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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Introduccion

El proyecto se crea con el fin de familiarizarse con el sistema operativo Android [1],
incorporandole Realidad Aumentada (RA) [2] y la APl OpenGL ES [3].

Ha sido elegida la plataforma Android para el desarrollo de la aplicacion por la
multitud de ventajas que ofrece: se trata de un software libre y de cddigo abierto, es decir,
cualquiera puede estudiar, modificar y mejorar su disefio sin restricciones mediante el uso
del codigo fuente. Asimismo, es posible desarrollar aplicaciones en ordenadores con
sistema operativo Windows, existen plugins que permiten el desarrollo de aplicaciones en
entorno de programacién Eclipse y el lenguaje de programacidn utilizado es Java.

Ademas, Android es un sistema operativo que se ha expandido muy rapidamente
Ilegando a convertirse en lider de ventas en muchos paises y un modelo a seguir para los
desarrolladores de tendencias y negocios de alto impacto, ya que existe un amplio abanico
de dispositivos moviles que soportan tal sistema operativo como son las tablets,
smartphones, portatiles o Google TV.

La Realidad Aumentada es implementada para superponer los datos que proporcionan
los sensores: los datos del acelerémetro, brijula y GPS a la imagen del mundo real
proporcionada por la cAmara. Esta ofrece un gran nimero de nuevas posibilidades de
interaccion, haciendo que esté presente en muchas areas, tales como la arquitectura, el
entretenimiento, la educacion, el arte, la medicina o las comunidades virtuales.

La APl OpenGL ES, es incorporada al disefio del proyecto para realizar los gréaficos en
3D, en particular, sera empleada para el desarrollo y obtencion de los ejes del sensor
orientacion.

A lo largo del documento, estos conceptos seran explicados con mas detalle.

Con respecto a la aplicacion, muestra a través de la cdmara trasera del dispositivo una
vista de un area geografica (incluida en su GPS). A partir de esta vista, el usuario puede
seleccionar en la pantalla de su dispositivo un lugar de esa zona. En ese momento,
haciendo uso de un algoritmo, la aplicacion devolvera la distancia que existe entre el punto
seleccionado y el usuario y ademas, puede saber cuél es la latitud y longitud de dicho
punto.

El proyecto hace uso del acelerémetro, brajula y GPS de una tablet con el fin de
generar datos de la camara trasera del dispositivo.

Por ultimo, mencionar que la aplicacion se puede utilizar para diversos fines en la vida
diaria, tales como la localizacion de donde esta aparcado el coche, avisar a los servicios de
emergencia donde se ha producido un accidente o indicar a otra persona en qué lugar te
encuentras.



1.2 Objetivos
Este trabajo ha sido creado con diversos objetivos.

Por un lado, atendiendo a un punto mas teorico, el proyecto trata de explicar que es el
sistema operativo Android, la Realidad Aumentada y la APl OpenGL ES y como estos dos
ultimos conceptos pueden trabajar e influir sobre el sistema operativo. Es decir, cbmo es
posible crear e implementar una realidad mixta (mundo real y realidad virtual) o como se
pueden desarrollar e implementar graficos 2D y 3D en dispositivos de la vida diaria como
pueden ser los smartphones, ordenadores, tablets, etc. También se pretende mostrar qué
funcién realiza cada uno de los sensores presentes en los dispositivos maviles actuales
(acelerometro, brajula, GPS).

Por otro lado ya mas préactico, esta aplicacion ofrece al usuario la oportunidad de
conocer cierta informacién de interés (distancia, latitud y longitud de un punto
seleccionado) de una manera sencilla y en muy poco tiempo, ademas de observar
constantemente en pantalla los valores que representan cada uno de los sensores.

Se pretende ademéas que mediante este proyecto, por un motivo u otro, el usuario
pueda comunicarse con otras personas puesto que puede proporcionar cual es su ubicacion
o0 la de un punto de interés o conocer una cierta distancia.

