estos formatos.
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2.2.10 Identificacion de los requisitos y las
necesidades de los usuarios.

Del analisis detallado de los resultados de las encuestas, se pueden
identificar g especificaciones y recomendaciones que hay que tener en
cuenta a la hora de desarrollar el interfaz de la aplicacion, estas son:

1.

Dentro de la aplicacion se debe ofrecer la informacion acerca de
los lugares de interés que se pueden visitar en la ciudad.

Dentro de la interfaz de la aplicacion, la informacion acerca de la
oficina de turismo debe de presentarse en un lugar prioritario, ya
que, es empleada por los usuarios de forma habitual.

Anadir la posibilidad de crear rutas personalizadas por los
usuarios es una opcion que aporta gran valor a la experiencia de
usuario, ya que le permite interactuar con la aplicacidn y escoger
sus preferencias a la hora de realizar las visitas. Esta opcion se
debe anadir a la posibilidad de realizar rutas ya establecidas.

Mostrar la informacion de los lugares para tomar algo y
descansar, que se encuentran cerca de la ubicacion del usuario
es una opcion muy adecuada para todo tipo de usuarios, desde
personas jovenes, familias con nifios o personas mayores.

Para mejorar la experiencia del usuario, se ve necesario incluir
un punto de gamificacion que invite a realizar recorridos por la
ciudad mediante la realizacion de un juego que permita obtener
recompensas. De esta forma se pretende que los nifios estén
atentos y entretenidos lo maximo posible durante la visita.

La interfaz de la aplicacion debe mostrar la informacion de las
visitas virtuales, de la forma mas intuitiva posible para que los
usuarios que no estan familiarizados con esta forma de realizar
las visitas, no encuentren ningun problema.

Es conveniente sequir las estructuras habituales en cuanto a
forma de disponer en la pantalla los iconos, las opciones de
busqueda, los menus, para que el usuario no tenga que aprender,
y solo tenga que reconocer.

Es una gran opcidn de valor, incluir el formato de audio y video
en todas las informaciones que sea contengan texto, dando la
posibilidad al usuario de escoger el formato en el que quiere que
se le muestre la informacion.

La aplicacion debe ser lo mas facil e intuitiva posible, para que
los usuarios no encuentren problemas a la hora de utilizarla.
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3. OBJETIVOS Y
METODOLOGIA A
UTILIZAR

Con la base de que el usuario debe ser el centro sobre
el que girar a la hora de realizar cualquier disefio

que este vaya a utilizar, se va a establecer el disefio
centrado en el usuario (DCU) como punto de partida
para iniciar el disefio de la interfaz de la aplicacion.

El Diseno Centrado en el Usuario (DCU), se basa

en disenar pensando en mejorar la usabilidad,

la accesibilidad y la satisfaccion, que el usuario
obtiene al utilizar e interactuar con la interfaz de una
aplicacion.

Segun se indica en el informe APEI sobre usabilidad
(Hassan-Montero & Ortega-Santamaria, 2009),

el DCU es definido por la Usability Professionals
Association (UPA), como: “un enfoque de disefo cuyo
proceso estd dirigido por informacion sobre las personas
que van a hacer uso del producto” (apartado 3.1).

Hassan-Montero y Ortega-Santamaria (2009), también explican que el proceso de DCU es
un proceso ciclico, en el cual todas las decisiones de disefo estan dirigidas por el usuario y
los objetivos que se quieren satisfacer con el producto, y en el que la usabilidad del disefio se
evalUa de manera iterativa y es mejorada de forma incremental.

De acuerdo con la norma ISO 14307, las caracteristicas que podemos destacar, al incorporar
el disefio centrado en el usuario, como método para plantear el disefio de la interfaz
propuesta en este TFM, son:

e Sedebe definir el contexto de uso: a quién va dirigido, para qué lo va a usary como lo
usara. Es decir, se debe identificar a los usuarios a los que va dirigido el producto, para
que va a usar el usuario este producto y en qué condiciones lo va a emplear.

e Sedeben especificar los requerimientos: se deben satisfacer los requisitos de los
usuarios y del proveedor del producto.

e Sedeben producir soluciones de disefo o prototipos.

e Sedebe realizar una evaluacion de los disefios creados. Esta parte es una de las mas
importantes del proceso, ya que se evalUa si satisface los requisitos establecidos
ademas de detectar, mediante test de usuario, algun problema de usabilidad que no
se ha tenido en cuenta a la hora de disenar.

Como se ha comentado el DCU es un proceso ciclico, por lo que, si en la evaluacion se
detecta algun problema o error, el proceso vuelve a empezar hasta que el sistema satisfaga
por completo los requisitos.
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Planificacion

Especificar

el contexto de uso

El sistema satisface
los requisitos

Evaluacion

Producir

soluciones de disefo

Figura 67. Proceso del Disefio Centrado en el Usuario.
(Hassan-Montero &Ortega-Santamaria, 2009).

3.1 Objetivo general de la aplicacion.

El objetivo general, es disefar la interfaz de una aplicacion movil, que
permita a los usuarios que visiten una ciudad, poder hacerlo facilmente
y cubriendo todas sus necesidades de informacion. Se pretende acercar
toda la informacion que un usuario pueda necesitar en el contexto de
una visita turistica, de forma que, cualquier informacion que necesite
durante la visita turistica a una ciudad quede cubierta por la aplicacion.
Se pretende aportar a los usuarios una experiencia diferente y divertida
de realizar una visita por la ciudad.

3.2 Determinar los objetivos
especificos de la aplicacion.

Para poder determinar los objetivos especificos de este trabajo,
debemos tener en cuenta el objetivo general que queremos conseguir,
para qué usuario va a estar orientado y dirigido y cual va a ser el
contexto en el que dicho usuario va a utilizar el interfaz de la aplicacion
que se pretende disefiar. Como nuestro objetivo general esta claro, que
es crear una interfaz de usuario que ofrezca al usuario la posibilidad de
realizar una visita turistica por la ciudad, el usuario al que va dirigido

es aquel, que en algun momento esta interesado en realizar una visita
turistica y el contexto de uso, es cualquier rincon de la ciudad a visitar,
en este caso, Teruel.

Para este TFM se han identificado los siguientes objetivos especificos
que nos permitan llegar al objetivo general planteado de una forma
satisfactoria:

1. Investigar los gustos y necesidades de los usuarios para poder
realizar una interfaz acorde con estas necesidades.

2. Ofrecer lainformacion que el usuario pueda necesitar cuando
llega a una ciudad para realizar una visita turistica, desde
informacion de donde alojarse, comer, transporte urbano, taxi,
etc

3. Ofrecerinformacion para que el usuario realice las visitas
turisticas por la ciudad a su ritmo, escogiendo las opciones de
informacion, que le interesan en cada momento.

4. Permitir al usuario desplazarse de un lugar a otro de interés sin
dificultad.
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5. Integrar funciones de gamificacion, que permitan al usuario
realizar una visita mas divertida y en la que los mas pequeios se
vean involucrados y por lo tanto le presten atencion para que no
se aburran.

6. Ofrecer al usuario la posibilidad de realizar la visita turistica sin
tener que moverse del sofd, de igual manera que lo haria de
forma presencial.

3.3 Metodologia de trabajo.

Para detallar la metodologia del trabajo que se va a llevar a cabo en
la realizacion de este TFM, se van a seguir el esquema que se detalla
a continuacion con el propdsito de obtener el resultado idéneo en el
diseno de la interfaz de usuario que se quiere realizar.

Cada uno de los pasos establecidos, requiere el haber concluido
satisfactoriamente el paso anterior, para poder continuar con las
conclusiones obtenidas y poder desarrollar el trabajo para la siguiente
fase.

La metodologia establecida, que se va a seguir, es la siguiente:
e Capitulo 2

* Investigacion de la oferta existente en el mercado actual en el
campo de las visitas turisticas.

e Busqueda de las aplicaciones con mayor probabilidad de
ser encontradas por los usuarios.

e Busqueda de aplicaciones especificas para alguna accion
determinada de la aplicacion.

e Investigacion de las aplicaciones para crear el objeto en 3D.
e Investigacion de las aplicaciones para crear RA.

e Identificacion de las funciones basicas de la aplicacidn, con
respecto a las investigaciones y evaluaciones realizadas.

e Encuestas a usuarios
e Identificacion de los requisitos y necesidades de los usuarios
Capitulo 3

e Definicion de los objetivos generales y especificos de la
aplicacion a disefnar

e Establecer la metodologia de trabajo a sequir.
Capitulo 4
e Analisis

e Identificacion del perfil sociodemografico del usuario
objetivo

e Seleccion de los usuarios

e Creacion de los arquetipos Persona para realizar el

disefio.
Capitulo g
e Diseno

e (Creacion de escenarios

e Establecer los flujos de interaccion de la interfaz.
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e Capitulo6
e Prototipado
e (Creacion de los prototipos de baja fidelidad.
e Creacion de los prototipos de alta fidelidad.

e Afadirinteraccion a los prototipos de alta fidelidad
disefiados.

e Creacion del objeto en 3D.
e C(Creacionde la RA.
e (Creacion de la parte de gamificacion de la aplicacion.
e Capituloy
e Evaluacion de la interfaz disefiada con usuarios.
e Realizacion de los test de usuario.
e Conclusiones de los test.

e Realizacion de las modificaciones necesarias en la
interfaz, obtenidas de las conclusiones de los test con
usuarios.

e (Capitulo 8

e Conclusiones del trabajo realizado y trabajo futuro propuesto
para continuar con la aplicacion.
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4. ANALISIS

4.1 Identificaciony
descripcion del perfil
socio-demografico del
usuario objetivo.

Los posibles usuarios de la aplicacion comprenden
un abanico de edad bastante amplio, porque pueden
ser, tanto adolescentes, que viajan en grupo, como
familias con o sin nifios, hasta personas mayores
jubiladas. La limitacion que, si es necesario poner,
independientemente de la edad del usuario, es que
tiene que usar un smartphone, ya que, si no utiliza
este tipo de nuevas tecnologias, no va a poder usar
esta aplicacion.

Como esta aplicacion, se va a poder usar, tanto si se
realiza un recorrido real por la ciudad (a pie), como
si se quiere realizar un recorrido virtual por la ciudad
(sin moverse del sitio), no se va a tener en cuenta, si
un usuario tiene o no dificultades en su movilidad,
porque esto no influye en el uso de la aplicacion.

Otra caracteristica a tener en cuenta, es que los usuarios deben de estar interesados en
realizar viajes en los que se realicen visitas a lugares de interés, porque, aunque un usuario
realice viajes, si no esta nada interesado en visitar los lugares de interés de la ciudad, no va
a aprovechar al maximo las posibilidades de la aplicacion, que, aunque pueda informarle

de los lugares para dormir, comer o aparcar, el resto de opciones no las va a emplear. En
este punto, se va a intentar seleccionar a los usuarios que puedan emplear en su totalidad la
aplicacion, de forma que puedan sacarle el maximo partido a toda la informacion que desde
la aplicacion se les ofrece.

4.2 Contexto de uso.

El contexto de uso de la interfaz que se va a disefiar, va a ser un usuario que esta realizando
una visita turistica por una ciudad, de la que quiere poder visitar los lugares de interés y
obtener informacion sobre otros puntos que puede necesitar durante la visita, como pueden
ser, los hoteles, restaurantes, taxis, transporte urbano, etc. Esta informacion la va a buscar
dentro de la aplicacion.

Otro contexto de uso, seria, aquel usuario que esta en casa o en cualquier otro lugar, lejos de
la ciudad que desea visitar, pero que desea obtener informacion y realizar la visita turistica
por la ciudad sin tener que desplazarse fisicamente a ella.

A nivel técnico, es imprescindible que el usuario disponga de un dispositivo movil
(Smartphone), con GPS y conexion a internet movil activa.
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4.3 Seleccion de los usuarios.

Se va a realizar un cuestionario para poder filtrar y seleccionar a los usuarios que vayan a realizar
el test de usabilidad de la aplicacion, de forma que sean los mas adecuados para realizarlo,
teniendo en cuenta, el perfil socio-demografico que se ha definido.

Para obtener los mejores resultados en el test, se va a sequir las indicaciones de Nielsen (2000),
que indica que con 5 usuarios es suficiente para realizar los test de usabilidad. En un estudio
realizado por Jacob Nielsen junto a Tom Landauer (Nielsen, 2000), se determina que, con 5
usuarios que realicen una prueba de usabilidad, se pueden descubrir el 90% de los problemas
existentes. Esto se puede comprobar en la grafica obtenida en dicho estudio (véase Figura 68).
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Figura 68. Grafica que relaciona el nUmero de usuarios con los problemas de usabilidad encontrados (Nielsen, 2000)

Nota: En la investigacion, Nielsen y Landauer, descubrieron que la cantidad de problemas de usabilidad encontrados
en una prueba de usabilidad con n usuarios es: N(1-(2-L)"), donde N es el nUmero total de problemas de usabilidad en
el disefio y L es la proporcion de problemas de usabilidad descubiertos al probar un solo usuario. El valor tipico de L es

31%, promediado después del estudio de una gran cantidad de proyectos.

Para la seleccion de los usuarios se ha creado
un cuestionario, que al igual que la encuesta
inicial para conocer las necesidades de los
usuarios, se ha realizado con la herramienta
proporcionada por Google Drive (Google, s.f.)
y que permite realizar la encuesta online. Las
preguntas a este cuestionario se pueden ver
en el anexo 5, apartado 1.

En este cuestionario se tiene en cuenta
principalmente, si el usuario suele realizar
viajes, ya que si el usuario no realiza viajes no
va a estar interesado en aplicaciones de este
tipo. Otro punto que va a ser determinante
en la eleccion de los participantes en el

test es, si utiliza dispositivos moviles de
forma habitual, ya que, si se trata de una
persona que no suele usar habitualmente un
dispositivo movil, no va a estar familiarizado
con su manejo, lo que le va a dificultar mucho
el uso de la aplicacién de turismo que se va

a evaluar. Aqui interesa que el usuario utilice
con frecuencia un dispositivo movil, pero no
necesariamente debe ser un experto, ya que
lo que interesa es que la aplicacion la evalten
usuarios con cualquier nivel en el uso de
dispositivos moviles.
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Las personas que han participado en les test, han sido personas que
han aceptado participar de forma voluntaria en la realizacion del test
de la aplicacion. Estas personas se han escogido de entre las personas
que realizaron la primera encuesta, y que aceptaron participar en
posteriores estudios dentro de esta investigacion. De todas formas,
aunque ya se habia hecho una seleccion de las personas que podian
resultar adecuadas para realizar el test, descartando a las que no
cumplian alguno de los requisitos imprescindibles, como el de viajar

en alguna ocasion o el de utilizar con frecuencia un dispositivo movil,
se ha realizado la encuesta preparada, para la seleccion definitiva de
los usuarios que van realizar el test de la aplicacion, de forma que se
pueda unificar el nivel de los usuarios seleccionados. No nos interesaria
comparar los resultados de una persona con un nivel muy bajo y otra
con un nivel experto, ya que los resultados no aportarian la informacion
que nos interesa.

4.4 Creacion de Personas.

Para la creacion de “Personas”, se ha intentado agrupar lo maximo
posible, las caracteristicas de los usuarios entrevistados y las
necesidades que se han detectado.

Como se explica en el libro, Experiencia de Usuario de Hassan-Montero
(2015), las “personas” que se van a crear, son arquetipos que van a
describir los patrones de conducta, objetivos y necesidades. Debemos
tener en cuenta que, estas “personas” no son estereotipos, ya que estan
basados en informacidn real, y no son una descripcion imaginaria de los
usuarios.

Para la creacion de Personas, se ha realizado un analisis de las
caracteristicas de los usuarios, de forma que, nos permita agrupar
esas caracteristicas y concentrarlas, en una o varias Personas. Como
se comenta en el articulo de Harley (2015), publicado en la web de la

reconocida consultoria Nielsen Norman Group, las Personas deben
crearse lo antes posible, pero siempre basandonos en la investigacion
del usuario, de forma que sean precisas y representativas de los
usuarios reales de nuestra aplicacion. Estas Personas son inventadas,
pero se basan en la informacion obtenida y recogida de los usuarios de
la aplicacion, es decir se basan en personas reales.

Como comenta Harley (2015), cuando definimos a una Persona, la
descripcion que hagamos de ella debe ser exhaustiva, debemos incluir
todos los detalles acerca de las necesidades, inquietudes y objetivos de
la persona, asi como otro tipo de informacion, como puede ser la edad,
el género, ocupacion, comportamiento, etc. De esta forma cuando
estamos disefiando la aplicacion, esta técnica nos fomenta la empatia
por estas Personas, que aunan caracteristicas de un grupo de usuarios,
y que nos ayudan a romper con el intento de disefiar para todos los
usuarios.

La creacion de Personas es fundamental para poder disefar de forma
correcta nuestra aplicacion, ya que nos centraremos en las necesidades
de esas Personas para desarrollar la aplicacion, de tal forma que queden
cubiertas sus necesidades.

Para crear a nuestras Personas, se va generar unas fichas en las que
se incluyen una serie de datos personales, como, nombre, edad, foto,
estado civil, familia, etc, también se van a indicar datos acerca del
manejo que posee con la tecnologia, en concreto con smartphone,
tablets, portatil, etc, datos acerca de su trabajo, rutinas, hobbies,
motivaciones y objetivos, que posee esa persona.

Para la creacion de las Personas, se va a emplear la informacion
obtenida de las encuestas realizadas a los usuarios, las cuales muestran
la variedad de opciones que los usuarios pueden escoger y la forma de
pensary actuar que tienen.
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Esta informacion ha sido empleada para crear nuestras Personas, que se

pueden ver en el anexo2:

Persona 1: Alicia Pérez, representa a los usuarios que viajan en
familia con hijos, se trata de una mujer que viaja con su marido y
sus dos hijos de 12 y 7 afos.

Persona 2: Pilar Gémez, representa a los usuarios mayores que
viajan con la parejay en grupo de parejas o amigos. En este
grupo encontramos a personas que tienen algun problema de
movilidad, pero que quieren conocer los lugares de interés de los
sitios que visitan.

Persona 3: Alejandro Ibdfiez, representa a los usuarios jovenes
que viajan en grupo. Su intencion es pasarlo bien y visitar todos
los lugares que les interesan.

Alicia Pérez
o Edad: 38
4 Ocupacidn: Profesora de educacion secundaria.
Estado civil: Casada con Mario, también profesor.

Familia: Tiene dos hijos, Maria de 12 afios y Carlos de 7 afios.

Hobbies

Le gusta viajar con su familia a visitar lugares interesantes. Al dedicarse a la ensefianza, tanto ella, como su marido, intentan
inculcar a sus hijos la importancia del turismo cultural. Intentan disfrutar visitando todos los lugares a los que viajan,
aprendiendo todo lo posible. Les gusta visitar parques tematicos, donde los nifios se suelen divertir mucho.

Tecnologia

Tiene un Smartphone, una Tablet y un ordenador portatil. Los utiliza habitualmente tanto en su trabajo como en su vida
privada.

1o

Per

Es una persona muy curiosa, le encanta visitar lugares donde puede conocer la historia de ese lugar y sus costumbres. Siempre
viaja con su familia para que sus hijos se interesen por la historia y la cultura de los lugares que visitan. Le interesa que sus
hijos aprendan cosas de esos lugares que visitan.

"Quiero inculcarles a mis hijos que la historia es una parte muy importante de su educacién y quiero intentar mostrdrsela de
una manera cercana y divertida."

Objetivo Escenario

Cuando visita un lugar, poder realizar una Busca en su mdvil informacidn acerca de las visitas por la ciudad,

visita adaptada a los nifios, de forma que de |seleccionando aquellas en las que se indique que son teatralizadas o con un
una manera divertida entiendan la historia del|juego afiadido para que los nifios se diviertan

lugar que visitan

Encontrar lugares donde poder tomar algo o [Busca en la aplicacion la informacidn acerca de las cafeterias o restaurantes de
comer con |os nifios la zona.

Realizar visitas a parques tematicos Busca en la aplicacion la informacidn acerca de los parques teméticos que
existen en la ciudad o cerca de ella.

Figura 69. Creacion de Persona 1: Alicia Pérez,usuario que viaja en familia con nifos.
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5. DISENO

5.1 Creacion de escenarios

Se van a crear unos escenarios de actuacion en el uso
de la aplicacion. Los escenarios nos describen a un
personaje, en una situacion de uso de la aplicacion,
detallando unos objetivos o tareas concretos a
realizar dentro de la aplicacion.

Estos escenarios, muestran situaciones concretas de
usuarios, en las que se describen una o mas tareas
desarrolladas para conseguir un fin. Es decir, vamos a
colocar a los usuarios en una situacion y les vamos a
dar los datos necesarios para que puedan asumir un
papel y puedan actuar en consecuencia.

Los escenarios son muy importantes para saber las
circunstancias en las que nuestra aplicacion va a ser
usada. Estos escenarios los vamos a emplear para
introducir las tareas que se deben realizar y crear un
ambiente imaginario que de sentido a la accion.

Utilizar el enfoque persona-escenario, es un método muy Util como herramienta para

disefar nuestra aplicacion.

Estos escenarios se crean para comprobar que la aplicacion cumple las necesidades de los

usuarios, cuando se realizan las pruebas con usuarios.

Para nuestra Persona 1, Alicia Pérez, se han creado tres escenarios posibles que estan
relacionado con los nifios, es decir, con la necesidad de buscar opciones para los nifios dentro
de las visitas turisticas, otro con la posibilidad de encontrar lugares para comer cercanos a su
ubicacion actual, debido a que al ir con nifios no le interesa tener que desplazarse muy lejos
del lugar donde se encuentra, y el tercero, es la opcidn de buscar parques tematicos en la
ciudad que visitan, ya que a los ninos les gusta este tipo de instalaciones.

Tabla 5. Escenarios para la Persona 1: Alicia Pérez, usuario que viaja en familia con nifios.

Objetivo

Escenario

Cuando visita un lugar, poder realizar una
visita adaptada a los nifios, de forma que de
una manera divertida entiendan la historia del
lugar que visitan

Busca en su mévil informacidn acerca de las visitas por la ciudad,
seleccionando aquellas en las que se indique que son teatralizadas o con un
juego afiadido para que los nifios se diviertan

Encontrar lugares donde poder tomar algo o
comer con los nifios

Busca en la aplicacidn la informacidn acerca de las cafeterias o restaurantes de

la zona.

Realizar visitas a parques tematicos

Busca en la aplicacidn la informacidn acerca de los parques tematicos que
existen en la ciudad o cerca de ella.

Los escenarios creados para cada una de nuestras personas, estan detallados en el anexo3.
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5.2 Flujos de interaccion

En una ponencia presentada en 1975 en el American Institute
of Architects de Zurich, Richard S. Wurman definié el término
"Arquitectura de la informacion” (Al) como “El estudio de la
organizacion de la informacidn con el objetivo de permitir al
usuario encontrar su via de navegacion hacia el conocimiento y
la comprensidn de la informacidn”. (Wurman, 1997)

"La arquitectura de la informacion se interesa por
estructurar grandes y pequenas cantidades de informacion de
forma que su destinatario pueda trabajar con ellas adecuada
y satisfactoriamente” (Sotillos, 2002)

Teniendo estas definiciones en cuenta, se han proyectado y disefiado
los contenidos de la aplicacion para cubrir las necesidades de

los usuarios, siguiendo las fases y tareas de la Arquitectura de la
informacion:

1. Laorganizacion de lainformacion
e Analisis de la informacion
e Clasificacion de la informacion
* Etiquetado de la informacion
2. Eldiseno de los sistemas de recuperacion de informacion
e Sistemas de navegacion
e Sistemas de busqueda
e Sistemas de orientacion
3. Eldisefo de la estructura de la informacion y la interaccion
e Estructuras de informacion
e Procesos de interaccion del usuario

e Construccion de escenarios y agentes
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Se ha realizado un analisis de la informacion que se va a mostrar en la
aplicacion, y se ha realizado una clasificacion de esa informacion, de
forma que sea coherente para el usuario.

También se ha tenido en cuenta y se ha incorporado al disefio, un
sistema de recuperacion de la informacion, mostrando opciones de
busqueda y proporcionando sistemas de orientacion para que el usuario
conozca en todo momento donde se encuentra dentro de la aplicacion.

El sistema de recuperacion de la informacidn, esta relacionado con los
10 principios heuristicos de Nielsen publicados en 1994, y que segun
Nielsen deben tenerse en cuenta cuando se esta realizando un disefio
de interaccion. (Nielsen, 1994)
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Figura 70. Pantallas de la aplicacion. Muestra de los sistemas de navegacion,
orientacion y busqueda.

Para realizar el analisis y la clasificacion de la informacion que se va

a mostrar en la aplicacion, se ha tenido muy en cuenta los resultados
obtenidos de los cuestionarios realizados a los usuarios, donde
mostraban necesidades y tendencias de uso dentro de la informacion
que la aplicacidn debia mostrar.

Para representar los flujos de interaccion y la organizacion de la
informacion, se ha creado un diagrama de flujo en el que se muestra
como se ha organizado toda la informacién mostrada en la aplicacion.

El diagrama de flujo se ha creado con el programa mindmeister online.
(MeisterLabs, 2020)
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Figura 71. Flujos de interaccion

Que Ver

Rulas

Enlradas

" b

e e B (e D - @B
‘1“'--____ ,-3

Disefio de la interfaz de una aplicaciéon mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel.

82



CAPITULO 6




Nuria Martinez Olivar

Master Universitario en Disefio Grafico Digital

6. PROTOTIPADO

6.1 Prototipos de baja fidelidad

Para la creacion de los wireframes de baja fidelidad se ha utilizado
lapiz y papel. Esta técnica, como se comenta en la web de Torresburriel
(Gimeno, 2016) tiene varias ventajas:

Permite una rapida interaccion, ya que es posible realizar
cambios sobre el prototipo de una forma muy rapida borrando
lo dibujado a lapiz.

Es barato, ya que cuesta poco tiempo disefarlo y se puede
desechar facilmente si no es valido.

Permite un aumento de creatividad, ya que, al no tener una
estructura predefinida, da mas libertad a los disefiadores para
crear cosas nuevas.

Crea equipo, ya que se mejora la comunicacion entre los
miembros de las diferentes ramas y esto fomenta el aprendizaje
unos de otros.

Tiene una curva de aprendizaje menor que los programas
existentes para prototipado, como Axure o Balsamiq.

Documentacion automatica, ya que los prototipos en si mismos

ya son un entregable, por lo que no es necesario documentarlos.

El prototipado en papel, es muy adecuado realizarlo en etapas tempranas
de desarrollo, ya que estos prototipos se pueden mejorar rdpidamente y se
emplean pocos recursos antes del desarrollo final del producto.

Estos prototipos de baja fidelidad, se han creado de una forma muy basica,
plasmando las ideas iniciales de todas las pantallas que se van a disefar
posteriormente en alta fidelidad. Se ha intentado indicar la activacion de
los botones, de forma que indique en qué lugar se encuentra el usuario en
cada momento. Los prototipos se han realizado de forma esquematica,
pero intentando indicar la informacion que se quiere mostrar y una primera
disposicion de los elementos dentro de la pantalla.

De estos prototipos de baja fidelidad creados, se va a partir para realizar el
disefio de los prototipos de alta fidelidad de las pantallas propuestas para la
aplicacion.

Algunos ejemplos se pueden ver en las siguientes figuras y el total de los
wireframes de bajo nivel se puede consultar en el anexo 4.

7 . . T

Figura 72. Wireframes de béja fidelidad de dos pantallas de la aplicacion.
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6.2 Prototipos de alta fidelidad

Para realizar el disefo visual de las pantallas de la aplicacidn, se ha
partido de los prototipos de baja fidelidad que se han creado, y se ha
anadido los colores, la tipografia, las imagenes, iconos, etc, para poder
anadirles posteriormente interaccion y que en la siguiente fase se
pudiera realizar los test con usuarios.

Para disefar los prototipos de alta fidelidad, lo primero que se ha tenido
que decidir y plantear, han sido los colores a usar y la distribucion en el
layout.

La idea para la pantalla inicial, es poner la estrella mudéjar, que es
muy representativa de la ciudad y esta presente en muchos de los
monumentos de la ciudad.

Figura 73. Estrella Mudejar. (Elaboracién Propia)

La estrella mudéjar fabricada con ceramica de Teruel, tiene unos colores
tipicos de verde y blanco, que se consideraron una buena opcion para
usarlo en la aplicacion, por lo que se decidid usar un color verde similar
al de la ceramica tipica de Teruel y también el blanco. En muchos de

los monumentos de Teruel, por ejemplo, en las torres mudéjares de

San Martin y de El Salvador, en la de San Pedro, en la Catedral, en la
Escalinata del Ovalo, etc, hay muestras de esta ceramica, usada tanto
con formas cuadradas, como formando columnas, como puede verse en
las siguientes figuras.

Figura 75. Elemento ceramico.

Figura 74. Cene dela orre de El Salvador.
(Teruel_amor_y_arte, s.f.)

(Viveteruel, s.f.)

'

Figura 76. Estrella mudéjar.
(Fustals, 2016)

Figura 77. Estrella de escayola.
(Mudejar_artesanos_juntos, s.f.)

Figura 78. Cenefa.
(Cenefa estrella mudejar, s.f.)
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Este tipo de ceramica, se ha querido plasmarlo en las pantallas de la
aplicacion en la mayoria de los titulos, simulando una baldosa blanca
(donde esta el titulo), enmarcada por dos franjas verdes, simulando una
cenefa.

La leyenda del torico de Teruel

Figura 79. Muestra de un titulo de la aplicacion.

Para el disefio de las pantallas se ha tenido muy en cuenta, la
accesibilidad de la aplicacion. Por un lado, se ha disefiado de forma
sencilla e intuitiva, manteniendo de manera uniforme el disefio de todas
las pantallas para hacerla accesible a las personas con discapacidad
cognitiva.

También se ha tenido en todo momento presente, el disenar para las
personas con discapacidad visual, manteniendo un contraste entre el
color de fondo y el texto que cumpliera con los estandares establecidos
(se ha utilizado un contraste que cumpliera con la norma AAA de la
WGAC 2 (W3C, 2020)), asi como aplicar un tamano de letra que fuera
facilmente legible por los usuarios.

Los iconos también se han disefiado para que fueran facilmente
entendibles y reconocibles, anadiéndoles debajo de cada icono un
texto que le acompaia de forma que identifica a ese icono. Los botones
cuando estan seleccionado tienen un color facilmente reconocible para
que el usuario reconozca que es lo que tiene seleccionado. Ademas de
fotos y videos de explicacion de los POls, se han afiadido también una
pantalla que contiene audios de explicacion.

Localizacién dentro s *g]

RO L =)

Audios

de la aplicacion

Nomadas - Teruel v los amantes
del rudejar
e ¢l 24/03/159

Comienza el 11l Rally
Cinematografico Desafio Bufiuel
aragonradio &l 29/08/13

Vaguillas 2019 en Teruel: la puesta
del Pafivelo al Torico
aragonradio &l 2/07 /19

Céritas Teruel celebia la llegada de
las Reyes Magos

| aragonradio el 50117

M A

o oL = LLDAD  EETLmANTY
ABMNDSA  CAPETIRGAD

Muestra de boton

seleccionado

i

Figura 8o. Muestra de pantalla con audios de explicaciony donde se pueden ver los

botones seleccionados y la situacidn actual del usuario dentro de la aplicacion.

En las pantallas donde hay texto para leer, se ha anadido un icono
para que el usuario pueda escuchar el texto sin tener que leerlo, y en
las pantallas donde se visualizan videos, se ha colocado un icono para
activar o desactivar los subtitulos.

