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INTRODUCCION

México tiene grandes extensiones de pinos a lo largo de todo el pais,
asociados a ellos hay una plaga descortezadora que de no ser controlada
podria acabar con plantaciones completas en poco tiempo. Por lo que es
necesaria la pronta identificacion de la plaga, para ejecutar los controles
sanitarios pertinentes. Las plantaciones de pino la mayoria estan en zonas
montafiosas lejanas, por lo que cuando se infecta un arbol hace que la
identificacion de la plaga lleve mucho tiempo. Considerando lo anterior, este
trabajo tiene como objetivo la creacion de un catadlogo con Realidad
Aumentada (RA), para crear una herramienta de apoyo a los usuarios que se
dedican a la produccion de madera de pino, con la intenciéon de identificar
plagas de insectos descortezadores de los géneros Dendroctonus y IPS,

gue afectan los pinos de los distintos estados de la republica Mexicana.

La aplicacion se desarroll6 en forma de aplicacibn movil en el sistema
operativo Android. Con la recopilacion de informacion de insectos de la
Universidad Autbnoma Chapingo. Las caracteristicas se introducen en los
softwares; Unity! y Vuforia® que son herramientas que sirven para generar el
catalogo. Para la compilacion, se usan; JDK?2 de Java y el SDK* de Android.

1 Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies.

2Vuforia es un kit de desarrollo de software de realidad aumentada para dispositivos moéviles que permite la

creacion de aplicaciones de realidad aumentada.

3 Java Development Kit es un software que provee herramientas de desarrollo para la creaciorramasog

en Java.

4SDK es el acronimo de “Software Development Kit” (Kit de



IIl. ANTECENDETES

La realidad aumentada surgié por primera vez en los afios 70, como una
tecnologia orientada a las experiencias en mundos virtuales. El término fue
acufiado por Tom Caudell en 1990, y a partir de ese momento se sucedieron
diferentes aplicaciones y plataformas para desarrollar mas tecnologia y

aplicaciones de realidad aumentada.

En 1962 Morton Heilig, un director de fotografia, patenta un simulador de
moto llamado Sensorama con imagenes, sonido, Vvibracion y olfato.
El Sensorama era una maquina, fue uno de los primeros ejemplos conocidos
de inmersion, multi-sensoriales (ahora  conocido como la
tecnologia multimodal). Morton Heilig, que hoy en dia seria considerado
como un especialista "multimedia”, en la década de 1950 vio el teatro como
una actividad que podria abarcar todos los sentidos de una manera eficaz,
elaborando asi al espectador a la actividad en pantalla. (Schuster, 2017 )

En 1990 Tom Caudell crea el término realidad aumentada. (Mahwah, 2011)

En 1994 Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann primera
utilizacién importante de un sistema de realidad aumentada en un prototipo,
KARMA, presentado en la conferencia de la interfaz grafica. Ampliamente
citada en la publicacion Communications of the ACM al siguiente afio.
(Aumentada, 2018)

En el aflo 2000 Bruce H. Thomas desarrolla el primer juego al aire libre con
dispositivos moviles de realidad aumentada, y se presenta en el International

Symposium on Wearable Computers. (Aumentada, 2018)

En el aflo 2008 AR Wikitude Guia sale a la venta el 20 de octubre de 2008
con el teléfono Android G1l. Es una divertida, innovadora e informativa



plataforma de Realidad Aumentada (AR) que te permite descubrir qué hay a
tu alrededor de un modo completamente nuevo. Simplemente, usa la camara
de tu smartphone para explorar tu entorno. Wikitude afiadira informacion y
contenido interactivo adicional sobre la imagen que muestra la camara.
(Todo sobre Realidad Aumentada, 20011)

En el aflo 2009 AR Toolkit es una biblioteca que permite la creacién de
aplicaciones de realidad aumentada, en las que se sobrepone imagenes
virtuales al mundo real. Para ello, utiliza las capacidades de seguimiento de
video, con el fin de calcular, en tiempo real, la posicion de la camara y la
orientacion relativa a la posicion de los marcadores fisicos. Una vez que la
posicion de la cAmara real se sabe, la camara virtual se puede colocar en el
mismo punto y modelos 3D son sobrepuestos exactamente sobre el
marcador real. Asi ARToolKit resuelve dos de los principales problemas en la
realidad aumentada, el seguimiento de punto de vista y la interaccion objeto
virtual". (Kato, 2017)

En el afio 2009 se crea el logo oficial de realidad aumentada con el fin de
estandarizar la identificacion de la tecnologia aplicada en cualquier soporte o
medio por parte del puablico general. Desarrolladores, fabricantes,
anunciantes o investigadores pueden descargar el logo original desde la web
oficial (Aumentada, 2018)

En el afio 2013 Sony muestra la realidad aumentada en PS4 con The
Playroom. (Aumentada, 2018)

En el afio 2013 Niantic en colaboracién con Google saca Ingress, un juego
para moviles de RA y el que mayor éxito ha tenido hasta ahora en este
ambito. (Aumentada, 2018)

En el aflo 2015 Microsoft lanza gafas de realidad aumentada, HoloLens.
(Aumentada, 2018)



En 2016 Niantic saca Pokémon Go, un juego de RA para moviles que
alcanza un éxito sin precedentes en el género. Pokémon GO es un
videojuego de realidad aumentada basado en la localizacion desarrollado por
Niantic, dispositivos iOS y Android es un videojuego que consiste en buscar y
capturar personajes de la saga Pokémon escondidos en ubicaciones del
mundo real y luchar con ellos, lo que implica desplazarse fisicamente por las
calles de la ciudad para progresar. La aplicacion comporta un elemento de
interaccidn social, ya que promueve reuniones fisicas de los usuarios en

distintas ubicaciones de la poblacion en donde habitan. (Pokémon GO, 2018)

En 2017 Apple y Google lanzan el kit de desarrollo de realidad aumentada.
ARKIT y ARCore (Aumentada, 2018).



IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México los bosques han sido destruidos durante muchos afios por
diversas plagas forestales. Una de las mas importantes desde el punto de
vista economico, la constituye el grupo de insectos llamados
descotezadores®. Se menciona que las plagas forestales mas importantes en
México son los descortezadores, Dendroctonus® adjuntus, en 1999 afecto
una superficie de 500 has, cubiertas principalmente por Pinus hartwegii, en el
Parque Nacional "Nevado de Colima" en el estado de Jalisco. El
Dendroctonus mexicanus es el de mayor distribucién en México, se presenta
ocasionando fuertes dafios en la zona centro y sureste del pais, la superficie
afectada se estima en aproximadamente 750 has, Dendroctonus frontalis
durante el periodo de marzo a mayo esta plaga afecto en forma agresiva una
superficie de 950 has en los estados de Oaxaca, Guerrero, y Querétaro.
(IRigez, 1999)

El tiempo de deteccion de estos insectos es un elemento fundamental, ya
que el periodo depende de muchos factores, entre ellos la experiencia del
experto que lo esté identificando, el tiempo que el insecto llega al laboratorio
para revisar las caracteristicas y dar un reporte de qué tipo de insecto se
trata, por otro lado, existen brotes de prioridad alta a medida que se
deja pasar el tiempo, ya que existe la posibilidad de que méas
arboles aledafios sean atacados. Si esto sucede, el brote tendra
gue ser remarcado. No deben pasar mas de cuatro semanas entre

el marcaje y el tratamiento. (Ronald F. Billings, 1996 )

5Es una especie de gorgojo nativo de los bosques del sur de Estados Unidos, México y América Central.

6Son escarabajos o también conocidos como gorgtgssortezador o gorgojos de la corteza del pino.



V. JUSTIFICACION

Este proyecto es realizado con el objetivo de detectar y caracterizar los
insectos (del genero Dendroctonus Adjuntus,Frontalis,Mexicanus,Valens,y
del genero IPS Bonanseai, Calligraphus, Grandicollis, Integer, Mexicanus.)
descortezadores de pinares que se presentan con frecuencia en los
diferentes estados de la republica mexicana, desarrollando una aplicacion
con realidad aumentada que sirva como herramienta de apoyo a las
instituciones que se dedican a prevenir las plagas de este tipo, que existen
en México, son plagas consideradas de importancia econémica que pueden
atacar arboles sanos, enfermos o recién muertos, inclusive pueden provocar

la muerte de arboles de sombra.

Tomando en cuenta que no existen muchas herramientas de apoyo para la
identificacion de estos insectos descortezadores, se caracterizardn en una
aplicacién con realidad aumentada, para facilitar saber qué tipo de insecto es
el que esta atacando y previniendo la infestacion en otros pinares cerca del
area afectada, también se disminuird el tiempo que se tardan en detectar
estos insectos y a que género es al que pertenece, asi mismo, para conocer

si es de grado letal para los pinos o no lo es.

La deteccion de insectos por medio de la aplicacién con realidad aumentada
es para prevenir pérdida econémica por atague a arboles maderables de
pino, disminuir el tiempo de identificacion para disminuir los tiempos para
control en la produccion y rendimiento de madera de buena calidad. Ademas
de proporcionar una herramienta util para los protectores de bosques de

pino.



V. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

U Desarrollar una aplicacion con Realidad Aumentada (RA) como un
elemento de softwares de apoyo, para la implementacién de un
catalogo mdévil, en apoyo a la identificacion de insectos
descortezadores del género Dendroctonus e IPS, visualizando el
insecto a través de un Smartphone por medio de la cAmara HD.

5.2 OBJETIVOS PARTICULARES

U Escanear los cuerpos de los distintos insectos proporcionados.

0 Generar una base de datos con los puntos caracteristicos que se
presentan en los insectos escaneados.

0 Insertar informacién correspondiente al tipo de insecto.

U Compilar la aplicacién para dispositivos moviles.



VI. MARCO TEORICO

6.1 Que es Realidad Aumentada.

Realidad Aumentada (Augmented Reality) (RA), es un campo de
investigacion computacional que trata de combinar en tiempo real el mundo
real con datos generados por computadora a diferencia de la Realidad Virtual
que trata de meter al usuario en un mundo simulado. El campo de estudio
principal trata sobre integrar imagenes virtuales sobre video digitalmente
procesado, par percdpadn que tememaos del muado rea (J. C.
Arbeldez-Estrada, 2013) . La realidad Aumentada tiene que ver con la fusién
de la informacion de manera sensible a un contexto fisico. En general, las
tecnologias de Realidad Aumentada requieren el empleo de dispositivos
dotados de oportunos sensores, los cuales permiten interactuar con un
ambiente. Uno de los sensores mas comunes en las aplicaciones RA es la

webcam.

Esta es utilizada como un "ojo electrénico" en asociacion a algoritmos de
vision artificial que extraen "features" de la secuencia de video de la
informacion. Otros tipos de sensores usados cada vez mas frecuentemente
para contextualizar el contenido digital son el GPS, los acelerémetros, la
brajula y los giroscopios. (Mendivil, 2013) Estos sensores forman parte ya de
la dotacion estandar de los dispositivos maviles de ultima generacion, como

por ejemplo el iPhone y el Samsung Galaxy.