Se ha seguido las directrices WGAC 2.0 (W3C, 2020), de forma que lo
hicieran perceptible, proporcionando la informacion de forma sencilla e
intuitiva, asi como mostrar los textos y explicaciones con un tamano de
letra visible.

También se ha buscado que fuera operable, permitiendo a los usuarios
saber en todo momento en que lugar de la aplicacion se encuentran,
ya que, en la cabecera muestra un rastro de "migas de pan” que le
permite identificar facilmente donde se encuentra en cada momento.
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Se sigue la directriz de comprensible, ya que se ha buscado
que el contenido del texto sea legible y comprensible, asi como
que las pantallas se muestren y funcionen de una manera
predecible, también se ha intentado ayudar a los usuarios

a evitary prevenir errores, mostrando en todo momento la
opcion de volver atras (deshacer) y la opcion volver al inicio
directamente o de salir. Este punto también esta relacionado
con los 10 principios heuristicos de Nielsen aportando control y
libertad al usuario permitiéndole deshacery rehacer. (Nielsen,

1994)

Para realizar el disefo de las pantallas de la aplicacion, se han
seguido algunas pautas obtenidas del estudio comparativo

de aplicaciones similares realizado al principio de este TFM.

De este estudio, se obtuvieron las opciones que funcionaban
correctamente en otras aplicaciones, de forma que se han
incorporado a la aplicacion. Un ejemplo de esto, puede verse
en la figura 81, donde se muestra la pantalla que enumera los
lugares que se pueden visitar. En la parte inferior se muestra un
mapa donde estan senalados los POls.

Mostrar un listado de los lugares a visitar y mostrar un

mapa donde estan sefialados los puntos de interés es una
caracteristica que se repetia en la mayoria de las aplicaciones
estudiadas, por lo que se vio conveniente anadirlo a la
aplicacion. Esto también se extrapold a la opcion de mostrar
los restaurantes y cafeterias, los hoteles, los POls de las rutas a
realizar y los museos.

Q |

Figura 81. Pantalladela
aplicacion que muestra los
lugares a visitar, POls.

Para que las pantallas de la aplicacion se
visualizaran correctamente, se ha escogido
un color de fondo que fuera en tono gris
claro, pero que tuviera un contraste adecuado
con las letras que van en color negro. El

gris escogido fue el #E4E4E4 que tiene un
contraste con el negro #000o00, de AAA
para WGAC. Se ha utilizado la herramienta
‘Contrast Checker’, proporcionada por la web
WebAIM (Web accesibility in mind) (WebAIM,
2020) para comprobar el contraste entre los
colores escogidos y comprobar que cumplian
los estandares requeridos.

Se ha decidido poner el fondo en color gris
y no dejarlo en blanco para que el exceso de
contraste no fatigue la vista y de esta forma
evitar problemas a las personas disléxicas,
quienes perciben peor el texto en estas
condiciones.

Un contraste suavizado es muy aconsejado

y resulta mas ameno para la lectura. Esto

se debe de tener muy en cuenta, ya que al
tratarse de una aplicacion para movil que se
va a usar en condiciones de luz variables, se
debe buscar que exista un contraste alto para
poder visualizarlo correctamente sea cual
sea la situacion de luz en la que el usuario se
encuentre.
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Contrast Checker

Home > Resources > Contrast Checker

Foreground Color Background Color

#000000 | | #E4E4E4| [ | Contrast Ratio
Lightness Lightness 1 6.51 :1
permalink
Normal Text
weac e (D - _ .
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.
Large Text
weac e (D
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.

Graphical Objects and User Interface Components

weacra: (D
v
Text Input

Figura 82. Contraste entre fondo gris (#E4E4E4) y letra en
negro (#000000).

La decision de utilizar un color de fondo claro, ademas del disefio de

los iconos de con formas sencillas y en los mismos tonos, hacen que

las pantallas queden limpias y se pueda ver y entender todo de forma
claray rapida. Ademas, se ha afadido texto a los iconos para que todo
quedara aun mas claro. Esto se puede ver en la pantalla principal de la
aplicacion, pero sigue esta norma en todas las pantallas, a excepcion de
las del parque tematico que se han disefiado siguiendo los colores de la
web original y en |a pantalla de juego, que se han afadido algun color
diferente.

La eleccidn de la tipografia usada en el disefio de las pantallas, se ha
basado en querer emplear una tipografia que aporte la legibilidad
adecuada para poder leer el texto de forma clara en la pantalla del
movil.

Como la aplicacion se va a mostrar en un movil, hay que asegurarse

de que el tamano y los espacios sean los adecuados para optimizar la
legibilidad, por esa razdn se ha seguido la norma de que el tamario del
texto no sea inferior a 16 px y que el nUmero de caracteres por linea sea
aproximadamente 30 0 40. Se ha tenido en cuenta el espaciado entre
lineas y también entre parrafos para que el texto resulte menos denso y
mas facil de leer.

La alineacion del texto se ha hecho a laizquierda, ya que ayuda a

que parezca menos denso. Por estas razones se ha decidido usar una
tipografia sin serifa, y al revisar el manual de identidad corporativa del
Ayuntamiento de Teruel, se ha visto que usa una tipografia Calibri, por
lo que se ha decidido usar este tipo de tipografia para asociar la imagen
de la aplicacion a la imagen del ayuntamiento de Teruel. (Ayuntamiento
de Teruel, s.f.a)

Se ha usado la tipografia Calibri en diferentes tamanos para titulos,
subtitulos y texto y en diferentes pesos, Regular y Bold, para la mayoria
de las pantallas de la aplicacion. Para las pantallas donde se muestra

la historia de la fiesta de los “amantes de Teruel” se ha utilizado una
tipografia Monotype Corsiva para el titulo para hacerlo mas similar a la
situacion de la pantalla.

En las pantallas del parque tematico, se ha utilizado dos tipos de
tipografia, que son las empleadas en la web original de Dindpolis, estas
son, la Amatic SCy la Verveine Wo1 Regular.

Para las pantallas del juego se ha empleado la Verveine Wo1 Regular,

ya que es muy adecuada para el contexto del juego. Esta tipografia, la
Verveine Wo1 Regular, se ha empleado también en la pantalla de inicioy
fin de la aplicacion.
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Figura 83. Distintas tipografias usadas en la aplicacion.

Nota: Pantalla 1. Tipografia Calibri. Pantalla 2. Tipografia Monotype Corsiva.
Pantalla 3. Tipografia Amatic SC y Verveine Wo1 Regular. Pantalla 4. Tipografia

Verveine Wo1 Regular. Pantalla 5. Tipografia Verveine Woz1 Regular.

La creacion de las pantallas, los botones, iconos y la estructuracion del
contenido, se ha realizado con Adobe llustator, programa para crear
toda clase de ilustraciones basadas en graficos vectoriales (Adobe,
2020). Esta aplicacion permite crear ilustraciones vectoriales que
ofrecen gran calidad.

Después de la creacion de las pantallas en este programa de disefio, se
ha utilizado una herramienta web que nos permite subir las imagenes
de las pantallas creadas y afadirles interactividad, permitiendo de esta
forma, que el usuario interaccione con la aplicacion de forma realista.
Para aportar al prototipo interactividad se ha utilizado Marvel App,
herramienta para crear prototipos interactivos de plataformas digitales
(Marvel, s.f.). Se ha decidido utilizar esta aplicacion, porque, ademas de
poder afadirle interactividad, permite la posibilidad de realizar test a
usuarios y guardar la informacion que estos realizan, con la aplicacion
que se esta testeando.

Al prototipo que se ha realizado para este TFM, con la aplicacion Marvel
App, se puede acceder en la siguiente URL:

https://marvelapp.com/3je34ei.

6.3 Diseno de los iconos de la
aplicacion.

Para disefar las pantallas de la aplicacion de forma adecuada se han
creado y disefiado unos iconos que fuesen facilmente entendibles

y reconocibles. Se han disefiado de forma minimalista para que los
detalles no interfirieran en el reconocimiento de su significado, ya que,
al tratarse de una aplicacion para movil, los iconos se van a mostrar
con un tamafo bastante pequeno y esto podria producir que el icono
no se entendiera correctamente si tuviera exceso de detalles. Todos los
iconos van a ir acompafnados por texto que indica su significado para
complementar al icono.

Para la creacion de los iconos, se han buscado tendencias en internet,
para tener una base desde donde empezar a crear los iconos necesarios
para la aplicacion. El Unico icono que se ha creado en base al original, ha
sido el del parque tematico, ya que, al ser un icono muy identificativo,
no se ha querido realizar ninguna modificacion y solamente se han
modificado los colores, pasando de los tonos originales a color negro

y gris, ya que en todos los iconos se ha sequido la regla de usar el color
negro, blanco y gris, de forma que quedaran unificados.

Para crear los iconos, se han realizado varios bocetos a lapiz, que
como se ha visto anteriormente en el disefio de los prototipos de baja
fidelidad, es una técnica facil y rapida de realizar y de modificar.

A continuacion, se muestran los bocetos realizados para la creacion de
los iconos finales.

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 89



Nuria Martinez Olivar

Méster Universitario en Diseno Grafico Digital

|~ 1 el &

b & "_J'
Wi

g

Figura 84. Icono de Informacion.
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Figura 88. Icono de Museos.

Figura 92. Icono de Tren Turistico.

Figura 85. Icono de Qué Ver.

Figura 89. Icono de Entradas.

Figura 93. Icono de Hoteles.

r -

Figura 86. Icono de Mapa.

Figura g9o. Icono de Juego.

Figura 94. Icono de Transporte urbano.
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Figura 87. Icono de Ruta.

N2
:&@J 1&\{\:\__

7N

Figura 91. Icono de Fiestas.
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Figura 95. Icono de Taxi.
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Figura 96. Icono de Fiesta. Figura 97. Icono de Restaurantes. Figura 98. Icono de Cafeterias. Figura 99. Icono de Fotos.

i\ -
8 =~ )
I K _ ! _
), Q@ » _},,—» a5
Figura 100. Icono de Historia. Figura 101. Icono de Programa de fiesta. Figura 102. Icono de Audio. Figura 103. Icono de Videos.
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Figura 104. Icono de Bateria. Figura 105. Icono de Lectura.
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Figura 106. Icono de Parque Tematico.

Figura 110. Icono de Andar.

Figura 114. Icono de Mend.

Figura 118. Icono de RA.

Figura 107. Icono de Radar. Figura 108. Icono de Movilidad reducida. Figura 109. Icono de Home.

M

N
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Figura 111. Icono de Horarios. Figura 112. Icono de Agencia Viajes. Figura 113. Icono de Salir.

O =

Figura 115. Icono de Volver. Figura 116. Icono de Subtitulos. Figura 117. Icono de Red.

Figura 119. Icono de Mapa en RA. Figura 120. Icono de Oficina de Turismo. Figura 121. Icono de GPS en RA.
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6.4 Diseno de las pantallas de la
aplicacion.

En este apartado se va a realizar una explicacién de las decisiones que se

Figura 122. Botén de Opcién de llamar. Figura 123. Botdn de Llamar. han tomado para el disefio de cada una de las pantallas de la aplicacion.
Se detalla lo que el usuario puede realizar en cada pantalla, ademas de las
comprobaciones de accesibilidad que se han tenido en cuenta a la hora
de realizar el disefio de cada pantalla.

Comprar
billete 6.4.1 Pantallas de Bienvenida y Despedida de la

aplicacion

Ir
Salida

L.

Figura 124. Boton de Ir. Figura 125. Boton de Comprar billete.

En el disefio de estas dos pantallas, inicio y fin de la aplicacion, se han
utilizado los colores escogidos, verde y blanco, caracteristicos de la
ceramica de Teruel. Se ha representado la estrella mudéjary el toro, que

Ver Ver son dos de los iconos mas representativos de la ciudad.
Horarios Recorrido
o T S—T T —TY
%o 63
_ , _ _ , | j(onoce jVuelve
Figura 126. Boton de Ver Horarios. Figura 127. Boton de Ver Recorrido.
Teruell prowtol

Figura 128. Pantalla de Bienvenida (1) y Despedida (84) de la aplicacion.
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La estrella mudéjar se ha creado en base a las cenefas de ceramica,
de los edificios de la ciudad, con la parte exterior en verde y la parte
interior en un color gris claro, de forma que destacara con el fondo
blanco de la pantalla.

Se le ha dado una textura, pero en la pantalla de la aplicacion, al ser
en un tamafio tan pequeno, no se puede apreciar bien.

Figura 129. Muestra de la textura de la estrella.

En el centro de la estrella se ha
colocado laimagen el toro, tan
representativo para la ciudad. Esta
basado el icono del toro que aparece
en el logo del ayuntamiento de Teruel.

Figura 130. Estrella Mudejar con toro.

En estas pantallas la tipografia utilizada ha sido la Verveine Wo1
Regular.

6.4.2 Pantalla del mendii inicial de la aplicacion

— r——

%)

Informacidn

-
P

Qué ver

Mapa

=

Rutas

L

enada®

Museos

O
3.

Entradas

Parque tematico

luego

Figura 131. Pantalla del menu
inicial (2) de la aplicacion.

En esta pantalla se muestran todas

las opciones que tiene la aplicacion.
Muestra la opcion de “Informacion”,
que nos abrira otra pantalla donde
obtener diferente tipo de informacion
de la ciudad, la opcidn de “Qué ver”,
donde mostrara un listado de los POls
que se pueden visitar en la ciudad, la
opcion de “Mapa”, donde se accede

a un mapa de la ciudad que permite
realizar visitas pulsando desde los POls
del mapa, la opcidn de “Rutas”, que
nos mostrara un listado de rutas que
se pueden realizar por la ciudad, la
opcion de “Museos”, muestra un listado
de museos que se pueden visitar en

la ciudad, la opcidn de “Entradas”,
permite comprar entradas para los
lugares que se pueden visitar, la opcion
de “Parque tematico”, nos muestra la
pantalla con informacion del parque

tematico, Dindpolis (Dindpolis Teruel, s.f.) que existe en la ciudad y la opcion
de “Juego”, que nos permite realizar un recorrido por la ciudad siguiendo
unas indicaciones que nos dan y obteniendo un premio como recompensa

por haber completado la mision.

Como color de fondo de la pantalla se ha utilizado el color #E4E4E4, para los
iconos y la letra se ha utilizado el color negro #000000, y para mostrar una
separacion se ha colocado una linea de color verde #2F6A34.
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Se ha comprobado que el contraste entre el color de fondo y 6.4.3 Pantalla de Informacion
el color de |a letra sea correcto.

Contrast Checker

Home > Resources > Contrast Checker

Desde la pantalla de Informacion, se puede
acceder a la oficina de turismo de la ciudad, a

s —

Foreground Color Background Color

— [— ;6‘5‘;‘1 o ARtk o de faloing la informacion del tren turistico, informacion
v : v — acerca de los restaurantes y cafeterias, asi
Normal Text BROE  Tren turistico como de los hoteles cercanos, informacion
woacrs D e e g s o . sobre el transporte urbano, informacion sobre
VLV::::A;? W femnms los taxis y por Ultimo informacién acerca de las
o g e g et o . W Cafeterias fiestas que se celebran en la ciudad.
Graphical Objects and User Interface Components I=| Eorcloe El color emp|ead0 para el fondo es el mismo
wers . BB v que en la pantallainicial, el #E4E4E4, y el color
del texto también es el mismo, el #000000.
Figura 132. Contraste entre color #E4E4E4 y el #000000. g I ERS RS AT La tipograﬁa utilizada ha sido la Calibri de
La tipografia utilizada ha sido la Calibri Regular a 31pt. & - 60 pt, para la localizacidon y de 55 pt, para cada
opcion de la pantalla.
Fiestas En la parte superior de la pantalla se ha
colocado una cabecera que se repetira a lo
Figura 133. Pantalla del largo de todas las pantallas de la aplicacion.
menu de Informacion (3) de la

aplicacion.

Es esta cabecera se ha colocado el identificador de en qué punto se encuentra el
usuario dentro de la aplicacion, un icono que permite volver a la pantalla anterior
y un icono de menu que nos da opcion a volver al inicio de la aplicacion o salir de

| < ®informacion =

Volver atras Localizacion Menu

Figura 134. Cabecera de las pantallas de la aplicacion.
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6.4.4 Pantalla de Oficina de Turismo Si el usuario pulsa en el botdn que esta al ——T
lado del numero de teléfono de la oficina DR
En las pantallas pertenecientes a la de turismo, est,e accederia a la pantalla 6, oﬂd::dem:hm
Oficina de turismo, podemos encontrar que le mostraria la pantalla preparada para Torue
llamar al numero de la oficina de turismo, 978 624 105

informacion acerca de la direccion de la
oficing, el horario de la oficina y el teléfono
de contacto de la oficina de turismo.

el usuario solo tendria que confirmar
desplazando con el dedo el icono de llamar,
tal y como se le indica con las flechas en la
pantalla. Si el usuario no quiere llamar o se
ha equivocado de botdn, solo tendria que

Dficina Municipal de Turisma de Teruel [i]

Si el usuario presiona el boton de IR,
accederia a la ventana que le mostraria

Direeidn:
Plaza Amantes, &
44001 Tenuiel

Horari: indicaciones con RA del camino que tiene presionar el botdn superior de la izquierda,

Du Lunes a Domingo . . . . I
de 10002 430y que seguir para poder llegar a la oficina de que le permite volver a la pantalla anterior e e
S turismo. deshacer).

e ( )

Figura 137. Pantalla 6
de oficina de turismo de
la aplicacion.

Figura 135. Pantalla 4

de oficina de turismo de

la aplicacién. El color empleado en los botones se ha comprobado que tiene un

L , contraste adecuado, para cumplir con la norma AAA.
El camino indicado se mostraria tal y

como se ve en la pantalla 5, con una franja
superpuesta de color rojo en la calzada que
le mostraria el camino y también veria unas

Contrast Checker
Home > Resources > Contrast Checker
Foreground Color Background Color

#FFFFFF #2CHI0

— 7.151

Lighiness Lightness

Contrast Ratio

flechas que le indicarian el sentido en el que
tiene que ir. Durante ese recorrido, en la
pantalla también se le mostraria al usuario
si existe alguna otra informacion que le
pudiese interesar, como una farmacia o un
banco. En la parte inferior de esta ventana,
se muestra un mapa que indica con una
linea punteada, el camino a sequir desde

peimalink

Normal Text

woas s (D

wene ann: () The five boxing wizards jurmp quickly.

Large Text

(Y FTE Fass ]
WOAG AdA: @ The five boxing wizards jump quickly.

Graphical Objects and User Interface Components

weas s (D

o

Teuxt Input

el punto donde esta el usuario, hasta el
destino final.

Figura :|.I36. Pantalla g
de oficina de turismo de
la aplicacion.
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6.4.5 Tren Turistico

Elltren turistico &5 un gran sractivo pan ks
turtstas que visitan diarlamente La capital
turalense,

Ei una opcidn periecta para desculbrir su historia y
ENCID, A QUE NECOITE 105 principales
mionumentos de Ly chadad. Durante todo &l

recoerido, un gua profesional va develando los
secretos di Uy capital mudégar,

Tiene capacidad para 66 plazas, incluida una para
miruselidos.

Taritas

= idulvon: 4 € S
= o 3€ fenire 4y 11 afos)

= Senior: 3€ Imayores de £5 ahos)

* Grupdac 125 € mas iva [pinia restvva por #mail)

[
Salidi
[

Figura 139. Pantalla 7
del Tren Turistico.

La pantalla 8, es la de la compra
de billetes para el tren, y en ella
el usuario debe de indicar la
fecha, que se selecciona de un recn
calendario que aparece cuando

el usuario pulsa en el campo de
escoger fecha, (como puede verse
en la pantalla 9), luego estan

las opciones de indicar la horay
después el numero de billetes,
diferenciando entre adulto, nifo

o senior, ademas de la posibilidad
de indicar si necesitan alguna

En las pantallas correspondientes al tren Turistico de
la aplicacion, tenemos en primer lugar una pantalla
donde el usuario puede encontrar toda la informacion
necesaria sobre el tren turistico, tanto de informacion
sobre cual es el servicio que realiza el tren hasta las
tarifas de los billetes.

En la pantalla 7, aparte de la informacion del tren
turistico y de las tarifas, hay unos botones que
permiten al usuario realizar todas las acciones que
necesita, como, por ejemplo, la compra de billetes de
tren o la de visualizar el recorrido que el tren realiza

o la opcidn de ver los horarios, asi como la opcion de
poder guiarse hasta el lugar de salida del tren.

Compra de billetes para &l Tren Turistico (=) Comgpra de billetes para &l Tren Turistica (=0

T 9t mayo de 2020 ¥ Fecha: |9 e maye du 2000] ¥
Heza: [ v (e L b 01 »
£y - s M M W R B
B bdletes para adultes: :_ 2 ]— + Wibilatesparaadet | | :i]:
= Bo11 o W W 3
1 billetes para nifos: 1 -+ Mibllcteiparandbo 1w 1w 2 n o m B M
[ 4 16 afien inchesbve) —_— e 810 aRonindush oy 24 33 2 30 M
1 billetes para senlar: i |-+ Witilletesparasenior: | 3 |- 4
[y e 65 o] % Dmayor S 85 whai] 7 =
Reservar plasa para persona ¥ Reservar plaza para persona ¥
ton miavilidad reducida con mavilidad reducida

Figura 140. Pantalla8 Figura 141. Pantallag
del Tren Turistico. del Tren Turistico.

plaza para personas con movilidad

reducida.

Comgra de billetes para el Tren Turistics (=)

|Compra finalizada
con exitol

Detalle:
Dia § de mayo de 2020 a las 11:00

= Billetes para Adulto: 2

* Billetes para Nifios: 1

» Billetes para Senior: 3

* Reserva de plaza para persona con
mowilidad reducida

Figura 142. Pantalla 10
del Tren Turistico.

En la pantalla 11, se muestra un
mapa con el recorrido del tren

En la pantalla 10, se le informa al
usuario de que la compra ha finalizado
con éxito. De esta forma se mantiene
en todo momento informado al
usuario, de en qué situacion se
encuentra la accion que esta realizando
dentro de la aplicacidn, cumpliendo
con el principio de visibilidad del
estado del sistema de las heuristicas de
usabilidad de Nielsen (Nielsen, 1994).

turistico y en la parte de abajo se =

muestran todos los lugares por

donde el tren pasa.

"Em cas0 o8 Obras O SCton culturabes que pusdan interfenn en &l
TeceTESn, 41E podrd verse modificesa.

SALIDA  LLEGADA
P e Baea -
- o
S i e L s
A e gl B Wabbedle
£t i e
Torme e San Martin e L
o g s ot Prarmmaann
Cnvais i o R
Vi Hrn [P—
ok Ve [rvwe—
rT— Ve her
& ferande et Aty Agin
Bala i i e Arerats bagurto

o

Figura 143. Pantalla 11 del
Tren Turistico.
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6.4.6 Restaurantes y Cafeterias

En las siguientes pantallas, se muestra informacion acerca de los
restaurantes y cafeterias cercanos al lugar donde se encuentra el
usuario.

Restaurantes y Cafeterias cercancs ati 17 &

En la pantalla 16, se mostraria una imagen
del lugar en el que se encuentra el usuario y
le apareceria informacidn que se le mostraria
con RA la localizacion de los restaurantes y
cafeterias cercanos a él. En la parte inferior-
izquierda de la imagen, se muestra un
pequeno radar que informa al usuario de su
orientacion y si se girara, le mostraria los
restaurantes que puede encontrar desde otra
perspectiva.

i muags
=3
3 rumgs
[y
T

=

Figura 144. Pantalla 12 Figura 145. Pantalla 13 Figura 146. Pantalla 14
del Tren Turistico. del Tren Turistico. del Tren Turistico.

En las pantallas 12, 13 y 14 se muestra al usuario informacion acerca de
los dias y las horas en los que realizan los recorridos.

‘0 ¥
9 . .
AL ‘ Debajo de laimagen real del lugar con RA
N ¢ : L B ~ . .
, ’ \ anadida, aparece un mapa donde el usuario
En la pantalla 15, se muestra como veria el s " d ' Ip . restaurantE:s cafeterias
usuario las indicaciones con RA para poder Ressmrmesy Cobeui: lpue l.e er © debaio d y
llegar a la salida del tren turistico. Ademas ® o ot ocalizados y debajo de esto aparece un
g . o , I %m listado con los restaurantes y cafeterias
de informar del camino a sequir, se mostraria W emvmbhotmne e localizad indicacio la distanci
informacion acerca de las tiendas de ropa T Mot oo il ocalizados y Unaincicacion con 1a distancia a
. . Pa & i s el lugar. También se indica con un icono si se
las agencias de viaje y los bancos que se *roon om .
| . S — trata de un restaurante o una cafeteria.
encontraran en el camino. N A -
Lid Restaurante La Margusess 170m
W Cafiteria Museus 15m
R L 176m
Figura 147. Pantalla 15 Figura 148. Pantalla_16
del Tren Turistico. de restaurantesy
cafeterias.
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6.4.7 Hoteles

Restaurante 1900 17 @

Restaurante 1900
ko d

En estas pantallas se sigue la misma estructura que las mostradas
anteriormente de para los restaurantes y cafeterias.

"ba

En la pantalla 20, se muestra una imagen real
er— = del lugar donde se puede ver informacion en
RA de los hoteles cercanos al usuario, debajo
de esta imagen, se muestra un mapa con los
lugares localizados y en la parte inferior, se
muestra un listado de los lugares cercanos y
una indicacion de la distancia desde el lugar

H

T

Figura 149. Pantalla Figura 150. Pantalla Figura 151. Pantalla _dor_]de se encuentra el Usuar'_o' También se
17 de restaurantes y 18 de restaurantes y 19 de restaurantes y indica el n° de estrellas que tiene cada hotel.
cafeterias. cafeterias. cafeterias.

En la pantalla 17 se muestra informacion detallada del restaurante o
cafeteria escogido por el usuario y también le muestra al usuario la ) v
opcion de llamar o de ir al lugar escogido. :

En la pantalla 21, se
muestra informacion

del hotel seleccionado
Hotel El Mudayyan

Estas pantallas siguen la misma linea que las realizadas para la oficina S : ohofolol lpor el usu”ano Y c.lomo en
de turismo (Pantallas 4-5-6). La pantalla 18 es ddnde el usuario puede v Hore Do e as panta als simi _alresci
realizar la llamada al restaurante y la pantalla 19 muestra cémo se A e L se muestra la opcion de
i indicaci i - ook e llamar o de ir al lugar

mostraria las indicaciones con RA para que el usuario pudiera llegar al +hw G o bscn iom »
restaurante o cafeteria escogido. e 2o escogido.

Figura 152. Pantalla 20

de Hoteles.

Figura 153. Pantalla 21
de Hoteles.
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e 3>
Figura 154. Pantalla 22 Figura 155. Pantalla 23
de Hoteles. de Hoteles.

En la pantalla 22 se muestra la opcidn de llamar
al hotel y en la pantalla 23 se muestra con RA, las
indicaciones de como llegar al hotel seleccionado
desde el lugar donde se encuentra el usuario.

6.4.8 Transporte urbano

LiNER A - LiNEA B
Frerfrinca-Ensmnche-Contro -Carretera Alcafia Frsrfresca-Ensanche-Centro:

o LNEAM
- Ensanche Centro -Carretera Alcafiz

=

« LINEAR:
Fusnéresca- Ensanche-Centro
P

« LKEAP:
Frprifrisia-Contio-Rind. "La Paz™/Barrin Ruralis
=

o
Tarifus Viganees: [re—— S
= Bilete Ondinario: 1,05 €fviaje LT
* Abono Ordinario (10 viajes): 0,50 €/ viae
= Abong Evtudianted 10 vizjes) 0,605 Diviaje
= Abong lebilladed{10 viajes) 005 L

Figura 156. Pantalla 24
del Transporte urbano.

Py
—

Figura 158. Pantalla 26 : =
del Transporte urbano.  Figura1s9. Pantalla 27
Figura 157. Pantalla 25 del Transporte urbano.

del Transporte urbano.

En estas pantallas se muestra la informacion referente al transporte urbano de la ciudad.
En la pantalla 24, se muestran las lineas disponibles y las tarifas de los billetes.

En la pantalla 25, se muestra la informacion referente a la linea A, e indican los lugares de
parada del autobus, asi como los horarios.

Esto mismo se muestra en la pantalla 26, correspondiente a la linea B y en la pantalla 27,
que corresponde con la linea P.
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= ]
Central de Taxi
de Teruel

978 617 577

SERVICKD D TAXI EM TERUEL &

Central de Taxk:
978 €17 57T

Horaria:
24 horas de servicho,

Parada de Taxi

L RFe e 355

ot

AL Figura 161. Pantalla 29
de Taxi de la aplicacion.

Figura 160. Pantalla 28
de Taxi de la aplicacion.

En estas pantallas se muestra la informacion
referente a los taxis. En la pantalla 28 se
muestra la informacion del teléfono, las
paradas y un mapa con la localizacion de esas
paradas de taxi. Al lado del n° de teléfono se
muestra un botdn de llamada que permite al
usuario acceder a la siguiente pantalla (pantalla
29) que es donde el usuario puede realizar la
llamada a la central de los taxis.

6.4.10 Fiestas

En estas pantallas se muestra la informacion de las fiestas que se celebran en la ciudad.

Febrero 2020 &t
lu Ma Mi Ju Vi S5a Do
27 28 29 30 31 1 2

3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 29
24 25 26 27 18 29 1

Dl 20 al 23 de febrero de 2000

Las Bodas de babel de Segura

La reprecentacidn comienza el jueves con el
Anuncia de 13 muerte de Dkego y finalza o
domingd con La Extguias hinibnes de Dicgo v
muerie de label

Fiissta £on mvtads medival, jaimi, contieros,
animaciones, exhibiciones, teabro v muchas
acthvictades. pars todas i edades.

Figura 162. Pantalla 30
de Fiestas.

Las Bodas de Isabel de Segura
R LT

Las Bodas de
Tsabels Sequm

Curante el mes de feber Teruel nevies L
AR NI O BT 8 ST AMENGESD
Dige e Mareils e hased de Segura (1. 117)

El festejn 1 una hermaosa tradicion declarada

ol #in de pernana coinddents con o tercer vienney
de detvero, sendo MilTiples s scvidaces ¥
i Ltk PRl Al Gu i akean b

180

Figura 163. Pantalla 31
de Fiestas.

En la pantalla 30 se muestra un calendario con el
mes donde se sefalan las fechas en las que hay
una fiesta destacada. Se muestran las fechas en
las que se celebran y una pequeia descripcion
de la misma. En la parte inferior el usuario puede
pulsar el icono de informacion que le llevara a

la pantalla 31, donde se muestra la informacion
detallada de la fiesta seleccionada. En este

caso, se ha seleccionado la fiesta de las Bodas
de Isabel de Segura (Fiesta de los amantes de
Teruel), por lo que la tipografia usada en el titulo
se ha adaptado al tipo de acontecimiento que se
describe, en este caso se ha usado una tipografia
“Monotype Corsiva”.

Se ha creado una cenefa uniendo el icono de los amantes de Teruel, y una hoja, extraida de
los motivos encontrados en la techumbre de la catedral de Teruel, y usada en el logotipo del
ayuntamiento de Teruel.

“ TERUEL 2017

ANOS DE LOS

AMANTES

Figura 164. Logo amantes de Teruel.

(Pablo, 2017)

Teruel

Figura 165. Imagen corporativa Ayto. de Teruel.
(Ayuntamiento de Teruel, 2020)

HI P

Figura 166. Cenefa creada para usar en las pantallas de Fiestas de la aplicacion.
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Al tratarse de una pantalla donde se muestra
bastante texto, se ha anadido un icono“que
permite al usuario poder escuchar la narracion
del texto, en lugar de tener que leerlo. De esta
forma se cumple una de las opciones escogidas
por los usuarios en las encuestas.

En la parte inferior de la pantalla se muestra una
serie de iconos que permiten al usuario acceder a
diferentes tipos de informacion.

E &l

PROGRAMA FOTOS HISTORIA VIDEOS

Figura 167. Menu inferior de la pantalla de
informacion de Fiestas.

Para indicar al usuario donde se encuentra
en cada momento, se sombrea la opcion
seleccionada que corresponde con la pantalla
que se esta mostrando.

&) L

FOTOS HISTORIA VIDEOS

Figura 168. Menu inferior de la pantalla de
informacion de Fiestas de la aplicacion con la opcion
de Programa seleccionada.

=+l - ________+i] = %] =+
Las Bodas de Tsabel e Segura Las Bodas de Isabel de Segura Las Bodas de Isabel de Segura Las Bodas de Fsabel de Segura
SHUHANE Rl R L Ul B L GBS S,
Fotos Historia : Videos

&

Figura 169. Pantalla 32
de Fiestas.

.
-ﬂil

bl

—~

1

| g

mmoas [ aceos

Figura 173. Pantalla 36
de Fiestas.

Figura 170. Pantalla 33
de Fiestas.

En Teruel un joreen ILamads usn Martiner de.
Marcilla_ se enamond de Segura. hia de Pedro:
Sarfrs. €1 paddi i sl S0k B ¥ @i sy 0.
Lo jowemes ve amaban mecho, havta el pusio gue
e Babianon. BN jovin be B que L deieaba 0mar
o wipei, Ll seipondis us ol deueo de sl
#ra el MM, pero que lupele que sunda lo hara
0 que ts g y madre 1e b mandies.
Entorces, & i getse . £l o us s joves,
pers ra senls riquezas

et s 3 1 gl st G5ene e pubck Lk

por mary por Hevra, donde poder ganar diser.
13 52 ko prometid.

[
#hon clen mil susidion, pOT MaE PR eI,

180

Figura 171. Pantalla 34
de Fiestas.

| W

Figura 172. Pantalla 35
de Fiestas.

Si el usuario selecciona la opcion Programa, se accede al programa de
la fiesta que se muestra en la pantalla 32. En la pantalla 33, se muestra
una pantalla donde el usuario puede ver varias fotos de la fiesta que ha
seleccionado. En la pantalla 34, muestra una pantalla donde aparece
un texto explicativo de la historia de la fiesta, en esta ocasion también
aparece el icono para poder escuchar la narracion del texto en vez

de tener que leerlo. En la pantalla 35, el usuario puede encontrar
diferentes videos relacionados con la fiesta escogida. Y en la pantalla
36, se reproduce el video que el usuario ha escogido. En esta pantalla
aparecen los controles del video y el de volumen, ademas de la opcidn
de activar o no los subtitulos, tambien le muestra la duracion del
video.
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6.4.11 Qué ver

En esta parte de la aplicacion, se muestra al usuario los
lugares que puede visitar en la ciudad.

En la pantalla 37 se muestran
los POIs que se pueden visitar
en la ciudad.

En la parte superior de la
pantalla, aparece un buscador
que permite encontrar
facilmente un lugar que se
quiere visitar.

Debajo aparece un listado

de los lugares que se pueden
visitar, se muestra el nombre
del punto de interés y también
una foto que lo identifica.

En la parte inferior se muestra
9 un mapa donde estan
¢ ubicados los POls. También se
2 i indica los lugares que estan
adaptados para personas con
movilidad reducida.

Figura 174. Pantalla 37
de Qué Ver.

La leyenda del torico de Teruel

Derane L Reconegeista, el rey Allomo B lue tomanda
porblixicnes hasta Bngar ko qut shara e Teruel
Crdend enonces 3 56 rpas Qe permanecieran a [

Eias Letgt Ie deiabadereres x40 lufae ¢
permanecer 3 ks e1pera, sigussron & us tom bre
o por ena eatrella deide o Ol

La beyenda dice que us web premanionia les hatla
ISCH0 e 0 Sguiersn porue, en & hgar en que

o detviea, cetian fundar una nuev potlackn. £

it se him cnn b fortalers de Fensl y Sejaron s
esandare en ela.

Torkd ik RHES D 6iRd AeRIRRETILESE B i DTN
del wusddn die Tercel an s gos 1 musuirs
[ustamenne wn 1000 que heva encima una estrella

Figura 175. Pantalla 38
de Qué Ver.

En la pantalla 38 se muestra informacidn acerca del monumento
escogido, al igual que en pantallas anteriores se muestra un
icono que permite escuchar una narracion del texto mostrado en
lugar de tener que leerlo.

Debajo de la informacion del monumento se muestra un botén
que permite realizar una visita virtual al lugar seleccionado.

Iniciar Ruta

Virtual

Figura 176. Boton de Visita Virtual dentro de Qué Ver de la aplicacion.

En la parte inferior de |a pantalla se muestra un menu donde
aparecen diferentes opciones referentes al POl seleccionado.
Este menu se mostrara en las pantallas siguientes para ubicar

al usuario y que tenga todas las opciones disponibles de una
forma accesible. Este menu no se va a ocultar, aunque el usuario
se desplace hacia abajo dentro de la pantalla del movil, de esta
forma siempre estaran visibles y accesibles para que el usuario
pueda escoger cualquier opcidn que desee.

D@5

VIDEOS REALDAD  RESTAURANTES
AUMENTADA CAFETERIAS

Figura 177. Menu inferior de la pantalla Qué Ver de la aplicacion.

Como ocurria con el menu de la pantalla 31, en el momento que una opcion es
seleccionada de sombrea para indicar al usuario donde se encuentra dentro de la

aplicacion.

FOTOS AUDO REALIDAD RESTAURANTES
ALUMENTAD, CAFETERIAS

Figura 178. Menu inferior de la pantalla Qué Ver de la aplicacion con la opcidn de Videos seleccionada.

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 103



Nuria Martinez Olivar

Méster Universitario en Diseno Gréfico Digital

Videos

Si el usuario escoge

7

plaza el oo

ﬂ o s def e la opcion de Videos,
permite acceder a la

U s s pantalla 39 donde se
muestran una serie de
videos del POl escogido.

R %
Figura 179. Pantalla 39
de Que Ver. T E—T
En la pantalla 4o se Video:

Tl madernints v b plan del K

muestra la reproduccion
del video escogido, se
muestran los controles
de play, pause, etc un
control de volumeny
también se muestra

un icono para que el
usuario pueda activar

o desactivar subtitulos
para el video.

Figura 180. Pantalla 40
de Qué Ver.

Figura 181. Icono de activar subtitulos.

Fotos Fotos Actuales

Fotos Actuales

Fotos Actuales

Fotos Antiglas

En Fiestas

En la pantalla 41, aparecen
varias opciones a escoger
para visualizar fotos segun
lo que escoja el usuario.
En las pantallas 42y 43 se
muestran fotos del lugar
escogido.

P
OcR X E
Figura 182. Pantalla 41 Figura 183. Pantalla 42
de Fotos. de Fotos.

En la pantalla 44 se muestra un listado de
audios, acerca del lugar escogido, que el

usuario puede seleccionar para escuchar. En
la pantalla 45 se muestra en la parte superior
el identificador el audio escogido, en la parte
central se muestra el control de volumeny

el sonido reproduciéndose y en la parte de
inferior, también se muestran los controles de

reproduccion.

i il I |ii ilii —  Opcion de nivel 1 escogida

Audio: Opcidn de nivel 2 escogida

#~  Teruel y los amantes del mudejar —(28:42) Opeién de nivel 3 escogida

Q [ riveel24/03/19

Figura 187. Parte superior de pantalla 45, se muestra la
localizacion de las opciones escogidas por el usuario.

Figura 184. Pantalla 43

Audios Audio:

#  Tenuel y bos armantes del mudejar —(13:42)
Nomadas - Teruel y los amantes. W [F el 40

el mudejar
1 he #l 2403119
Comisnza el W Rally

r } ‘Cinematogrifios Desatio Bufieel
(W] aragnerado el FGE/ 19

- Waquillas 2019 en Tersel: la puesta
r YR del Pafoeio al Torio
(] aragnaada ¢ 2)01/19 ] -

G~

Figura 185. Pantalla 44 Figura 186. Pantalla 45
de Audios. de Audios.
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En estas pantallas se muestra como se veria la RA al enfocar con la camara del movil
el POl escogido.

: = En primer lugar, en la pantalla 46, la aplicacion le

preguntaria al usuario como quiere que le muestre la

RA, ya que puede tener la opcidn de que se le muestre
mediante la localizacion por GPS, si es que el usuario esta
en el lugar fisicamente, o puede realizar el escaneo del
marcador del POl desde un mapa, ya que el usuario puede
estar sentado tomandose un café descansando o sentado
en su sofd. Estas son las dos formas que el usuario puede
escoger para realizar la visita, de forma presencial o de
forma remota.

Realidad Aumentada

Localizacidn por GPS.

o Escanear marcador
. del Punto de interes

G-l A

Figura 188. Pantalla 46 de RA.

Realidad Aumentada Realidad Aumentada

Si escoge la opcion de
Localizacion por GPS, la
aplicacion directamente le
mostrara el lugar en el que
esta, con la informacion de RA
que le pueda mostrar, como
puede verse en la pantalla 47y

48.

Si escoge la opcion de Escanear
marcador, Le mostrara un
mapa donde podra escanear el
POI que le interese (el mapa mostrado aparece en la pantalla 58 y 59, que se detallan
mas adelante).

Figura 189. Pantalla 47 de RA. Figura 190. Pantalla 48 de RA.

En la pantalla 49, puede
verse que el usuario ha
escogido la opcion de
restaurantes -cafeterias,
por lo que la aplicacion le
mostrara la localizacion de
los restaurantes o cafeterias
cercanos con RA.

Como ocurre en otras partes
de la aplicacion, debajo

de laimagen del lugar
enfocado con el movil con

la RA afadida, aparece un
mapa que localiza donde se
encuentran esos restaurantes
y cafeterias, y debajo de
esto aparece un listado con
los restaurantes y cafeterias
mostrados.

El usuario tiene la opcion de
seleccionar el restaurante o
cafeteria en cualquiera de
estos puntos para acceder a la
informacion, en la vision real
con RA, en el mapa conlos
POIs marcados o en el listado
de restaurantes y cafeterias.

Restaurantes y Cafeterias cercancs ati 9% b

Restaurantes y Cafeteriag:

& Cafeteria lsaviss

s Restaurante Granier

" Restaurante Torico Gounmet

1Y & Restaurante café 1900

» Mufo:

W Puraceps

W Cafeteria noche y dia

17 & Lo Mafiicas

" Restaurante La Marquesa

170m

W Caleteria Museum

175m

- IMOR

G

Figura 191. Pantalla 49 de RA.
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Si el usuario presiona el botdn de
“Iniciar Visita Virtual”, dentro de
la pantalla 38, el usuario accede a
realizar una visita virtual al lugar

escogido.

Visita a la Plaza del Torico

Centro meursigicn de La ciudsd desde sus origenes
madievales. Antiguamente denceninada plaza Mayor
o el Mercado, De ella parten ocho calles, siendo su
punto mds emblemitico b pequeiia esculiura del
Terico [1£58), slevada sobre un aho pedestal, en
donde, ademnds, esti s fuente central.

Tl el parimairg de 13 plara aparece

oy Alli g8
pusden contemplar una serie de edificios modemistas
coma Casa Ferrdn, la Madrilefa o La casa &l Torico,
aue L ¥
@ este espacia urbang,

‘Se Rama Plaza del Torico porges £ su centra hay wna
Columna n Cuyd Cumbee e encuentra un o de
pequeiia tamafio con ura estrella, £5 una fuente que,
£ S pare inferion, Culntl con Cultio cafios con
Teiena de calsera de toro. Fue creada @ medisdos del
Sighy I e 1658) an sustiucion de una anterior, diel
sigho XV1, obea de Pierre Veded, of ingeniero que se
eups de la canalizacién de agua de Terusl

Siguiente —*
Figura 192. Pantalla 5o de
Visita Virtual.

Estas pantallas son las que se han disefiado para que los usuarios puedan realizar una visita a un lugar de
interés sin tener que moverse del “sofa”. Un usuario que no pueda desplazarse o este cansado y quiere realizar
una visita, pero tomando un café sentado tranquilamente, podra realizar la visita y conocer los lugares

de interés con la misma informacion que obtendria si estuviera presente en una visita presencial, la Unica
diferencia es que no es lo mismo verlo en persona que en foto..., pero el usuario decide como quiere realizar
esa visita.

Fuente del Torico Fuente del Torico Fuente del Torico Fuente del Torico

Anterior Siguiente Anterior Siguiente Anterior Siguiente Anterior Siguiente
< > < > < > < >
Figura 193. Pantallaside  Figura194. Pantallas2de Figuraags. Pantallas3de  Figura 196. Pantalla 54 de
Visita Virtual. Visita Virtual. Visita Virtual. Visita Virtual.

En la pantalla 50 se muestra al usuario una informacidn general del lugar que ha escogido para
realizar la visita virtual y en las pantallas 51 a 54, se hace un recorrido alrededor de la fuente del
torico, que es uno de los principales atractivos de la plaza del torico, que es el lugar que el usuario
ha escogido para visitar virtualmente.
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Las siguientes pantallas muestran otros edificios importantes para visitar,
en el lugar escogido para realizar la visita virtual, o cerca de esta.

El edificio denominado Casa £l Torico, fue construido
por el arquisect tarraconense Pablo Manguid en
1912 para la familks Lépas y recibe este nambee par &
locsl que eriginarisments ooupaku 1 planta baja,
destingdo 3 Lx venta de tejidos. Monguid canstruye en
Tanaed, entre 1910y 1912, Ia Casa Ferran, La

lea y E1 Torio, d ek &
naseva clase social burguesa, cuyos gustos supo
Monguit plasmar » |a perfecticn, Terued w2 conviens
asien la ciedsd (0N MiS arqUtECILN MOdeTRita de
Aragin,

Es uno de los mejores edficios modernistas
ponservados &n Aragin, que conserva &n sus Eachades
1a Wbertad compoditiva, L armonia, &l detalle

¥ el us i
CaRCIRTISTaS propias de este elo. B8 Situada &n
plena plara Carkos Castel n® 13, en esquina, con
Fachadas a | Il ¥ Tras
Su exterion llama la stencida por ¢l color vialiced de
as THChBdas Quk 38 Combing Con matihos deceralivig

e Blaco v detalles realizadas en ladrillo, fevdmata y
foria.

= —

Figura 197. Pantalla 55 de
Visita Virtual.

Destata en este edificic la elegancia y o dinamizmo.
e s decaraciin y el juego de materiales y formas
o 8 UIRERTCR €A Su ConsFuCtidn, Combing la
e, la maden, el estuce, mdrmal, forja y presenta
una delicada decoracién modennista.

En su fachada se combing la asimetria y o equilibrio
e materiales. En la parte derechs de L Bschads e
disTinguan 1res elementos imporantes: el doulo del
partal, um did dn 13 pane superion y un miradoe. En
la parte irquierda se alza un mirador achaflanada, el
elements mds dgrificative de este edificia. Une de los
MayOres Jtractivos de st Fachads e 1 puerta
principal que aparece Nangueada pof jambas con
COTMENGACon virgital 3 lof Lados v un dculo circular
BN 54 parte sUperios CeTado por una interesanie
referia.

Las plantas bajas tienen caracteristcas similares,
construidas fundamentalmente en piedra y hierro,
s0n de estructu sobria con predominio de linsas
rectas. El cserpo central y las plantas superiores.
presertan mayor variedad en s compasicién,
destacindo en ol primer piss wn baledn corride y un
pequefia mirador acristalado. Sobre ol dtico, abierts
Por Souios, descansa un belly alero de madera
decorado por casetones.

En el interior se conservan elementod de gran
rebevardia como |3 cancela del vestibulo y 1a caga de la
escalera.

Edificio Casa Ferrin

La Caza Ferrdn fue construida en 1910 por &l
arquitecto catalan Pablc Maonguid, quien deto a Tersel
e belios edificios en estile moderrista. La obra de
Monguid adquiere su plenitud en tres edificios de
Teruel, Casa Ferrin, Ls Madrilefa y El Torics,
emnstruides entre 1910 y 1912, San e reflejo de una
fuseva clase So0aI BUrReEsa, CUYes BUELoS SupD
Monguit plasmar 3 1 perbecoién, Las cbras sealizadas
por #xie arquitecio en Teruel convirtieron 1a cludad en
el enclave con mds arquitectura modernista de
Aragtn.

La Casa Farrén es |a primara de estas obeas

plitramants modemista, Se localiza en chaflin entre

125 calles Nuewa, Lawreano 1 Saadr. € edific = =i

tene siete plantas distibuidas de fa sigulente forma:
aditano, planta bajs y entresuelo de uso comertial,
Eiees lANLES residencisies y ur Btico,

. Figura 199. Pantalla 56
Figura198. Pantallas6de (ontinuacion de Visita
Visita Virtual. Virtual.

L cirsa inada L disenad. o

arquitecio tanmaconense Pablo Monguid para la familia
Garzardn y constnsca hacia 1912 en estilo
modernista. Mongusé entre 1910y 1912 dotaa la
cludad de belios edificios reflejo del gusto de la clase
burguesa y gue comvierten 3 Teruel en cabeza del
mddernisme en Aragon.

Se localiza en |a plaza Carlos Castel, cerca de la Casa ¢l
Tewico, construlda también por Monguid. A principios
el sighos X0 tuve wn uso residencial, destinada a pisas
e plquiler v un local comencial en Ly planta baja.
Qeupd un estrechs solar entre acicios y su exttica
Fachada en color azul Clarn redne Lis Caractenincas
mids propias ded estile modernista: esmerada

\a d

materiales...

Finalizar *

Figura 200. Pantalla 57 de
Visita Virtual.

Se muestra al usuario el
nombre del lugar que esta
visitando, una fotoy la
descripcion detallada del
monumento visitado.

Aligual que en pantallas
anteriores, como en los detalles
de cada monumento hay
bastante texto explicativo,

se muestra un icono para que

el usuario pueda escuchar la
explicacion si no quiere o no
puede leerla.
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6.4.12 Mapa 6.4.13 Rutas

En las pantallas disefiadas para las Rutas, se muestran las rutas que el
usuario puede escoger para poder realizarlas.

d =)

L RUTA COMPLETA
| Ruta por todos ks lugares de ineres de b3 chudad.

= i AT
| RUTA DE LAS TORRES ¥y e )

Figura 201. Pantalla 58 de Figura 202. Pantalla 59 de

Mapa de la aplicacion. Mapa de la aplicacion.
En estas pantallas se muestra al usuario un mapa con los POls Figura 203. Pantalla 60 de
marcados, donde el usuario puede escoger el lugar que quiere visitar y Rutas.
obtener la informacion deseada. A esta pantalla se puede acceder desde
la opcion de Mapa del menu principal (Pantalla 2), o desde la opcidn de En la pantalla 60, en la parte superior se muestra una barra de
Escanear marcador del punto de interés (Pantalla 46), que corresponde busqueda, donde el usuario puede buscar una ruta que le interese,
que la opcion de RA del punto de interés que el usuario haya escogido debajo de esto, se muestra un listado de rutas preestablecidas que el
previamente. usuario puede escoger para visitar los puntos de interés y en la Ultima

, , . opcion de las rutas se muestra la posibilidad de que el usuario pueda

Se ha buscado que el usuario tenga varias opciones a escoger a la hora crear una ruta personalizada.

de realizar una accion, de forma que sea él, el que decida como quiere
acceder a la informacion.
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Si el usuario selecciona una de las rutas preestablecidas, le
aparece la pantalla 61, que le muestra en la parte superior, el
listado de los lugares que esa ruta visita. En la parte de abajo,

se muestra un mapa con los puntos que esa ruta visita y el
recorrido que se realiza. Debajo del mapa aparece un botén
para que el usuario, si esta de acuerdo con el recorrido, inicie la
ruta. El inicio de la ruta se muestra en la pantalla 62, ya que se le
muestra al usuario como puede llegar al primer punto de interés
marcado en la ruta.

Ruta de las Torres. +

Lugares que se visitan durante el recorrido.

E Torre de San Martin

Ruta de las Torres.

Torre de El Salvador

i~ Torre de la iglesia de
1 San Pedro

z Torre de la Catedral

.
Figura 204. Pantalla 61 de Figura 205. Pantalla 62 de
Rutas. Rutas.

VR —

Crear ruta personalizada: %

Selecciona los lugares que te interesa visitar,

- Plaza del torico
V] .
- h \ Mausoleo dé los amantes
L ' & b &
[ |
S i Torre de El Salvador
: ] &

7 & Torre de San Martin
{ H
i
LRl

-

. { Escalinata del Ovalo
V)i
il

Figura 206. Pantalla 63 de
Rutas.

Si en la pantalla 60, se escoge la opcion de ruta personalizada, la pantalla que
se muestra va a ser la pantalla 63 que se explica a continuacion.

En la pantalla 63, el usuario tiene a posibilidad
de crear una ruta personalizada segun sus
preferencias para poder realizar el recorrido.

En esta pantalla se muestra un listado de lugares
que se pueden visitar con su nombre y una foto
que lo identifica facilmente. El usuario solamente
tiene que seleccionarlo con el checkbox que
aparece a su izquierda los lugares deseados.
Segun el usuario va seleccionando los POls en

la lista, en la parte inferior se muestra un mapa
que le muestra los puntos de interés que ha
seleccionadoy la ruta que se sequiria.
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Cuando el usuario ya tiene todos los lugares deseados seleccionados, 6.4.14 Museos
debera pulsar en el botdn que aparece en la parte inferior de crear ruta.
Al pulsar este botdn, se mostrara la pantalla 64, que al igual que en las
rutas ya establecidas (Pantalla 61), muestra un listado de los lugares a
recorrery en la parte inferior un mapa con el recorrido de la ruta. Si el
usuario esta de acuerdo con la ruta seleccionada, pulsard el boton de
Iniciar ruta y accederd a la pantalla 65, que le mostrara el camino que
debe sequir para poder llegar al punto de interés a visitar.

En la pantalla 66, se muestra en primer
lugar la opcion de buscar directamente
un museo en la barra de busqueda.
Debajo de esta barra se muestra un
listado de los museos que se pueden
visitar en la ciudad. Se indica el nombre
del museo, una pequefia descripcion
del tipo de museo que es, también

se muestra una foto y si el museo es
accesible para personas de movilidad
reducida, se indica con el icono
correspondiente.

Ruta Personalizada. + Ruta Personalizada. +
Lugares que se visitan durante &l recorrido.

Plaza del torico
&
h Escalinata del Gvalo
T Acueducto de los arcos
&

- = Figura 209. Pantalla 66 de
: Museos.

Figura 207. Pantalla 64 de

Rutas. 2
Figura 208. Pantalla 65 de
Rutas. Figura 210. Nombre del museo, pequeiia

descripcion, foto y opcion de accesibilidad para
personas de movilidad reducida.
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—i Museos o= Cuando el usuario selecciona el museo 6.4.15 Entradas
Museode Arte Sacro ] deseado, se muestra la pantalla 67, que
el lLLLLLLY > da una informacién detallada del museo, En la pantalla 69, se muestra en primer lugar una
& W como Ia.s obras que aIb.erga,.Ias acciones o Enmdes = barra de bUsqueda para que el usuario pueda

que realiza, espacios disponibles, etc. En la P —— encontrar facilmente el lugar que le interesa y pueda
par’Fe mf_e’rlor Se, muestra la mformgaon de ( a realizar la compra de las entradas. Debajo de la
la direccion, teléfono, web y horarios del m e barra de busqueda, se muestra una serie de lugares

Tl = museo. Al final de la pantalla se muestra un p a visitar de los que se puede comprar entradas. Se

— boton con la opcion de comprar entradas Fﬁ x’! mmn: muestra como en otras pantallas de la aplicacion, el

para el museo y un boton para ir al museo.

ez nombre del lugar y una foto descriptiva.
T Y i
M Torre de 530 Martin i —
' SI eI usuario Museo de Arte Sacro &
f|
.3

pulsa el boton
de ir, se muestra

|a panta”a 68[ Figura 213' Panta”a 69 Compra de entradas para el museo: Compra de entradas para ol muses:
que le mostrara de Entradas.

. Fathu (3damapo e 3020 ¥ iCompra ﬁvallzada

J mediante RA i con exital
indicaciones Cuando el usuario escoge el = —" o=
para ir al museo lugar del que quiere adquirir T R Dia 9 de mayo de 2020 23 11:00
entradas: |l
. las entradas, se muestra la * 2 entradas para:
escogido. . Museo de Arte Sacro de Teruel
pantalla 7o que le pide los datos

Finalizar

el de fecha, horay n° de entradas Compra =
il 2 que quiere comprar. Una vez
e Figura 212. Pantalla 68 de introducidos todos los datos, Figura 214. Pantalla7o  Figura 215. Pantalla 71
P vl ot e A3 Museos. el usuario pulsa el botén que de Entradas. de Entradas.
oyt _ . , aparece en la parte inferior de
e Siel usuario pulsa el boton de comprar la pantalla para finalizar la compra. Al pulsar este botdn, aparece la pantalla
oo o ent.radl'.:\?, se acede a.Ia pan’FaIIa dela 71 que informa al usuario del resultado de la accién que acaba de realizar. Le
oo on aplicacion que permite reallz.ar la compra muestra que la compra ha sido finalizada con éxito y le hace un resumen de
m SizLa;(sa:tr]etgap)(iarlst’a(l(laas’:opsaeni;(ll:;lc:;?y;an las los datos de las entr?das que acaba dg ad(:!uirir. El usuario séla.mente tiene
) ! . que pulsar en el botdn OK de la parte inferior, para poder continuar usando la
Figura 211. Pantalla .
aplicacion.

67 de Museos.
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6.4.16 Dindpolis

Cuando el usuario selecciona en la pantalla 2, donde esta el menu principal, la opcion de Parque tematico, se muestra la
pantalla 72, que muestra la informacion del parque tematico dedicado a los dinosaurios que existe en la ciudad. En esta
. pantalla se muestra una pequena descripcion del parque tematico, los lugares en los que hay otros puntos dedicados a los
‘- dinosaurios que se pueden visitar, un plano de las instalaciones la opcidon de comprar entradas, la opcidn de ir al parque
tematico y en la parte inferior la informacion de direccidn, horario, teléfono y web.

DINGPOLIS

Para realizar las pantallas del parque tematico se ha tomado como referencia la web del propio parque tematico, de forma que
permitiera reconocerla facilmente.

Los botones y las franjas separadores de texto se han Se ha empleado un color negro #000000 de fondo, texto en
puesto en un color naranja mas fuerte, el #£EA821B, con blanco #FFFFFF y un color naranja #E2A700 para destacar
la letra en negro. En las franjas que separan el texto se ha alguna parte del texto.

querido simular los arafiazos de los dinosaurios. T TS o] T L

Contrast Checker

Foreground Color Background Color
Homs > Resou » Contrast Checker ROO0000 BEIATO)
—
Foreground Color Background Color s
2000000 HEABME o kil : s
— — p——— —
Normal Text
Mormal Text PPN Fass | The five boxing wizards jump quickly.
: % The frve boxing wizards jump quickly. Large Text
Large Text P Pass ) The five boxing wizards jump quickly.
% _- mm The five boxing wizards jump quickly. Graphical Objects and User Interface Components
Graphical Objects and User Interface Components
Figura 218. Contraste entre color #E2A700y
el #000000.

Figura 217. Contraste entre color #£A821By
el #000000.
Se ha utilizado dos tipos de tipografia, que son las empleadas
en la web original de Dindpolis (Dindpolis Teruel, s.f.), estas
Figura 216. Pantalla 72 son, la Amatic SCy la Verveine Wo1 Regular.
de Dindpolis.
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Si el usuario pulsa el botdn de comprar entradas en la
pantalla 72, se mostrara la pantalla 73, donde se muestra
la informacidn para realizar la compra de las entadas a
Dindpolis.

Aduits
8 32 00 e}
Infantil
ydn Lol Pz 14 5C 4500

Samir
1 e i)

o e 5.0 8 s D s s st

Figura 219. Pantalla 73 de
Dindpolis.

En la parte superior se
muestra las tarifas vigentes
y en la parte inferior el
usuario puede introducir los
datos para la compra de las
entradas, se debe indicar

la fecha, el n° de entradas
para adulto, para nifio, para
senior y para personas con
discapacidad.

Una vez introducidos los
datos, el usuario presionara
el botdn de Finalizar compra
que aparece en la parte
inferior de la pantalla.

La pantalla 74, muestra el resultado de la accion del usuario, le informa de que la
compra ha finalizado con éxito y le muestra un resumen de lo que el usuario acaba
de comprar. El usuario, solo tiene que pulsar en el boton OK de la parte inferior, para
poder continuar usando la aplicacion.

Figura 220. Pantalla 74 de
Dinopolis.

Figura 221. Pantalla 75 de
Dinopolis.

Si el usuario pulsa el boton de Irenla
pantalla 72, se mostrara la pantalla
75, que le mostrara al usuario las
indicaciones para poder ir al parque
tematico de la ciudad.
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En estas pantallas se ha empleado también el color naranja #£A821B 6.4.17 Menu
como en la pantalla anterior, y ademas se ha utilizado un color verde

#98AD58y un color tostado #E1C696 En la parte superior derecha de todas las pantallas de la aplicacion, se

e Oy muestra el icono de menu hamburguesa:
Home > Besources > Contrast Checker
Foreground Celor Background Color L
300000 FIAADES Contrast Ratia

— = 8.45:1
Lightness Lightriess [ ]

permalink

Figura 224. Icono de menU hamburguesa.

Normal Text
et
M Cuando el usuario pulsa en el icono aparece el menu, donde el usuario
2l it puede escoger la opcion de volver al inicio o de salir de la aplicacion.
woac e (D ., K
woag A G _ Esta opcion se ha colocado para que el usuario tenga en todo momento
Graphical Objects and User Interface Components la opcion de salir de la aplicacion o de ir al inicio si le interesa, de esta

WCAG A ‘EB . .
m forma el usuario tiene el control en todo momento.
I

Figura 222. Contraste entre color #98AD58y
el #000000.

Contrast Checker

Home > Besources > Comrast Checker

Foreground Color Background Color

000D FETCB6 Contrast Ratio
e : - 12.71:1
Lightness Lightness
ptomaling

Mormal Text
WCAG Al - _
WCAG AR Thee five baxing wizards jump quickly.
Large Text " )
weas aa (TR Figura 225. Pantalla de menu
weas s (8D The five boxing wizards jump quickly.

de la aplicacion. Pantalla go.
Graphical Objects and User Interface Components

weoa o () v
Figura 223. Contraste entre color #E1C696 y
el #000000.
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6.5 Gamificacion

Hoy en dia, la gamificacion, como se detalla en la web de Quality devs
(empresa dedicada a la creacion de aplicaciones moviles e implementar
estrategias de gamificacion) (Quality devs, 2019), es una de las técnicas
de marketing mas utilizadas para fidelizar a los clientes. Las empresas
buscan ademas de ofrecer un buen servicio, crear vinculos de confianza
con su comunidad. Se trata de generar engagement con los usuarios.
Espafa es el pais europeo con mayor nUmero de smartphones y
tabletas, nUmero de usuarios de apps activos y volumen de descargas
diarias. Por este motivo, las empresas son conscientes de que las apps
moviles son uno de los canales para acceder a los usuarios.

En esta situacion, debido a la gran cantidad de competencia que
existe en el mercado en el mundo de las apps moviles, el reto esta en
retener a los usuarios en el uso de nuestra app. Por este motivo, el

uso de gamificacion en las apps ofrece unos resultados excelentes y
debido a estos resultados cada vez es una técnica mas usada en las
apps de empresa. La gamificacion es una técnica que se basa en el uso
de aspectos propios de los juegos y que nos ayudan a fidelizar a los
usuarios.