Para explicar de manera sencilla hay que hacer referencia a los sentidos
humanos a través de los cuales percibimos el mundo que nos rodea. Nuestra
realidad fisica es a través de la vista, el oido, el olfato, el tacto y el gusto. La
realidad aumentada viene a potenciar esos cinco sentidos con una nueva
lente gracias a la cual la informacion del mundo real se complementa con la
digital, bajo el paraguas de realidad aumentada se agrupan, aquellas

tecnologas que permiten la superposicion en tiempo real. Se crea de esta



manera un entorno en el cual la informacion y los objetos virtuales se
fusionan con los objetos reales, ofreciendo una experiencia para el usuario,
que puede llegar a pensar que forma parte de su realidad cotidiana olvidando
incluso la tecnologia que le da soporte. En otras palabras, la Realidad
Aumentada combina tanto elementos del mundo real como del virtual en una

misma experiencia. (Ariel, Enero 2011)

El término Realidad Aumentada fue introducido por el investigador Tom
Caudell en Boeing, en 1992. Caudell fue contratado para encontrar una
alternativa a los tediosos tableros de configuracion de cables que utilizan los
trabajadores. Salié con la idea de anteojos especiales y tableros virtuales

sobre tableros reales genéricos. (Gluhak, 2013)

Una descripcion de alto nivel de funcionamiento de la realidad aumentada es
mostrada en la figura 1. La tecnologia actual como una lente a través de la
cual vemos el mundo fisico (basicamente gente, lugares y cosas). La
capacidad de esta lente, que es el sistema de realidad aumentada, es la de
suponer sobre el entorno fisico informacién digital relevante con el contexto

en el que se encuentra la persona que esta mirando. (Ariel, Enero 2011)
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—)

Figura 1: Esquema general del concepto de lidad aumentada.
Elaboracion personal

Gente

Lugares

Cosas




6.2 Que es Unity
Unity es un motor de desarrollo para la creacion de juegos y contenidos 3D

interactivos, con las caracteristicas que es completamente integrado y que
ofrece innumerables funcionalidades para facilitar el desarrollo de

videojuegos. (Luttecke, 2014)

Gracias a Unity, puedes acceder a Smartphones’, navegadores web, Xbox
3608, Wii U y PS3° entre otros dispositivos tecnolégicos, donde podras
desarrollar juegos que van desde los MMOG?°, shooters, hasta juegos de
roles. (Luttecke, 2014)

Unity es multiplataforma creado por Unity Technologies y esta disponible
como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X1, Linux?. La
plataforma de desarrollo tiene soporte de compilacion con diferentes tipos de
plataformas. A partir de su versién 5.4.0 ya no soporta el desarrollo de
contenido para navegador a través de su plugin web?'3, en su lugar se utiliza
WebGL. Unity tiene dos versiones: Unity Professional (pro) y Unity Personal.
(Aumentada, 2018)

6.3 Que es Vuforia.
Vuforia es un SDK # que retne un grupo de herramientas que permiten la

programacién de aplicaciones moviles. Este conjunto de herramientas se
puede dividir en 3 categorias: SDK para entornos de programacién o
sistemas operativos (iI0S, Android, etc.), que permite construir aplicaciones
basadas en la Realidad Aumentada; una aplicacion desarrollada con Vuforia
utiliza la pantalla del dispositivo como un "lente magico" en donde se

entrelazan elementos del mundo real con elementos virtuales (como letras,

7 Teléfono celular con pantalla tactil con multifunciones.

8 Consola de Video juegos.

9 Consola de Video juegos.

10 Massively multiplayer online game(multijugador masivo en linea)

11 Es un sistema operativo de Apple para equipos de sobremesa y también para portatiles.

12 Se referirse a la combinacion del ndcleo o kernel libre similar a Unix.

13 Un plugin es aquella aplicacion que en un programa informatico afiade una funcionalidadonahdicuna
nueva caracteristica al software

14 Software Development Kit (Kit de desarrollo de software)
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imagenes, etc.). Al igual que con Wikitude, la cAmara muestra a través de la
pantalla del dispositivo, vistas del mundo real, combinados con objetos

virtuales como: modelos, bloque de textos, imagenes, etc. (Cruz, 2014)

Vuforia proporciona interfaces de programacién de aplicaciones (API) en
C ++ , Java , Objective-C ++ (un lenguaje que utiliza una combinacion de
sintaxis C ++ y Objective-C) y los lenguajes .Net a través de una extension
del motor de juegos Unity . De esta manera, el SDK es compatible tanto con
el desarrollo nativo para iOS como con Android, al mismo tiempo que permite
el desarrollo de aplicaciones AR en Unity que son facilmente transferibles a

ambas plataformas.

6.4 Que es JDK y SDKA de Android

El JDK es el Java Development Kit, que traducido al espafiol es,
Herramientas de desarrollo para Java, aqui encontraremos el compilador
javac que es el encargado de convertir el cédigo fuente (.java) en bytecode
(.class), el cual posteriormente sera interpretado y ejecutado con la JVM,
Java Virtual Machine, por sus siglas en inglés, que en espafiol es la maquina
virtual de java, también dentro de estas herramientas estan los siguientes
programas, javadoc (encargado de generar la documentacion de nuestro
cddigo), el visualvm (muestra informacién a detalle sobre las aplicaciones
que estan corriendo actualmente en la JVM?®®), entre muchas otras. (Perales,
2015)

El SDK (Software Development Kit) de Android, incluye un conjunto de
herramientas de desarrollo. Comprende un depurador de cédigo, biblioteca,
un simulador de teléfono basado en QEMU6, documentacién, ejemplos de
codigo y tutoriales. Las plataformas de desarrollo soportadas incluyen
GNU/Linux, Mac OS X 10.5.8 o posterior, y Windows XP 0 posterior. La

plataforma integral de desarrollo (IDE, Integrated Development Environment)

15 Maquina virtual de proceso nativo, es decir, ejecutable en una plataforma especifica.
16 Es un emulador de procesadores basado en la traduccioméiaae binarios
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soportada oficialmente el Android Studio junto con el complemento ADT (
Android Development Tools plugin). Ademas, los programadores pueden
usar un editor de texto para escribir ficheros Java y XML y utilizar comandos
en una terminal (se necesitan los paquetes JDK, Java Development Kit y
Apache Ant) para crear y depurar aplicaciones, asi como controlar
dispositivos Android que estén conectados (es decir, reiniciarlos, instalar

aplicaciones en remoto, etc.).

6.5 Algoritmos que usa Vuforia para la deteccion de

particulares

SIFT (Scale-invariant feature transform)

Es un algoritmo de reconocimiento de objetos que es aplicado en el area de
vision artificial, este fue creado por David lowe en 1999 que se encarga de
extraer ciertas caracteristicas de las imagenes en escala de grises. Mediante
estas, es posible reconocer dicha imagen dentro de una base de datos o
incluso dentro de otra imagen mayor, con otra cantidad de elementos en
desorden. Estas caracteristicas son invariantes a factores de escala,
traslacion, rotacion y parcialmente invariantes a cambios de iluminacion y
afinidades utilizados por vuforia para la base de datos single image.
(Penafiel, 2017)

Caracteristicas del método SIFT

SIFT (Scale-invariant feature transform), o transformacion de caracteristica
en escala invariable, es un algoritmo que comparando valores de pixeles
encuentra coincidencias entre pares de puntos pertenecientes a diferentes
fotografias, de manera que estos pueden ser utilizados como guia para el

empalmado de las imagenes 2D y su transformacién en panoramas.

La idea es encontrar dentro del espacio-escala de la imagen puntos
invariantes a la traslacion, escalado y rotacién de la misma. Ademas, estos

puntos deben ser minimamente afectados por el ruido y pequefias
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distorsiones. Estos puntos serdn los puntos extremos obtenidos de las
diferencias Gaussianas!’ aplicadas en el espacio escala de la imagen.
(Penafiel, 2017)

Este algoritmo se utiliza para la base de datos de vuforia llamada single
image al seleccionar dicha base de datos se hace presente la
transformacién de caracteristica en escala invariable (SIFT), en donde
compara los valores de la imagen en 2D y saca puntos caracteristicos en
donde los pixeles mas notorios de la imagen son los que toma como
referencia, un ejemplo se muestra en la figura 2, en donde la imagen del
insecto es configurada por dicho algoritmo por default en la base de datos

single image y que en la aplicacién se refleja en una imagen 2D.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

Figura2. Base de datos single image.
Fuente Vuforia.

img_dorsal_valens_1

La imagen estd cargada
en la base de datos
single image utilizando
por default el algoritmo

Figura3. Imagen 2D de insecto
cargada en base de datos single
image.
Fuente Vuforia

17 Es undunciéndefinida por una expresion
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img_dorsal_valens_1

En este apartado se refleja los
puntos caracteristicos que se
obtuvieron a través del algoritmo
SIFT con una fuerte deteccion de
puntos reflejados en la imagen
2D

Figura4. Imagen 2D de insecto cargada en be
de datos singlemage reflejando puntos
caracteristicos.

Fuente Vuforia.

Aqui se refleja una imagen
con realidad aumentada
utilizando la base de datos
single image que anterior
mente fue configurada por
el software vuforia.

Figura5. Imagen con realidad aumentada utilizanc
como objetivo la imagen cargada en 2d.
Fuente Vuforia.

Speeded-Up Robust Features (SURF)

Es un algoritmo de visibn por computador, capaz de obtener una
representacion visual de una imagen y extraer una informacion detallada y
especifica del contenido. Esta informacion es tratada para realizar
operaciones como por ejemplo la localizacibn y reconocimiento de
determinados objetos, personas o caras, realizacion de escenas 3D,
seguimiento de objetos y extraccion de puntos de interés. Este algoritmo

forma parte de la mencionada inteligencia artificial, capaz de entrenar un

14



sistema para que interprete imagenes y cuerpos que determine el contenido,

utilizado por vuforia para base de datos 3D object. (Lowe, 2018)
Caracteristicas del método SURF

El algoritmo de SURF esta basado en los mismos principios y pasos que el
SIFT, pero utiliza un esquema diferente esto para objetos en 3D y proveer
mejores resultados mas rapido. Con el fin de detectar puntos caracteristicos
en un objeto, mientras que el algoritmo SIFT utiliza filtros de aproximacion en

cascada. (Lowe, 2018).

SUREF se utiliza para crear la base de datos de vuforia llamada 3D object, al
seleccionar dicha base de datos se hace presente que se tiene que cargar un
objeto escaneado con anterioridad a través de un scanner que proporciona
como herramienta vuforia, una vez teniendo ya el objeto escaneado se
procede a cargarlo a la base de datos que por default utiliza dicho algoritmo,
cabe resaltar que para cada base de datos, se utilizan distintos algoritmos,
pero casi siempre es el mismo procedimiento, en la figura 6 se mostrara de

manera mas detallada como opera esta base de datos y este algoritmo.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

Figura6. Base de datos 3D Object.
Fuente Vuforia
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En esta figura se
muestra que se esta
escaneando  cuerpo
del insecto haciendo
referencia que es un
objeto en 3D por lo
tanto se debe de
cargar en la base de
datos de vuforia 3
object que por default

Figura7. Escaneadacuerpo del insecto.
Elaboracién personal.

En este apartado se
aduntus muestra que el objeto
o0t 26,2018 1132 a sido escaneado vy
estd listo para ser parte
de la base de datos 3D
object de vuforia.

24M8B

18

Cont Scan

Figura8. Cuerpo escaneado y base de datos lista p
ser cargada.
Elaboracién personal.

dendroctonus_adjuntus

Aqui se muestra que la
base de datos esta
cargada y lista para
descargarla de Vuforia
como paqueteria unity
para el proyecto, es
importante saber a qué

Figura9. Base de datos cargada en Vuforia.
Fuente Vuforia.
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6.5.1 Localizacién de puntos de interés

La busqueda de extremos en el espacio-escala produce multiples candidatos
entre los que se encuentran puntos con poco contraste; los cuales no son
estables a cambios de iluminacion y al ruido. La localizacion de cada punto
de interés encontrado se refina a precisién sub-pixel usando la expansion de
serie de Taylor de la escala-espacio'®. Si el valor del punto extremo
encontrado es menor que cierto umbral, el punto es descartado. (Pefafiel,
2017)

6.5.2 Asignacion de orientaciones

Mediante la asignacion de una orientacion a cada punto de la imagen basada
en caracteristicas locales de la misma, los puntos clave pueden ser
descriptos relativos a estas orientaciones y de esta manera lograr
caracteristicas invariantes a las rotaciones. Para determinar de una forma fiel
la orientacién de cada punto clave, esta es determinada tomando en cuenta
las direcciones de todos los puntos de la imagen dentro de cierto entorno al

mismo. (Pefafiel, 2017)

El objetivo de un descriptor es proporcionar una descripcién Unica y robusta
de un conjunto de puntos. Describe la distribucion de intensidad del
contenido dentro del punto de interés de los puntos vecinos. Es generado
basandose en el area circundante de un punto de interés, por lo que,
realmente, se obtiene un vector descriptor para cada punto de interés. (Lowe,
2018)

La dimension del descriptor tiene un impacto directo con el tiempo de

adquisicion de datos. De modo que, pocas dimensiones son indeseables por

18 Es una aproximacion dencionesmediante unaserie de potencias.
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el "matching” de los puntos de interés, aunque proporciona menos

distinciones que una dimensién mayor. (Lowe, 2018)

VIl METODOLOGIA

Recopilar y analizar informacion de 9 insectos suministrados, entre el
género DENDROCTONUS vy el género IPS con las caracteristicas

especificas y claves por campo de identificacion.

Clasificar y describir cada uno de los insectos refiriendo las
caracteristicas principales por género de cada insecto como: tamafio,

color, zona donde predominan, si es plaga primaria o secundaria etc.

Para la identificacibn de insectos, se generaran bases de datos con
ayuda del software Vuforia para la definicion de puntos caracteristicos
de cada insecto por medio de dos algoritmos distintos y posterior

mente codificar la interfaz requerida por él usuario.

Crear una cuenta en Unity para establecer un nuevo proyecto en
donde se adjuntaran las bases de datos creadas por Vuforia y

comenzar a programar o codificar.

Ajustar las caracteristicas correspondientes de cada insecto por medio
de las herramientas proporcionadas de Unity y generando distintas
escenas y pruebas para detectar posibles errores que no afecten al

usuario y tenga una mayor capacidad de clasificacion.
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6- Ya Programados los botones de la aplicacion con Realidad
Aumentada entregar al usuario con el fin de que verifique el catalogo

y este pueda identificar los insectos con RA.

7- Compilar la aplicacion para el sistema operativo Android ,instalar la
apk en el dispositivo Smartphone desde origenes desconocidos Y lista

para utilizar posterior mente dar mantenimiento a la apk.

7.1 Manual de creacion para aplicaciones con realidad
aumentada

Requerimientos

<

Vuforia Developer. ) -
& Vuforia
)

JDK 64 bits = JaJ\(/ifg

Android SDK 24.4.1 | o An=ReR

Los requerimientos que necesitamos para la creacion de un catalogo con
realidad aumentada son fundamentales ya que si no contamos con alguno de
ellos no se lograra el objetivo, estos son indispensables en su totalidad y
ningun requerimiento puede ser sustituido, sin mas dilacibn se mostrara
como crear una aplicacion movil con realidad aumentada para la

identificacion de insectos descortezadores (catalogo RA).

Preparacion del software Unity
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7.1.1 Obtener una cuenta y descargar el software personal.

Nos
registraremos

«>

Figura 10. Registro de unity para crear cuenta.
Elaboracién personal

7.12diVer s

Una vez ya registrado en Unity, nos dirigimos a la version Unity Personal que
es un magnifico espacio para que los principiantes y aficionados comiencen
a trabajar. Incluye el acceso a todas las prestaciones basicas de un motor de
juegos, actualizaciones continuas, lanzamientos de versiones beta y todas

las plataformas de publicacion.

Personal
Gratuito

Para principiantes, estudiantes y
aficionados que desean explorar
y empezar a trabajar con Unity.

P

Figura 11.0pcién para descargar unity personal.
Elaboracién propia.

Ui Comienza a crear

Pasa de manera eficiente de la creacion de prototipos a la produccién
completa con un editor verdaderamente flexible y flujos de trabajo intuitivos,
con el soporte de montones de tutoriales y assets listos para usar que guian
tu aprendizaje y desarrollo.
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U Trabaja con lo més reciente

Las actualizaciones continuas te permiten desarrollar contenido con todas las
prestaciones mas recientes y avanzadas para lograr efectos visuales, de
audio, animacion vy fisica de alta calidad 0 todo lo que necesitas para crear

cualquier tipo de juego.

U Crea tu juego para todos los publicos

Apunta a més dispositivos con mayor facilidad con Unity, puedes compilar
una vez y desplegar contenido en la mas amplia gama de plataformas
moviles, VR, escritorio, web, consolas y television de la industria con un solo

clic.

713l nstal aci -n Unityo

Una vez descargada proseguimos a instalar Unity personal y nos registramos
para adquirir una licencia que nos llegara a nuestra cuenta de correo

electrénico y darnos de alta en el software e instalarlo.

@

Estimado Martin Alonso,

le permite comprar
es

ion, haga clic en el siguiente enlace para confirmar a
ico asociada a su ID de Unity. El enlace caducara en 15
antes posible.

Cualquier pregunta sobre su ID de Unity, cuenta, organizacion (es) y suscripcion (s).

m m s puede enviar a supportunity3d com . Haremos nuestro mejor esfuerzo para
responder lo mas pronto posible.

Atentamente
The Unity Team

Figura 12. Correo de verificacion de cuenta
Elaboracién propia
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720 Creaci -n de cuentao.

Nos dirigimos a la pagina oficial de Vuforia Developer en donde nos

registraremos para obtener una cuenta que nos permitira trabajar con la base

de datos deseada.

December 19, 2017

& vuloria- cevetope Paries

Mowe  Priciog  Downiosds  Lbmy  Dewiop  Sepport

Register for a Vuforia Developer Account

ital content to

6 ' !'oor. or

fanging from

5ea

Jport a wide
Pg to the

WEDKT . 55 | cvomee Jmentation in
farc
B owill
lequired on

€ LRk Tl Nl

En este apartado se
registra la persona
llenando los datos
correspondientes.
Una vez creada la
cuenta podremos
proseguir a los
siguientes pasos del
proyecto.

Figura 13. Registro en pagina de vuforia.

Elaboracion propia

72171l ngresar a Vuforiao.

Ya registrados ingresamos con nuestra cuenta de correo con el que nos
dimos de alta y nuestra contrasefa, estos pasos son importantes ya que si

no ingresamos correctamente no podremos crear una licencia para el

proyecto.
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s vuforia" peveloper Portal Hello Martin1325349 ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

License Manager
Create a license key for your application. TipO Estado Fecha de

Get Development Key Buy Deployment Key ¢ ¢ ¢

Name % Status v Date Modified

Obtener clave de Comprar Clave de implementacion
desarrollo

Para  proyectos  profesionales vy
Esta es la opcién que empresariales que agregan
utilizaremos para nuestro funcionalidad AR a prOdUCtOS
proyecto por lo tanto la comerciales o soluciones.

seleccionamos.

Figura 15. Pantalla de licencias vuforia.
Elaboracién propia.

7220 Cr ear una clave |licenciao.

e VUFOriQ Develops Poria

Pul s amos en n A
Keyo Nenamos el
cuestionario que nos muestra,
tenemos que poner un

Home Prcng Downkeds Lbmy Deebp  Sippot

UcenseManger Taret Manager

Add a free Development License Key

s &= nOmbre a la  aplicacion,
! | mcncemone indicar el dispositivo y un tipo
Iedte de licencia (poner como esta
oo N en la siguiente imagen).

ot T 1000

- Al marcar esta casilla,
b reconozco que esta clave de

——— licencia esta sujeta a los
Figura 16. Creacion de clave vuforia para el términos y condiciones del
proyecto. Acuerdo de desarrollador de

Vuforia.
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7230 Li cencia para proyecto. o

Una vez realizado este proceso obtendremos la clave de licencia valida
para, posteriormente, copiar en nuestro proyecto de Unity.

‘ vuforia™ beveioper Portal Hello Martin1325349 ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager  Target Manager
> Protocolo UAEM
Protocolo_UAEM cuireme oo ticanse ey
License Key Usage

Please copy the license key below into your app

ATXMuIb/////ARARMST773Ts/OnReXITC3RSE6CSVClyYRUSIOMT
T1Hy/EavUY78LVAdgiKdnOnAECY9e+Iz6dGQIbUVDmw/ SOLSCRR3L
LivAUC4B65nrNwbv+S50Yw5Ia00CYPI3BROQ52DvZ0JDOQtnWyZY
¥GSKVM4DWLF ] OgOPF: NZ 9+ /SOWPWARUGXRWETISmNe tvEIEWS
EF5033ItssgFjoN4rDs 20K

950903 S5VYND172Vx7AWUMWZ ShdSXwb7avUUAT TWK 004 KVUKTUGFEs
hKg60g1XWCOBeS11iIm6DxSkvayx1galTED/ kuLUpSNPLTFOCKVUN
LY/TuLl4PBKkzICF

Type: Develop
Status: Active
Created: Feb 08, 2078 12:56

History:
License Created - Today 12:56

Figura 17. Licencia para crear un proyecto.
Fuente Vuforia.

Esta es la licencia que vuforia, otorga para trabajar en el proyecto, haciendo

notar que es Unica y personal tanto para el usuario como para el proyecto.
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7.24Crea una NnNnDatabaseo.

Es necesario crear un almacén de datos con las distintas marcas que
podremos utili Zar gedtmwmo dinmage de nuestra apl
tres tipos distintos de Database y dependiendo del proyecto a trabajar se

selecciona la mas adecuada.

s vuforia® Deveioper Portal Hello Martin325349 ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

Homehomeer Mmm\

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage database: E n t ramos en € I .S u

Manager 0 y afadi m

Addoaiaba“— AfDat abaseo pulsando
Database.

Ponemos el nombre que para el

Nc,rfteDatabase proyecto i Pr ot ocol o_UAE
e ¢ | di spositivo por
T creamos.
D
o En esta parte tenemos todas las bases
de datos de patrones/marcas que
. vayamos creando. Accedemos

pulsando sobre el nombre de la Ultima

~

gue hemos creado i

Figura 18. Pasos para crear una base de datos.
Fuente Vuforia.
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7.25Crear un Al mage Targeto

El paso inmediatamente es | a creaci - -n
T a r gdesdalas librerias de Vuforia), en términos mas simples afiadiremos
la imagen que queremos que conforme nuestra base de datos puede ser una

o varias dependiendo de las imagenes con las que vayas a trabajar.

Para ello desde nuestra Database creada anteriormente vamos a pulsar el

bot - n AAdd Targeto y veremos al go as?

Por defecto, vamos a dejar el type

Add Target

como Single Image.
Type:

Ingrese el ancho de su objetivo en
single Image Cutoid Cylinder 3D Object unidades de escena. El tamafo
File: del objetivo debe estar en la
o misma escala que su contenido
Wit virtual aumentado. Vuforia usa

metros como la escala de unidad

predeterminada. La altura del

Neme: objetivo se calculard cuando

cargue su imagen.

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the APL

Figura 19. Creacion de un objetivo de reconocimient
Fuente Vuforia.

El nombre debe ser exclusivo de una base de datos. Cuando se detecta un
objetivo en su aplicacion, esto se informara en la API.

En File, debemos elegir la marca, que sera el disparador de la realidad
aumentada y que debe ser uno de esos tipos de archivos (.jpg or .png) y con

26
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un tamafio maximo de 2Mb. Seleccionamos de nuestro PC el archivo que
tenemos como patrén, que previamente debemos haber buscado.

En nuestro caso pondremos la imagen de un insecto descortezador ya que
es para el cometido del catalogo con AR.

7.26ASel ecci - n .dbe i magen
Buscamos la imagen que vamos a ocupar para agregarlaalainDat abaseo,

cabe destacar que la imagen tiene que tener muy buena resolucion para que

el software inspeccione los puntos caracteristicos que se requeriran.

Figura 20. Seleccion de imagenes previamente clasificac
Elaboracién propia.

7270 Campos .6l enos

De esta forma es como tienen que quedar cargados todos los campos,
posteriormente pulsamos Add.

Add Target

Type:

Uploading target...

Width:

Name:

Figura 21 Cargando imagen para base de datos
Elaboracién propia.
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728N Revi sar

Los requerimientos de la imagen cargada son fundamentales en la base de
datos, ya que si como minimo requerimiento no cuenta con una unidad de 3
estrellas el proyecto no sera Optimo, ya que la camara con Realidad

Aumentada no reconocera los caracteres que la imagen proporciona en la

Reqoueri mi ent os

siguiente imagen mostramos un ejemplo.

s vuforia” Developer Portal

Home Pricing Downloads Library

Hello Martim325349 ~ | Log Out

Develop Support

Target Manager » Protocolo UAEM

PrOtOCOlO_UAEM Edit Name

Type: Device

Targets (1)

Add Target

@ Target Name

E ‘ img_lateral_derecho_adjuntus_1

License Manager

Type Rating Status v

Single Image Active

Target Manager

Download Database (AID

Date Modified

Feb 09, 2018 12:22

f

Nombre del objetivo

Tipo: solo imagen

f

Aqui esta la clasificacion
en donde podemos mirar
que se cuenta con tres
estrellas de calidad si
cuenta con menos de 2 el
objetivo no servird para el
proyecto

Figura 22. Rating de calidad en la imagen.

Fuente Vuforia.
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7290 Parti cul ar eso

La detector de esquinas es un acercamiento usado en los sistemas de vision

por computadora para extraer ciertos tipos de rasgos e inferir el contenido de

una imagen, en este apartado mostraremos cuales objetivos son los

adecuados para trabajar y los que no aportan una buena deteccién para

trabajar con ellos.

img_lateral_derecho_valens_1

Figura 23. Mostrarfuncién de puntos.

Elaboracién propia.

img_lateral_derecho_valens_1

Seleccionamos de la base la
imagen
img_lateral_derecho_valens 1
aparecera de la siguiente forma,
podemos notar que en Rating
tenemos  estrellas de calidad,
para checar los particulares o bien
los puntos caracteristicos nos
vamos a la opcién que dice Show
Features y pasaremos a la

siguiente imagen.