La idea principal es implementar pequenas funcionalidades para
despertar el interés de los usuarios a través del juego. Alguna de las
técnicas de talladas en la web de Quality devs (2019), son:

* Beneficio/recompensa: Se incentiva el uso de la aplicacion a
cambio de recibir algun beneficio, regalos, descuentos, etc.

* Logros: Se motiva al usuario con metas a conseguir, de esta
forma refuerzan la autoestima y se anima al usuario a continuar
con las siguientes pantallas.

e Competicion: Se establece cierta rivalidad entre usuarios por ser
el primero en conseguir un trofeo. Se suele acompanar de una
tabla de clasificacion.

* Potenciar la urgencia y escasez: se busca que los usuarios estén
alertay se involucren en el juego.

e Crear juegos en equipo: para que se fomente la colaboracion
entre jugadores.

En la web de Quality devs (2019), también se comentan algunos
aspectos importantes a tener en cuenta:

e Definir las bases del juego y su finalidad: ;qué problema o area
se quiere mejorar? ;qué objetivo queremos alcanzar? ;cuales
seran los premios [ recompensas?

e Crearun ambiente de juego, que incluya tematicas, avatares,
division por equipos, perfiles de jugador, etc.

e Establecer un esquema de puntuacion desde el inicio,
conociendo los usuarios de antemano que van a obtener en cada
fase y por cada actividad superada.

En base a estos motivos, se ha decidido aplicar gamificacion a la
aplicacion de turismo virtual. La técnica por la que se ha decidido
decantarse a la hora de aplicar la gamificacion, ha sido la de Beneficio/
recompensa, ya que, esta parte de juego en la aplicacion se ha querido
orientar a las visitas en familia, sobre todo cuando hay nifios a los que
es necesario entretener para que se mantengan atentos en la visita

y no pierdan la atencion o se cansen y quieran parar. Por este motivo
hay ciertas técnicas, de las detalladas anteriormente, que no se ven
adecuadas para implementar en esta aplicacion.

También se han tenido en cuenta los aspectos detallados anteriormente
y se ha intentado introducir en el disefio de la aplicacion.
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Se han detallado los objetivos que se quieren alcanzar, se ha creado
un ambiente de juego, incluyendo un avatar (torete), y se indica la
puntuacion obtenida al final de cada reto.

Se ha empleado la gamificacion para hacer la interaccion con el usuario
mucho mas cercana, atractiva y entretenida. Se ha intentado que de
esta forma las familias con nifios que se suelen aburrir durante las
visitas a los lugares de interés de las ciudades, se muestren activos e
interesados. En este punto, la creacion del avatar “Torete”, ha sido una
manera de hacer la visita mucho mas entretenida y que los nifios no
pierdan interés durante la visita.

En la creacion del avatar “Torete”, se ha tenido en cuenta uno de los
simbolos mas representativos de la ciudad como es el toro. La figura
del toro esta presente en cualquier parte de la ciudad, puede verse en
la fuente de la plaza del torico, en el monumento al angel y la vaquilla,
en el escudo de Teruel, en las placas que adornan el viaducto antiguo, y
como no, es la parte central y fundamental de las fiestas.

Figura 226. Figura del Figura 227. Monumento a la

torico. Vaquilla.
(Romero, s.f.) (GEA Panoramio, s.f.)

Figura 228. Escudo de
Teruel.
(Anuskafm, 2007)
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Por lo tanto, se ha creido conveniente que el avatar que guiara el juego
fuese un toro, pero en un formato de dibujo.

Figura 229. "Torete”

El introducir una parte de gamificacion en la aplicacion, ha sido con la
intencion de hacer mas atractivo y entretenido el uso de la aplicacion,
ya no tanto para las personas adultas, que lo normal es que si van de
visita a un lugar es porque estan interesados en visitarla y conocerla,
sino mas centrado en los nifios, que pueden aburrirse durante estas
visitas, ya que visitar monumentos no es lo mas divertido para un nifio.

Para que el juego de la aplicacion mantenga el interés del usuario,

se intenta que este realice una inmersion en la tarea que se esta
ejecutando, mostrandole interactividad y retroalimentacion en todo
momento y animandole para conseguir el objetivo. De esta forma, se
busca que el usuario no pierda en ningun momento interés en la tarea
que esta realizando en la aplicacion.
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6.5.1 Pantallas creadas para el juego

Cuando el usuario accede a la opcidn juego en la pantalla 2, se muestra la
pantalla de inicio del juego, (Pantalla 76).

En esta pantalla se muestra una imagen de uno
de los lugares que se pueden visitar de la ciudad,
también aparece “torete”, que es un avatar que
nos da la bienvenida a la ciudad y nos propone
realizar las actividades en familia.

jHolal

_ foy Torete y quiero darte
- o bicnwenida a Teruel.
‘C‘j}:&‘ \ Ao podrdn descubri ln

ciudad & trids de Ly

Juego.

Pulsando en la flecha inferior de la derecha se
inicia el juego. La siguiente pantalla, (Pantalla 77),
se muestra durante unos segundos mientras la
aplicacion carga el juego.

jYincana!

' . L. Visita log luiqrz'.Tluun
Aqui nos explica que hay que visitar los lugares apareciendo y acuraula “loritos”

. . . . el premio,
que nos indican para ganar “toritos” (puntos) y asi PREIERS
poder conseguir el premio.

Figura 231. Pantalla 77 de
Juego.

La siguiente pantalla que aparece es la pantalla 78, en ella se
muestra el Reto 1, que nos indica que debemos visitar la torre de
el Salvador.

En la parte inferior se muestra un mapa que nos indica la ruta a
seguir desde la posicion del usuario. Pulsando en el boton IR de
la parte inferior derecha, se iniciard el reto 1.

e ed]
Reto .

Tienes que viistar la forre de € Salvador.

i [}

Figura 232. Pantalla 78 de
Juego.
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En la pantalla 79, 80, 81y 82, se muestra en RA las indicaciones parair a
visitar el primer lugar indicado en el juego de la aplicacion.

jobjetivs | cumplido!
Hat qanads | forite

O R

Figura 233. Pantalla 79 de Figura 234. Pantalla 8o de Figura 235. Pantalla 81 de Figura 236. Pantalla 82 de Figura 237. Pantalla 83 de
Juego. Juego. Juego. Juego. Juego.

Una vez que el usuario ha llegado al lugar

- . . iobjetive | cumplido
indicado en el reto, la aplicacion le indica, K P

Has gamado | forito
como se muestra en la pantalla 83, que ha &
obtenido un “torito” (punto,), y puedelver contimun con el tiguiente
que para completar la mision le faltaria otro objetiv

punto, porque se ha coloreado uno de los
puntosy el otro esta sombreado.

Figura 238. Didlogo donde se muestran los
puntos obtenidos en el Juego.
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En las siguientes pantallas se muestra el reto 2 del juego de la aplicacion. Al igual que en el reto 1,
muestra el mapa con la ruta hasta el lugar objetivo desde donde se encuentra el usuario (Pantalla 84).

En las pantallas, 85, 86y 87, se muestra las indicaciones en RA para llegar al punto de destino.

e *oN e _____eojy s volN s *oN s "0
Reto 2. .
il B i jHas (onsequldo
=¥ el Premiol %
L) i - ” - ::* ‘
& . o -
¥ '--.'-?ﬂx o
Q- wy " K
it ':?:.'Z;i??if jHas qanado
i una entrada a

° DimépoliS!

Figura 239. Pantalla 81-, de Figura 240. Pantalla85de  Figura241. Pantalla86 de  Figura 242. Pantalla87de  Figura 1;1,3. Pantall 88de Figura 244. Pantalla 8g de
Juego. Juego. Juego. Juego. Juego. Juego.

En la pantalla 88, aparece “Torete”,

nuestro avatar, indicando al usuario
que se ha cumplido el objetivo y que
ha ganado otro punto.

Como el usuario ya ha completado todas las
misiones, el juego de la aplicacién le indica, (como
puede verse en la pantalla 89), que ha conseguido
un premio y debajo le indica el premio que ha
conseguido.

jb‘bje{’ivo 2 cumplido!
Has ganado | torito

L — 5
e B A SR R 57 a3 1 S
Figura 245. Didlogo donde se muestran los
puntos obtenidos en el Juego.

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 119



Nuria Martinez Olivar

Master Universitario en Disefio Grafico Digital

6.6 Diseno y creacion del objeto 3D
para la RA de la aplicacion.

Uno de los requerimientos principales de este trabajo es la utilizacion
de la Realidad Aumentada (RA) en el entorno de aplicaciones

moviles turisticas. Para ello, es primordial disponer de un modelo
tridimensional de los edificios, monumentos, y, en general, de cualquier
patrimonio artistico/cultural que incluyamos en la visita turistica

para los usuarios de nuestra aplicacion. Pero ;Como disponer de un
modelo tridimensional del patrimonio cultural para que lo utilice
nuestra aplicacion software? Existen diversas técnicas, mas o menos
complejasyy, ala par, mas o menos costosas economicamente con las
que podemos conseguir un modelo 3D software de un monumento, por
ejemplo.

Entre estos métodos, como se mencionara mas adelante, tenemos la
posibilidad de realizar un escaneado laser completo del objeto fisico.
Sin embargo, este método, ademas de ser complejo dependiendo

de la envergadura y caracteristicas del objeto a escanear, también es
muy costoso econdomicamente, ya que la tecnologia laser que utiliza
encarece en gran medida el coste del equipamiento técnico que es
necesario utilizar. Existen otras técnicas, que, si bien es cierto, no son
tan ‘exactas’ en nivel de detalle que un escaneado laser, si son mas
comedidas en coste econdmico y suficientes técnicamente para gran
cantidad de proyectos de reconstruccion 3D a partir de informacion 2D.
Entre estas técnicas tenemos la fotogrametria, que es capaz de extraer
informacion de un conjunto de fotografias 2D de un objeto y utilizar
esta informacion para ‘recrear’ el objeto en 3D.

En el caso de la fotogrametria, aunque también es cierto que utilizando
camaras fotograficas profesionales se van a obtener mejores resultados
que utilizando cadmaras compactas o incluso camaras integradas en
moviles, el coste a nivel global de un proyecto realizado mediante esta

técnica no sera tan elevado como utilizar tecnologia de escaneado
laser. A continuacidn, se realiza una pequeiia introduccion a la técnica
de la fotogrametria y a los parametros de las cdmaras fotograficas que
influyen en los resultados del procesado de las fotografias.

6.6.1 Fotogrametria 3D

La fotogrametria 3D es una técnica que nos permite crear modelos 3D
de objetos o escenas, a partir de fotografias, generalmente tomadas
en distintos angulos y con un cierto porcentaje de solapamiento, que
permita una identificacion e interpretacion de las mismas durante el
posterior analisis fotogramétrico.

La fotogrametria realmente es una disciplina que tiene una gran
madurez, ya que comenzo en el siglo XIX. En 1867, Albrecht
Meydenbauer, arquitecto de profesion y considerado el padre de

la fotogrametria arquitectonica, publica en 1867 el primer articulo
donde se utiliza la palabra Fotogrametria, que lleva por titulo "Die
Photogrammetrie”(Grimm, 2007). Meydenbauer, que colaboraba con
investigadores y companieros de trabajo de la época, experimentaron
con la posibilidad de aprovechar el campo de la fotografia, disciplina
relativamente joven por aquel entonces, para sacarle todo el partido
posible y utilizarlo en la conservacion documental de edificios y arte
arquitectonico.

Segun su etimologia griega, la palabra “fotogrametria” proviene de la
conjuncion “Photos + Grapho + Metron” (Luz + Representar + Medir), lo
que se traduce en la expresion “"Medicidn a través de la fotografia”. El
significado de esta expresidn no se limita estrictamente a su etimologia,
que podria entenderse simplemente como realizar mediciones sobre
fotografias, sino que abarca la realizacion de un serie sistematica de
mediciones que permitan formar mapas, y por este motivo una de las
principales aplicaciones de la fotogrametria se reserva para el campo de
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la topografia, basada sobre todo en capturas e interpretacion posterior
de fotografias aéreas del terreno, tal y como se observa en la siguiente
figura:

Figura 246. La fotogrametria y sus multiples usos.
(Tecnoceano, 2015)

Este arquitecto, como parte de la sensibilizacion que tenia ante la
posible destruccion del patrimonio arquitectonico y artistico de edificios
y objetos culturales, desarrolla un nuevo método de documentacion
arquitectonica, basado en la toma de fotografias de los edificios con

el fin de no perder informacion de los mismos. Puesto que las camaras
de la época no respondian a las expectativas que él tenia, en 1867
construyd una camara con las siguientes caracteristicas principales:
Lente fija Pantoshop de 105°, cuerpo rigido, palancas de nivelacion de
la cdmara, dispositivo de alineacion del eje de la camara, formato de
imagen 40x40 ¢cm, definicion del plano de la imagen mediante marco
con ejes de coordenadas marcados mediante marcas fiduciales, etc.

Una de las principales caracteristicas de esta camara fue la de incluir
marcas fiduciales, que son indicadores que se marcan en los limites de

una fotografia para que sea mas sencillo encontrar el punto central de la
misma, a partir de su union mediante lineas rectas que se crucen entre
si. Esta caracteristica es muy utilizada en fotografia aérea. La siguiente
figura ilustra este concepto:

Fiducial Marlfs

1 4 oy
AR KPrincipal o /7
\V Paint /

/

Optical Axis

Figura 247. Marcas fiduciales en fotografias.
(The principal point, fiducial marks and optical axis of aerial photographs, s.f.)

Meydenbauer es considerado como un pionero en levantamientos
planimétricos de obras arquitectonicas utilizando la técnica de la
fotogrametria, lo cual inicialmente causoé rechazo en los arquitectos
de su época. Sin embargo, esta técnica demostro ser de gran utilidad
y siguio utilizandose de forma muy relevante a partir de entonces.
Meydenbauer realizo importantes trabajos y obtuvo grandes logros en
el campo de la fotogrametria, como, por ejemplo, la presentacion del
plano de la catedral de Koblenz en 1876, haber sido nombrado director
del Archivo de Monumentos de Prusia en 1883 o haber fundado el

Real Instituto Prusiano de Fotogrametria en 1885. A Meydenbauer se
le atribuyen la documentacion de 3.400 edificios mediante técnicas
fotogramétricas.
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La reconstruccidn arquitectonica es precisamente

el segqundo uso mas frecuente de la fotogrametria,
donde podremos recrear objetos de la vida

real en 3D utilizando para ello fotografias 2D.

La fotogrametria digital, que es la parte de la
fotogrametria que trata de “digitalizar” las imagenes
para esa reconstruccion en 3D, no es la Unica

forma para consequir recrear los objetos en 3D,

ya que disponemos de otros métodos incluso mas
sofisticados, como, por ejemplo, la utilizacion de
escaneado laser. Sin embargo, éste Ultimo método
es bastante mas costoso econdmicamente, y en
determinados ambitos, la fotogrametria digital esta
adquiriendo mayor protagonismo, sobre todo en
ambitos que requieren un tiempo mas comedido de
tiempo y también con un coste econdmico mas bajo.

En la siguiente figura vemos unos ejemplos en 3D,
utilizando la fotogrametria digital, del templo de
Ramses IIl.

e e b i = ',. Al et ot 1

Figura 248. Ejemplos de modelos 3D del tempo de Ramses Ill.  (Ebrahim, 2011)
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Otro de los campos en los que destaca la fotogrametria es el del entre-
tenimiento, concretamente en cine y videojuegos. En la siguiente figura
vemos un ejemplo, en este caso de la compafia DICE (Brown y Hamilton,
2016), de la utilizacion de la fotogrametria para el diseiio de paisajes del
videojuego “Starwars BattleFront”:

-y

AR WA

—_— T, [T
BATTLEFRONT

Figura 249. Utilizacion de la técnica de Fotogrametria en videojuegos.
Recuperado de https://www.gdcvault.com/play/1023272/Photogrammetry-and-Star-Wars-Battlefront. (Brown y Hamilton, 2016)

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 123



Nuria Martinez Olivar

Master Universitario en Disefio Grafico Digital

El concepto de la fotogrametria permite, a través de la informacion
que tenemos en fotografias, trasladar lo que vemos en un entorno
2D a un entorno 3D. Para ello, la fotogrametria utiliza el concepto
de triangularizacion, mediante el cual tenemos que obtener una
serie de fotografias, en las cuales se van a identificar un nUmero

de puntos caracteristicos, los mismos puntos en todas ellas. Para
que la técnica fotogramétrica funcione, el software de procesado
necesita conocer varios parametros de la camara fotografica

con la que se han tomado las fotografias (mediante perfiles, que

en algunos casos pueden ser mas especificos o0 mas genéricos),

y también el punto de vista desde el que se ha tomado cada
fotografia. Con la informacion obtenida por el software, éste es
capaz de ‘proyectar’ de forma individual los puntos identificados en
todas las fotografias mediante la técnica de triangularizacion, tal y
como se muestra en la siguiente figura:

3D Object

Image 1 Image 1

4

Identical Feature
points

Camera Movement
LATRETE MIOVEITENE,

Figura 250. Principio de funcionamiento de la fotogrametria.
(Aboali et al.2017)

Tal y como se ha comentado anteriormente, el software de procesado
fotogramétrico que utilicemos, necesita informacién acerca de las
caracteristicas de la cdmara con la que se han tomado las fotografias que se
van a utilizar durante la adquisicion de informacidon por parte del software.
Y en este punto cabe destacar que, aunque disponemos de varias opciones
en el mercado para obtener fotografias, desde cdmaras fotograficas
profesionales, pasando por cdmaras de gama media y finalmente camaras
integradas en dispositivos modviles, debemos seleccionar bien esta
herramienta de acuerdo al proyecto ante el que nos encontremos. Para un
proyecto simple puede ser suficiente incluso con una cdmara integrada en
movil, pero un proyecto profesional necesitara seguramente de una camara
mas profesional. Uno de los parametros mas importantes a tener en cuenta
en la utilizacion de la cdmara es el tamano del sensor, de forma que un
mayor sensor permitird mas captura de luz y de forma mucho mas cdmoda.

En la siguiente figura se muestra la informacion basica del tamafio del
sensor de varios tipos de camaras y su relacion con el tamano de imagen que
se puede obtener, y finalmente, con una caracteristica que es determinante
durante el procesado fotogramétrico, el tamano de pixel:

T
Berrin Hirs Mg F oot Foell Frams | APEH AR w | L | e wr | wur I
Sarmcr Sirm P S Dt | St | | (o | st 2 | .5
T P v - araom- - - - - -
157 w0 27 43 13 81
Crep Faster | - Turmi saror + Tumalho snsor

- ’ - - o +—Piel— ¢
- ... m
~ 1 & B &= e iemEl
e B

Figura 251. Tipos de sensores basicos y su tamafio. (Lensvid, 2020)

C I T I Figura 252. Tamafio del pixel.
! (Elaboracion propia).
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Otra de las caracteristicas mas importantes a la hora de obtener las
fotografias es la profundidad de campo, que determina la distancia o
umbral de enfoque entre el fondo del plano perpendicular a nuestro
punto de vista y la cdmara en la fotografia. Es decir, la profundidad de
campo es la parte de la imagen que podemos ver enfocada y nitida, sin
zonas borrosas, por un lado, entre la camara y los objetos que queremos
fotografiar, y por otro lado, de los objetos que queremos fotografiar
hacia el fondo.

- e
B0 1 & =0 r6
p- s -

Figura 253. Ejemplos de visualizacion con diferente profundidad de
campo (area que percibimos nitidamente). (lllescas, s.f.a)

S

Existen diversos factores que influyen en la profundidad de campo. Uno
de ellos es |la apertura de diafragma, que se conoce como numero f, y
se relaciona con la profundidad de campo de la siguiente forma:

(O = net, = Profundidad de campo

O < ne¢, < Protundided de campo
Figura 254. Apertura del diafragma. (Elaboracion propia).
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En la siguiente figura se muestra un ejemplo practico donde se puede

comprobar como afecta la apertura de diafragma a la profundidad de
campo:

APERTURA DE DIAFRAGMA

PROFUNDIDAD DE CAMPO - ——
Prafundidad de campa
—
Menor Desenfocada
profundidad
de campo o
128
Profundsdad de campo
’ Enfocada D sendocads
156 *

Profundidad de campe

Figura 255. La Influencia de la apertura del diafragma sobre la profundidad de campo.
(Capture the atlas, 2020)

Como se puede comprobar, a un nimero f mayor, también mayor
serd la distancia que aparecera aceptablemente nitida. A medida
que reducimos el nUmero f, también reducimos el drea que se puede
observar nitidamente.

En fotogrametria, lo ideal es trabajar con una apertura de diafragma
entre /8.0y f/16, puesto que este parametro también va a determinar
la cantidad de luz con la que vamos a trabajar.
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Otro de los factores que influyen en la profundidad de campo es la
distancia al plano de enfoque, es decir, la distancia que tenemos entre
la cdmaray el plano de enfoque. La relacion de la distancia al plano de
enfoque con la profundidad de campo es la siguiente:

141 +distancia,+ Profundidad de campo
L -1 - distancia, - Profundidad de campo

Figura 256. Distancia al plano de enfoque. (Elaboracion propia).

Esto significa que, a igual objetivo y apertura en la cdmara, cuanta mas
distancia haya entre el objeto a fotografiar y la camara, la profundidad
de campo sera mayor. Por ende, cuanto menor sea la distancia entre el
objeto y la cdmara, menor sera la profundidad de campo.

Este es un ejemplo practico del efecto que ejerce la distancia al plano de
enfoque sobre la profundidad de campo:

Figura 257. El efecto de la distancia al plano de enfoque sobre la profundidad de
campo. (lllescas, s.f.b)
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Finalmente, otro de los factores que influyen en la profundidad de
campo es la distancia focal al objetivo, o también llamado zoom. La
relacion es la siguiente:

| = | - distandia focal, + Profundidad de compo

Figura 258. Distancia focal al objetivo. (Elaboracion propia).

En la siguiente figura se muestra como afecta la distancia focal a la
profundidad de campo en una fotografia:

mn Profundidad de Campo o
Zona con nitidez aceptable

Figura 259. Distancia focal y profundidad de campo. (lllescas, s.f.c)

A medida que aumentamos el zoom, disminuye la zona nitidamente
aceptable o profundidad de campo. Al disminuir el zoom, aumentamos
la profundidad de campo y vemos objetos cercanos y alejados del
objetivo focal mas nitidamente.

Tal y como se ha comentado anteriormente, no es necesaria una

gran inversion economica para realizar una técnica fotogramétrica
suficientemente adecuada, siempre teniendo en cuenta la envergadura
del proyecto y las necesidades técnicas del objeto fisico a recrear en 3D.
Por ejemplo, para recrear un edificio, como una catedral, necesitaremos

proveernos de un dron y utilizar la técnica fotogramétrica adaptada a
las condiciones de vuelo del mismo, utilizando la/s cAmara/s que pueda
llevar a bordo el dron.

En el caso de este TFM, y dada la limitacion de tiempo y circunstancias
especiales que se han dado durante los Ultimos meses, entre las cuales
han estado las restricciones de acceso a determinados entornos debido
a la pandemia del Covid-19 (coronavirus), se ha utilizado como ejemplo
practico una estatua de en honor a los Amantes de Teruel, situada
frente al Museo de los Amantes en Teruel capital. La facilidad de acceso
ala zona de la estatua ha permitido obtener fotografias precisas, en
gran cantidad de angulos y con diferentes distancias de aproximacion,
lo que ha ayudado a obtener un modelo 3D de gran precision, a partir de
la nube de puntos proporcionados por la técnica fotogramétrica.

Para este ejemplo concreto de la estatua de los Amantes, se ha utilizado
una camara fotografica ya ‘antigua’, con unas caracteristicas técnicas
comedidas si las comparamos con las disponibles actualmente, viendo
que los resultados son suficientemente buenos. Concretamente, se ha
utilizado una camara fotografica compacta, Sony DSC-Wa1g, con las
siguientes caracteristicas técnicas mas relevantes:

1. Lente Carl Zeiss® Vario-Tessar®, Sensor 1/1,18 de tipo Super HAD
CCD.

2. Apertura F=2,8-5,2, con distancia focal (mm) de 7,9-23,7, 38-114.

3. Macro (cm), Gran angular: 6-infinot, Teleobjetivo: 30-infinito,
Zoom optico: 3x, Zoom digital: 6x

4. 5,1megapixeles
5. Ajuste de blancos, ajuste de nitidez, contraste y saturacion.

6. Velocidad de obturador automatico (seg): 1/8-1/2000, y modo de
obturador lento con reductor de ruido.
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En la siguiente imagen vemos la cdmara Sony DSC-WSag:

BONY

Figura 260. Camara Sony DSC-WSa15
(Camara Sony DSC-WSag;, s.f.)

Esta configuracion ha sido suficiente para sacar las
fotografias que luego se han utilizado en el procesamiento
fotogramétrico por software.

El éxito de la técnica fotogramétrica depende en gran
medida de la informacion que el software extraiga de

las imagenes utilizadas durante el procesamiento, por lo
que es muy importante obtener fotografias equilibradas
(balance de luz, balance de blancos, diferentes angulos,
etc.). Es importante fotografiar al objeto en todos los
angulos y perspectivas posibles, para asegurar la correcta
correspondencia de puntos cuando el software triangula
la posicion de esos puntos en las diferentes fotografias 'y
establece la concordancia de los puntos espaciales con la
informacion de todas las imagenes disponibles.

Existen en el mercado varias alternativas de software especializado en fotogrametria,
con opciones tanto en software gratuito como de pago, y con procesado de imagenes
local o en la nube.

En este TFM se han utilizado dos softwares especializados en fotogrametria, uno
gratuito con procesamiento local y otro de pago con procesamiento en la nube.

El objetivo era seleccionar el software, de entre los mejor catalogados, que mejor
recrease nuestro modelo 3D a partir de las fotografias obtenidas de la estatua de los
Amantes de Teruel.

Para la obtencidon del modelo 3D de la estatua, se han tomado un total de 296
fotografias de la misma, desde diferentes angulos y distancias, procurando obtener la
maxima informacién en los 360° del monumento.

g
i
E
g
i

oAl

rcomzrs
a«

(BLE

g

ST T EErETT LT L
i g £ 2 £ 5 >. 3 i 8 4 5

“!R"
¥

I
i

SR ELETR B BIEE RE

g g E Z Z 7
e L EET
E PRI I T

2 g g -3 7 4 2
XY L LT

" P

CiCoEma) O o rcomrts MM BSC ACoRL 310 DSCORNME) DICOMML) (RCORNA)

(3 [ ¢ *G [ " 3 [ o G
RCOR) v DRCRTS  DSCORNM  CECHIOWS  DSCIRRD 0 DICHMNA) CSOMIMMS DKTEKNA DRCONIOR)  SCOKKTS DGO
() [ " o " ] o [ o %
pRcoanL o RN DICMIN) BeCE T [ DICMINS COCBNLTTS DROBMINMG [RCOEEN) DRONNM  DRCMENY

" ) " a o "
o [: o DECOBALI DECOEML) DSCNMLY D o o oeCoy DECOLIHL  DECOIML
[ " #
e R, T T
L " [
<RI 5ok
1
BECEM I

‘ l iR
% i B R
B D B 2
: 2 3 4

fusjaiaem

{5-Ja ol JE 1m0

i i CRCHML  EACEMYL D o [0 O TN e FinE
0 CROMIAS DRIMIS) DACOMN) CRCOMIS COMMA CRINON) Dl DWOMI) CRHMAL) ol oscomss
. B e O B S N ) M
= A a F B m e .
o CAlBMG) AL ORI CROMIL COCIMS UGN COCIMMI DO CRIMM TSI UM DROM DRI CSCIMRLS SR
- e e "

Figura 261. Fotografias utilizadas para la obtencion de la recreacion 3D de la estatua
de los Amantes de Teruel (296 en total). (Elaboracion propia.)

A continuacion, se presentan brevemente los dos softwares utilizados para las
pruebas de fotogrametria.
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6.6.2 Meshroom

Meshroom, de la companiia AliceVision, es un software especializado
en fotogrametria para reconstruccion 3D, gratuito y de cddigo abierto.
Esta basado en un flujo de trabajo con nodos (pipeline de nodos), que
conecta todos los pasos necesarios para generar el modelo 3D.

Meshroom proporciona gran versatilidad y flexibilidad de configuracion,
al disponer de una pipeline de nodos, que permite ajustar manualmente
los parametros en cada uno de los pasos que tienen lugar durante la
reconstruccion del modelo 3D. Por ejemplo, es posible, mediante el
nodo de textura, ajustar la resolucidn del texturizado tanto para una
aplicacion movil como para una representacion de alta resolucion.

Es evidente que la parametrizacion manual de la configuracion de los
respectivos nodos requiere cierto tiempo, pero también es cierto que
los resultados mejoran en cuanto se realizan ajustes mas precisos al
objetivo que es necesario obtener.

Durante las pruebas, se ha constatado que este software funciona
mejor con un nuUmero mayor de fotografias, y también se ha
comprobado que, de no disponer de fotografias precisas y equilibradas
(luz, balance de blancos, etc.), el software tiene serios problemas
durante el proceso de reconstruccion, creando deformaciones en las
superficies o incluso no reconstruyendo en absoluto ciertas zonas del
objeto original. En comparacion con Autodesk Recap Photo, que se
presentara mas adelante, utilizando el mismo conjunto de fotografias
y un numero reducido o medio de ellas, Meshroom ofrece peores
resultados que Recap, si bien es cierto que utilizando el conjunto
completo de fotografias los resultados son aceptables en los dos
softwares. También se ha comprobado una cierta inestabilidad del

software durante el procesamiento fotogramétrico, ya que ha quedado
‘sin responder’ durante alguna de las pruebas efectuadas con un
conjunto de fotografias reducido, aun utilizando los parametros por
defecto. Otro de los inconvenientes encontrados en la utilizacion de
este software es que el proceso de reconstruccion se realiza utilizando
los medios del ordenador local (procesador, memoria, etc.). Idealmente,
es mejor que el software tenga disponibles los recursos del ordenador
para su trabajo, ya que pueden darse situaciones de inestabilidad
durante el procesado si se trabaja en paralelo con otras aplicaciones que
demanden gran cantidad de recursos.

Tras la ejecucion del proceso de reconstruccion, practicamente dejando
todos los parametros recomendados por el software (automatico), se
ha conseguido el siguiente resultado:

Figura 262. Utilizacion del programa Meshroom. (Elaboracion propia.)
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Figura 263. Utilizacion del programa Meshroom.Nube de puntos. (Elaboracion propia.)

En estas imagenes podemos ver la nube
de puntos obtenida y la posicion de las
camaras en cada una de las fotografias
tomadas.

Figura 264. Utilizacion del programa Meshroom.Nube de puntos. (Elaboracion propia.)
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Ahora veamos, en la siguiente imagen, el resultado texturizado
obtenido después del procesamiento de las imagenes:

Como se puede comprobar, la
reconstruccion 3D de la estatua es
bastante precisa.