El algoritmo que utilizamos
para la deteccién de puntos
caracteristicos en imagenes
2D es

Figura 24.Particulares con los algoritmosSIFT.

Elaboracion propia.
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730AParticul areso.

Una esquina puede definirse como la interseccion de dos bordes. También
puede definirse como un punto, para el que hay dos direcciones de bordes

dominantes y diferentes en una vecindad local del punto. (Shapiro, 2018)

Un punto de interés, es un punto en una imagen que tiene una posicion bien
definida y puede ser detectado de forma robusta. Esto significa que un punto
de interés puede ser una esquina pero también puede ser, por ejemplo, un
punto aislado de intensidad local maxima o minima, final de lineas, o un
punto en una curva donde la curvatura es localmente maxima. (Shapiro,
2018)

"Esquinas”, "puntos de interés" y "rasgos" se usan en la literatura a veces
indistintamente, confundiendo el problema. Hay especificamente, algunos
detectores usados en el reconocimiento de regiones que pueden ser
llamados operadores de puntos de interés, pero que a veces son

erroneamente llamados detectores de esquinas.

Los detectores de esquinas normalmente no son muy robustos y a menudo
requieren supervision especializada o la introduccion de grandes
redundancias para impedir el efecto de errores individuales en la tarea de
reconocimiento. (Shapiro, 2018)

Imagen Normg Imagen con deteccién de Imagen Norn Imagen con deteccién de
puntos Caracteristicos puntos Caracteristicos

Figura 25. Imagen de insecto descortezador con puntos caracteristicos y de Stone.
Elaboracién propia.
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731 ADepuraci-n de Particulareso.

La depuracion de los particulares o bien puntos caracteristicos se hace para
no afectar la base de datos ya que si se dejaran seria innecesario por que no

aportarian nada para el proyecto.

Add Targst Download Database (1)
rget Name ype Rating Status v Date Modified
1selected
. mg_ventral_valens_1 Single Image Active Feb 09, 2018 12:46
v . mg_dorsal_valens_1 Single Image Active Feb 09,2018 12:45
t ng_late derecho_valens_1 Single image Active Feb 09,2018 12:45
‘ he Active Feb 09,2018 12:22

Figura 26.Rating de cero estrellas.
Elaboracién propia

Aqui en la imagen

seleccionada un objetivo

de la base de datos que

tiene un Rating de cero

estrellas donde hacemos

la observacibn que no

servird para conformar la

base de datos.

/

Abriendo la imagen podemos ver
que es uno de los insectos
descortezadores con los que
vamos a trabajar y los puntos
< caracteristicos nos son
suficientes por lo tanto es una
imagen de la base de datos que

debemos depurar.

Figura 27.Insecto descortezador sin puntos caracteristicos relevantes.
Elaboracién personal.
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7.32Descargar | a Database. o

Descargar la base de datos como paquete para Unity desde el Target
Manager Marcar todos los Targets y posterior mente descargar.

Protocolo_UAEM . e

Type: Device

Targets (48)
Add Target Download iatabase (23)
@ Target Name Type Rating Status v Dite Modified

23 selected  Delete
v % img_declive_elitral_frontalis_2 Single Image Active Fdb 09, 2018 15:16

v img_dorsal_frontalis_2 Single Image Active Féb 09, 2018 15:16

-

img_lateral_derecho_frontalis_2 Single Image Active b 08, 2018 15:16
img_lateral_izquierdo_frontalis_2 Single Image Active Féb 08, 2018 15:15

ral_frontalis_2 Single Image Active F@b 09, 2018 15:15

-

img_cabeza_frontalis_1 Single Image Active b 09, 2018 15114
img_declive_elitral_frontalis_1 Single Image Active Féb 08, 2018 15:13

img_dorsal_frontalis_1 Single Image Active F@b 08, 2018 15:13

img_lateral_derecho_frontalis_1 Single Image Active F@b 09, 2018 1513

Y

Lol N B I PR
:
0
I<
E’)
,
.

Download Database

23 of 48 active targets will be downloaded

Descargar la base de
datos con la opcién

Name: . .

Protocolo_UAEM Unity Editor.

Select a development platform:

Android Studio, Xcode or Visual Studio
e Unity Editor

Cancel nload

Figura 28. Descarga de la base de datos como paquete para unity.
Elaboracién propia.
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733 Base de

dat os creada

y descarga

Este es el penultimo paso de Vuforia para el proyecto. La base de datos del

dispositivo es creada utilizando el Target Manage; ya sea la base de datos

local o la base de datos en la nube, almacena una coleccion de Targets para

ser reconocidos por el Tracker.

Q Protoceolo_UAEM

09/02/201803:56 ...  Unity package file

Figura 29.Base de datos descargada.

734 hDescarga

Elaboracién propia.

de | i.dbrer 2 as

1,348 KB

Vufori a

En la pagina oficial de Vuforia nos dirigimos a DESCARGAS / SDK / Down
load Unity Extension (legacy) vuforia-unity-6-2-10.unitypackage (46.20 MB).

Home Pricing Downloads Library

Vuforia 7

Use the Vuforia SDK to build Android, iOS, and UWP applications for mobile

devices and digital eyewear. Apps can be built with Android Studio, Xcode, Visual

Studio, and Unity.

As of Unity 2017.2, the Vuforia Engine is delivered with the latest version of Unity.

A legacy version of the Vuforia Unity Extension is provided to assist with project

migrations.

Download for Android

’ vuforia-sdk-android-7-0-47zip (19.83 MB)
P OS Download for iOS
f vuforia-sdk-ios-7-0-47.zip (19.23 MB)
=- Download for UWP
- vuforia-sdk-uwp-7-0-47.zip (8.65 MB)
Download Unity Extension (legacy)
Qunity o ;
vuforia-uni O.unitypackage (46.20 MB)
Download Unity
Qurity

Vuforia is integrated with the O

Release Notes

Q BackgroundTextureAccess-6-0-114
Q OcclusionManagement-6-0-114
< VideoPlayback-6-0-114

Develop Support
SDK Samples Tools Early Access
22/08/2016 10:33 a Unity package file 50,677
22/08/2016 10:51 a...  Unity package file 52,120
22/08/2016 11:03 a... Unity package file 57,966

sy
[on)

x
@

=
m

Figura 30. Descarga de paqueteria vuforia.
Elaboracién propia.
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735Al nici o de proyecto Catalogo
para la identificacion de insectos descortezadores de
pinares.o

El primer paso es abrir Unity y crear un proyecto.

& Unity 53.5f1 X

i[-‘f,—-)hﬂf ~tg B Nev N OPEN wl MARTI.

Pulsamos la opcion NEW para hacer un proyecto
nuevo.

Colocamos el nombre que por defecto llevara
nuestra aplicacion ya realizada y por consecuencia
el nombre del proyecto.

€ Unity 5351 X

j[,‘,,t iects ‘1 MARTI

Este apartado corresponde
a la locacion en donde
gueremos almacenar todos
los archivos avances vy
escenas de nuestro
proyecto.

Por defecto dejaremos la
opcion en 3D ya que
trabajaremos con
Realidad aumentada.

Figura 31 Crear proyecto en Unity.
Elaboracién propia.
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736AConf i guraci-n de el ementoso.

Una vez dentro del proyecto seleccionamos por default Main Camera y
Directional Light que vienen por defecto agregados, les damos clic derecho

Delete.

Add Companent

—C—

Figura 32 Interfaz unity.
Elaboracién propia.

The Project Window (ventana del proyecto) muestra sus assets de libreria
que estan disponibles para ser usados. Cuando usted importe sus assets a
Su proyecto, estos aparecen aqui.

Hierarchy window la ventana de Jerarquia contiene una lista de cada
GameObiject (referido en esta guia como un "objeto") en la escena actual.
Algunas de estas son instancias directas de archivos de Activos (como
modelos 3D) y otras son instancias de Prefabricados, que son objetos
personalizados que conforman la mayor parte de su juego. A medida que los
objetos se agregan y eliminan en la escena, también apareceran y
desapareceran de la jerarquia.

Scene View le permite una navegacion visual y editar su escena. La scene
view puede mostrar una perspectiva 2D o 3D dependiendo en el tipo de
proyecto en el que esté trabajando.

La barra de herramientas proporciona un acceso a las caracteristicas mas
esenciales para trabajar. En la izquierda contiene las herramientas basicas
para manipular la scene view y los objetos dentro de esta. En el centro estan
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los controles de reproduccion, pausa, y pasos. Los botones a la derecha le
dan acceso a sus servicios de Unity Cloud y su cuenta de Unity, seguido por
un menu de visibilidad de capas, y finalmente el menu del layout del editor
(que proporciona algunos disefios alternativos para la ventana del editor, y le
permite a usted guardar sus propios layouts personalizados).

Inspector le permite visualizar y editar todas las propiedades del objeto
actualmente seleccionado. Ya que diferentes objetos tienen diferentes
propiedades, el layout (disefio) y contenido de la ventana del inspector va a
variar.

73701 mportar Paqu.ed er2a Vuforia

Importamos la Paqueteria Vuforia que descargamos con anterioridad

Assets/Import Packege/Custom Packege.

Q Unity Personal (64bit) - Untitled - Martin_Catalogo_AR - Web Player* <DX11=
File Edit Assets GameObject Component Window Help

"= Hierarcl Show in Explorer

Create 7| | Open ||ZD || pes |'4J} | ad l"l

Delete

Open 5cene Additive

Import New Asset...

Import Package »
Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl+R
Reimport

Reimport All
Run APl Updater...

Open C# Project

Figura 33. Importar paqueteria vuforia.
Elaboracién propia.
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7.3.8 iBuscamos la pagueteria.o

En nuestros documentos y la seleccionamos, posteriormente damos
P . .
aceptar, después se cargara y simplemente importaremos toda la
paqueterza.o
< Import package ... X
« © 4[] « TesisMartin > 2 > Vuforia v © | Buscaren Vuforis £ meat PR g5 -]
Organizar v Nueva carpeta vuforia-unity-6-0-114 |
& Descargas  # A Nombre . Fecha de modifica... [ [=license_3rdpartynotice txt G Al
2 ™ [ Jlink.xml ez (i
) Imigenes scanner-5-5-11 v ™ & Plugins
manual vforia-samples-advanced-unity-6-0-114 T et e
Nueva carpeta < vuforia-unity-6-0-114 v M &libs
3 ¥ ™ @ armeabi-v7a
poin ™ [_|libvuforia.so o=
paint |_|libvuforiaUnityPlayer.so e
M [ libVuforiaWrapper.so (e |
& OneDrive Y M Ssre
¥ M & com
5 v M & vuf
& Descargas M [ | Debuglog java &ED
2 |_| orientationUtility java £
=) Documentos & [ vuforialnitializer java Gz
G | Vuforia j BE
e ~ Ev:f:::d::;yplayer.jar £
& Imagenes M > v M & Editor
r )5 Unzip.js (e |
Nombre: [vuforia-unity-6-0-114 v |unitypackage v v Higios
— ["|libvuforia.a (e |
T Cancelar [ JlibVuforiaUnityPlayer.a ]
4 M | |vuforiaNativeRendererController.mmuzy =
Una vez aceptando NOS aparecera 7| vuforiaRenderDelegate h e
|| vuforiaRenderDelegate.mm B3 |
i grialinityPla o v
la ventana Import Package vy pu—

daremos importar

Figura 34. Cargar paqueteria vuforia.
Elaboracién propia.

Después, aceptar para importar, si podemos notar es la base de datos que

creamos y descargamos en el punto 7.3.3 de vuforia.

Cuando Unity descomprime cualquier paquete importado, aparece una
ventanita donde indica el contenido del paquete con todos los objetos
seleccionados por defecto. Confirmamos la importacion (Import) y esperamos

(puede tardar mas o menos dependiendo del contenido del paquete).
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< Importpackage .. X I Protocolo_UAEM
€ ik ¢ <« Base de datos Protoc... > base de datos v 0 Buscar en base de datos P
Organizar v Nueva carpeta =- o 0 W] g %{mg_:orsa:_:dlutnﬁus_lz_sc-llle:g -

F Documentos A Nombre 8 Facha de modifica. | Tipo e e e e
I Escritorio & Protocolo_UAEM 13/02/201801:40 ..  Unity package file i) E]img_latgral_derecho_adjuntug_@
) Elimg_l ateral_derecho_frontalis_ L&,
) Elimg_l ateral_derecho_frontalis_ K&,
B Objetos 3D ) Elimg_lateral_derecho_mex\canuﬂgm
B Videos M Elimg_l ateral_derecho_mexicanulzd
E Acer (C) ) Elimg_lateral_derecho_velens_l_llm\
= PALERMO (D) ) Elimg_lateral_derecho_velens_zm
_— ) EII ma_late ral_! zqui erd D_Ed]. untustEds
- & iEllmg_lateral_lmulerdu_adjuntusm:i
DEndcctans [ |wsiimg_lateral_izquierde_frontalis L
folos [ |wsiimg_lateral_izquierde_frontalis L
Java v o< > iEllmg_lateral_lmulerdu_mexlcenlﬂﬂ_ﬁ
Nombre: [ Protocolo_ UAEM v‘ R 5 ) Ellmg_lateral_lmulerdu_mexlcenm
; iEllmg_lateral_lmulerdu_va\ens_illﬂﬂ
SE [ |siimg_lateral_izquisrde_valens_amm,
) Ellmg_ventral_ad]untus_l_scalem
) IEllmg_ventral_ad]untus_z_scaledm
) IEllmg_ventral_fruntalls_l_sceledm
L} ) IEllmg_ventral_fruntalls_Z_sceledm
) Ellmg_ventral_valens_l_sceled.]m

J iEllmg_ventral_valens_z_sceled.]m N

3 v ﬁ StreamingAssets
¥ M &5 vuforia
[ [lprotocelo_UAEM.dat e
™ DPruto:oloiuAEM.lm\ | HEW RS

Figura 35.Importar la base de datos Protocolo_UAEM.
Elaboracién propia.

739N Agr egar ARCamera y confi

La camara con realidad Aumentada es la que nos permitird visualizar el
mundo real, junto con el mundo virtual haciendo la combinacion perfecta y la
definicion de Realidad aumentada, después en la ventana: Project

/Assets/Vuforia/Prefabs Seleccionar el cubo de ARCamera y arrastramos
hasta la ventana Hierarchy, seleccionamos la camara para configurarla,
parte

enseguidavamosa | a derecha de nuestro

= e

e SmantTers. ARCamers  ClowdReco. CyliaderTa Framedack-  ImageTarg. MulTarger ObjectTarg—

vy

>l seripts TetRecogn. UserDefine.  Vitualbutt.  VuMark

i Textures v ——

Figura 36. Camara con realidad aumentada agregada.
Elaboracién propia
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@ Inspector | e Inspector

(¥ [ARCamera ) — | [Jstatic v (¥ [ARCamera | CJstatic v *
Tag | Untagged 4 | Layer | Default Y| Tag | Untagged 4 | Layer | Default 2]

Prefab | Select ] Revert | Apply | Prefab | Select | Revert | Apply
¥ .~ Transform # | ¥~ Transform
Position X0 YO zZ0o Position X0 Yo zZ0
Rotation X0 Yo 20 Rotation X0 Yo zZ0
Scale X{1 Yi1 Z1 Scale X1 Y1 zZ1

(©) M Audio Listener | (@ ™ Audio Listener &,
¥ || M vuforia Behaviour (Script) ¥ || M vuforia Behaviour (Script) &,
Script - VuforiaBehaviour o Script » VuforiaBehaviour | e
App License Key App License Key ATXMulb/////AAAAMSKr77jTt/OnRsXIT
C3R5E6csVclyYRU3IQMTt1Hy /EavUY78
LVdaiKdnOnAHcv9e+126dGOIbUVDmw/
Camera Device Mode EFAULT s Camera Device Mode | MODE_DEFAULT 3]
Max Simultaneous Trackec 1 Max Simultaneous Trac 4 ]
Max Simultaneous Trackec 1 Max Simult Trac 4 |
Load Object Targets on De[ ] Load Object Targets on De[ |
Camera Direction | CAVMERA_DEFAULT &l Camera Direction | CAMERA_DEFAULT 2 )
Mirror Video Background | DFFAULT ™ Mirror Video Background | DEFAULT s]
World Center Mode | FARST_TARGET ) s ] World Center Mode | FIRST_TARGET s
v || M Digital Eyewear Bel aviour (Script) # || v[c| Mpigital Eyewear Behaviour (Script) %
Script DigitalEyewearBehavioly (] Script . DigitalEyewearBehaviour (o]
Eyewear Type 4| Eyewear Type | None 2]
¥ [¢| ¥ Default Initializatisn Error Handler (Script) #, | v|c|MDefault Initialization Error Handler (Script) *,
Script DefaultInitializationErrorHa (] Script DefaultInitializationErrorHandler Q
¥ || M patabase Load B haviour (Script) %, | v|c| Mpatabase Load Behaviour (Script) %
Script DatabaseloadBehaviour (o] Script + DatabaseloadBehaviour (o]
Load Protocolo_UAEM D/ te[ ] Load Protocolo_UAEM Datz[¥
Activate ™
+ VideoBackdioundManager v v || [MVideo Background Manager (Script)

; Asset Labels

App license Max

Key: pegaremos Simultaneous De esta forma es como

la licencia que trac: se pone 4 queda configurada la
ner camara

generamos  en en cada uno.

el punto 2.3.1

|

Database Load Behaviour (Script):
seleccionar la base de datos que
cargamos AProtocol o_Uaemo

Figura 37.Configuracion de la camara con realidad aumentada.
Elaboracién propia.
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7.4.0 AAgregar y configurar un ImageTarget.o

La configuracién de un ImageTarget consiste en agregar una imagen de la
base de datos y configurar sus componentes, cabe resaltar que si contamos
con 31 imagenes en la base de datos podemos agregar 31 ImageTarget para

el catalogo.

Seleccionamos: Elegimos la opcion

ImageTarget.
Assets /Vuforia/Prefabs. g g

Arrastramos hasta la ventana
Hierarchy y configuramos su
nombre.

Figura 38, Agregar un objetivo.
Elaboracion propia.

© inspector

Una vez seleccionado ImageTarge, se
selecciona el inspector y se configuran
los siguientes puntos:

Image Target Behaviour (script)

L k E Handler
DefaultTargst @ o '

s meene =+ Database : Protocolo_ UAEM

Figura 39. Configurar un objetivo.
Elaboracién propia.
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7. 4 .Agredgar y configurar un ImageTarget desde el

inspector.o

De esta forma queda configurada la parte inicial del proyecto.

© Inspector
e- Gl YA Transtorm
S Position

Rotation

¥ .\ MMesh Renderer
Cast Shadows

Reflection Probes
Anchor Override

|| MImage Target Bel

Script

Type

Database

Image Target

= [EIES

‘4 Assets » Vuforia ~ Prefabs -

Vi Assets

¥ fa Editor. — . . .
¥ Plugins.
P& StreamingAssets
Vi Vuforia
& Editor SmartTerrsin  ARCamera  CloudRecog..  CylinderTar.  FrameMarker  ImageTargst  MultiTarget
& Fonts
& Materials

> Resources
&8 Shaders ObjectTarget  TextRecogni..  UserDefine.  Virualbutton  VuMark Word
& Textures v ——

Figura 40. Image agregado vy listo para trabajar
Elaboracién propia.

742fAgregar todos | os

S o — C—
xo v zo
X[353.1915 | ¥[353.1915 | 2[353.1915 |
o

g

@ =

Target o.

De la misma manera en la que se agregd el primer objetivo, se sumaran

todos a la base de datos.

€0 Unity Personal (64bit) - Descortezadores.unity - Martin_Catalogo_AR - Web Player <DX11>
ile Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

» ARCamera
img_ventral_adjuntus_1
img_lateral_izquierdo_adjuntus_1
img_lateral_derecho_adjuntus_1
img_dorsal_adjuntus_1
img_declive_elitral_adjuntus_1
img_ventral_adjuntus_2
img_lateral_izquierdo_adjuntus_2
img_lateral_derecho_adjuntus_2
img_dorsal_adjuntus_2
img_ventral_frontalis_1
img_lateral_izquierdo_frontalis_1
img_lateral_derecho_frontalis_1
img_dorsal_frontalis_1
img_declive_elitral_frontalis_1
img_cabeza_frontalis_1
img_ventral_frontalis_2
img_lateral_izquierdo_frontalis_2
img_lateral_derecho_frontalis_2
img_declive_elitral_frontalis_2

Figura 41 Image agregados.
Elaboracién propia.
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743nAfadir i m8genes, nombres vy

Este paso es uno de los mas importantes del proyecto, ya que es donde se
efectla el contenido que el usuario requiere para cada uno de los objetivos
que colocamos en la base de datos, donde se agregan imagenes, textos,
videos, objetos en 3D y 2D. Al mismo tiempo haciendo pruebas para checar
si los procedimientos y pasos estan saliendo acorde a lo planeado, ya que
algunas imagenes o textos pueden llegan a estar desfasados, teniendo que
acomodar en el plano la posicion, rotacion y escala de cada objeto que se
ubica en la interfaz de Unity del lado del inspector, sin mas prorroga
procederemos a mostrar un ejemplo y posteriormente la aplicacién con sus

avances.

7. 4Adrdgar una fuente de Il uzo
La Directional light se utiliza para agregar una tonalidad extra de luz a los

objetos ya que muchas de las veces tienen una visidbn obscura y no se

denota bien la forma y contorno de la imagen.

Samejet| Componen_Vure Wndow Heg Para insertar esta opcion dentro del

reate Empf trl+ Shift+
Creste Empy Chid AN e @asserstore primer objetivo es necesario ir a el
3D Object > ||| %t | <) | & -
oo L menlt GameObject/Light/ Directional
i ] B light
Particle System Area Light
e Reflection Probe Ya seleccionada Directional light lo
Center On Children Light Probe Group
posicionamos en el primer objetivo
Clear Parent . .
Apply Changes To Prefab dandole las siguientes coordenadas.
Break Prefab Instance
Set as first sibling Ctrle= ‘\ © Inspector | a8 .=
Set as last sibling Ctrl+- I~ Directional light []static «
Move To Wiew Ctrl+ Alt+F " Tag [ Untagged 4| Layer [Default o)
Align With View Ctrl+Shift+F — YA AL ﬁ a'
Align View to Selected ] Position x[66 Y[227 z[-78
Teggle Active State Alt+Shift+A Rotation x50 v 30 210

Scale X1 Y1 Zi1

Figura 42. Ejemplo de como agregar una fuente de Iuzpeoyecto.
Elaboracién propia.
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745 A adir

Texto

en

el

objetivoo

El texto se afiade de forma en la que veamos que nombre contiene el

insecto, también integrando informacion sobre él y es cuando se empieza a

implementar la realidad aumentada.

Q Unity Personal (64bit) - Descortezadores.unity - Martin_Catalc
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Wi

1 + IR

= Hierarchy
| Create '| e all

P ARCamera

I Copy
imi Paste
img
img Renarme
e Duplicate
ime
] Delete
g Select Prefab
imi
mt Create Empty
img -
imi 3D Object b3 Cube
imi 2D Object 3 Sphere
imi .
) >
] Light Capsule
ime Audio ¥ Cylinder
im¢ ul > Plane
imt :

p— Particle Systemn Quad
= Py c Ragdoll
| Cre: amera agdaoll...
Yﬁ Favorites Terrain

@AII Materials Tree
©L All Models

All Prefabs findions
(©L, Al Seripts 3D Text

U De esta forma es como se
agrega un texto.

U En el lado del inspector se
configura el texto con las

siguientes opciones
Transform y en Text
Mesh.

U Se

selecciona el

primer

objetivo y se da clic derecho,

para mostrar

donde
opcion:

se selecciona

U 3D Object /3D Text

un menu de

la

© Inspector

M [New Text | Ostatic ~
Tag | Untagged 4+ | Layer | Default |
¥ .~ Transform %,
Position X -0.468 Y 9.8162e-08 | Z 0.676
Rotation X 90 Y0 -z
Scale X10.02035351 | Y 0.03804899 Z 1
¥ | MMesh Renderer s
Cast Shadows | on :
Receive Shadows
» Materials
Use Light Probes
Reflection Probes | Blend Probes ™
Anchor Override [None (Transform) | ®
¥ TextMesh %
Text Dendroctonus adjuntus 1
Offset Z 0
Character Size {1
Line Spacing 1 ]
Anchor | Upper left |
Alignment | Left ™
Tab Size 7 |
Font Size 40 |
Font Style [Bold N
Rich Text ™
Font 4 Arial | ©
Color 2
[ Add Component ]

gueda
texto.

De esta

forma es como
configurado el

Figura 43. Ejemplo de cédmo agregar texto en el image target.

Elaboracién propia.