Figura 266. Resultado. (Elaboracion propia.)
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6.6.3 Autodesk Recap Photo

Recap, acronimo de “Reality Capture”, es un producto comercial de
Autodesk. Una de las grandes bazas de este software es que permite
exportar el trabajo de reconstruccion fotogramétrica tanto en forma

de nubes de puntos como de malla, para diversos programas de CAD y
modelado 3D. El trabajo con este software es bastante sencillo, puesto
que diferencia en el propio interfaz la técnica de fotogrametria aérea de
la fotogrametria de corto alcance. En este caso, el trabajo para obtener
las fotografias no ha requerido de dispositivos aéreos como drones, por
lo que la opcion adecuada con este software es trabajar en un proyecto
de ‘corto alcance’. El software dispone de otras opciones avanzadas,
como el procesado de un escaneo laser, aunque no es el caso de este
proyecto. El software permite registrar y validar las imagenes que

se utilizan durante el procesado de forma automatica, pero también
permite seleccionarlas de forma manual, si con ello es posible mejorar
el resultado del procesado.

El software dispone de multitud de opciones avanzadas de analisis

y edicion, permitiendo trabajar en proyectos de gran envergaduray
grandes estructuras en 3D. Una de las opciones mas valorables es la de
limpieza automatica, que identifica y elimina puntos no deseados de
forma automatica, como personas u objetos que se han interpuesto de
forma accidental en las fotografias.

Sin duda, dos de las opciones mejor valoradas de este software son:

e Lacapacidad de ‘exportar’ los resultados obtenidos, no solo
como nubes de puntos, sino también como mallas ‘importables’
desde otros softwares de modelado 3D como Blender o varios
programas de modelado y tratamiento 3D de Autodesk (como
Maya, 3DStudio o Autocad).

* Procesamiento en la nube: Aunque este punto puede
considerarse también como un inconveniente, debido a que es
una caracteristica de pago, de la que podremos disponer con
la debida licencia y créditos de trabajo proporcionados por la
companiia Autodesk, a la vez es una ventaja, ya que el trabajo
de procesamiento se realiza en la nube, quedando los recursos
de nuestro ordenador disponibles para cualquier otro trabajo
paralelo que necesitemos realizar.

En la siguiente imagen se muestra el entorno de Autodesk Recap
Photo.
R 7 [N ReCag Phota mn - O X
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Figura 267. Entorno Recap. (Elaboracion propia).
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Como se puede observar, Recap Photo utiliza almacenamiento en

la nube, mediante su servicio Autodesk Drive. Dependiendo de la
subscripcion que tengamos, tendremos mas o menos espacio de
almacenamiento, y alli podremos almacenar todos los archivos de
imagen y recursos necesarios para realizar nuestros proyectos de
reconstruccion con Recap. Una vez seleccionamos que queremos crear
un proyecto de ‘objeto’, debemos seleccionar todas las imagenes (o
carpeta de imagenes) que queremos utilizar en el procesado.

R e | [ — -gx

A - R
Figura 268. Modelo obtenido. (Elaboracion propia).

Nota: Ademas de permitir ver el resultado en forma de nube de puntos, podemos verla
texturizada con todo el detalle, tal cual el software la ha reconstruido a partir de las
fotografias de origen. También podemos visionar la posicion y nimero de cdmaras que
han hecho posible la reconstruccion, pudiendo ver las caracteristicas de cada ‘cdmara’
al seleccionarla. Incluso nos permite cambiar el tamafio de escala a los valores que
precisemos.

En este caso, ya se ha ‘limpiado’ la escena y se han eliminado los objetos que no eran
relevantes, dejando el protagonismo a la estatua de los Amantes.

En este momento, el software sube a la nube todas las imagenes

que le hemos proporcionado y comienza varias fases automatizadas
de procesado de las fotografias. Finalmente, el software nos pone a
disposicion el ‘modelo’, que nos permite posteriormente abrir y editar,
con varias herramientas muy avanzadas. A continuacion, se muestran
varias imagenes del modelo obtenido en Recap para el monumento a
los Amantes de Teruel:
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Figura 269. Modelo obtenido. (Elaboracion propia).

Nota: Autodesk Recap ofrece herramientas avanzadas en su modo de edicion,
que podremos utilizar para afinar mas la reconstruccion 3D que obtengamos del
procesamiento fotogramétrico inicial.
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Para apreciar mejor el detalle del monumento, veamos varias
perspectivas de la reconstruccion 3D realizada con Recap:

Figura 270. Perspectiva 1. (Elaboracion propia). Figura 271. Perspectiva 2. (Elaboracion propia).
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Figura 272. Perspectiva 3. (Elaboracion propia). Figura 273. Perspectiva 4.  (Elaboracién propia).
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Sin duda, una de las caracteristicas mas apreciadas por los profesionales
que utilizan Recap es la posibilidad de exportar este resultado a un
programa de disefio o modelado 3D. Es mas que probable que, después
del resultado obtenido por Recap, aun utilizando las herramientas de
edicion avanzadas existentes en el propio Recap, necesitemos retocar

o mejorar algunos parametros del modelo. En definitiva, puede que sea
oportuno realizar una etapa de modelado del objeto, resolviendo algun
fallo en alguna zona mal reconstruida o incluso cambiando parametros
de iluminacion, texturizado o cualquier otro detalle que sea capaz de
mejorar nuestro modelo 3D a lo que realmente necesitemos.

R |7 E amanestens iom - ReCap Photo o -0O=

Recap es capaz de exportar el modelo obtenido como resultado de
forma genérica como objeto 3D, de forma que un gran numero de
programas de CAD y modelado en 3D sean capaces de importarlo y
editarlo posteriormente. Ejemplos de estos programas son Blender,
SolidWorks y varios programas de Autodesk (AutoCAD, 3DStudio,
Maya), etc. En este TFM, como software de modelado 3D se ha
seleccionado Autodesk Maya, por sus caracteristicas y adecuacion en
la funcionalidad para lo que es necesario realizar en este proyecto,
ademas de la facil integracion entre las dos herramientas al ser de

Expodt maddal

e Expn usnzen

la misma compania, Autodesk. Por otra parte, y aunque Blender, + 8o

por ejemplo, dispone de herramientas y funcionalidades mas que Figura 274. Exportacion a Maya. (Elaboracion propia).

suficientes para lo que realizamos en este trabajo, Maya dispone de El programa nos permite exportar el modelo de una forma rapida
varias ventajas que han sido consideradas (curva de aprendizaje mas y sencilla, simplemente seleccionando el nivel de calidad con el
asequible comparada con Blender, interfaz muy completo y bien que queremos exportar el modelo (bajo, medio o alto). La pestafia
disefiado, manejo de informacion geométrica excelente mediante ‘Advanced’ incluso nos permite seleccionar de forma precisa todos los
formato fbx, integracion con otras herramientas de Autodesk, etc.). parametros de configuracidn necesarios para la exportacion de forma
De hecho, Autodesk Recap dispone de una opcion ya pre-configurada manual. Utilizar el modo rapido o modo por defecto disponiendo ya de
para exportar el modelo del objeto directamente a Maya, lo vemos en la un modelo con este nivel de precisidn es suficiente para el objetivo de
siguiente imagen: este ejemplo.

Al exportar el modelo en Recap, éste nos crea los archivos necesarios
para poder importarlo en Maya sin ningun problema (archivos .fbx y
.fbm).
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6.6.4 Autodesk Maya

Maya es un software para animacion, modelado, simulaciony
renderizacidn por ordenador en 3D. Esta considerado como el estandar
en modelado 3D para la industria, en varios ambitos (videojuegos,

cine, etc.). Una de sus principales caracteristicas es la gran cantidad

de opciones que posee, incluidas en un interfaz muy completoy
expuesto de forma clara. Gran parte de estas opciones son de calidad
profesional, de forma que hay multitud de estudios cinematograficos

y de videojuegos que escogen trabajar con Maya por incluir estas
herramientas de corte profesional.

Entre estas opciones profesionales encontramos la posibilidad de
trabajar con gran parte de las superficies mas conocidas (NURBS,

Polygons y Subdivision Surfaces), pudiendo convertir entre estos tipos
de geometria. También tenemos la posibilidad de trabajar con las
texturas, fuentes de iluminacion, animacion, etc.

Maya esta perfectamente capacitado para trabajar con formato fbx,
que es el formato con el que podemos exportar el objeto Recap a Maya.
Una vez hemos importado el objeto a Maya, podemos trabajar en él
como si realmente fuese un objeto nativo creado en Maya, y corregir o
mejorar cualquier imperfeccion que se hubiese podido dar durante el
proceso de reconstruccion fotogramétrica en Recap.

En la siguiente imagen podemos ver el objeto reconstruido en Recap
importado en Maya:

Figura 275. Objeto importado en Maya. (Elaboracion propia).
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Tras realizar varios retoques en algunas texturas de la estatua, limpiar
la escena y corregir varios detalles de iluminacion en los materiales,
las siguientes imagenes muestran el resultado final del modelado 3D
realizado en Maya:

Figura 276. Objeto después de hacer retoques, limpiar escena y corregir detalles (1). (Elaboracion propia).
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Figura 277. Objeto después de hacer Figura 278. Objeto después de hacer Figura 279. Objeto después de hacer

retoques, limpiar escena y corregir retoques, limpiar escena y corregir retoques, limpiar escenay corregir
detalles (2). detalles (3). detalles (4).
(Elaboracion propia). (Elaboracion propia). (Elaboracion propia).
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Una de las grandes ventajas de utilizar Maya para este proyecto es

que encaja perfectamente con los requerimientos propuestos para

la realizacion del mismo. En concreto, el proyecto contempla, como
siguiente paso, la utilizacidn de Unity para crear la aplicacion movil que
finalmente integrara la RA. Maya dispone de opciones de exportacion
de los modelos 3D a diferentes motores graficos, como Unreal, Unity o
exportacion customizada para juegos. En este proyecto se ha utilizado
la opcion especifica para exportar el modelo 3D a Unity, donde se
integra a la perfeccion para utilizarlo directamente en la plataforma.

Figura 280. Exportacion a Unity. (Elaboracidn propia).
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6.6.5 Unity + Vuforia plugin + Android SDK

La conjuncidn de estas tres herramientas proporciona un entorno
sobradamente probado para integrar recursos de RA (Realidad
Aumentada) en aplicaciones moviles.

Unity (Unity Technologies, 2020) es un motor grafico muy utilizado

en la creacion de juegos, conocido como ‘game engine’. Como tal,
dispone de caracteristicas como renderizar graficos 2D y 3D, motor
fisico para simular leyes de la fisica (movimiento, fluidos, etc.),
animaciones, sonidos, inteligencia artificial, scripting para modelar
comportamientos, etc. En resumen, Unity dispone de todas las
herramientas para desarrollar videojuegos, en diversas plataformasy a
un nivel profesional, como ordenadores, moviles, videoconsolas, etc.).

Unity dispone de varias ediciones, tanto de pago como gratuitas,
dependiendo de la situacion y objetivos del proyecto que vayamos
a desarrollar. Para este TFM se ha utilizado la licencia ‘Personal’, que
es la versidn gratuita de la plataforma, previo registro de una cuenta
personal en la pagina web de Unity.

Una vez instalada la plataforma Unity, cuando abrimos la aplicacion nos
encontramos con una interfaz a modo de editor visual para la creacion
de juegos. En la siguiente imagen se muestra el monumento de los
Amantes de Teruel ya importado en el proyecto TFM de Unity.

Para integrar la RA en el proyecto de Unity se ha utilizado un plugin que
hay que instalar, vuforia engine (PTC, 2020). En concreto, la seccion de
descargas de vuforia tiene una opcion denominada “Add Vuforia Engine
to a Unity Project or upgrade to the latest version”, que descarga un
paquete Unity para anadir la extension Vuforia directamente sobre el
proyecto en el que se esta trabajando.

Ademas, se debe solicitar una licencia de desarrollo para poder trabajar
con esta extension en Unity, tal y como se muestra en la siguiente
imagen:

[ xomipmnty | woyomiomanse

License Manager

Create a icense key for your appiication

™ A Develop Acthr Jum 06, 2030

25per page = Showing 111 o1 1
Lot cpdated: Todey 701 PW0  Betre

PTC, Inc. Resources Community AR Products

Figura 281. Licencia en Unity. (Elaboracion propia).
Finalmente, es imprescindible, si es el método que vamos a utilizar para
integrar la RA en la aplicacion Unity, crear una base de datos de ‘targets’
en la seccion provista para ello en la pagina web de Vuforia. Esta base
de datos, una vez nos encontremos en Unity, la podremos relacionar
con la aplicacion que estemos creando, mediante las propiedades de
la extension Vuforia en el entorno Unity. En el caso de este proyecto
se ha incluido un target en la base de datos TFM_Image_DB, que es
una imagen del logo oficial de la celebracion del 8oo aniversario de los
Amantes de Teruel. Lo vemos en las siguientes imagenes:
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» TFMmage. b8

TFM_Image_DB

Type: Davice

Targets (1)

A Targel Dewnicad Datatase (AT

fus v Date Modified

O m rget_Amante Single Image Active Jur 06, 2020 12:28

Figura 282. Target en la BD. (Elaboracion propia).

Figura 283. Target para RA.

Recuperado y adaptado de https://hunteet.com/blog/8oo-

aniversario-los-amantes-de-teruel/ (Pablo, 2019)
Una vez integrado el target en la configuracion de Vuforia en el
entorno de Unity, colocaremos el modelo 3D de los Amantes de Teruel
encima del target, para que cuando el usuario de la aplicacion movil
pase por encima de un mapa con este logo o target, aparezca en 3D
el monumento a los Amantes en la pantalla de su movil. Por Ultimo,
sera necesario haber instalado previamente (normalmente en la
fase de instalacion de Unity), el Android SDK, que es un conjunto de
herramientas de desarrollo que permiten preparar la aplicacion para su
ejecucion en diferentes versiones del sistema Android para moviles.

En la siguiente imagen, a la derecha, podemos ver la escena preparada
para el proyecto:

Figura 284. Escena preparada. (Elaboracidn propia).

En la parte izquierda de la ventana de Unity disponemos de la vista

de Jerarquia’, es decir, se muestran listados, en jerarquia, todos los
componentes utilizados en el proyecto Unity (assets graficos, camaras,
luces, elementos de control, etc.). En este panel podemos crear nuevos
objetos o cambiar de jerarquia los ya existentes. La parte central,
donde aparecen los Amantes de Teruel, es lo que se denomina ‘escena’,
y es donde podremos mover los objetos graficos, las camaras que
hayamos dispuesto y revisar como vamos a ver el escenario una vez nos
pongamos a trabajar.

En la parte inferior podemos ver todas las carpetas del proyecto
Unity, donde vamos a guardar todos los assets, scripts, modelos y
animaciones, entre otros, que vamos a utilizar como recursos en
nuestro proyecto. Introducir cualquiera de estos recursos en escena es
tan sencillo como arrastrar el objeto de la vista en ‘carpeta’ al espacio
de la escena.
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En el lado derecho de la ventana de Unity disponemos de la informacion del
objeto que tengamos seleccionado en cada momento. Es lo que comUnmente
se llama vista ‘Inspector’. En esta vista, podremos ver toda esta informacion del
objeto y la podremos editar para cambiar sus valores.

Aunque no suele estar a la vista en el modo diseno de forma preferente, una de
las ventanas mas Utiles para el desarrollador en Unity es la ventana de ‘Consola’,
que nos permite visualizar los mensajes de debug que lanzan los scripts, ademas

de los errores de compilacion del proyecto.

Finalmente, en la barra superior, por encima de la
escena, podemos ver varios controles (play, pausa,
avance), que nos permiten ver cémo va quedando
la escena en su version ‘ejecutiva’. Es decir, el
control de ‘play’ nos permite compilar los scripts y
ejecutarlos para ver el resultado final del proyecto
en ejecucion.

En la siguiente imagen tenemos el mapa impreso
sobre el cual se va a realizar la prueba de la
aplicacion con RA. Se puede observar el logo de los
Amantes de Teruel, en la posicion exacta del mapa
donde esta el monumento y su museo.

; GASCON

Figura 285. Mapa obtenido de la oficina de turismmo con el target afadido. (Elaboracion propia).
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Cuando pasamos con la cdmara del movil por encima del logo (target)
en el mapa, el resultado obtenido es el siguiente:

Figura 286. RA que se muestra al escanear el target(1). (Elaboracion propia).
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Figura 287. RA que se muestra al escanear el target (2). (Elaboracion propia). Figura 288. RA que se muestra al escanear el target (3). (Elaboracion propié).
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7. EVALUACION

7.1 Test con usuarios

Para poder realizar la evaluacion del prototipo, se va a
realizar test de usabilidad con usuarios

El objetivo del test de usabilidad, es conocer con

el maximo detalle posible, la facilidad de uso que
presenta la aplicacidn disefiada, ademas de la
eficacia, la eficiencia y la satisfaccion que le produce
al usuario el uso de dicha aplicacion.

En la realizacion del test, se pretende observar si

la informacion ofrecida en la aplicacion le resulta

Util y practica al usuario, de forma que el acceso a

la informacion le resulte facil, también se quiere
asegurar que la informacion ofrecida en la aplicacion
se muestra de forma clara y entendible para el
usuario, y por otra parte se pretende averiguar si la
informacion mostrada es lo suficientemente detallada
conforme a lo que el usuario esperaba.

Con la realizacion de los test, se pretende averiguar como los usuarios navegan por la
aplicacion, el motivo por el que un usuario realiza una accion al utilizar la aplicacidn, que
problemas se encuentran durante su utilizacion. También se pretende averiguar, qué es lo
que los usuarios valoran positivamente, y que funcionalidades o aspectos echan de menos al
utilizar la aplicacion.

Para la realizacion de estos test, se ha preparado un cuestionario de screening para poder
filtrar los usuarios que cumplan con el perfil socio-demografico establecido, de forma que
los usuarios seleccionados sean los mas adecuados para realizar el test de usabilidad de

la aplicacion y nos muestren la informacion necesaria para comprobar el correcto disefio
y funcionamiento de la aplicacion y también obtener los errores y mejoras que se puedan
encontrar. Este cuestionario se puede ver en el anexo 5, apartado 1.

Durante la realizacion de los test, el moderador, debe crear un ambiente relajado y amigable
para que los usuarios que van a realizar el test se sientan comodos al realizarlo, por otra
parte, se debe insistir al usuario que durante la realizacion del test debe expresar en todo
momento sus opiniones y pensamientos en voz alta, “thinking aloud”, de forma que el o los
evaluadores puedan anotar dicha informacion para poder sacar las conclusiones oportunas.
Esta técnica de pensar en voz alta, la detalld Nielsen en su libro “Ingenieria de usabilidad”

en 1993 (Nielsen, 1993). Nielsen indica en su libro, que la técnica de pensar en voz alta es la
herramienta n° 1 de usabilidad, es el método de ingenieria de usabilidad mas valioso.

Alinicio del test el moderador debe explicar al usuario las tareas que debe realizar y también
debe indicarle el tiempo aproximado que va a durar el test.

Para el caso concreto de este TFM, todas las indicaciones preliminares para la realizacion del
test, se han comunicado a los usuarios antes del inicio y como la realizacion de los test no ha
sido presencial, se ha hecho a distancia, pero de igual manera que se hubiera hecho si el test
se hubiera realizado de forma presencial.
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Se les ha indicado que en ningun momento se les estaba evaluando

a ellos, que lo que se evaluaba era la aplicacion y que, si por algun
motivo algo no sabian hacer, o no podian realizar una accion, no era
por su culpa, sino que era culpa de la aplicacion. Se les ha indicado el
tiempo que aproximadamente iba a durar el test, que el moderador (en
este caso, yo), no podia resolverles ninguna duda, ni ayudarles, y que
cualquier comentario y pensamiento que tuvieran lo expresaran en voz
alta para permitir comprender el porqué de sus acciones.

Antes de comenzar se les ha dado algo de conversacion, para “romper
el hielo” y qué de esta forma, los usuarios se sintieran comodos para
iniciar el test. También se les ha permitido echar un pequefio vistazo a la
aplicacidn para que nos comentaran si comprendian la tematica acerca
de la que se basaba.

El objetivo de realizar los test de usuario es, descubrir cuales son las
impresiones de los usuarios al utilizar la interfaz disenada, conocer si es
util para ellos, permitiéndoles realizar las acciones que desean.

Debido a la situacion actual en que nos encontramos, ya que estamos
en estado de alarma por el COVID-19, no se han podido realizar los
test con usuario de manera presencial, por lo que se han realizado de
manera remota utilizando las herramientas disponibles que permiten
visualizar a los usuarios y que estos puedan probar la aplicacion.

Para realizar los test de usuario, se ha empleado la herramienta
Marvel (Marvel, s.f.), que ademas de permitir crear la interaccion en
las pantallas disefiadas, tiene una opcion que permite generar test de
usuario. Se ha compartido el link generado por la aplicacion con los
usuarios seleccionados para la realizacion de los test, esto les permite
acceder a las pantallas de la aplicacion como si lo estuvieran usando

directamente en su movil. También se ha necesitado monitorizar las
acciones y gestos de los usuarios durante la realizacion de las tareas
establecidas en el test de usuario. Durante la realizacion de los test se
ha monitorizado al usuario mediante el uso de una camara web que
permitia ver los gestos que este hacia mientras estaba realizando el test
y escuchar lo que decia durante la realizacion de la tarea, también se ha
monitorizado el escritorio del usuario de forma que se pudiera visualizar
las acciones que este realizaba en cada momento.

A los usuarios se les ha pedido se situaran en unos escenarios
propuestos y que realizaran una serie de tareas utilizando la aplicacion
que se esta testeando. Para cada escenario, se le ha propuesto al
usuario que buscara una informacion concreta o que realizara alguna
accion después de buscar una informacion. En Conceto se han
propuesto 8 escenarios en los que el usuario va a realizar varias tareas
que permitan probar y testear las pantallas de la aplicacion de turismo
creadas para este TFM.

Los escenarios y tareas creadas para que el usuario realice en el test de
usuario, pueden verse en la siguiente tabla (Tabla 6). Estos escenarios y
tareas creados para la realizacion de los test de usuario, se han basado

en los escenarios y tareas creados para cada Persona, (pueden verse en
el anexo 3).
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Tabla 6. Escenarios y tareas creados para la realizacion de test de usuario. (Elaboracidn propia).

Escenario 1

Tarea

Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos
pequefios) y ha llegado la hora de comer y quieres buscar un sitio cerca de
donde os encontrais para poder comer algo.

¢Podrias buscar en la aplicacién los restaurantes que se encuentran cerca de donde os encontrdis en este momento?

¢Puedes escoger uno de los restaurante de la lista (Restaurante 1900)?

¢Puedes ir al restaurante escogido (Restaurante 1900)?

Escenario 2

Tarea

Imagina que estds de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos
pequefios) y os gustaria saber si hay algin parque tematico en la ciudad
para realizar una visita.

¢Podrias buscar en la aplicaciéon informacion acerca de los parques tematicos de la ciudad?

¢Puedes comprar entradas para el 9 de mayo al parque tematico?

Escenario 3

Tarea

Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos
pequefios) y quieres realizar una visita a un lugar de interés todos juntos.

¢Podrias buscar en la aplicacién algun juego interactivo en el que puedan participar los nifios?¢Puedes realizar esa visita?

Escenario 4

Tarea

Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero como una de las
personas del grupo tiene problemas en una rodilla, no puede subir
escaleras, por lo que necesitais saber, si en el lugar que queréis visitar, hay
acceso para personas de movilidad reducida.

¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar de interés para realizar una visita turistica donde haya acceso para personas de movilidad reducida?

¢Podrias buscar informacion sobre transporte turistico que realice visitas guiadas por la ciudad? ¢ Puedes comprobar que las personas con movilidad
reducida pueden acceder a él?

¢Podrias ver el recorrido que tiene ese transporte turistico?

éPodrias comprar billetes para el 9 de mayo para ese transporte turistico?

¢Podrias acercarte al lugar donde sale el transporte turistico?

Escenario 5

Tarea

Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero algunas personas
del grupo estan cansadas y no quieren desplazarse a monumento donde
se realiza la visita, deciden quedarse en una cafeteria a tomar algo y
realizar desde alli la visita turistica de forma virtual.

¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar de interés (Plaza del torico) en el mapa para realizar una visita de forma virtual?

¢éPodrias realizar la visita virtual?

¢Podrias visualizar un video del punto de interés?

¢Podrias visualizar fotos del punto de interés?

¢Puedes escuchar un audio del punto de interés?

¢Puedes ver la RA del punto de interés?

¢Podrias localizar restaurantes o cafeterias cercanos al lugar que estas visitando?

Escenario 6

Tarea

Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis
informaros si en el lugar que estais visitando se celebra algun evento
donde hay mercadillos (por ejemplo: mercadillo medieval).

¢Podrias buscar en la aplicacion informacion de los eventos que se celebran en la ciudad y escoger uno en el que se celebren mercadillos (por ejemplo:
medievales)?

¢Puedes consultar el programa del evento escogido?

¢Puedes visualizar las fotos del evento escogido?

éPuedes ver la historia del evento seleccionado?

¢Puedes ver videos del evento seleccionado?

Escenario 7

Tarea

Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar los
edificios de la ciudad que tengan interés arquitectdnico. Os gustaria que
hubiera alguna ruta que recorriera todos los edificios con gran interés
arquitectdnico de la ciudad.

¢Podrias buscar en la aplicacion una ruta para visitar los edificios con interés arquitectdnico de la ciudad? (por ejemplo la ruta de las torres edificios
mudéjares)

¢Podrias crear una ruta personalizada que incluya alguno lugares que te interesa visitar en la ciudad?

Escenario 8

Tarea

Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar el mayor
numero de lugares de interés de la ciudad que estdis visitando, por lo que
os gustaria, poder comprar las entradas a los lugares que vais a visitar, sin
tener que hacer cola.

¢Podrias buscar en la aplicacion la opcion de comprar entradas a un lugar de interés (Museo) y realizar la compra para el 9 de mayo, hasta finalizarla de
forma correcta?
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Para cada tarea que el usuario realiza en cada escenario, se ha evaluado
si ha tenido éxito o no, es decir, se ha indicado si el usuario ha podido
finalizar correctamente la tarea o no ha podido completarla por alguna
razén. También se ha medido el tiempo que le ha costado al usuario la
realizacion de cada tarea, y se han realizado una serie de anotaciones
acerca de los comentarios hechos por el usuario, o de las dificultades

que ha encontrada en la realizacion de la tarea.

verse en la tabla 7.

Tabla 7. Tabla para la realizacion de test de usuario. (Elaboracion propia).

Estas anotaciones se han tomado durante la observacion cuando
el usuario estaba realizando la accidn, pudiendo ver si ha dudado al
realizar una accion o ha sabido recuperarse de una accion no correcta.

Las anotaciones realizadas durante los test pueden verse en el anexo 5.

La tabla para evaluar las acciones de los usuarios en cada tarea puede

Escenario

Tarea

Exito/Fracaso

Tiempo

Comentarios

-

Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos
pequefios) y ha llegado la hora de comer y quieres buscar un sitio cerca de
donde os encontrais para poder comer algo.

¢Podrias buscar en la aplicacién los restaurantes que se encuentran cerca de donde os
encontréis en este momento?

Se trata de anotar si el
usuario fué capaz de
realizar la tarea
encomendada.

Tiempo empleado
en realizar la
tarea [hh:mm:ss]

Anotaciones que puedan ser interesantes respecto a la

tarea.

¢Puedes escoger uno de los restaurante de la lista (Restaurante 1900)?

¢Puedes ir al restaurante escogido (Restaurante 1900)?

Imagina que estds de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos
pequefios) y os gustaria saber si hay algin parque temdtico en la ciudad
para realizar una visita.

¢Podrias buscar en la aplicacién informacion acerca de los parques tematicos de la ciudad?

¢Puedes comprar entradas para el 9 de mayo al parque tematico?

Imagina que estds de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos
pequefios) y quieres realizar una visita a un lugar de interés todos juntos.

¢Podrias buscar en la aplicacién algin juego interactivo en el que puedan participar los
nifios?¢ Puedes realizar esa visita?

Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero como una de las
personas del grupo tiene problemas en una rodilla, no puede subir
escaleras, por lo que necesitais saber, si en el lugar que queréis visitar, hay
acceso para personas de movilidad reducida.

¢Podrias buscar en la aplicacién un lugar de interés para realizar una visita turistica donde
haya acceso para personas de movilidad reducida?

¢Podrias buscar informacion sobre transporte turistico que realice visitas guiadas por la
ciudad? ¢Puedes comprobar que las personas con movilidad reducida pueden acceder a éI?

¢Podrias ver el recorrido que tiene ese transporte turistico?

¢Podrias comprar billetes para el 9 de mayo para ese transporte turistico?

¢Podrias acercarte al lugar donde sale el transporte turistico?

Imagina que estds de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero algunas personas
del grupo estdn cansadas y no quieren desplazarse a monumento donde se
realiza la visita, deciden quedarse en una cafeteria a tomar algo y realizar
desde alli la visita turistica de forma virtual.

¢Podrias buscar en la aplicacién un lugar de interés (Plaza del torico) en el mapa para
realizar una visita de forma virtual?

éPodrias realizar la visita virtual?

¢Podrias visualizar un video del punto de interés?

¢Podrias visualizar fotos del punto de interés?

¢Puedes escuchar un audio del punto de interés?

¢éPuedes ver la RA del punto de interés?

¢Podrias localizar restaurantes o cafeterias cercanos al lugar que estas visitando?

)

Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis
informaros si en el lugar que estais visitando se celebra algin evento donde
hay mercadillos (por ejemplo: mercadillo medieval).

¢Podrias buscar en la aplicacién informacion de los eventos que se celebran en la ciudad y
escoger uno en el que se celebren mercadillos (por ejemplo: medievales)?

¢Puedes consultar el programa del evento escogido?

¢Puedes visualizar las fotos del evento escogido?

¢éPuedes ver la historia del evento seleccionado?

¢Puedes ver videos del evento seleccionado?

Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar los edificios
de la ciudad que tengan interés arquitectdnico. Os gustaria que hubiera
alguna ruta que recorriera todos los edificios con gran interés
arquitecténico de la ciudad.

¢Podrias buscar en la aplicacién una ruta para visitar los edificios con interés arquitecténico
de la ciudad? (por ejemplo la ruta de las torres edificios mudéjares)

¢Podrias crear una ruta personalizada que incluya alguno lugares que te interesa visitar en la
ciudad?

Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar el mayor
ndmero de lugares de interés de la ciudad que estais visitando, por lo que
os gustaria, poder comprar las entradas a los lugares que vais a visitar, sin
tener que hacer cola.

¢Podrias buscar en la aplicacion la opcién de comprar entradas a un lugar de interés (Museo)
y realizar la compra para el 9 de mayo, hasta finalizarla de forma correcta?
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Al resto de participantes en las encuestas iniciales, se les invito a
participar en el test, y se les envid el link para que pudieran realizar
también el test usando el prototipo creado y que de esta manera
pudieran aportar informacion Util para la mejora de la aplicacidn. De
estos usuarios no se ha recogido la informacion referente al éxito o
fracaso en la ejecucion de la tarea, al tiempo empleado y tampoco
se ha podido anotar observaciones realizadas durante el test, pero
sus comentarios han servido para aportar informacion acerca de

la usabilidad de la aplicacion y han contribuido a las mejoras en la
aplicacion.

Se ha intentado combinar a usuarios, podiamos decir, “presenciales”,
a los que se les ha realizado una observacion cuando estan realizando
el test y unos usuarios que han realizado un uso de la aplicacion en
solitario, sin ningun tipo de observacion, pero que nos aportan sus
impresiones.

Tanto a los usuarios “presenciales”, como a los usuarios que han
realizado el test en “solitario”, sin monitorizacion, se les ha solicitado
que realizaran las mismas tareas, para que la evaluacion, los
comentarios realizados y las opiniones o ideas aportadas respondan a
las mismas acciones.