7460 Afadir r equdelusuarioént os

Estos requerimientos no son otra cosa que imagenes y texto que el usuario
pone para la identificacién del insecto y la comparacion de otras partes de

distintos insectos.

Se selecciona la opciéon de la barra de menus Assets/Import New Assets,
para despues seleccionar las imagenes que se desean adjuntar para los

insectos.

Q Unity Personal (64bit) - Descortezadores.unity - Martin_t
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Q Import New Asset X

>
Create « v 4 ||« insectol > Nueva carpeta v & | BuscarenN eta »

= Hierarel Show in Explorer
ESliliEnal| Organizar v Nueva carpeta u |
Create ~ Open
L L =] Documentos # #
F ARCame Delete
¥img_ven
Directi Open Scene Additive
e
mport Mew
'"“3—:":& e——— N recorte insectos img_ <abeza _adju mg decl eelt
imag_late mport Package
g6 Export Package...
img_decl
img_ven Find References In Scene
img_late Select Dependencies
img_late
img_dor: Refresh Ctrl+R img_lateral_dere img_lateral_izqui lmg ! | adju
e Reimport ho_adjuntus o _adjuntus_1
img_late B Escritorio v
img_late Reimport All
T Nombre: |img_lateral_derecho_adjuntus_1 o [aifites v
::3_2::1 Run AP| Updater... o
B Open C# Project
- | .. Ya seleccionada e importada
g ¢ la imagen, en el inspector lo
) gen, P
Texture Type Sprite (2D and UI 4 H .
Sprits Moda el 1 configuramos:
Packing Tag
Pixels Per Unit 100

cercer S— Texture Type : Sprite(2D

Generate Mip Maps ™ and U I)

Filter Mode | Bilinear ]

efauls | & |8 AJ‘J . . .
R S e Sprite Mode: Single
Format [ Compressed |

Lieven ioan] Pixels Per Tang : 100
Pivot : Center

Posterior mente Apply

Figura 44. Ahadir Requerimientos.
Elaboracién propia.
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Como en las opciones anteriores acomodaremos las imagenes que
transformamos en Sprite 2D en el objetivo, esto se hace desde el inspector
en la opcion de transform, no sin antes seleccionar la imagen y arrastrarla
encima del objetivo y posteriormente acomodamos la imagen desde el

inspector.

Figura 45. Ejemplo final de proyecto configurado.
Elaboracién propia.

7.4.7 iElementos y modo de compilacidon para el proyecto.o

ACompil aci - -n del proyectoo La compilaci -n
Pl at af or ma, Unity i ncl uyePlatiormaDepeadena ct er 2 st i
Compilation®0 . Esta consiste de alguvhquesledirectiyv

permiten partir sus scripts, para compilar y ejecutar una seccién de cédigo
exclusivamente para una de las plataformas soportadas algunas de estas

son:

Web player.

Pc, Mac & Linux Standalone.
Android.

I0S.

Tv tvOs.

Tizen.

Xbox 360.

WebGL.

Samsung TV.

c oo oo oo

19 Compilacion dependiente de plataforma
20 preprocesador
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7.4.80MonoDevelopo

Z|D t Outli H i

Femen SHEne @ Es el ambiente de desarrollo integrado (IDE)

S g proporcionado con Unity. Un IDE combina la
void Nivel_One( operacion familiar de un editor de texto con
void Nivel_Frontalis() -
void Nivel Mexicanus() |2 caracteristicas adicionales para depurar y
void MNivel_Valents() E— . .
void Nivel_Bonanseai() | gestionar otras tareas de proyecto. El editor de

id Mivel_Calli hus() E . g . , -
o4 Nivcl Gramiooiog | S texto, permite codificar y compilar el cédigo
void Nivel Integer( 3 descrito en el proyecto como se muestra en la
void Nivel_I[PSmexicanus() | 2
void mimenu() £ siguiente figura 46.
void AdjuntusMapa() =3
void FrontalisMapa() ,
void MexicanusMapa( | B Todos los métodos que aparecen del lado
=
id ValenshA = . . 2 .

void Valenshap20 3 izquierdo de la pantalla estan relacionados con
void BonanseaiMapal() o
void CalligraphoiMapa() |~ el menu que se ha creado para el proyecto,
void GrandicelliMapa()
void IntegerMapa() utilizando cada uno de ellos.

void MEIPSMapal)
void Creditos()

Figura 46. Métodos
Elaboracién propia.

7.49n Conf i gu elxadigoon d

Las siguientes funciones estan relacionadas con los botones de la interfaz,

en la aplicacién, dando como resultado la compilacion del mend para

avanzar a otras escenas.

UnityEngine; 3 public void Nivel Integer()
System.Collections;

SceneManager . Loa, dscene ( )
ement; ¥
{ pub Nivel IPSmexicanus [9)
{
Nivel One() SceneManager.Loa dScene (
nager.LoadScene ( )
pu Nivel Frontalis() public
{ {
) Sc ( )5
{ d AdjuntusMapa()
) {
S er.LoadScene ( )
i }
{
Vs pub
{

r.LoadScene (b eai”);

Nivel Calligraphus() {

SceneManager.LoadScene ( 'H

ublic void Nivel Grandicollis() 9 {

er.LoadScene ("gra s*);

Figura 47. Cédigo del menu y escenas.
Elaboracién propia.
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7.5.0 AProbando codigo pre-c ompi | ad o 0

Primero ge todo, seleccionar la plataforma en la cual se quiere probar el
cbdigo dar click en File > Build Settings. Esto va a traer la ventana los
ajustes Build Settings para seleccionar la plataforma deseada.

Build Settings

nes In Build
cenas/Menu

4 Scenas/adjuntus

| scenas/frontalis

M scenas/mexicanus
|™ Scenas/valens

|™ scenas/bonanseai
i Scenas/calligraphus
ﬁ Scenas/grandicollis
|™ scenas/integer

™ scenas/ipsmexicanus
| M scenas/AdjMapa

|™ scenas/Frmapa

B WwN RO

Howowou

o

rm

Web Player

C, Mac & Linux Standalone

Figura 48. Seleccion de plataforma Android.
Elaboracion propia.

7.5.1 AProbar el cédigo. o

Haga click en el Play Mode. Confirme que el cddigo funciona, al revisar por
mensajes relevantes en la consola de Unity, dependiendo en qué plataforma
ha seleccionado, por ejemplo, si escoge Android, se configura que el

mensaj e GAapamwmézrnca en | a consol a.

Figura 49. Consola de ejecucion y compilacion de cédigo.
Elaboracion propia.
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752ASDK & JDK Rutas .@de compilaci -n

Para compilar el proyecto se necesitan las rutas de estas dos herramientas

ya que por parte del SDK de Android incluye un conjunto de herramientas de

desarrollo, comprende un depurador de cdédigo, biblioteca, un simulador de

teléfono basado en QEMU, documentacion, ejemplos de codigo y en cuanto

a JDK de java provee herramientas de desarrollo para la creacién de

programas en Java.

& Unity Personal (64bit) - calligraphus.unity - Dendroctor
File Edit Assets GameObject Component Vufori

@ Undo Ctrl+Z
=q Reda Ctri+Y
Crei  cut crex B
VAR
< Copy Ctrl+C
»Im Paste Ctri+V
FIm )
»Im Duplicate Ctrl+D
»Ca Delete Shift+Del
Ewi
Ga Frame Selected F
Lock View te Selected Shift+F
Find Ctrl+F
Select All Ctrl+A
Preferences...
Meodules...
Play Ctrl+P
Pause Ctrl+Shift+P
Step Ctrl+Alt+P
Ep o
= Sign in..
Yo7 Sign out 1
« a
(i Selection >
( Project Settings ¥
{ d g
Metwork Emulation ¥
v . .
i Graphics Emulation »
PE Snap Settings...
» 55 Plugins  grandicollis
Q Grmapa
»Ea StreamingAssets integer
>l Vuforia ) Intmapa

G)Sztting platform to 'Editor’ for plugin: Assets/Plugir

Figura 50. Menu edit.
Elaboracién propia.

Una vez instalados en la PC, estos dos
softwares, Unity contiene un apartado en
donde se puede copiar y pegar la ruta

que corresponde para SDK y JDK.

Para ello seleccionar Edi t / Pr e f
ahi aparecera una ventana llamada Unity
preferences, después nos dirigimos a la
pestafia external tools y en la parte de
SDK y JDK pegamos las rutas de

instalacion de ambos softwares.

| Unity Preferences n

External Tools

General External Script Editor internal &

Add .unityproj's to .sln ]

External Tools Editor Attaching
Colors Image application Open by file extension  #

Keys Revision Control Diff/Merge 4

No supported Asset Server diff tools were found.

GI Cache A Please install one of the following tools:
- SourceGear DiffMerge
20 - TkDiff
= - PaMerge
- TortoiseMerge
Cache Server - WinMerge

- PlasticSCM Merge

Android

SDK [Browse |[ D, ]
IDK |C:/Program Files/Java/jdk1.8.0, Browse || D )
NDK | 1[Browse |[ D

__ IL2CPP requires that you have Android NDK ri0e installed,
| (1) Ifyou are not targeting IL2CPP you can leave this field

Figura 51 External Tools.
Elaboracién propia.
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7.5.3 ABuild settings.o

Q Unity Personal (Bdbit) - calligraphus.unity Este paso es significativo ya que es

File Edit Assets GameObject Ceompc la configuracion de compilacion,

Mew Scene Ctrl+ M L o L,
dirigirse a la pestafia de menu File y
Open Scene Ctrl+0 ] . _ _
seleccionar la opcion Build settings,
Save Scene Ctrl+5 . ;
, donde posterior mente aparecera
Save Scene as.. Ctrl+5hift+5
una ventana que esta en el punto
Mew Project...

Open Project.. 6.7.3 que es la ilustracion 39 vy

Save Project damos click en player settings.
Build Settings... Ctrl+Shift+B

Build & Run Ctrl+B

Exit

Figura 52. Mend file
Elaboracién propia.

Default Icon

| © Inspector =
% PlayerSettings @ #. )

- En esta ventana se configura el
Company Name \Intelligent Soft-Mex |
Product Name (Dendroctonus_tH ! nombre de la compafiia que queremos

poner, en mi caso coloque el nombre

Default Cursor

de Intelligent Soft-Mex y el nombre del

Ciraor oSt £ %o ‘ producto: En ese apartado se coloca
= CL— * L ¢ el nombre del proyecto que aparecera

| Resolution and Presentation ‘

en la aplicacion movil.

: Icon ‘

[ Splash Image ‘

| other Settings

Rendering

Rendering Path* | Forward

Auto Graphics API (]
Graphics APIs

— OpenGLES2

Multithreaded Rendering™ [_]

Static Batching
Dynamic Batching
GPU Skinning* (|

Virtual Reality Supported []

Figura 53.Nombre de la aplicacién movil
Elaboracién propia..
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Minimum API Level

Scripting Backend
Disable HW Statistics
Device Filter

Install Location
Internet Access
Write Access

Configuration

| Mono2x

| Prefer External

| Auto

| Internal Only

Android TV Compatibility []
Android Game ™
Android Gamepad Suppor| Works with D-pad _

Scripting Define Symbols

G Inspector | )
Identification
Bundle Identifier edu.intelligentsoftmex.uaem.texco
Version* 1.0
Bundle Version Code 1

| Android 2.3.1 'Gingerbread' (API Ie_v;_f

Api Compatibility Level
Prebake Collision Meshes [ ]
Preload Shaders ()
» Preloaded Assets
Stripping Level*
Enable Internal Profiler [ ]

Vertex Compression
Optimize Mesh Data* =)

VUFORIA_ANDROID_SETTINGS

Optimization

| \MET 2.0 Subset

[ Disabled

| Mixed ...

* Shared setting between multiple platforms.

| Publishing Settings

Figura 54. Bundle identifier.
Elaboracién propia.

Other Settinas
Rend ¥ Android 2.3.1 'Gingerbread' (APl level 9)

Rend:
Auto
Graf
= 0

Multit
Static
Cyna
GPU ¢
Virtue

Iden
Bund|
Versi
Bund|
Minim

Andreid 2.3.3 'Gingerbread' (AP level 10)
Android 3.0 'Honeycomb' (AP] level 11)
Andreid 3.1 'Honeycomb' (AP level 12)
Andreid 3.2 'Honeycomb' (AP level 13)
Android 4.0 'lce Cream Sandwich' (4P level 14)
Android 4.0.3 'lce Cream Sandwich' (4P| level 13)
Android 4.1 Jelly Bean' (APl level 16)

Android 4.2 'Jelly Bean' (API level 17)

Android 4.3 'Jelly Bean' (AP| level 18)

Android 4.4 'Kit Kat' (APl level 19)

Android 5.0 'Lollipop' (API level 21)

Android 5.1 'Lollipop’ (API level 22)

Android 6.0 'Marshmallow' (AP level 23)

Figura 55. Nivel minimo de API
Elaboracién propia.
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Un identificador de paquete valido
necesita aplicar estas reglas:
Dominio como estructura con al
menos 3 partes.