7.2 Conclusiones de los test

Después de la realizacion de los test, se ha revisado los resultados
obtenidos y se ha encontrado que cada usuario inicialmente tiene
una idea particular de donde puede encontrar la informacion que

se |le solicita. Se ha encontrado en varias ocasiones, que el usuario

ha escogido una opcidn que no era la esperada inicialmente, como
por ejemplo cuando se les ha solicitado que realizaran la compra de
entradas de un museo, ha habido uno de los usuarios que, en vez de
acceder a la opcion de entradas, ha accedido a los museos y desde alli
ha realizado la compra de las entradas. El resto de los usuarios han
accedido a la compra de las entradas desde la opcidn de “"entradas” del
menu principal.

La mayoria de los usuarios, han encontrado sin dificultad la opcion para
obtener la informacion solicitada o realizar la accion requerida. Quizas,
al principio alguno de los usuarios ha dudado en escoger entre alguna
de las opciones del menu principal y ha buscado otras opciones del
menu de “Informacidn”, donde ha encontrado la opcidn correcta. Los
usuarios no han tenido problemas a la hora de identificar la opcion de
volver atras en caso de que la opcidn que habian escogido no fuera la
adecuada. También han usado de manera correcta y sin problemas la
opcion del menu (hamburguesa), que les permitian ir al menu principal.

El resultado de los tests realizados, han sido muy satisfactorios, porque
los usuarios se encontraron bastante comodos durante el uso de la
aplicacion, y realizando las tareas solicitadas sin encontrar ninguna
dificultad que les haya impedido la finalizacion de las acciones. Uno

de los puntos que les ha parecido interesante, es la opcidn de poder
realizar visitas virtuales de un lugar de interés sin moverse del “sofa”,
también les ha gustado bastante la opcion de mostrar RA que ayude a
los usuarios a obtener informacion adicional del entorno y de los lugares
de interés. En este punto se han mostrado muy satisfechos por la

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel. 151



Nuria Martinez Olivar

Master Universitario en Disefio Grafico Digital

informacion que la aplicacion les muestra en RA sobre las indicaciones
para ir de un lugar de interés a otro. De esta forma no tiene que estar
pendientes de sequir un mapa, que a veces resulta un poco complicado.

También se han mostrado muy interesados por el juego de la aplicacion,
que les permite realizar una visita mas divertida y diferente de las visitas
habituales. Otra opcion que les ha parecido muy interesante, ha sido la
posibilidad de crear una ruta personalizada para cada usuario.

Los usuarios también han encontrado muy interesante la opcion de
poder comprar las entradas de los lugares a visitar, sin hacer colas, de
forma que cada usuario puede preparar su visita de forma personalizada
y realizar la compra de las entradas con anterioridad y asi no tener que
esperar para acceder.

Lo mas importante a destacar, del resultado de los test, es que no se
han encontrado ninguna dificultad por parte de los usuarios que les
haya impedido terminar una tarea. Los usuarios han podido concluir
todas las tareas solicitadas en el test, con mayor o menor destreza, pero
sin errores o problemas que se lo hayan impedido.

7.3 Modificaciones propuestas
después del test de usuario

Ha habido varios comentarios por parte de los usuarios, tanto durante
la realizacion de los test, como en el cuestionario post-test, (puede
consultarse en el anexo 5, apartado 4), indicando que les gustaria que la
aplicacion mostrara iconos de informacion sobre acceso para personas
de movilidad reducida en varias pantallas. Esta sugerencia por parte

de los usuarios, se ha tenido en cuenta y se ha decidido realizar las
correcciones pertinentes en las pantallas afectadas para adecuarlas a
las peticiones de los usuarios. Estas modificaciones realizadas en las
pantallas de la aplicacion pueden verse en el anexo 6.

Después de la realizacion de las modificaciones de las pantallas, se
ha realizado un test rapido a los mismos usuarios que hicieron el test
de usuario inicial, comprobando que las modificaciones realizadas
cumplian con las peticiones y comentarios que hicieron durante el
primer test de usuario.

Los resultados de este sequndo test, resultaron totalmente
satisfactorios, y los usuarios encontraron, que las nuevas pantallas
cumplian perfectamente con sus expectativas y eran lo que solicitaban.
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8. CONCLUSIONES Y
TRABAJO FUTURO

8.1 Conclusiones

En este apartado se van a evaluar los objetivos
planteados para la realizacion de este TFM de

forma que se haga una revisidon de como se hanido
desarrollado y se evaluara si se han cumplidoonoalo
largo del proceso.

El primer objetivo especifico que se indicaba, que era
el de conocer los gustos y necesidades de los usuarios
para poder realizar la interfaz de forma correcta, se ha
cumplido desde el inicio de este trabajo, ya que una
de las primeras tareas que se ha realizado después de
investigar las aplicaciones existentes en el mercado
actual, ha sido el de investigar las necesidades

de los usuarios, para conocerlos y plantear unas
especificaciones basicas que cumplieran con dichas
necesidades.

El siguiente objetivo, era el de ofrecer la informacidn necesaria para el usuario cuando
llega a una nueva ciudad. Este objetivo se ha cumplido perfectamente, porque en la
interfaz disefada, se ofrece al usuario toda la informacion que pueda necesitar en cuando
a posibilidades de alojarse, lugares donde comer, informacion del transporte urbano,
informacion de los taxis, etc. Cualquier necesidad que el usuario tenga acerca de obtener
informacion sobre estos temas, ha quedado cubierta con la realizacion del disefio de la
interfaz.

El tercer objetivo que indicaba la posibilidad por parte del usuario de realizar visitas
turisticas a su ritmo, obteniendo en cada momento la informacion que le interesara, ha
quedado cumplido con las opciones que se han incorporado en el diseiio de la interfaz. En
un primer momento, el usuario puede visualizar los lugares que tiene posibilidad de visitar
y escoger el que le interese, ya que, dentro de la informacion general de cada lugar que el
usuario quiere visitar, tiene la opcidn de obtener esta informacion de diferentes maneras,
ya se estan en modo texto, en modo video o en modo audio, ademas de poder obtener
informacion con RA del lugar. En este punto el usuario tiene la posibilidad de escoger rutas
preparadas o ir por libre y crear una ruta a su gusto. Para poder ir de un lugar de interés a
otro se ofrece al usuario todas las indicaciones que necesita para que no tenga problema
en llegar a su destino. Esto permite confirmar que el cuarto objetivo se ha podido cumplir
satisfactoriamente.

El quinto objetivo, que era proponer una gamificacion para realizar una visita mas
entretenida y apta para ninos pequenos, se ha cumplido al integrar dentro del disefio de
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la interfaz, un apartado especifico para realizar visitas donde este
incluido un juego que permita hacer las visitas mas entretenidas y con
un objetivo muy claro de querer involucrar a los mas pequefios de forma
que sigan la visita con atencion y sin aburrirse.

El Ultimo objetivo también se ha cumplido, porque la interfaz disefiada
permite al usuario, realizar una visita virtual desde cualquier lugar, en
esa visita virtual el usuario puede obtener toda la informacion necesaria
del lugar de interés de igual forma que lo haria si estuviera de forma
presencial. De esta forma tanto el usuario que realiza la visita de forma
presencial como el que lo hace desde su casa, pueden conocer en
profundidad los lugares con importante interés turistico que ofrece la
ciudad.

Para la realizacion del disefio de la interfaz propuesta, de forma que

se cumplieran los objetivos especificos planteados, se ha partido de

los requisitos iniciales, obtenidos de la evaluacion de las aplicaciones
existentes en el mercado, a los cuales se han sumado los requisitos
obtenidos de las necesidades de los usuarios, lo que ha permitido
obtener un disefo de interfaz que cumpliera con las necesidades del
usuario, comprobandolo con la realizacidn de los test de usuario donde
se evaluo el disefio realizado y con la informacion de las encuestas
posteriores a los test, se concluyd que las necesidades de informacion
por parte del usuario quedaban cubiertas.

Por lo tanto, después de realizar la evaluacion del cumplimiento de
cada objetivo especifico, se puede concluir que el objetivo general del
TFM se cumple por completo, ya que se ha completado el disefio de
una interfaz para una aplicacion movil que permite realizar visitas tanto
presenciales como virtuales por la ciudad de Teruel con total libertad,
ademas de tener la opcidn de realizar las visitas mediante un juego y
obtener informacion de los lugares de interés con RA.

8.2 Trabajo futuro

Como trabajo futuro se considera necesario crear mas monumentos
en 3D para usarlos en RA y que el usuario pueda visitarlos sin estar
fisicamente en el lugar.

También se considera adecuado anadir mayor numero de explicaciones
en cada monumento, se podria utilizar el avatar creado para el juego
en las explicaciones de los monumentos, de forma que narrara las
historias y los detalles de cada punto de interés que el usuario visite. De
esta forma, se realizaria una visita mas divertida. Esta opcion deberia
poderse activar al inicio de la aplicacion, porque eso dependeria del
gusto e interés del usuario que realiza la visita.

En el trabajo futuro, se deberia tener en cuenta las sugerencias que

los usuarios hicieron en las encuestas iniciales, como la de incluir los
parques para que los nifios jueguen, informacion sobre restaurantes
que ofrezcan comida tipica o sin gluten, informacidn sobre lugares
pintorescos de la ciudad, o si la ciudad tiene una tarjeta de transporte y
acceso a lugares populares.

Otra opcion a ampliar, seria que se pudiese realizar una visita en

el interior de los monumentos, incluyendo fotos en 360°, con
interactividad que permitiera el que el usuario pulsara sobre una parte
del interior del edificio y la aplicacion le mostrara informacion sobre él.

Se podrian crear nuevos juegos, como por ejemplo una serie de
preguntas al terminar una visita o algo similar, que hiciera que los
visitantes estuvieran atentos a la explicacion para poder contestar
correctamente las preguntas.

Con el fin de atraer a turistas no solo nacionales, sino también
extranjeros, se deberia afiadir explicaciones de los lugares de interés en
diferentes idiomas para ampliar la oferta a todo tipo de turistas.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta sobre
coOmo se realizan las visitas
turisticas y la informacion
que se quiere obtener.

En este apartado se va a mostrar las preguntas de

la encuesta que se han realizado a los usuarios para
conocer las necesidades e intereses de los usuarios a
la hora de realizar visitas turisticas por una ciudad y
los resultados obtenidos.

1. Encuesta.

Encuesta

M mleiesaria saber tu apinidn acerca de ka haima de realizar una visita uistica & una
cidad

e gustaria que pudierss contestar esias pregueins pam poder conocer culles son las
recasidades de informacian, y 1 fo0ma &0 qUe qUETEMES Que #58 IMTBIMACIHN B8 res
rmuesire cuande estamos visflando uns ciudad. No vas o terdar mids de S minulos en
contestar estas preguntas, y toda la infoemacidn gee me aportes, L voy & poder utilizar para
miejorar mi aplcacion, por i que ¢ BgradeIce que UHIICES U poco 38 tu Tiemps en
ayudarme. La encuesta es iotalmente andnima, peno tus cpiniones faciitardn y ayodarin en
i trabajo

MUCHES QraCias por panticipas

Sewe:

O mujer
i) Hombre

Rango de edad: *

O Entre16y25
(O Entre26y35
(O Entre36y45
(O Entre46ys5
(O Entre 56y 65

O Mayor de 65

iSueles viajar?

Selecciona solo una opcién

O s
O nNo

Las preguntas que se han realizado en la encuesta a los usuarios, han sido las siguientes:

Con que frecuencln reallzas los visjes?
O 1 vezalafs

O Entre 2y 3veces ol afa

O ks e 3 veoks ol afo

O oo

#Cuanto tiempo suelen durar tus viajes?
() Entre 1y Sdins

) Entresy10dias

O Entre 10y 15 dias

(@I T

Viajes para visitar lugares de interés o de descanso

;Sueles realizar visjes turisticos? Es decir, cuando viajas gvisitas los lugares de
interés de la ciudad?

Selecciona solo una opeién
Q si

O no

(O Aveces
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Qui informacis

© BIOKSCEMES

Clanch visitas una chudad Gue no concses, (e informas on W oficing de turiems
acerca o b oferts de los lugares de intends pars visiar on ase ciudad?
Sesecona 10k und SpEkn

On
QO ne

0 Awoes

Cuando estis de wisita en una cludad, ;qué informacion te gustaria que te
afrecieran, para realizar la visita a la chudad v hacer fu estancla mas agradable?
SHBOL BN S Sl 86 S8 AL

[ Locakzaciin de s oficing de turisme

[ vugares ge interes come monumentos, iglesias, museos, eic.
[ Horarios de apertura de los kugares que 5¢ pueden visitar
[ Posibiksd ge comprar las entradas.

[ informaciin scbee las rutas turisticas existenfes.

O piara ir che un b aotro

[ informacian acerca del transporte Ruristica (bus o tren)

[ uticacin de los kagares para tomas algo {restaurantes, bares, cabeterias, etc)
[ uticacion de lugades dande dormir (holekes, camping, etc)

[[] Huorarios y kacalizacitn del tramsporte plblico.

[ 2ona de apircamiento.

O otre:

i Shgues rutas preparadas para wisitar la cludad. o prefleres crearte tus rutas para
wisitar ko que b nberesa’
SHECEA 060 A DECIEN

) sion rutas prepainans
() Hago mi propia rta escogiendo ks hugares que quicro visiar

i) Amibas

CLanes te Gospiazas oo Un lugar de NeNes. 5 Ol para vistario, Jsigues
indicaciones de un mapa o algo similar, pregunitas a la gente que esti cerca o te
guiss por un gpsT

Telecoona 12a a1 DpCIONeT G Necer el

[0 sigo us insicacicnes de un mags

O wikzo wn Ps

[ Preguena a 1a gente que ests cerca de rmi

0 owa

FOUANGD Vinji, SUehEs realzar Visies guindas por un guis o iy haces de forma
independente?
Seleccons 108 una ogcidn

0 conGuin
) indepeniene
O Ambas

Duirsitie uifia visith guisdn, | Gt inforrmacion te guata recibir dil guia?

[ e

) Bésica

) Detallads

54 visites una catadral, Bor ehemplo, {Cheb datalies 18 ntefesanT
SeMciona 12024 LIS ODCRVS UE HECRETES

Columna 1

Cubn I pomstruys

Pt qué 2 construys

Afla de constnaccikdn

Estilo armquitectinics

Ampliaciones! reformas

Horario visitas

Otra informacion que te interesaria:

a

0Of 504 803 §04 B0 R EO1 EED

[opcsonal) Retensr solsments 1 o e 4 porte

Tu sespussta

‘Cuando realizas visjes. jlo haces?
Salecrans vl e opitn

i) sclode

Q Enparcis

O Entamiliajgrupa

Q) A veces solofn ¥ & WECES &0 Do
) seiova y con niflos-adclescemes

) En tamilinigrupo y con nifos-adolescentes

Q) owe:

8 vinjas con niffas o adclescentes, ;realizas visitas a los monumentos o lugares
de irents de la cludsd?
Selsccions s0i0 und Opoidn

Os
Q be

O Aveces

iCusndo realizas las visitas & los lugares de interés los nifics-adole scentes comao
se¢ compartan ks nifios-adolescentes?
SHHOCHNE 1RO U 0N

(O Estiin intevesadon
) 50 avurren

O o

LCudl crees que seria I opcidn que se podiia aplicar pan que |as visites fueran
EPEIENIAS, LAPA0 Pare 108 RS- MO0 SCENtEs, COMa Rar ks adutas?
SHECTAMN O0IS W8S DPCHAHES. JUE NECESTES

[ mestrar videos

[ meacer juegos en los que intervengan

[ ottengan slguna recompensa por seguir la ista
O ove:

i Pealizas. visites virtuales a través de s web. & cledades, monumentos, museos,
L
SHeCCIO 08 UNd OpCRN

O s
O Mo

Uso de dispositivos moviles

;Utilizas habitualmente algun dispositivo movil?

Q si
QO No

Figura 289. Preguntas de la encuesta a los usuarios

G tipo de dispasitheo mdwil utilizas?

[ smamphane
O mabier

O Pociuiil

0 oeno:

{\Milizas tu Smartphone / Tablet / portatll pars buscar informackan en internat ?
Qs
(o™

O Aveces

1Cudndo ests de viaje, sueles llevarte algin disposithvo mail?
O smanghone

) Tablet

O poratil

O Hinguno

) e

{Cubndo a3tis de visje. buscas informacian de kos lugares que visites, en tu
Smartphions | Tatdet [ ctra?

O s
Q W

O aveces

iConoces la existencia de splcaciones maviles que te permitan realzar visitas
wirtuales o recorridos turisticos, durante los cuales se aporte Informacian sobre
bt hugaeres de interds que esths visitanda?

Qs
O e

iHas utilizado alguna aplicacion de esie tipo?

Qs
O e

Sihas guna este tipd, s P indicar cual o cudles?

Tu respuesta
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—— 2. Resultados.

(Comao te intenesa que se muestre b informacion de un Monumento, ciudad,

e, ote?
P A T — Después de realizar las encuestas a los usuarios los resultados, han sido las siguientes:
0O teste
D Pl fmqutmmmrum? JEHpE P [REARRAES DAVE VISILE? Ih ciudad, & preliered create 1
o rutas para visitar ko que te interesa?
O veo —— o
0 o T
@ e 1 @ g0 nias prepaadiG.
& Hage e propsa s
wmlunpnlu
Sugarenciag, Ors informacidn qus NESHILEL. Encuesta @ Ambas
21 respuesias

Puedes Indicarme alguna sugenencia que ie paresca necesario afiadie. Cualguler
SArD dal Guee wias Recimaris WNEr 8N cusnta. cuands eutds di visita en uns Publicar daios de andlisis
chudnd, Tu opinidn o8 muy importante. (opcionall

2Suelay reallzar viajes turisticos? En dacir, cusnds visjss jvisitss los hugares.

Sewg i " 5
£\ e Ty M CHORCE Cusnds te desplazes de un lugar e nterés & oo pars visitars, sigues
S e un maps o sig: PreguRtss 5 ks gerte que et carcs
© - Guiss poe un gpat
& e e Per un gps
@ vizmere g EpTe—
LEL -

90 s nseasons _ 18170 %)

M“‘m_ el

Fnevesta e

Rangro e edat; I
L ] L] L]
1 reacesmatan

Cuanda vishas una chudad que no conaces, e iInformas en la oficina de
Eurismo acerca de la oferta de los lugares de interés para visitar en esa

T mgricedtn Mutho, Gue Me RaTel SF=os en sts ety oleciindome t opinidn

7
Aeacind! e iCudindo visjaa, suskes realizor visitas gulsdas por un guia o o haces de
Tty Tormas independients?
0 reamtin
[ 15
- Amons ® Con uin
@ mdepancients
@ Ambay

25Ul vinjar T
1 respstnn

Cumncio estis de visits en uns ciudad. sque informacion e gustans que te
afrecisrsn, pars realizer 15 visits & I8 clsdsd y REoer tU 8Stanels mis
agradable?

30 rerpuetan [ET—

® Bisica
@ Dstmuzs

W0 %)
13185 %)
i
"%

£Con que frecuencia sratzes ios viajes deente dorrei (hite | —
R——

Zona de apscsmisets 523 %1
[=mrrers
8-S bl o 5 " " E
@ nire Ty 3 s ol
T S
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Informacion durante I

Si visitas una catedral, por ejemplo, ;Qué detalles te interesan?

- Columna 1

0
‘Quién la constuyd

£ Estlo arquitecténico  Ampliaciones/reformas
Por qué se construys. 6 Historia H

poca
Ao de construccion orario visitas

Cuande realizaes visies, Jlo haces?

19 reagratics

® Buks

» En
[T

8 ARLES BBV § B 8
s

i Sokon § con neics-
et

0 En ey upn ¢ con racs
wickn cantey

¥ Comung o dom amigaR, per

5l visjen con nifics © adolescontes, [ realzas visiles & kos monumentod o
lugares de interds de b chedad?

Sowspuesta

.
L1
® Areces

A Cuancho rralizs I visitng @ koo kg oo inleres e nificd- sdclrcentes.
COMO 38 CoMpOrtan 1os rios-adolescerntes ?
oespuertas

@ e atumen

Anécdotas,

s  Raiat [ o nternet?
e p—
s st atbohi, Rk i R P B, SO P birk .
scultos? Sy
18 respates
wosn e riteas

Dtimogan
e

T AN}

£ Cusinelo extis de wiake, susles Bevarte aigin dispositive mal?

L crugra, bt al R irspsestas
|
St st s
[ERp=—r—
L1}
i Pealizas visites virtuales o trevés de ls web, o cludades, morumentos,
ruaess, ete.?
21 sespaentan
P ECudnco estis de wiape, buscas informacidn de kos lugares que wisitas, en
™ 15 Smartphong | Tablt / stra?
1% wapuentsn

-l
-

A

JUHiEs habitusimoente algun cpositivg mona?

I ety

L
- ne

iCoraces iy realizar visiie viraies o
retarricicn huristicon, durante ke Cusles 56 aporte Informackin sobne ks lugares da intenés
e st vistanao?

7wt

-
-

£0us Do de SRpORENG Mol wtliza fa)

R

S8 UTRES0 BgUS SpEECHNN 08 6518 10T

11
TEYEINY
-
-
s
sama
[ ] " "

Figura 290. Respuestas de la encuesta a los usuarios
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vizen 005N}
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7 ressritan
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Anexo 2. Creacion de Personas.

Perfil de Persona 1: Alicia Pérez, mujer joven casada que viaja con su
marido y sus dos hijos de 12 y 7 afos.

Este perfil se ha desarrollado para representar a las personas que viaja
con nifios pequeios y quieren visitar los lugares de interés de la ciudad,
y buscar opciones para que los nifios se diviertan.

Alicia Pérez

Edad: 38

Ocupacion: Profesora de educacién secundaria.

Estado civil: Casada con Mario, también profesor.

Familia: Tiene dos hijos, Maria de 12 afios y Carlos de 7 afios.

Le gusta viajar con su familia a visitar lugares interesantes. Al dedicarse a la ensefianza, tanto ella, como su marido, intentan
inculcar a sus hijos la importancia del turismo cultural. Intentan disfrutar visitando todos los lugares a los que viajan,
aprendiendo todo lo posible. Les gusta visitar parques tematicos, donde los nifios se suelen divertir mucho.

Tiene un Smartphone, una Tablet y un ordenador portatil. Los utiliza habitualmente tanto en su trabajo como en su vida
privada.

Es una persona muy curiosa, le encanta visitar lugares donde puede conocer la historia de ese lugar y sus costumbres. Siempre|
viaja con su familia para que sus hijos se interesen por la historia y la cultura de los lugares que visitan. Le interesa que sus
hijos aprendan cosas de esos lugares que visitan.

"Quiero inculcarles a mis hijos que la historia es una parte muy importante de su educacion y quiero intentar mostrdrsela de
una manera cercana y divertida."

Objetivo
[Cuando visita un lugar, poder realizar una Busca en su movil informacién acerca de las visitas por la ciudad,

visita adaptada a los nifios, de forma que de [seleccionando aquellas en las que se indique que son teatralizadas o con un
una manera divertida entiendan la historia del|juego afiadido para que los nifios se diviertan

lugar que visitan

Encontrar lugares donde poder tomar algo o |Busca en la aplicacion la informacién acerca de las cafeterias o restaurantes de
comer con los nifios la zona.

Realizar visitas a parques tematicos Busca en la aplicacion la informacion acerca de los parques tematicos que
existen en la ciudad o cerca de ella.

Figura 291. Creacion de Persona 1: Alicia Pérez. (Elaboracion propia).

Perfil de Persona 2: Pilar Gdmez, mujer mayor casada que viaja con su
marido y un grupo de matrimonios amigos.

Este perfil se ha desarrollado para representar a las personas mayores
que viajan y quieren visitar los lugares de interés de la ciudad, buscan
los lugares que tienen acceso para personas con movilidad reducida

y opciones para realizar visitas virtuales cuando estan descansando y
tomando un café.

Pilar Gdmez

ubilada, tenia una merceria.
Casada con Andrés, también jubilado.
ia: Tienen tres hijos, y cinco nietos.

Desde que se jubilaron, tanto ella como su marido, intentan viajar todo lo que pueden. Les encanta poder visitar lugares
nuevos y descubrir sus monumentos, conocer la historia de los lugares que visitan. Les gusta viajar con un grupo de amigos
que también son matrimonios. Les gusta organizarse los viajes para poder visitar los lugares en grupo.

Tiene un Smartphone, se lo regalaron sus hijos en su Ultimo cumpleafios y desde entonces no se separa de él, se han creado
un grupo de WhatsApp con el grupo de amigos que suelen viajar juntos y estan todos los dias enviandose mensajes y fotos.
[También ha aprendido a reservar entradas a los lugares que visitan desde el mévil.

Es una persona muy vital, antes de jubilarse no podia realizar muchos viajes, debido al trabajo de su marido, por lo que ahora
que los dos estdn jubilados intentan recuperar el tiempo perdido y visitar todos los lugares que pueden. Su marido tiene un
problema en el corazon, por lo que no puede subir escaleras, pero esto no le impide poder realizar las visitas que le interesan.

"Quiero disfrutar con mi marido y con nuestros amigos, visitando y conociendo lugares interesantes, donde normalmente
|solemos hacer nuevos amigos."

Objetivo

(Cuando visitan un lugar le interesa saber el Busca en la aplicacion informacion acerca de los lugares que les interesa visitar
acceso que tienen los lugares a visitar, es 'y mira las opciones de acceso para ver si hay escaleras o cualquier otro

decir, si tiene ascensor o acceso para obstaculo que les suponga un problema durante la visita.

personas con poca movilidad.

A veces cuando estan realizando visitas por  [Buscan en al aplicacién lugares donde tomar algo cerca de su ubicacién y

una ciudad, alguno de los integrantes del también buscan en la aplicacion la opcién de realizar la visita al lugar de interés
grupo esta cansado o no puede acceder a de forma virtual, desde la cafeteria donde se han sentado a descansar

visitar un lugar, por lo que las personas que  [tomando un café.

no pueden visitarlo, deciden buscar un lugar
donde tomar algo y realizar una visita a ese
punto de interés con una visita virtual.

Le gusta visitar los lugares donde se celebran |Busca en la aplicacién informacion acerca de las fiestas o eventos que se
fiestas que tiene mercadillos, por lo que celebran en la ciudad en los que hay mercadillos.

planean viajes a los lugares donde se celebran
este tipo de eventos.

Figura 292. Creacion de Persona 2: Pilar Gomez. (Elaboracion propia).
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Perfil de Persona 3: Alejandro Ibanez, chico joven soltero

que viaja con su hermano y amigos.

Este perfil se ha desarrollado para representar a las

personas jovenes que viajan y quieren visitar los lugares de
interés de la ciudad, buscan rutas que estén relacionadas
con sus intereses o poder crear sus propias rutas. También
quieren poder comprar las entradas sin tener que esperar

en la cola para conseguirlas.

Hobbies

también esta su hermano pequefio Marcos.

Le encanta viajar para conocer la arquitectura de las ciudades que visita. Suele viajar con un grupo de amigos entre los que

Tiene un Smartphone, un portétil y una Tablet. Los emplea habitualmente en su vida privada y también para sus estudios. Le
lencanta la tecnologia y ademas intenta sacarle el maximo partido.

Es una persona que le encanta la profesion que estudia y cada vez que visita un lugar se interesa por la arquitectura
caracteristica de ese lugar, intentando visitar todos los edificios embleméticos que puede e informarse de todos los detalles
posibles. Esto le viene de familia, ya que su padre también es arquitecto y desde pequefio le ha inculcado el interés por estos
detalles. Ademas, en su grupo de amigos hay varios que estudian arquitectura con el, por lo que su interés se ve reforzado.

"Me gusta viajar en grupo con mis amigos con los que comparto aficiones y ademds de pasdrnoslo bien durante los viajes que
lhacemos, nos gusta informarnos y aprender de los lugares que visitamos."

Objetivo

(Cuando visitan un lugar buscan visitas que le
muestren la arquitectura caracteristica del
lugar. Buscan que les muestren toda la
informacién acerca del estilo arquitectdnico,
etc. ademas de detalles de la construccién del
edificio. También les interesa buscar edificios
len la misma ciudad con caracteristicas
similares.

Buscan en la aplicacion informacion sobre rutas por la ciudad donde el tema
principal sea la arquitectura. Buscan la opcién de que la visita sea lo mas
detallada posible y la opcién de poder ir de un monumento a otro visitando las
calles, con las indicaciones que les de la aplicacion y mientras estan paseando
por esas calles que la aplicacion les muestre la informacién acerca de los
edificios por los que van pasando.

Poder visitar el mayor numero de lugares de
interés posible, por lo que les interesa no
tener que hacer colas para comprar las
entradas

Buscan en la aplicacién la opcion de comprar las entradas a los lugares que
quieren visitar para no tener que hacer cola y esperar .

Figura 293. Creacion de Persona 3: Alejandro Ibafez.

(Elaboracion propia).

Anexo 3. Creacion de Escenarios.

Para nuestra Persona 1, Alicia Pérez, se han creado tres escenarios posibles que estan
relacionado con los ninos, es decir, con la necesidad de buscar opciones para los
nifos dentro de las visitas turisticas, otro con la posibilidad de encontrar lugares para
comer cercanos a su ubicacion actual, debido a que al ir con nifios no le interesa tener
que desplazarse muy lejos del lugar donde se encuentra, y el tercero, es la opcion de
buscar parques tematicos en la ciudad que visitan, ya que a los nifos les gusta este
tipo de instalaciones.

Tabla 8. Escenarios creados para Persona 1, Alicia Pérez. (Elaboracion propia).
Objetivo Escenario

Cuando visita un lugar, poder realizar una Busca en su movil informacion acerca de las visitas por la ciudad,

visita adaptada a los nifios, de forma que de |seleccionando aquellas en las que se indique que son teatralizadas o con un
una manera divertida entiendan la historia del|juego afiadido para que los nifios se diviertan

lugar que visitan

Encontrar lugares donde poder tomar algo o [Busca en la aplicacién la informacion acerca de las cafeterias o restaurantes de
comer con los nifios la zona.

Realizar visitas a parques tematicos Busca en la aplicacion la informacion acerca de los parques tematicos que

existen en la ciudad o cerca de ella.

Para nuestra Persona 2, Pilar Gomez, se han creado tres escenarios posibles en los
que uno de ellos esta relacionado con la posibilidad de acceder a los lugares para
personas con movilidad reducida, otro con la posibilidad de realizar visitas de forma
virtual, y el tercero, esta relacionado con la posibilidad de conocer las fiestas que se
celebran en la ciudad.

Tabla 9. Escenarios creados para Persona 2, Pilar Gomez.(Elaboracion propia).

Objetivo |Escenario

Cuando visitan un lugar le interesa saber el acceso |Busca en la aplicacion informacion acerca de los lugares que les interesa visitar y
que tienen los lugares a visitar, es decir, si tiene mira las opciones de acceso para ver si hay escaleras o cualquier otro obstaculo
ascensor o acceso para personas con poca que les suponga un problema durante la visita.

movilidad.

A veces cuando estan realizando visitas por una Buscan en al aplicacion lugares donde tomar algo cerca de su ubicacion y
ciudad, alguno de los integrantes del grupo esta también buscan en la aplicacion la opcion de realizar la visita al lugar de interés
cansado o no puede acceder a visitar un lugar, por [de forma virtual, desde la cafeteria donde se han sentado a descansar tomando
lo que las personas que no pueden visitarlo, un café.

deciden buscar un lugar donde tomar algo y realizar
una visita a ese punto de interés con una visita
virtual.

Le gusta visitar los lugares donde se celebran fiestas|Busca en la aplicacion informacion acerca de las fiestas o eventos que se celebran|
que tiene mercadillos, por lo que planean viajesa [en la ciudad en los que hay mercadillos.

los lugares donde se celebran este tipo de eventos.
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Para nuestra Persona 3, Alejandro Ibafez, se han creado dos escenarios

posibles en los que uno de el
para realizar por la ciudad, y

los esta relacionado con las rutas posibles
el segundo, esta relacionado con la compra

de entradas para no tener que esperar en la cola para adquirirlas.

Tabla 10. Escenarios creados para

Persona 3, Alejandro Ibdiez.(Elaboracidn propia).

Objetivo

Escenario

Cuando visitan un lugar buscan visitas que le
muestren la arquitectura caracteristica del lugar.
Buscan que les muestren toda la informacidn acerca
del estilo arquitectdnico, etc. ademds de detalles de
la construccién del edificio. También les interesa
buscar edificios en la misma ciudad con
caracteristicas similares.

Buscan en la aplicacién informacidn sobre rutas por la ciudad donde el tema
principal sea la arquitectura. Buscan la opcion de que la visita sea lo mas
detallada posible y la opcién de poder ir de un monumento a otro visitando las
calles, con las indicaciones que les de la aplicacion y mientras estan paseando por|
esas calles que la aplicacidn les muestre la informacion acerca de los edificios por
los que van pasando.

Poder visitar el mayor numero de lugares de interés
posible, por lo que les interesa no tener que hacer
colas para comprar las entradas

Buscan en la aplicacion la opcidn de comprar las entradas a los lugares que
quieren visitar para no tener que hacer colay esperar .

Anexo 4. Wireframes de baja fidelidad.

En este apartado se van mostrar los wireframes de baja fidelidad que se
han creado para todas las pantallas de la aplicacion. Se han creado de
una forma basica utilizando como herramienta lapiz y papel.

Figura 294. Pantalla
de bienvenida.

Figura 295. Pantalla  Figura 296. Pantalla del
del menu inicial.

menu de Informacion

Figura 297. Pantallas de la Oficina de turismo de la aplicacion.
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Figura 298. Pantallas del Tren Turistico de la aplicacion.
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Figura 300. Pantallas de restaurantes y cafeterias de la aplicacion.
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Figura 301. Pantallas de Hoteles de la aplicacion
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Figura 302. Pantallas del Transporte urbano de la aplicacion.
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Figura 309. Pantallas de Visita Virtual a un lugar escogido de la aplicacion.
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Figura 311. Pantallas de Rutas de la aplicacion.
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Figura 312. Pantallas de Rutas de la aplicacion.
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Figura 315. Pantallas de Parque Tematico (Dindpolis) de la aplicacion.
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Figura 317. Pantallas de Juego de la aplicacion.

Anexo 5. Test de usuario

En este apartado se muestran los resultados de los test realizados para la
seleccion de los usuarios, las anotaciones realizadas durante los test de

usuario, donde se indica si el usuario ha tenido éxito en la realizacion de la
tarea, el tiempo que le ha costado realizarla, anotaciones de como el usuario

ha desarrollado la tarea y si ha realizado algun comentario que pueda aportar
informacion relevante para la aplicacion. También muestran los resultados post-
test de los usuarios.

1. Test para la seleccion de los usuarios

En este apartado se muestran, las preguntas realizadas en el cuestionario para
hacer la seleccion de usuarios mas adecuados que posteriormente realizaran el
test de usuario y probaran el interfaz disefiado.

Fargo de edad: *

O Emre 16y 2s

() Enire 26y 35

() Emre 36y a5

() Entre asy 55

Seleccion usuarios para el test

Mecesiin realizar Una SeIeCCION OF LSUATIOS para 1a realizackin de ks 18st de usuans de s
aplicackin de turismo ) Mayer de b5

) Entre 36y 88

IMUChas Qraciss po

;Sueles viajar? *
Selacciona solo una opeion

Sexo: * Qs
O Mujer QO no
O Hombre
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descanso

;Sueles realizar viajes turisticos? Es decir, cuando viajas ;visitas los lugares de
interés de la ciudad? *

Selecciona solo una opcién
O si

O no

O Aveces

Que informacion busca

Cuando visitas una ciudad que no conoces, ;te informas acerca de la oferta de
los lugares de interés para visitar en esa ciudad? *

Selecciona solo una opeién
QO si

O No

O A veces

;Cuando viajas, sueles realizar visitas guiadas por un guia o lo haces de forma
independiente?

Selecciona solo una opcién
(O conGuia
(O Independiente

(O Ambas

Visitas a través de la web

;Realizas visitas virtuales a través de la web, a ciudades, monumentos, museos,
etc.?

Selecciona solo una opcion

O s
O no

Uso de dispositivos méviles

¢Utilizas habitualmente algun dispositivo mévil? *

QO si
O no

iCon que frecuencia lo utilizas?
() warias veces 8l din

() una vez al dia

() 203 veces por semana

() Menos de 2 veces por semans

Q) owe:

(Comeo consideras que es tu nivel de uso de los dispositives méviles? *
Bisica

Meadio

Avanzado

EXperta

OCOoOQO0O

¢Que tipo de dispositivo movil utilizas?

D Smartphone
[ Tablet

[ Portatil
D Otro:

¢Utilizas tu Smartphone / Tablet / portatil para buscar informacién en internet? *

Qsi
O No
O Aveces

Como utilizas tus

¢Cuando estéas de viaje, sueles llevarte algun dispositivo movil?

D Smartphone
Tablet
Portatil

Ninguno

Oooo0oo

otro:

Figura 318. Preguntas del test para seleccionar los usuarios.

;Cuando estas de viaje, buscas informacion de los lugares que visitas, en tu
Smartphone / Tablet / otro? *

Q si
O No
O Aveces

:Conoces la existencia de aplicaciones moviles que te permitan realizar visitas

virtuales o recorridos turisticos, durante los cuales se aporte informacion sobre
los lugares de interés que estas visitando?

Q si
ONn

¢Has utilizado alguna aplicacion de este tipo? *

Q si
OND

Si has utilizado alguna aplicacion de este tipo, ;me puedes indicar cual o cuéles?

Tu respuesta

JIIGRACIASII

Te agradezco mucho, que me hayas ayudado con estas preguntas.
Gracias!
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2. Resultados de los test para la seleccion de los

usuarios

10 respuestas

Sewn:

® v
® omers.

-
Ranga de sdadt:
S—

™

e viajar ?
[ra—

-
-

Vises pars visitar hugires g tenins o de descenso

By reaiizar visles Luristicns? Es deck, cusnde viajs [vishas s hegares de intenes o s
chudad?

3
[T
e
e

Cusnde o conoces, e
inberds pars viaitar an o chidad?

T
e
& Amos

Mgt

o grata ks hascem o forma

RIS VISRES VTS B TTavis 06 18 Weel, & CAIB0ES, MOMATIENtDS, Tussss. enc.?
[r—

an
e

£Con que frecusncis o utRzas?

Lp——

Lo conskderas que e | rhel 5 1 de ks dpaithos mivies?

@ Binica
e
® dewzaz
L IE

18 reapertan

L5 Bipa 6 Sapoalthea mévl utitnes o
o
|
-~ -
N

rpe—

Cudnea oxtin g visis, aslos Rrvarts akgin dSpostve mi? 0

10—
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Figura 319. Resultados del test para
seleccionar los usuarios.

Para seleccionar a los 5 usuarios que realizaran el test, se ha tenido
en cuenta si suelen viajar, si los viajes que realizan son culturales o no,
si utilizan dispositivos moviles y el nivel que tienen en el uso de estos

dispositivos.

Se ha buscado tener un grupo de usuarios que tengan un nivel similar,
para que los resultados sean lo mas reales posibles.
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3. Anotaciones realizadas durante los test de usuario

En las siguientes tablas, se muestran las anotaciones tomadas durante la
realizacion de los test de usuario. Se han apuntado tanto las acciones que el
usuario ha realizado, como los comentarios que ha hecho.

Tabla 11. Test realizado al usuario n° 1. (Elaboracion propia).

Exito o
Escenario Tarea Tiempo Comentarios
Fracaso
¢Podrias buscar en la aplicacion los restaurantes que se encuentran cerca de donde os . . L B
. . - . - . N o 5 El usuario ha buscado entre las opciones del mend principal y después ha accedido a la
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos encontrais en este momento? . " o . " P
o . . N - S . opcion de "Informacion”, donde ha encontrado la opcidn de "Restaurantes y cafeterias", alli
1 |pequefios) y ha llegado la hora de comer y quieres buscar un sitio cerca de |é¢Puedes escoger uno de los restaurante de la lista ( 1te 1900)? Exito 0:01:04 . ) A ) i
L en la lista de restaurantes, ha escogido uno y después ha seleccionad la opcién "Ir", donde ha
donde os encontrais para poder comer algo. . . . .
¢Puedes ir al restaurante escogido (Restaurante 1900)? accedido a las indicaciones para ir al restaurante escogido.
Imagin: a visita en una ci n tu famili reja e hij p Ramr13m 0 - q En el menu principal ha encontrado sin dificultad la opcion de "Parque tematico" en donde
£ _a CEEEESED ) sita e u ac uda’d con tu fa ‘a l(pa iy . s éPodrias buscar en la aplicacién informacién acerca de los parques tematicos de la ciudad? . princip | , X P q
2 |pequefios) y os gustaria saber si hay algin parque tematico en la ciudad Exito 0:00:59 |ha encontrado la informacién que se pedia. Desplazandose por la pantalla ha encontrado el
para realizar una visita. ¢Puedes comprar entradas para el 9 de mayo al parque temético? botén de comprar entradas, que le ha permitido realizar la compra sin problemas.
. . . . - . . . a Ny P N . L El usuario ha encontrado sin dificultad la opcion de "Juego", que le ha permitido acceder al
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢éPodrias buscar en la aplicacion algun juego interactivo en el que puedan participar los . . o . . A . L
3 N . N L . . . L ) . o Exito 0:01:43 |juego de la aplicacién, lo que le ha permitido realizar la visita interactiva propuesta. La visita
pequefios) y quieres realizar una visita a un lugar de interés todos juntos. nifios?¢Puedes realizar esa visita? - .
la ha finalizado sin problemas.
A . I N . " - o Ha localizado facilmente la opcién de "Qué ver", que le ha mostrado los lugares que se
¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar de interés para realizar una visita turistica donde .. N . ) N
- . Exito 0:00:35 |pueden visitar donde se puede ver la informacién acerca de si es accesible para personas con
haya acceso para personas de movilidad reducida?
movilidad reducida.
Imagina que estds de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis Ha accedido a la opcion de "Informacion”, donde ha escogido la opcion de "Tren turistico"
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero como unadelas | B . L, L . . . que le ha dado acceso a la informacién del tren, alli ha podido leer que si hay acceso para
N " . ¢éPodrias buscar informacién sobre transporte turistico que realice visitas guiadas por la N
4 |personas del grupo tiene problemas en una rodilla, no puede subir N . L N a personas de movilidad reducida. Ha accedido al recorrido sin problemas y ha realizado la
L . L ciudad? ¢Puedes comprobar que las personas con movilidad reducida pueden acceder a éI? ) o o ) . o
escaleras, por lo que necesitais saber, si en el lugar que queréis visitar, hay ) compra de los billetes sin dificultad. También ha accedido a "Ir" para ver las indicaciones a la
acceso para personas de movilidad reducida. Exito 0:01:25 | <alida del tren turistico
éPodrias ver el recorrido que tiene ese transporte turistico? . o » ) .
B - — Ha dicho que le pareceria bien que en la informacion del tren turistico hubiera un icono para
éPodrias comprar billetes para el 9 de mayo para ese transporte turistico? - . . .
indicar que si pueden acceder las personas con movilidad reducida.
¢éPodrias acercarte al lugar donde sale el transporte turistico?
¢éPodrias buscar en la aplicacion un lugar de interés (Plaza del torico) en el mapa para
. ) - . . ... |realizar una visita de forma virtual?
Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis . " " . R .
. . R . N ¢Podrias realizar la visita virtual? Ha accedido al "Mapa"y alli ha buscado el lugar de interés escogido, que le ha mostrado la
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero algunas personas - s . R . .
. . ¢Podrias visualizar un video del punto de interés? . informacién. Navegando por la pantalla, ha encontrado facilmente el botén de "Iniciar Visita
5 |del grupo estan cansadas y no quieren desplazarse a monumento donde se Exito 0:03:44 " - . . . .
N . N B N ¢Podrias visualizar fotos del punto de interés? Virtual", que le ha permitido realizar la visita hasta el final. Ha encontrado y accedido sin
realiza la visita, deciden quedarse en una cafeteria a tomar algo y realizar = . . . P
. . . . éPuedes escuchar un audio del punto de interés? dificultad a las opciones de video, fotos, audio, RA y restaurantes sin ninguin problema.
desde alli la visita turistica de forma virtual. - -
¢Puedes ver la RA del punto de interés?
¢Podrias localizar restaurantes o cafeterias cercanos al lugar que estas visitando?
éPodrias buscar en la aplicacion informacion de los eventos que se celebran en la ciudad y o ) B
. . . Ha buscado en la pantalla principal y al ver que no habia nada que se correspondia con lo que
. , . . . .. |escoger uno en el que se celebren mercadillos (por ejemplo: medievales)? ) N o )
Imagina que estds de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis se buscaba, ha accedido a la opcién de "Informacion", donde ha encontrado la opcién de
6 |informaros si en el lugar que estais visitando se celebra algtin evento donde [;puedes consultar el programa del evento escogido? Exito 0:01:45 |"Fiestas" en cuya informacion ha leido que habia mercadillos. Después cuando ha
hay mercadillos (por ejemplo: mercadillo medieval). ¢ Puedes visualizar las fotos del evento escogido? seleccionado la fiesta, ha accedido sin ninguna dificultad al programa, a las fotos, a la historia
éPuedes ver la historia del evento seleccionado? y alos videos.
éPuedes ver videos del evento seleccionado?
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar los edificios | ¢ Podrias buscar en la aplicacién una ruta para visitar los edificios con interés arquitecténico Exit 0:01:12 Desde el menu principal, ha accedido a las "Rutas", donde ha seleccionada la ruta de las
N . . . . B . . . - - xito :01:
7 de la ciudad que tengan interés arquitecténico. Os gustaria que hubiera de la ciudad? (por ejemplo la ruta de las torres edificios mudéjares) torres, y la ha realizado sin problema.
alguna ruta que recorriera todos los edificios con gran interés - - - — — - - — m - m -
. L . ¢éPodrias crear una ruta personalizada que incluya alguno lugares que te interesa visitaren la| . El usuario ha accedido a las opcion de "Crear ruta personalizada", donde ha escogido los
arquitectonico de la ciudad. i Exito 0:00:25
ciudad? lugares que le interesan y la ha creado y realizado sin problema
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar el mayor L . , -
. gina q ) ) g, P ) 805, ¥ . Ve N . L, ., N . Desde el menu principal, ha accedido a la opcién de "Entradas”, que le ha permitido
numero de lugares de interés de la ciudad que estais visitando, por lo que |éPodrias buscar en la aplicacion la opcion de comprar entradas a un lugar de interés . , ,
8 . . . a A s Exito 0:00:43 |seleccionar uno de los museos y después de ver la informacién del museo ha accedido a la
os gustaria, poder comprar las entradas a los lugares que vais a visitar, sin  [(Museo) y realizar la compra para el 9 de mayo, hasta finalizarla de forma correcta? L " N ) L
opcién de "Comprar entradas”, donde ha finalizado la compra sin dificultad.
tener que hacer cola.
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Tabla 12. Test realizado al usuario n° 2. (Elaboracion propia).

Exito o

Escenario Tarea Tiempo Comentarios
Fracaso
. . . . " 5 . ¢éPodrias buscar en la aplicacion los restaurantes que se encuentran cerca de donde os Ha buscado en el menu principal y al ver que no encontraba la opcién de restaurante, se ha
Imagina que estds de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos L . - . .
o . . encontrais en este momento? . decidido a buscar en "informacion". Una vez ha accedido a esa pantalla la opcién de
1 [pequefios) y ha llegado la hora de comer y quieres buscar un sitio cerca de Exito 0:01:15 |, fen P .
.. 5 Restaurantes y cafeterias" la ha encontrado rdpidamente. La accidn de escoger un
donde os encontrais para poder comer algo. ¢Puedes escoger uno de los restaurante de la lista (Restaurante 1900)? . . A
- - restaurante y de ir al restaurante la ha realizado sin problema.
¢Puedes ir al restaurante escogido (Restaurante 1900)?
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ., L L, L . - N e - .
~ g . o - q éPodrias buscar en la aplicacion informacion acerca de los parques tematicos de la ciudad? - . Ha encontrado la opcién de "Parque Temético" facilmente en el menu principal y después la
2 |pequefios) y os gustaria saber si hay algin parque tematico en la ciudad Exito 0:00:45 » . .
i o accion de compra de entradas la ha realizado sin problemas
para realizar unavisita. ¢Puedes comprar entradas para el 9 de mayo al parque tematico?
3 Imagina que estds de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢Podrias buscar en la aplicacién algin juego interactivo en el que puedan participar los Exito 0:01:03 Ha dudado al principio si escoger la opcién de "Juego" del mend principal, pero al final la ha
pequefios) y quieres realizar una visita a un lugar de interés todos juntos.  |nifios?¢Puedes realizar esa visita? o seleccionado y ha accedido al juego propuesto en la aplicacion sin problema.
¢Podrias buscar en la aplicacién un lugar de interés para realizar una visita turistica donde Exito 0:00:22 Ha localizado réapidamente la opcion de "Qué Ver" y alli ha visto que en cada lugar que se
XI ! 2
haya acceso para personas de movilidad reducida? puede visitar, esta indicado si hay acceso para personas con movilidad reducida o no.
N 2 . . . a4 Ha accedido a la opcién de "Informacion" y desde alli ha accedido a la opcion de "Tren
Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis ) X o |
R - . a . turistico", donde dentro de la informacion ha podido comprobar que las personas con
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero como una de las , . ., L o . - 3 o ) F -, X
N . B ¢Podrias buscar informacion sobre transporte turistico que realice visitas guiadas por la movilidad reducida tenian posibilidad de acceder a él. La informacion sobre el recorrido, la
4 [personas del grupo tiene problemas en una rodilla, no puede subir 5 o . . X K X X
o " A el ciudad? ¢Puedes comprobar que las personas con movilidad reducida pueden acceder a éI? ha encontrado y visualizado sin problemas , la compra de billetes, la ha realizado sin
escaleras, por lo que necesitais saber, si en el lugar que queréis visitar, hay . . L, N L
o ) Exito 0:03:39 | problemas y la informacion para ir al lugar de salida del transporte turistico la ha encontrado
acceso para personas de movilidad reducida. o
también sin problemas.
¢Podrias ver el recorrido que tiene ese transporte turistico? La Unica indicacion que ha comentado, ha sido que en la pantalla de la informacion del tren
¢Podrias comprar billetes para el 9 de mayo para ese transporte turistico? turistico podria haber un icono que informara del acceso para personas con movilidad
¢Podrias acercarte al lugar donde sale el transporte turistico? reducida.
éPodrias buscar en la aplicacién un lugar de interés (Plaza del torico) en el mapa para S . . . .
¢ 5 - P ) & ( ) pap Ha accedido sin problema al mapa para seleccionar un punto de interés y poder realizar la
. . . . . .: |realizar una visita de forma virtual? R . - . . .
Imagina que estds de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis - - ——— visita Virtual. También ha encontrado facilmente en la parte inferior de la pantalla, el botén
N L . 4 . éPodrias realizar la visita virtual? . . . . -
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero algunas personas — 5 = - = de los videos y ha accedido a ver uno de ellos Después ha podido visualizar las fotos de forma
. N ¢Podrias visualizar un video del punto de interés? . o . . .
5 [del grupo estan cansadas y no quieren desplazarse a monumento donde se —————— - - Exito 0:03:04 |correctay ha accedido a los audios sin problema. En la parte de Ra se ha decantado por
N L . " . ¢Podrias visualizar fotos del punto de interés? L. . . .
realiza la visita, deciden quedarse en una cafeteria a tomar algo y realizar = = = escoger la opcion de escanear marcador del punto de interés y ha accedido a la RA del lugar
. L . N ¢Puedes escuchar un audio del punto de interés? . L -
desde alli la visita turistica de forma virtual. - - de interés sin problema. Tampoco ha encontrado dificultades a la hora de ver los
¢Puedes ver la RA del punto de interés?
— — - — restaurantes cercanos.
¢Podrias localizar restaurantes o cafeterias cercanos al lugar que estas visitando?
¢éPodrias buscar en la aplicacion informacion de los eventos que se celebran en la ciudad y Ha buscado en el ment principal y al ver que no habia ninguna opcién referente a lo que se
escoger uno en el que se celebren mercadillos (por ejemplo: medievales)? pide, ha accedido a la opcién de "Informacién”, donde ha localizado la opcién de "Fiestas". En
la descripcién de la fiesta ha podido ver que durante su celebracidn, se realizan mercadillos.
éPuedes consultar el programa del evento escogido? Después ha accedido sin problemas al programa del evento, pulsando sobre el botén
Imagina que estés de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis <Puedes visualizar las fotos del evento escogido? cf)rres.porf('i\ente del mend |nfer|0r dela panta.\la, también ha accedido sin problema a la
6 |informaros si en el lugar que estais visitando se celebra algiin evento donde : Exito 0:01:32 |Visualizacion de las fotos, a la historia y a los videos del evento.
hay mercadillos (por ejemplo: mercadillo medieval). 5 P - - o . - )
v (Gl ) ¢Puedes ver la historia del evento seleccionado? La Unica cosa que ha indicado es que al igual que en la pantalla del tren turistico podria
haber un icono para indicar que tiene acceso a personas con movilidad reducida, en la
X . pantalla de acceso de la fiesta podria haber algtn indicativo para marcar que hay mercadillos
éPuedes ver videos del evento seleccionado? X . . -
en esa fiesta, aunque no le ha dado mucha importancia, porque que no hubiera icono, no le
ha impedido saber la informacién.
) . L, - L . . . L. Ha accedido a la opcion de "Rutas" desde el mend principal y alli ha seleccionado una ruta
. - . . - ... . |éPodrias buscar en la aplicacién una ruta para visitar los edificios con interés arquitecténico .. . , . L. . ’ - L
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar los edificios ) ) o L. Exito 0:00:42 |con interés arquitecténico, viendo los lugares que recorria y ha finalizado cuando ha iniciado
d . . . B . . . de la ciudad? (por ejemplo la ruta de las torres edificios mudéjares)
7 e la ciudad que tengan interés arquitectdnico. Os gustaria que hubiera la ruta.
alguna ruta que recorriera todos los edificios con gran interés . , . . . . Ha accedido a la opcion de "Crear ruta personalizada" y ha podido seleccionar los lugares que
. . . ¢Podrias crear una ruta personalizada que incluya alguno lugares que te interesa visitarenla| . , ., B N
arquitecténico de la ciudad. (udad? Exito 0:00:35 |le interesaban para después darle al boton de "Crear Ruta" para poder ver los lugares
ciudad?
escogidos y poder iniciarla.
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar el mayor . ., L B .
. gina q . ) g( P! ) BOS, ¥ P V! ) . L, L, N . Ha escogido la opcion de "Museos" en el menu principal, y alli ha escogido uno de ellos,
namero de lugares de interés de la ciudad que estais visitando, por lo que |éPodrias buscar en la aplicacion la opcion de comprar entradas a un lugar de interés . . K - . . " ; .
8 B N . ) N L Exito 0:00:42 |accediendo a la informacién y después al botén de "comprar entradas”, donde ha realizado y
os gustaria, poder comprar las entradas a los lugares que vais a visitar, sin  |(Museo) y realizar la compra para el 9 de mayo, hasta finalizarla de forma correcta? L .
finalizado la compra sin problemas.
tener que hacer cola.
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Tabla 13. Test realizado al usuario n° 3. (Elaboracion propia).

. Exitoo | _. .
Escenario Tarea Tiempo Comentarios
Fracaso
¢Podrias buscar en la aplicacion los restaurantes que se encuentran cerca de donde os
encontrdis en este momento? El usuario ha revisado los iconos del menu principal y al ver que no habia opciones que indicaran restaurantes, ha
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢Puedes escoger uno de los restaurante de la lista (Restaurante 1900)? escogido la opcion de "Informacién, donde ha localizado réapidamente el acceso a los restaurante y cafeterias. Después
1 |pequefos) y ha llegado la hora de comer y quieres buscar un sitio cerca de Exito 0:01:19 [ha visualizado la pantalla y ha visto la lista con los restaurantes, donde ha escogido uno. En la pantalla donde le
donde os encontrais para poder comer algo. . . mostraba la informacién del restaurante seleccionado, ha encontrado el botén de "Ir", que le ha permitido acceder a la
¢Puedes ir al restaurante escogido (Restaurante 1900)? I .
pantalla con las indicaciones para ir al restaurante seleccionado.
Imagina que estés de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢éPodrias buscar en la aplicacién algdn juego interactivo en el que puedan participar los El usuario ha localizado facilmente en el mend principal la opcién de "Parque tematico" y al acceder, ha podido
2 |pequefios) y os gustaria saber si hay algun parque tematico en la ciudad nifios?éPuedes realizar esa visita? Exito 0:00:56 |visualizar toda la informacién relativa al parque tematico existente en la ciudad. Después ha pinchado en el botén de
para realizar una visita. ¢Puedes comprar entradas para el 9 de mayo al parque tematico? '‘Comprar entradas" y ha podido finalizar la compra sin problemas.
N . . . . . . . a B2 " - Al principio ha dudado de la opcién a escoger, y ha entrado dentro del ment de "informacion", pero cuando ha visto
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar para realizar una visita en la que puedan . . . . . . s B " s .
3 o N ) o N . . o . N . Exito 0:01:14 |que alli no estaba la opcién que buscaba, ha ido para atrds y ha seleccionado la opcién de "Juego", realizando la visita
pequefios) y quieres realizar una visita a un lugar de interés todos juntos. |participar los nifios?¢Puedes realizar esa visita? -
son problemas hasta finalizarla.
A . T, . . " . . Se ha confundido y ha accedido al botdn de informacion, volviendo atrds rapidamente para escoger la opcién de "Que
¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar de interés para realizar una visita turistica donde . N . . N - P
" 3 Exito 0:00:30 |ver", donde rapidamente ha visto la lista con los lugares que se pueden visitar en los cuales indica si las personas con
haya acceso para personas de movilidad reducida? i~ :
movilidad reducida pueden acceder.
Ha accedido rapidamente al menu de "Informacién", donde ha seleccionado la opcién de "Transporte turistico" y en la
¢Podrias buscar informacién sobre transporte turistico que realice visitas guiadas por la ventana que ha aparecido ha podido leer que hay plazas para personas con movilidad reducida. Para ver el recorrido,
Imagina que estas de viaje con un tu parejay un grupo de amigos y queréis| ciudad? ¢Puedes comprobar que las personas con movilidad reducida pueden acceder a ha pulsado en el botén de la parte inferior de "Ver recorrido”, alli ha visualizado todo el recorrido del tren turistico.
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero como una de las |¢I? Después ha mirado si habia opcion en esta pantalla de comprar billetes y al ver que no habia ninguna opcién, ha
4 |personas del grupo tiene problemas en una rodilla, no puede subir pulsado en la opcién superior que le permitia volver atras, donde ha podido seleccionar rapidamente el botén de
escaleras, por lo que necesitais saber, si en el lugar que queréis visitar, hay Exito "Comprar Billete" y alli ha seguido los pasos para finalizar con éxito la compra. Después ha pulsado en la opcion de "Ir
acceso para personas de movilidad reducida. ) ) i u . . . . N .
¢Podrias ver el recorrido que tiene ese transporte turistico? salida" y ha visto las pantallas con la informacién para ir al lugar de salida del tren turistico.
¢Podrias comprar billetes para el 9 de mayo para ese transporte turistico? Ha realizado un comentario, cuando estaba buscando la informacién de si el transporte turistico era accesible para
personas con movilidad reducida, en el que ha dicho que le hubiera gustado que hubiera un icono que a primera vista
¢Podrias acercarte al lugar donde sale el transporte turistico? indicara que el tren tenia plazas para personas con movilidad reducida y no tener que leer la informacion para saberlo.
¢Podrias buscar en la aplicacién un lugar de interés (Plaza del torico) en el mapa para
realizar una visita de forma virtual? El usuario ha accedido a la opcién de "Mapa" del men principal, y la aplicacion le ha mostrado un mapa donde ha
¢Podrias realizar la visita virtual? escogido el lugar de interés que quiere visitar. En la siguiente pantalla, el usuario ha visto la informacién del lugar
Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis . X N i seleccionado y al bajar por la pantalla ha encontrado el botén de "Visita Virtual", pulsandolo y realizando la visita virtual
i isi ! s i ¢Podrias visualizar un video del punto de interés? : : il :
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero algunas personas sin problema. Tampoco ha encontrado problemas a la hora de encontrar los videos y poder visualizar uno de la lista
5 |del grupo estan cansadas y no quieren desplazarse a monumento donde | ;podrias visualizar fotos del punto de interés? Exito 0:04:11 |mostrada. De la misma manera, ha podido visualizar facilmente las fotos y encontrar la lista de audios y escuchar uno
se realiza la visita, deciden quedarse en una cafeteria a tomar algo y seleccionado. Cuando el usuario a accedido al botdn de RA, ha escogido la opcién de localizacién por GPS, que le ha
realizar desde alli la visita turistica de forma virtual. ¢Puedes escuchar un audio del punto de interés? llevado a la pantalla donde la aplicacién muestra el lugar que se quiere visitar, con informacién de los lugares cercanos
¢Puedes ver la RA del punto de interés? mostrado con RA. Para acceder a los restaurantes, ha pulsado sin problema en el botén de restaurantes y cafeterias de
la parte inferior de la pantalla.
¢Podrias localizar restaurantes o cafeterias cercanos al lugar que estas visitando?
¢Podrias buscar en la aplicacion informacion de los eventos que se celebran en la ciudad y El usuario al ver, que el el mend principal no habia ninguna opcién que se adecuaba a lo que buscaba, ha accedido a la
escoger uno en el que se celebren mercadillos (por ejemplo: medievales)? opcion de "Informacion" y alli ha pulsado en la opcién de "Fiestas". En la siguiente pantalla el usuario ha leido en la
!maglna que_estés de viaje con u?.tu_p_areja y un grupo de almlgos y queréis iPuedes consultar el programa del evento escogido? N informacién qu? la aplicacion le m.uesna, que la fiesta t\el.we mercadillos, por lo que si ha pod|d9 reah‘zar correctamente
6 |informaros si en el lugar que estais visitando se celebra algin evento N P— n Exito la tarea. Después de acceder a la fiesta escogida, el usuario ha encontrada sin problema el botén de "Programa" para
. ) " N ¢Puedes visualizar las fotos del evento escogido? - . N N . y . P .
donde hay mercadillos (por ejemplo: mercadillo medieval). N P S poder visualizarlo, el boton de "Fotos", donde ha visto las fotos de la fiesta, el boton de "Historia", donde ha leido la
¢Puedes ver la historia del evento seleccionado? o ) . " N " : . :
historia de la fiesta y el botén de "Videos", donde ha accedido a los videos de la fiesta y ha seleccionado uno para
¢Puedes ver videos del evento seleccionado? visualizarlo.
N . . . . . . L, . e . . . L El usuario ha encontrado facilmente el botén de "Rutas", en el menu principal de la aplicacion. En la siguiente pantalla
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar los ¢Podrias buscar en la aplicacién una ruta para visitar los edificios con interés arquitecténico| . . . .
e N . . " - B N . L . Exito 0:01:04 |que le ha mostrado la aplicacion ha sabido ver rapidamente la opcién de ruta a escoger y la ha realizado sin problema
5 |edificios de la ciudad que tengan interés arquitectonico. Os gustaria que | de la ciudad? (por ejemplo la ruta de las torres edificios mudéjares) hasta finalizarla
. N e L inalizarla.
hubiera alguna ruta que recorriera todos los edificios con gran interés - - - - — - — - - — - -
y P ’ ¢Podrias crear una ruta personalizada que incluya alguno lugares que te interesa visitar en . Ha escogido la opcién de "Crear ruta personalizada”, donde ha accedido a la pantalla de seleccién de lugares a incluir en
arquitecténico de la ciudad. N Exito 0:00:57 )
la ciudad? la ruta, la ha creado correctamente y la ha realizado.
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar el mayor El usuario ha escogido del mend principal, la opcién de "Entradas", que le ha llevado a la pantalla de comprar entradas
s ndmero de lugares de interés de la ciudad que estdis visitando, por lo que [¢Podrias buscar en la aplicacién la opcién de comprar entradas a un lugar de interés Exit 0:00:52 de los lugares de interés, ha escogido uno de los museos y después de visualizar la informacion del museo ha
o PR R . - xito :00: . . " " . -
os gustaria, poder comprar las entradas a los lugares que vais a visitar, sin |(Museo) y realizar la compra para el 9 de mayo, hasta finalizarla de forma correcta? seleccionado el botén de "Comprar entradas”. En la siguiente pantalla, ha escogido la fecha y ha finalizado la compra de
tener que hacer cola. forma correcta.