Por lo general, comienza con
"com.COMPANY.APPNAME"
Puede usar caracteres
alfanuméricos y guiones bajos
solamente.

Cada nivel de dominio no debe
comenzar con un numero.

Por lo tanto el nombre de la
aplicacién que otorgamos es:
edu.intelligentsoftmex.uaem.tex

coco

En el apartado minimun API level se

otorgan las versiones en donde
empieza a ser compatible Ila
aplicaciébn para Android, como se

observa, estan todas las versiones
de Android hasta la dltima que se
los

actualizo en Unity, no en

sistemas operativos de los
dispositivos. Elegimos la menor para
gue abarque en una mayor cantidad

de dispositivos méviles.



(@

753AnBui | d

Aqui construimos la aplicacion para compilarla y le otorgamos un nombre en
mi caso pondré: Tesis_Terminada_V0.08 y aceptamos.

octonu:
s uild Androi
i < Build Android X
oria
1 B <« Tesis Martin > Dendroctonus_LH v O Buscar en Dendroctonus_LH yel
Build
o — Organizar v Nueva carpeta EoSw o
G R
i & Descargas & # Nombre Fecha de modifica.. Tipo A
= &l Imigenes.  # [] Assets 16/04/2018 11:03 ..  Carpeta de archiv
o || correccion de pr || Library 05/06/2018 02:46...  Carpeta de archiv
I || correccion protc obj 11 .. arpeta de archiv’
™ [ p bj 02/04/2018 05:11 Carpeta de archi
= D imagenes de cor B ProjectSettings 05/06/2018 02:46...  Carpeta de archiv
o || protocolo || acar 02/04/2018 03:57 ...  Carpeta de archiv,
™ L_}, Temp 07/06/2018 01:20...  Carpeta de archiv|
™ @ OneDrive [] Dendroctenus mitad.apk 05/04/201808:09....  Archivo APK
= I Este equipo [7] DendroctonusTesis.apk 03/04/201803:30...  Archivo APK
= D men.apk 02/04/2018 03:58 ...  Archivo APK
& Descargas
? D mend.apk 02/04/2018 06:41...  Archivo APK
, HocnEio [} mens.apk 02/04/201811:09 ..  Archivo APK
M. e . Vinae A pARA A A i e i
- >
R:" Nombre: | If G
% Tipo: | apk e
A Ocultar carpetas I Guardar I | Cancelar

Figura 56. Compilacion de laplicacion.
Elaboracién propia.
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7.50Adi genes Desconoci doso

Android es un sistema operativo relativamente seguro, aungque casi siempre
ofrece a los usuarios, la opcion de tomar el control. Se puede hacer, por
ejemplo, activando la opcion de instalar aplicaciones de origen desconocido.
Muchas apps lo solicitan para poder instalarse. (AXEL SPRINGER ESPANA, 2018)

Lo cierto es que Android se trata de un sistema operativo que ofrece mucha
libertad, tanto a nivel de personalizacion como por la capacidad de instalar
aplicaciones de fuera de la tienda oficial. En iOS hay que recurrir a trucos
para agregar programas no aprobados por Apple, mientras que en Android
resulta muy sencillo. (AriasBros, 2016)

En la gran mayoria de los dispositivos Android actuales el proceso es el

siguiente:

A Aj u"sen ebreend de aplicaciones del sistema operativo.

c:

Alli escoger la seccion " Seguridad "

c:

Opcidn de " Origenes desconocidos " y activarla.

c:

Te aparecera una advertencia de seguridad, aceptar.

Si tienes un aparato con ya unos afios de antigiiedad, que use Android 2.3 o

anterior, el proceso difiere un poco:

Ajustes en el menu de aplicaciones de tu dispositivo.
Selecciona " Aplicaciones ".

Buscar la opcion de " Fuentes desconocidas " y activarla.

c: c: c: c:

Sale una advertencia de seguridad, tienes que aceptarla.
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Android con "Origenes desconocidos"

20 ®d @530 ] ]
W Dendroctonus_LH puede instalar cualquier app de fuera de
¢Deseas instalar la aplicacion? Esta tendra Google Play que la marca del bUSC&dOf no

acceso a lo siguiente:

aprueba, como por ejemplo Popcorn Time,

B editar/borrar contenido de la SD
leer el contenido de tu tarjeta SD

m tomar fotos y grabar videos de Internet (AnaSBrOS, 2016)

una plataforma para ver series y peliculas

De esta manera queda compilada nuestra
aplicacion y proseguimos a instalarla en el
dispositivo aqui nos piden los permisos
necesarios ya que la aplicacion no esta

registrada de manera oficial esto se debe

CANCELAR INSTALAR

m a que el desarrollador o bien su servidor la

creo con fines educativos y para ayudar al
Figura 57. Instalacion de aplicacion

Elaboracién propia. medio ambiente de plagas contra pinares.

OW4d s A

® Dendroctonus_LH ® Dendroctonus_LH

Una vez instalada la
aplicacién procedemos
a abrirla para poder
utilizar la app con
Instalando... Seinstalé la aplicacién. realidad aumentada
para la deteccion de

insectos
ALzADe AR descortezadores de

4 o - p o 0 pinares.

Figura 58. Instalacion finalizada.
Elaboracién propia

53



VIll. RESULTADOS

Los resultados de la creaciéon de una aplicacion con realidad aumentada

enfocada a la deteccion de insectos descortezadores son los siguientes:

Como resultado de todo el procedimiento se cred un catalogo con realidad
aumentada enfocada a la deteccion de insectos descortezadores, con las
siguientes imagenes se explica el tipo de insecto y sus caracteristicas
principales que presentan y que algoritmo se utilizd, haciendo la comparacién
de un mismo insecto con distintos algoritmos, en total se presentaron 9 tipos
de insectos distintos del género IPS y el DENDROCTONUS, también se
realiz6 un mapa con las zonas donde habitan cada tipo de insecto esto se

refleja en los estados.

o0S UNIDOS Mg X ™

Genero |PS Calligraphus

Dendroctonus Frontalis Genero IPS Grandicollis

Dendroctonus Mexicanus Genero IPS Integer

Genero IPS Mexicanus

Figura 59. Interfaz de la aplicacion.
Elaboracién propia.

El resultado de la interfaz presenta nueve botones en los que se accede a
cada insecto, dando como referencia los datos caracteristicos entre el género

Dendroctonus y el género IPS con realidad aumentada, gracias a la ayuda de
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los softwares Unity y Vuforia, los insectos que se tomaron en cuenta son los

siguientes:

U Dendroctonus Adjuntus.

Dendroctonus Frontalis.

c:

Dendroctonus Mexicanus.
Dendroctonus Valens.

Genero IPS Bonanseai.

(I xS e B

Genero IPS Calligraphus.

Genero IPS Grandicollis.

c:

U Genero IPS Integer.
U Genero IPS Mexicanus.

U Creditos/ <LOpez Herrera Martin Alonso.>

A continuaciéon se mostraran imagenes de la aplicacién compilada de cada
uno de los insectos que se presentan, cabe decir que no son todas las
imagenes del posible catalogo, haciendo una comparacion de insecto con
distintos algoritmos, para las imagenes en 2D se utilizo el algoritmo llamado

SIFT y para los objetos en 3D se utiliz6 el algoritmos SURF.

En la figura 60 se muestra el primer boton de la aplicacion la compilada se
utilizé una base de datos single image que por defecto opera con el algoritmo
SIFT, la figura 60 muestra las caracteristicas y texturas en 2D, con una
visibilidad buena y méas detallada del insecto por lo que es una buena forma
de conocer las partes y caracteristicas de insecto DENDROCTONUS
ADJUNTUS.

En la figura 61 se

Figura 60. Dendroctonus Adjuntus lateraltilizando el
algoritmo SIFT.
Elaboracién propia.
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muestra otra escena del primer boton de la aplicacion en donde se utilizé la
base de datos 3D Object que por defecto opera el algoritmo SURF esto fue
gracias al insecto que se escaneo principalmente para generar la base de
datos y poder darle un volumen al insecto en 3D y viendo con que
caracteristicas cuenta, en comparacion de la imagen anterior esta se ve mas
realista y puedes ver el objeto desde todos los &ngulos posibles, pero cuenta

con menos brillo haciéndolo un poco opaco pero muy visible.

Figura 61 Dendroctonus Adjuntus lateraltilizando el algoritmo SURF.
Elaboracién propia.

A continuacion se describirdn los botones de la interfaz

Mostrando el primer boton vemos que la interfaz cuenta con dos botones uno
gue es para volver al menu y otro para avanzar a otra escena gue es la del
mapa, en esta ilustraciébn se puede ver las caracteristicas que el usuario
proporciona para la pronta identificaciéon del insecto.

El resultado que se obtuvo fue exitoso ya que esta reconociendo el image
target de ambas bases de datos que se realizé en Vuforia y que se cargé en
Unity, identificando sin errores el insecto, dando como respuesta 20

caracteristicas que fueron acomodadas en Unity, brevemente se puede
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indicar que el usuario debe de enfocar la camara al objetivo y observar sus

caracteristicas.

La figura 62 del genero DENDROCTONUS ADJUNTUS con vista dorsal, se
puede ver que cuenta con caracteristicas con tamafio maximo y minimo, y no
solo se puede apreciar los particulares escritos si no también el color de este
insecto, recordando que podemos acercar la camara con realidad aumentada
hasta el punto de ver su piel con mas detalle y dando una mayor efectividad
a su deteccion, cabe resaltar que el algoritmo que se utilizé para este

objetivo fue el SIFT ya que se adapta para imagenes en 2D

pronatal ::2

“Vestidura
pronatal : 1

[Eem—— ]
“Vestidura
elitral : 1

Figura 62. Dendroctonus Adjuntus Dorsatilizando el algoritmo SIFT.
Elaboracién propia.
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En la figura 63 del insecto DENDROCTONUS ADJUNTUS con vista dorsal,
se puede ver que cuenta con las caracteristicas adecuadas, pero la imagen
no es en 2D, si no en 3D, dando una vista mas real del insecto, en
comparacion de la figura anterior, haciendo una comparacion de ambos
algoritmos podemos decir que los dos sirven para identificar los puntos
caracteristicos de una base de datos, pero una es mas rapida y sencilla de
realizar (SIFT) pero es menos real y la otra base de datos es mas eficiente
per
0
en
oca
sio

nes

Mapa

& vuiorna’ cil

Figura 63. Dendroctonus Adjuntus Dorsa utilizando el algoritmo SURF.
Elaboracioén propia.

e de datos reconozca un objeto en 3D(SURF).
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Por otro lado el botdbn mapa estd configurado con el siguiente objetivo
ASt oneo @tmeés dedatb8se de datos que Vuforia ofrece, la figura
64 muestra en donde se reflejaran todos los mapas en donde se distribuyen

los insectos en México.

;;\?) vulioriQ

Figura 64. Foto Stone
Elaboracién propia.

El resultado que se ve en la figura 65 es claramente bueno ya que al
presionar el bot - n Amapaod nossenhataageel ada a ot
aparece un mapa de la republica Mexicana en el cual se marcan los estados
en donde este insecto predomina, nel otro |

principal para poder checar otro insecto, si se desea.

vuforia

Figura 65. Mapa Dendroctonus Adjuntus.
Elaboracién propia.
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Ingresando el segundo boton del me n ¥Dendrbctonus Frontalis 0 como se
muestra en la Figura 66 se observa que el resultado con el segundo insecto
fue bueno ya que se utiliz6 una imagen en HD dando como mayor resultado
un enfoque mas preciso de en insecto descortezador y cumpliendo con la

definicidon de realidad aumentada.

“vestidura
pronatal : 3

aT oz

®Vestidura

elitral : 3

brma pronoto : 1

°Setas declive

ntuaciones elitral : 2
oo ° No es plaga

primaria

F VuUIUI i’

Figura 66. Dendroctonus Frontalis.
Elaboracién propia.

Esta otra escena como se muestra en la figura 67 se hace notar el insecto
fDendroctonus Mexicanusd6 de | a mi sma f or ma ut
puede notar su vellosidad, tamafio a escala de milimetros entre otras
caracteristicas y por otro lado se tiene una segunda escena figura 67 en
donde se observa este insecto de forma lateral notando otro tipo de

caracteristicas que apoyara al usuario a su deteccion.

Figura 67. DendroctonusMexicanus.
Elaboracién propia.
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Este es otro insecto se muestra en la figura 68 en donde se encuentra en
otra escena distinta, aqui se configuro de la misma forma con la ayuda de
Unity se posicionaron los elementos que hacen referente a el insecto
fDendroctonus Valenso , una de | as caracterz2st

detectar si son plagas primarias o secundarias tomando como buen resultado

para el usuario y un mejor aporte a su deteccion.

cas

Figura 68. Dendroctonus Valens.
Elaboracién propia.

Otro género al que se hace referencia en el proyecto es el IPS este es otro
tipo de insecto descortezador que ataca a distintas zonas de la republica
mexicana entre algunos tenemos IPS Bonanseai, IPS Calligraphus, IPS
Grandicollis, IPS Integer, IPS Mexicanus, presentando si son plagas
primarias o secundarias entre otro tipo de caracteristicas como se observa

en lafigura 69.

Figura 69. Genero IPS de insectos descortezadores.
Elaboracién propia.
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6.1 Resultado final

Para determinar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos en
este proyecto de innovacion, empleando realidad aumentada, se han
analizado los resultados mediante la realizacion y pruebas de la aplicacion
movil, que permite reflejar informacion  detallada de los insectos
descortezadores, para su deteccion pronta, en apoyo de la aplicacion como
herramienta a todos los usuarios e instituciones que requieran utilizarla o
tengan un nivel de interés ya que el catalogo funciona de buena manera y
aporta buenas caracteristicas cumpliendo con el objetivo de este proyecto.

IX. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como proposito crear un catalogo con realidad
aumentada, para ayudar a identificar y describir nueve tipos de insectos
descortezadores de pinares que predominan en la Republica Mexicana, en
apoyo a los usuarios e instituciones que se dedican al combate de plagas
forestales. El trabajo proyecta aquellos insectos descortezadores que dafian
con mayor impacto los pinos del pais. Destacando nueve de ellos, que se
clasifican en dos géneros distintos, asi mismo, se sefiala si son plagas
primarias o secundarias, los insectos se identifican por medio de factores
como; tamafo, color, zonas donde predominan entre otros. A continuacion,

se discutira las principales aportaciones de este proyecto.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede deducir que el
catalogo que se desarrollo, con realidad aumentada enfocada a la deteccién
de insectos descortezadores es una buena herramienta para apoyar a los
productores de pino con el fin de identificar plagas forestales que se
distribuyen en todo México, con el fin de prevenir pérdidas ambientales,

econdémicas y conserva un mejor ecosistema para la Republica Mexicana.

En los ultimos afos, las plagas forestales han sido eventos recurrentes de
tipo catastrofico, que han afectado a los arboles del pais, ya que ésta ha sido
azotada por varios tipos de insectos descortezadores. En México, se
distribuyen doce especies de insectos descortezadores; lo que hace al

territorio mexicano uno de los lugares mas importantes para la proliferacion
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de plagas descortezadoras de pinos. La mayoria de las doce especies
mexicanas de Dendroctonus periddicamente matan arboles sobre vastas
areas forestales, la mayoria de ellas son dificiles de identificar por el tamafio
y la lejania de zonas urbanas, cada especie presenta enormes problemas
para su control. Por lo tanto, es evidente que se requiere ocupar una
herramienta con mayor aporte para la identificacion de estos insectos, en
este caso, apoyarse del catalogo con realidad aumentada enfocado a la
detecciéon de insectos descortezadores de pinares por medio de una
aplicacion movil, permitird tener una herramienta de acceso idéneo en los
lugares mas lejanos de las zonas urbanas, la aplicacion obtuvo como
resultado la descripcion de insectos descortezadores reflejados en realidad
aumentada, expresada en una interfaz sencilla que puede ser utilizada de
manera intuitiva y se encuentra en orden jerarquica para su mayor facilidad,
otra caracteristica que presenta la interfaz es familiaridad y contextualidad ya
que simplemente para avanzar de escena es necesario pulsar el botén que
el usuario quiera y avanzara de manera inmediata, lo mismo para volver al
menu cuanta con un boton de regreso dentro de la escena y otro boton mas
para fmapaodel cual cuenta también con su boton de retorno, en cuento a la
interactividad de la aplicacién con el usuario al enfocar la camara de su
Smartphone el interesado se sentirh mas seguro ya que la informacién que
vera reflejada sera clara y constante. Esto proporciona la sensacion de
control y hace al usuario confiar en la aplicacion para volver a utilizarla. Al
procurar que la i nt erfaz parezca Avivao, gue Trespo
usuario, ya que le informe claramente de lo que esta haciendo, y seleccione
gue insecto quiere inspeccionar. La posicion y colores de los botones en la
aplicacion estan situados en los lugares claves de la pantalla, ya que no
afecta la visibilidad del usuario y su operacion. Otro punto importante de la
aplicaciéon es el color de los botones ya que se utilizaron colores neutros
como el verde gue indica continuidad para avanzar a la siguiente accion o

escena esto resalta la accion de presionar el boton.
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X. CONCLUSIONES

En el proyecto realizado se ha logrado desarrollar una aplicacion con
realidad aumentada para la identificacién de insectos descortezadores por
medio de dispositivos moviles, con sistema operativo Android, capaz de
reconocer objetivos,ii nsect oso enfocados potrlasmedi o de
caracteristicas principales de los insectos se estimaron de acuerdo a los
requerimientos del usuario. La aplicacion desarrollada se ha validado con el
dispositivo movil Motorola Moto G Play, pero es compatible para cualquier

otro Smartphone Android,

Al realizar este proyecto me informe de distintos softwares para crear
realidad aumentada como ARToolkit, Vuforia, WikiTude, LayAR, Kudan AR,
Unity, que permiten crear aplicaciones moviles con realidad aumentada,
facilitando el trabajo a los desarrolladores de aplicaciones, todos los
softwares operan de manera individual, pero para obtener un mejor resultado
se convino Vuforia-Unity, para obtener un mayor resultado ya que ambos
proporcionan kit de herramientas de realidad aumentada, unity como tal es
un motor de videojuegos que no tiene como fin crear Realidad aumentada
pero que proporciona un gran aporte de compilacion de aplicaciones moéviles,
dicho esto hacemos referencia que se compilo una aplicacion con realidad

aumentada, enfocada a la deteccion de insectos descortezadores de pinos.

Es impértate saber que no existe una aplicacibn en apoyo para los
usuarios e instituciones que se encargan de combatir las amenazas que
existen por parte de estos insectos ya que la mayoria de los identificadores
de insectos hacen pruebas de campo y laboratorio que les lleva tiempo en

saber qué tipo de insecto.

64



A continuacién, se detalla los principales efectos obtenidos tras el desarrollo

de este proyecto:

1. Se disefid6 una interfaz grafica con Realidad Aumentada para
identificar insectos plaga de pinos, siguiendo los requerimientos que
solicita el usuario, con un entorno de desarrollo facil y sencillo de
utilizar.

2. Para poder estimar el resultado de este proyecto, se ha asignado un
objetivo (target) para enfocar a través de una camara con realidad
aumentada. Esto permite reflejar el resultado y el funcionamiento de
la Interfaz.

3. Se ha implementado un algoritmo de deteccion de puntos
caracteristicos para el reconocimiento de patrones en imagenes
guedando almacenado en una base de datos en Vuforia.

4. Se han realizado medidas experimentales con el objetivo de
comprobar el funcionamiento de la aplicacion, estimando los nueve
tipos de insectos con los que trabajara el usuario. Dichas medidas han
consistido en enfocar la imagen target y obtener las caracteristicas

de cada insecto con éxito.

Ademas, la aplicacion desarrollada ofrece una ventaja, ya que no existe
ninguna aplicacion de realidad aumentada en apoyo a los usuarios para la
deteccion de insectos descortezadores, haciendo notar que no se encontro

alguna aplicacion de este tipo.

Finalmente, este proyecto ha demostrado que es innovador y de gran ayuda
para el reconocimiento de insectos mediante los componentes y softwares de
realidad aumentada que proporciona la aplicaciébn, que integra un
Smartphone y que como desarrollador se debe de tomar en cuenta las
caracteristicas que los usuarios requieres para su mayor beneficio y sus

futuras actualizaciones.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda abrir la aplicacion de forma horizontal para un mayor
panorama de vision y lectura de los botones, no se descarta utilizar el

dispositivo movil o Smartphone de manera vertical.

Instalar la aplicacion desde origenes desconocidos que se encuentra

en la configuracién de los dispositivos maviles.

Se recomiendo enfocar la camara a los objetivos para comenzar a

identificar sus partes y tener una mayor resultado.

Tener el catalogo listo para impreso, esto ayudara a no perder tiempo
esperando a reconocer los objetivos.

En posteriores versiones, debe contemplarse el funcionamiento de la
aplicaciéon movil en otros sistemas operativos, para ello se recomienda
tomar en cuenta las estadisticas del uso de sistemas operativos

moviles a nivel mundial.
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XIl. CATALOGO CON REALIDAD AUMENTADA.

Dendroctonus Adjuntus

Figura 70. Image boton Dendroctonus Adjuntus
Elaboraciénpropia.
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Dendroctonus Adjuntus

Figura 71 Image botén Dendroctonus Adjuntus.

Elaboracién propia.
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Dendroctonus Adjuntus

Dendroctonus Adjuntus.

Elaboracién propia.

Image botdn

Figura 72
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Dendroctonus Adjuntus

Figura 73. Image boton Dendroctonus Adjuntus.
Elaboracién propia.
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Mapa Dendroctonus Adjuntus

Figura 74. Image botén Mapa Dendroctonus Adjuntus .
Elaboracién propia.
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Dendroctonus Frontalis.

Figura 75. Image botén Dendroctonus Frontalis.
Elalbé)racién propia.



Dendroctonus Frontalis.

Figura 76. Image botén Dendroctonus Frontalis.
Elaboracién propia.
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Dendroctonus Frontalis.

Figura 77. Image botén Dendroctonus Frontalis.
Elaboracién propia.
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Mapa Dendroctonus Frontalis
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Figura 78mage. boton Mapa Dendroctonus Frontalis.
Elaboracién propia.
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Dendroctonus Mexicanus.
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Dendroctonus Mexicanus.

Figura 80. Image boton Dendroctonus Frontalis
Elaboracién propia.
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Dendroctonus Mexicanus.

Figura 81 Image botérDendroctonus Frontalis.
Elaboracién propia.
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Mapa Dendroctonus Mexicanus.

Figura 82. Boton Mapa Dendroctonus Mexicanus.
Elaboracién propia.
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Dendroctonus Valens
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Figura 83. Image botén Dendroctonus Valen
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Dendroctonus Valens

Figura 84. Image botén Dendroctonus Valens.
Elaboracién propia.
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Dendroctonus Valens

Figura 85. Image botén Dendroctonus Valens.
Elaboracién propia.
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Mapa Dendroctonus Valens

Figura 86. Boton Mapa Dendroctonus Valens
Elaboracién propia.
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IPS Bonanseai
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Figura 87. Image botén IPS Bonanseai.

Elaboracién propia.
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IPS Bonanseai

Figura 88. Image botén IPS Bonanseai.
Elaboracién propia.
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IPS Bonanseai
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Figura 89. Image bot6n IPS Bonanseai
Elaboracién propia.
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Mapa IPS Bonanseai

Figura 90. Image boton Mapa IPS Bonanseai.
Elaboracién propia.
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IPS Calligraphus

88



-,

.

Figura 91 Image boton IPS Calligraphus.
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Figura 92. Image botén IPS Calligraphus.
Elaboracién propia.
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Figura 93. Image botén IPS Calligraphus.

Elaboracién propia.

Mapa IPS
Calligraphus
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Figura 94. Image botén Mapa IPS Calligraphus
Elaboracién propia.

IPS Integer
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Figura 95. Image botén IPS Integer.

Elaboracién propia.
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IPS Integer
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IPS Integer

Figura 97. Image botén IPS Integer.
Elaboracién propia.
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Mapa IPS Integer

Elaboracién propia.
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IPS Mexicanus
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IPS Mexicanus

Figura 100 Image boton IPS Mexicanus
Elaboracién propia.
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IPS Mexicanus
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Mapa IPS Mexicanus

Figura 102 Image boton Mapa IPS Mexicanus.
Elaboracién propia.
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