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel.
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Tabla 14. Test realizado al usuario n° 4. (Elaboracion propia).

os gustaria, poder comprar las entradas a los lugares que vais a visitar, sin
tener que hacer cola.

(Museo) y realizar la compra para el 9 de mayo, hasta finalizarla de forma correcta?

q Exito o
Escenario Tarea Tiempo Comentarios
Fracaso
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos e_Podrlasﬂbuscar enla apllcaclgn los restaurantes que se encuentran cerca de donde os El usuario ha entrado en la opcién de "Informacion" y alli ha seleccionado la opcion de "Restaurantes/Cafeterias" donde
o . - encontrais en este momento? ‘. ha podido visualizar el mapa y el listado de restaurantes, ha seleccionado un restaurante de la lista sin problemayen la
1 |pequefios) y ha llegado la hora de comer y quieres buscar un sitio cerca de ) Exito 0:00:58 . o, | L -, - L
o éPuedes escoger uno de los restaurante de la lista (Restaurante 1900)? pantalla donde sale la informacion del restaurante ha escogido sin dificultad la opcién de "Ir", para que la aplicacién le
donde os encontrais para poder comer algo. .
N - - mostrara las indicaciones para acercarse al restaurante.
¢Puedes ir al restaurante escogido (Restaurante 1900)?
I e s R @ e e @ s (e e s sPodrias b B ., del sticos de Ia ciudad? El usuario ha encontrado facilmente la opcién de "Parque Tematico" en el men principal y alli ha accedido a la
8 o a B n . . .p § ,J ¢Podriaslbuscarienilaaplicacioniinformacioniacercaidellosiparquesitematicos dellajciudad? . informacién solicitada. Después ha bajado por la pantalla y ha identificado sin problema el botén de "Comprar
2 |pequefios) y os gustaria saber si hay algtin parque temdtico en la ciudad Exito 0:01:01 B . . . .
1 R EE W e entradas", en el que ha clicado y ha accedido a la pantalla de compra, alli ha seleccionado la fecha y ha pulsado en el
¢Puedes comprar entradas para el 9 de mayo al parque tematico? botdn "Finalizar compra", lo que le ha permitido realizar la compra con éxito.
. . . . . . . . " Sy P . . L El usuario primero ha estado buscando en el mend principal si encontraba algo para nifios, ha decidido acceder a
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢Podrias buscar en la aplicacién algun juego interactivo en el que puedan participar los - " - . . . . o P

3 o . . . . . . L y . Exito 0:01:34 |"Informacién" y como alli ha visto que no habia nada relacionado con nifios, ha vuelto a mend principal donde ha

pequefios) y quieres realizar una visita a un lugar de interés todos juntos. |nifios?¢Puedes realizar esa visita? . . " " . L. L . .

escogido la opcion de "Juego". Una vez ha escogido la opcidn, la visita la ha realizado sin problema.
¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar de interés para realizar una visita turistica donde Exito 0:00:29 Ha seleccionado rapidamente la opcién de "Qué ver", y alli en la lista de lugares a visitar ha comprobado que se indica si
haya acceso para personas de movilidad reducida? T hay acceso para personas con movilidad reducida.
. . - . . ,._|éPodrias buscar informacién sobre transporte turistico que realice visitas guiadas por la . . . N N . . .
Imagina que estds de viaje con un tu parejay un grupo de amigos y queréis| X i~ ) En un primer momento ,ha pensado que podria estar en la opcién de "Rutas", pero cuando ha accedido ha visto que alli
" L . s . ciudad? ¢Puedes comprobar que las personas con movilidad reducida pueden acceder a ) . PR . L. ..
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero como una de las 6 no estaba la opcidn que buscaba, por lo que ha salido al menu principal, una vez alli, ha accedié a la opcién de
N . . él? " e o . . e o .

4 |personas del grupo tiene problemas en una rodilla, no puede subir Informacion" y alli ha escogido sin problema la opcién de "Tren turistico”. En la pantalla del tren turistico, ha leido que
escaleras, por lo que "ECESKB!S. saber, si El" el lugar que queréis visitar, hay Podrias ver el recorrido que tiene ese transporte turistico? Exito 0:01:54 |si hablé posibilidad de accgfo a p'erso‘nas co? movilidad reducida. Despu{es, ha Iocahz?do facilmente la opcion de "Ver
acceso para personas de movilidad reducida. recorrido” que le ha permitido visualizarlo sin problema. Luego ha accedido a la opcién de "Comprar billete", donde ha

¢Podrias comprar billetes para el 9 de mayo para ese transporte turistico? finalizado la compra sin problema y por ultimo ha accedido a la opcién de "Ir", que le ha mostrado las indicaciones para

" s ir a la salida del tren turistico.
¢Podrias acercarte al lugar donde sale el transporte turistico?
¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar de interés (Plaza del torico) en el mapa para
i isi i ? . . o P~ - . . -

realizar una visita de forma virtual? El usuario ha accedido a la opcién "Mapa" y alli ha buscado el lugar indicado. Ha accedido a la informaciéon del lugar de

¢Podrias realizar la visita virtual? interés, y al bajar por la pantalla ha encontrado facilmente la opcion de "Iniciar visita Virtual". Ha pulsado en el botén y
Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis P ) 3 ) ha accedido sin problemas a la visita virtual. La ha finalizado sin problema. Cuando ha terminado la visita virtual ha

N - . . . ¢Podrias visualizar un video del punto de interés? L. i . . . o

realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero algunas personas pulsado la opcién de "Video", que le ha mostrado el listado de videos, de los cuales ha escogido uno para visualizar.

5 [del grupo estan cansadas y no quieren despl se amonumento donde  |éPodrias visualizar fotos del punto de interés? Exito 0:04:15 |Después ha pulsado en la opcion de "Fotos" y en la siguiente pantalla ha escogido las "Fotos actuales" lo que le ha
se realiza la visita, deciden quedarse en una cafeteria a tomar algo y ¢Puedes escuchar un audio del punto de interés? permitido visualizar las fotos sin problema. Luego, ha escogido la opcién de "Audio", donde ha escogido uno de la lista
realizar desde alli la visita turistica de forma virtual. mostrada. También ha seleccionado sin problema la opcién de RA que le ha mostrado la informacién del lugar en RA. Y

¢Puedes ver la RA del punto de interés? por ultimo ha seleccionado la opcion de "Restaurantes y cafeterias", que le ha mostrado la informacion de los
restaurantes cercanos de los cuales ha escogido uno.
¢Podrias localizar restaurantes o cafeterias cercanos al lugar que estas visitando?
¢Podrias buscar en la aplicacion informacién de los eventos que se celebran en la ciudad y
. , . . . .. |escoger uno en el que se celebren mercadillos (por ejemplo: medievales)? Ha accedido sin dudar a la opcién de "Informacién”, donde ha escogido la opcidn de "Fiesta" y en la informacion de las
Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis X K . y . . .

6 |informaros si en el lugar que estéis visitando se celebra algdn evento = Exit 0:02:03 fiestas que se realizan, ha visto que se celebran mercadillos. Ha escogido la fiesta y ha encontrado sin problema la
i ienelly u is visi N eve i i xito :02: - - " N . o " N s i " "
donde ha mercadillogs( (; ciemplo: mercadillo medieval? ¢Puedes consultar el programa del evento escogido? opcion de visualizar el "Programa", después, ha accedido sin problema a las "Fotos" , a la "Historia" y a los "Videos",

4 PoREICmPl: - éPuedes visualizar las fotos del evento escogido? donde ha escogido uno para visualizar.
éPuedes ver la historia del evento seleccionado?
¢Puedes ver videos del evento seleccionado?
¢Podrias buscar en la aplicacién una ruta para visitar los edificios con interés arquitectonico| . . . o o N P .
) N . . Exito 0:00:42 |El usuario ha accedido sin problema a la opcién "Ruta" del mend principal, donde ha escogido una ruta por las torres.
. . . . - de la ciudad? (por ejemplo la ruta de las torres edificios mudéjares)
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar los

7 edificios de la ciudad que tengan interés arquitectdnico. Os gustaria que En la pantalla de las "Rutas", ha escogido sin problema la opcién de "Crear ruta personalizada”, donde ha escogido los

hubiera alguna ruta que recorriera todos los edificios con gran interés . . . . . . lugares a visitar y ha creado la ruta sin problema.

N L. . ¢Podrias crear una ruta personalizada que incluya alguno lugares que te interesa visitar en .
arquitectonico de la ciudad. R Exito 0:00:41 ) o . .

la ciudad? Ha comentado que le pareceria necesario indicar con un icono, en la pantalla del listado de lugares a escoger para crear
la ruta personalizada, que sefiale la posibilidad de acceso a personas de movilidad reducida.

. . . . - Ha accedido a la opcién de "Entradas" del menu principal, y alli en el listado de lugares para comprar entrada, ha

Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar el mayor R , » ) ;
a . A N e . . S Fa N A seleccionado un museo. Después de ver la informacién ha pulsado sin problema en el botén de "Comprar entradas”, y

nimero de lugares de interés de la ciudad que estais visitando, por lo que |éPodrias buscar en la aplicacion la opcidon de comprar entradas a un lugar de interés .. 1. - ..

8 Exito 0:01:03 |ha finalizado la compra con éxito.

Ha comentado que en la pantalla del listado de lugares para comprar entrada, seria buena idea poner también un icono
que sefale la posibilidad de acceso a personas de movilidad reducida.

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel.
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Tabla 15. Test realizado al usuario n° 5. (Elaboracion propia).

. Exito o - .
Escenario Tarea Tiempo Comentarios
Fracaso
. . . . - . L ¢Podrias buscar en la aplicacién los restaurantes que se encuentran cerca de donde os El usuario ha revisado las opciones del menu principal y ha accedido a la opcién de
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos N - . L i o
o . . encontrais en este momento? ‘. Informacién", donde ha encontrado sin problema la opcion de "Restaurantes y cafeterias".
1 [pequefios) y ha llegado la hora de comer y quieres buscar un sitio cerca de Exito 0:01:24 X . . , o
. ¢Puedes escoger uno de los restaurante de la lista (Restaurante 1900)? Luego ha escogido sin dificultad uno de la lista y ha pulsado en el botén de "Ir" para que le
donde os encontrais para poder comer algo. - - . o
¢Puedes ir al restaurante escogido (Restaurante 1900)? aparecieran las indicaciones.
Imagina que estds de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢éPodrias buscar en la aplicacion informacion acerca de los parques tematicos de la ciudad? Ha encontrado facilmente la opcidn de "Parque tematico" en el menu principal y ha accedido
2 [pequefios) y os gustaria saber si hay alglin parque tematico en la ciudad Exito 0:01:06 |a lainformacion de este. Una vez en la pantalla de | parque tematico, ha localizado
para realizar una visita. ¢Puedes comprar entradas para el 9 de mayo al parque temético? facilmente la opcién de compra de entradas y ha finalizado la compra sin dificultad.
Imagina que estas de visita en una ciudad con tu familia (pareja e hijos ¢Podrias buscar en la aplicacion algln juego interactivo en el que puedan participar los c . ) ;
3 e N 9 . ) o ) (? ) . ) Cm . . P . 8un jueg que p! P P Exito 0:00:57 |Ha escogido la opcion de "Juego" sin dudar y ha realizado la visita sin ninguna dificultad.
pequefios) y quieres realizar una visita a un lugar de interés todos juntos.  |nifios?¢Puedes realizar esa visita?
¢Podrias buscar en la aplicacién un lugar de interés para realizar una visita turistica donde Exito 0:00:29 El usuario ha escogido la opcién de "Que ver" y en el listado de lugares para visitar, ya ha
haya acceso para personas de movilidad reducida? o visto la informacién de si se podia acceder o no personas con movilidad reducida.
Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis |;podrias buscar informacién sobre transporte turfstico que realice visitas guiadas por la Ha accedido a la opcién de "Informacién" y alli ha escogido la opcién de "Tren turistico" sin
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero como una de las | cjudad? ¢ Puedes comprobar que las personas con movilidad reducida pueden acceder a éI? dificultad. Ha leido la informacion del tren y ha comprobado que si tiene acceso a personas
4 |personas del grupo tiene problemas en una rodilla, no puede subir con movilidad reducida. Ha encontrado la opcidn de "Ver recorrido" sin problema, también
escaleras, por lo que necesitdis saber, si en el lugar que queréis visitar, hay |;podrias ver el recorrido que tiene ese transporte turistico? Exito 0:01:51 ha accedido a la opcidn de "Comprar billete" sin dificultad y ha finalizado la compra sin
acceso para personas de movilidad reducida. o problema. Por Ultimo, ha accedido a la opcién de "Ir", que le ha mostrado las indicciones para
éPodrias comprar billetes para el 9 de mayo para ese transporte turistico? acceder al lugar de salida del tren.
. . e Ha comentado que podria haber un icono en la pantalla de la informacién del tren turistico
¢Podrias acercarte al lugar donde sale el transporte turistico? ) . )
que informara del acceso para personas con movilidad reducida.
¢Podrias buscar en la aplicacion un lugar de interés (Plaza del torico) en el mapa para
i isi i ?
Imagina que estds de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis reallzatr Ny V_ISIta de.f(':rm? Ul El usuario ha escogido facilmente la opcién de "Mapa", donde ha seleccionado un lugary la
X . R . . ¢éPodrias realizar la visita virtual? o . . . .
realizar una visita a un lugar de interés de la ciudad, pero algunas personas —— . - - - aplicacion le ha mostrandola informacion de ese lugar. Desplazando la pantalla para abajo, ha
5 . . ¢Podrias visualizar un video del punto de interés? ‘. . . P - e N o - .
del grupo estan cansadas y no quieren desplazarse a monumento donde se —— - - " Exito 0:03:35 |[localizado sin dificultad la opcién de "Iniciar visita Virtual", la ha iniciado y finalizado sin
N . . B . ¢Podrias visualizar fotos del punto de interés? . L. . . L,
realiza la visita, deciden quedarse en una cafeteria a tomar algo y realizar - 5 = problemas. Ha localizado la opcién de Video, fotos, audio, RA y restaurantes sin ningtin
" . . . ¢Puedes escuchar un audio del punto de interés?
desde alli la visita turistica de forma virtual. = ; problema.
¢Puedes ver la RA del punto de interés?
¢Podrias localizar restaurantes o cafeterias cercanos al lugar que estas visitando?
¢Podrias buscar en la aplicacion informacién de los eventos que se celebran en la ciudad y L . .,
. . . Ha buscado en mend principal y al no encontrar lo que buscaba, ha accedido a la opcién de
) ) . . . .. |escoger uno en el que se celebren mercadillos (por ejemplo: medievales)? . o X , - N
Imagina que estas de viaje con un tu pareja y un grupo de amigos y queréis Informacién", donde ha encontrado sin problema la opcién de "Fiestas". Dentro de la
6 |informaros si en el lugar que estiis visitando se celebra algtin evento donde | s Puedes consultar el programa del evento escogido? Exito 0:02:14 |informacion ha leido que se realizaban mercadillos, por lo que ha encontrado la informacién
hay mercadillos (por ejemplo: mercadillo medieval). ¢Puedes visualizar las fotos del evento escogido? sin dificultad. Después ha seleccionado la fiesta y alli ha podido acceder son problema al
¢Puedes ver la historia del evento seleccionado? programa, a las fotos, a la historia y a los videos.
¢Puedes ver videos del evento seleccionado?
. . . . . ... .__|éPodrias buscar en la aplicacién una ruta para visitar los edificios con interés arquitecténico . Ha accedido sin problema a la opcién "Rutas", alli ha escogido una de las rutas con interés
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar los edificios X X N L. Exito 0:00:52 X L
. . . . . B . de la ciudad? (por ejemplo la ruta de las torres edificios mudéjares) arquitectonico sin problemas.
7 de la ciudad que tengan interés arquitectdnico. Os gustaria que hubiera
alguna ruta que recorriera todos los edificios con gran interés , X . X - - . . X . .
. - . ¢Podrias crear una ruta personalizada que incluya alguno lugares que te interesa visitarenla| . . Ha encontrado facilmente la opcidn de "Crear ruta personalizada" y ha accedido a la
arquitectonico de la ciudad. 3 Exito 0:00:58 |, » o
ciudad? informacion de los lugares que se pueden escoger. Ha creado la ruta sin dificultad.
Imagina que viajas con un grupo de amigos, y os interesa visitar el mayor
3 numero de lugares de interés de la ciudad que estais visitando, por lo que |éPodrias buscar en la aplicacion la opcién de comprar entradas a un lugar de interés Exit 0:01:04 El usuario ha accedido sin dudar a la opcién de "Entradas", donde ha escogido un museo y ha
. T X . . xito :01: - o
os gustaria, poder comprar las entradas a los lugares que vais a visitar, sin  |(Museo) y realizar la compra para el 9 de mayo, hasta finalizarla de forma correcta? finalizado la compra de las entradas sin ningin problema
tener que hacer cola.

Diseno de la interfaz de una aplicacion mévil para realizar visitas turisticas con realidad aumentada (RA) en Teruel.
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4. Resultados de los post-test a los usuarios
después de haber finalizado el test de usuario

A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta post-test.

En estos resultados se puede ver silos usuarios han encontrado
dificultades durante la realizacion del test de la interfaz de la aplicacion
evaluada.
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@ 7 50 pentiemas S seaprenta
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& -omommns Figura 320. Resultados del post-test después de realizar el
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.
s . .
g En los resultados obtenidos, se puede ver que los usuarios que han
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también la recomendarian.
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Anexo 6. Modificaciones realizadas
después de los resultados del test de
usuario

En este apartado se muestran las recomendaciones realizadas por los
usuarios y que se han incorporado a la aplicacion.

Se han realizado las modificaciones en las pantallas de la aplicacion,
después de realizar el test de usuario. Para realizar estas modificaciones
se han tenido en cuenta las sugerencias aportadas por los usuarios
durante y tras el test de usuario.

El tren turistico &5 un gran atractivo para los
Rurkstas que visitan diariamente L capital

El tren turistico &5 un gran atractivo para los
Rurkstas que visitan diariamente L capital

9
o

Crear ruta personalizada: %

9
o

Crear ruta personalizada: %

Selecciona los lugares que te interesa visitar.

Plaza del torico

F. Mausoleo de los amantes
Y

3

- I Torre dé El Sahvadior

Torre de San Martin

{ Escalinata del Ovalo

]

H o

| Acueducto de los arcos.

Selecciona los lugares que te interesa visitar.

Plaza del torico

{ Escalinata del Ovalo

i g catedral
I} &

1 Acueducto de los arcos.

turolense.

Es una opeldn perfecta para descubrir su historia y
encanto, ya que recorre ks principales
menumentos de la cludad. Durante todo el
recorrido, un gula profesional va desvelando los
secretos de la capital mudéjar,

Tiene capacidad para 66 plazas, incluida una para
minusvilidos,

turolense.

Es una opeldn perfecta para descubrir su historia y
encanto, ya que recorre ks principales
menumentos de la cludad. Durante todo el
recorrido, un gula profesional va desvelando los
secretos de la capital mudéjar,

Tiene capacidad para 66 plazas, incluida una para
minusvilidos,

= Niflos: 34 [entre 4y 11 aflos)
* Senior: 3€ (mayares de 65 afios)
* Grupes: 125 € mis ha [previa reserva por emad)

Tarifas &

= Niflos: 34 [entre 4y 11 aflos)
* Senior: 3€ (mayares de 65 afios)
* Grupes: 125 € mis ha [previa reserva por emad)

Figura 321. Pantalla 7 Inicial

Figura 322. Pantalla 7 Modificada

En la pantalla del tren turistico, se pedia por parte de los usuarios, que
se mostrara un icono para indicar que era accesible para personas con
movilidad reducida. Esta es una de las sugerencias / peticiones hechas

por los usuarios en el test de la aplicacion. No es un cambio complicado
por lo que se ha realizado sin dificultad.

Figura 323. Pantalla 63 Inicial

Figura 324. Pantalla 63 Modificada

En la pantalla de la creacion de una ruta personalizada, se pedia por
parte de los usuarios, que se indicaran los lugares que son accesible para
personas con movilidad reducida. Se ha tenido en cuenta la sugerencia
hecha por los usuarios en el test de usuario de la aplicacion. No es un
cambio complicado por lo que se ha realizado sin dificultad.
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Ruta Personalizada. + Ruta Personalizada. +
Lugares que s visitan durante ¢l recorrido, Lugares que s visitan durante ¢l recorrido,

Plaza del vorico Plaza del vorico
&
E Escalinata del Gvalo E Escalinata del Gvalo
i L Acueducto de los arcos i L Acueducto de los arcos
ﬂ ﬂ &

Figura 325. Pantalla 64 Inicial Figura 326. Pantalla 64 Modificada AT : 2

En la pantalla que muestra la informacion de la ruta personalizada que . Q] = . Q] =
se ha creado, se ha solicitado por parte de los usuarios, que se mostrara :
si es accesible para personas con movilidad reducida.

Figura 327. Pantalla 66 Inicial Figura 328. Pantalla 66 Modificada

Se ha tenido en cuenta la sugerencia hecha por los usuarios en el test de
usuario de la aplicacion. No es un cambio complicado por lo que se ha
realizado sin dificultad.

En la pantalla que muestra todos los museos disponibles, también se
ha considerado la peticion de los usuarios de indicar la accesibilidad
para personas de movilidad reducida con un icono, por lo que se ha
procedido a sumodificacion. No es un cambio complicado por lo que se
ha realizado sin dificultad.
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Selecciona el monumento para comprar Selecciona el monumento para comprar
la entrada, =] la entrada, =]

Figura 329. Pantalla 69 Inicial Figura 330. Pantalla 69 Modificada

N

En la pantalla que muestra los lugares en los que se pueden comprar
entradas, también se ha tenido en cuenta la peticidn de los usuarios de
que se mostrara si es accesible para personas con movilidad reducida.

Se ha tenido en cuenta la sugerencia hecha por los usuarios en el test de
usuario de la aplicacion. No es un cambio complicado por lo que se ha
realizado sin dificultad.
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Anexo 7. Imagenes usadas en
el diseno de las pantallas de la
aplicacion.

Figura 339. Taxis de Teruel.
(Demoniodecrio, 2017)

Figura 340. Cartel fiestas amantes de Teruel.

En este apartado se muestran las imagenes utilizadas en el disefio de la
(Corporacion aragonesa de radio y television, 2020)

interfaz de la aplicacion.

Figura 331. Toro.
(Ayuntamiento de Teruel, s.f.b)

Figura 332. Fachada de la oficina de turismo de Teruel.
Elaboracion propia.

Figura 333. Tren turistico de Teruel.
(Ferias y congresos Teruel, s.f.)

Figura 334. Mapa Turistico de Teruel.
(Villarroel, 2015)

Figura 335. Entrada restaurante 1900.
(Restaurante 1900, s.f.a)

Figura 336. Barra restaurante 1900.
(Restaurante 1900, s.f.b)

Figura 337. Entrada hotel Mudayyan.
(Central de reservas, s.f.)

Figura 338. Autobus urbano de Teruel.
(Nexotrans, s.f.)

Figura 341. Foto 1 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019a)

Figura 342. Foto 2 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019b)

Figura 343. Foto 3 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019c¢)

Figura 344. Foto 4 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019d)

Figura 345. Foto 5 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019¢e)

Figura 346. Foto 6 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019f)

Figura 347. Foto 7 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 20199)

Figura 348. Foto 8 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019h)
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Figura 349. Foto g fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019i)

Figura 350. Foto 10 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019j)

Figura 351. Foto 11 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019k)

Figura 352. Foto 12 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019l)

Figura 353. Foto 13 fiestas amantes de Teruel.
(Bodas de Isabel, 2019m)

Figura 354. Imagen tomada del video Bodas de Isabel 2016 — XX
Aniversario.
(Fundacion Bodas de Isabel de Segura, s.f.a)

Figura 355. Imagen tomada del video Bodas de Isabel 2015.
(Fundacion Bodas de Isabel de Segura, s.f.b)

Figura 356. Imagen tomada del video Bodas de Isabel 2014.
(Fundacion Bodas de Isabel de Segura, s.f.c)

Figura 357. Imagen tomada del video Bodas de Isabel 2013.
(Fundacion Bodas de Isabel de Segura, s.f.d)

Figura 358. Imagen tomada del video Bodas de Isabel 2011.
(Fundacion Bodas de Isabel de Sequra, s.f.e)

Figura 359. Imagen tomada del video Bodas de Isabel 2010.
(Fundacion Bodas de Isabel de Sequra, s.f.f)

Figura 360. Plaza del torico de Teruel.
(El Periddico, 2020)

Figura 361. Mausoleo Amantes de Teruel.
(Fundacion amantes de Teruel, 2017)

Figura 362. Torre de El Salvador.
(Tagarino, 2011)

Figura 363. Torre de San Martin.
(AdelosRM, 2009)

Figura 364. La escalinata de Teruel.
(Getty Images, s.f.)

Figura 365. Torre y Catedral de Teruel.
(Que ver en el mundo, 2019a)

Figura 366. Acueducto de los arcos.
(Zarateman, 2011)

Figura 367. Plaza del torico. Licencia CC.
(Duccio Malagamba, s.f.)

Figura 368. Foto estatua del torico.
(Romero, s.f.)
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Figura 369. Escudo de Teruel.
(Anuskafm, 2007)

Figura 370. La plaza del “torico” y el modernismo de Teruel.
(Lagarto rojo, 2013)

Figura 371. La plaza del torico (Teruel).
(Agirregabiria, 2011)

Figura 372. Plaza del torico, Teruel.
(SumunTYV, 2010)

Figura 373. La Teruel modernista y la plaza del torico.Espana.
(Baena-Calvo, 2016)

Figura 374. Plaza del Torico.
(Que ver en el mundo, 2019b)

Figura 375. La sede central de Caja Rural de Teruel, situada en la

plaza del Torico de la capital turolense.
(De Castro, s.f.)

Figura 376. Fuente del torico.
(Casado, 2018)

Figura 377. Casa Ferran 1.
(Gomez, 2017)

Figura 378. Casa Ferran 2.
(La magia de la luz, 2013)

Figura 379. Casa Ferran 3.
(Gobierno de Aragon, s.f.a)

Figura 380. Casa La Madrilefia.
(Gobierno de Aragon, s.f.b)

Figura 381.Catedral de Teruel.
(Delso, s.f.)

Figura 382. Torre de San Pedro.
(Jones, s.f.)

Figura 383. Museo de Teruel.
(Museo de Teruel, s.f.)

Figura 384. Museo de arte sacro Teruel.
(Tripadvisor, 2019)

Figura 385. Muralla de Teruel.
(SRCTeruel, s.f.)

Figura 386. Museo de la Vaquilla.
(Bicho-Matey, 2018)

Figura 387. Mausoleo Amantes de Teruel.
(Fundacidn amantes de Teruel, s.f.)

Figura 388. Museo aragonés de paleontologia.
(Periddico de Aragdn, 2015)
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Figura 389. Mapa museo de arte sacro.
(Museo de arte sacro, s.f.a)

Figura 390. Museo de arte sacro- Restauracion.
(Museo de arte sacro, s.f.b)

Figura 391. Museo de arte sacro- Investigacion.
(Museo de arte sacro, s.f.c)

Figura 392. Museo de arte sacro- Patio.
(Museo de arte sacro, s.f.d)

Figura 393. Museo de arte sacro- Jardin.
(Museo de arte sacro, s.f.e)

Figura 394. Aljibes.
(Vacaciones-con-ninos-aragon-aljibes-medievales-1024x768, s.f.)

Figura 395. Dinosaurio. Dindpolis.
(Dinosaurio Dinopolis, s.f.)

Figura 396. Territorio dinopolis.
(Territorio Dindpolis, s.f.)

Figura 397. Plano Dindpolis.
(Plano Dindpolis, s.f.)

Figura 398. Torre de San Martin.
(J.S.C,, 2011)

Figura 399. Caja de regalo.
(Tmaohxbpxle, s.f.)

Figura 400. Persona 1: Alicia.
(Babienochka, 2012)

Figura 401. Persona 2: Pilar.
(BookBabe, 2015)

Figura 402. Persona 3: Alejandro. Recuperado de
(StarupStockPhotos, 2014)

Figura 403. Como ir a Dinopolis.
(Google Maps, 2020a).

Figura 404. Como ir a la oficina de turismo de Teruel.
(Google Maps, 2020b).

Figura 405. Como ir a la salida del tren turistico de Teruel
(Google Maps, 2020c).

Figura 406. Como ir al Hotel seleccionado
(Google Maps, 2020d).

Figura 407. Como ir al lugar a visitar en la ruta
(Google Maps, 2020e).

Figura 408. Como ir al museo seleccionado
(Google Maps, 2020f).
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Figura 409. Como ir al restaurante seleccionado
(Google Maps, 2020Q).

Figura 410. Hoteles cercanos
(Google Maps, 2020h).

Figura 411. Restaurantes cercanos
(Google Maps, 2020i).

Figura 412. YincanaReto1_1
(Google Maps, 2020j).

Figura 413. YincanaReto1_2
(Google Maps, 2020k).

Figura 414. Yincana Reto1_3
(Google Maps, 2020l).

Figura 415. Yincana Reto1_4
(Google Maps, 2020m).

Figura 416. Yincana Reto1_5
(Google Maps, 2020n).

Figura 417. Yincana Reto 2_1
(Google Maps, 20200).

Figura 418. Yincana Reto 2_2
(Google Maps, 20200).

Figura 419. Yincana Reto 2_3
(Google Maps, 2020p).

Figura 420. Mapa de como ir al museo seleccionado
(Google Maps, 2020q).

Figura 421. Mapa de como ir a Din6polis
(Google Maps, 2020r).

Figura 422. Mapa de como ir al hotel seleccionado
(Google Maps, 2020s).

Figura 423. Mapa de como ir a la oficina de turismo.
(Google Maps, 2020t).

Figura 424. Mapa de como ir a la salida del tren turistico
(Google Maps, 2020v).

Figura 425. Mapa de como ir al restaurante seleccionado
(Google Maps, 2020w).

Figura 426. Mapa de como irYincana: Reto 1
(Google Maps, 2020Xx).

Figura 427. Mapa de como irYincana: Reto 2
(Google Maps, 2020y).

Figura 428. Mapa de Hoteles cercanos
(Google Maps, 2020z).
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Figura 429. Mapa de Museos
(Google Maps, 2020aa).

Figura 430. Mapa de restaurantes cercanos
(Google Maps, 2020ab).
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