1.3 Estructura del proyecto

Este proyecto ha sido dividido en varios capitulos con el fin de ir desarrollandolo y
explicandolo paso a paso desde su comienzo hasta alcanzar el desarrollo completo y
obtener la aplicacion final deseada.

La estructura que se ha seguido es la siguiente: en el capitulo 2, se explican con
detalle cuéles han sido las tecnologias empleadas para el desarrollo de la aplicacion, sus
principales caracteristicas y para qué han sido utilizadas en este caso particularmente. En el
capitulo 3, se explican los algoritmos empleados para obtener, por un lado la distancia que
existe entre el usuario y el objetivo seleccionado y por otro lado, las coordenadas
geogréficas (latitud y longitud) de dicho objetivo. En el capitulo 4, se realiza
detalladamente toda la implementacion paso por paso para desarrollar los sensores
(acelerémetro, brajula y GPS), obtener la imagen de la camara, sobreponer datos de los
sensores a esta imagen, introducir el grafico en el centro de la imagen ofrecida por la
camara e introducir los algoritmos explicados en el capitulo anterior para hacer los calculos
trigonométricos. En el capitulo 5, se enumeran los diversos modos de instalar la aplicacién
y se proporciona un manual de uso para el usuario. En el capitulo 6, se presentan las
conclusiones generales de este trabajo y se proponen una serie de futuras mejoras para este
proyecto.



Capitulo 2. Tecnologias empleadas

2.1 Android

Android es un sistema operativo movil que se basa en una version modificada de
Linux. Esta plataforma estd compuesta por el sistema operativo, Middleware y las
aplicaciones claves del sistema. Por otra parte, se encuentra bajo la licencia Apache, es
decir, se trata de software libre y de codigo abierto lo que significa que cualquier persona
que quiera utilizar Android puede hacerlo descargando el cddigo fuente completo de
Android y también permite a los desarrolladores crear aplicaciones y aprovechar todas las
ventajas que ofrecen los dispositivos Android [4].

Creado inicialmente por Android Inc. y méas tarde en 2005 fue comprado por Google.
En 2007 fue presentado por Open Handset Alliance (mas de 50 empresas de diferentes
campos) y Google. Esta Gltima es la compafila més importante que lidera este sistema
operativo.

Fue disefiado principalmente para dispositivos modviles con pantalla tactil tales como
smartphones o tablets aunque hoy en dia debido a su liderazgo, su uso se ha extendido
llegando a encontrarse en ordenadores portatiles, Google TV, relojes de pulsera,
electrodomésticos, etc.

Para introducir en el mercado y dar a conocer todas las aplicaciones desarrolladas para
los dispositivos que implementan dicho sistema operativo, se cred el Android Market,
actualmente conocido como Play Store, que es un programa informatico de distribucion de
contenidos, el cual permite a sus usuarios navegar, comprar, descargar, instalar y puntuar
aplicaciones realizadas por desarrolladores de todas partes del mundo.

Por altimo, la estructura bésica de Android en general, es:

Linux kernel: Android ha sido desarrollado sobre la base de Linux kernel 2.6. El
ndcleo actGa como una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de las capas de la
arquitectura. El kernel también se encarga de gestionar los diferentes recursos del teléfono
(energia, memoria, etc.) y del sistema operativo en si: procesos, elementos de
comunicacion (networking), etc.

Librerias: es una capa que se sitla justo encima del kernel. Proporciona diversas
bibliotecas C / C + + que pueden ser usadas en Android por diversos componentes del
sistema. Normalmente, es el fabricante el encargado de hacerlas e instalarlas en los
dispositivos antes de la venta de estos. El principal objetivo de las librerias es proporcionar
funcionalidad a las aplicaciones para tareas que se repiten con frecuencia.

Android Runtime: se encuentra al mismo nivel que las librerias y estd compuesto por
la maquina virtual Dalvik, que es la maquina virtual para Android. Las aplicaciones se
codifican en Java y son compiladas en un formato especifico para que esta maquina virtual
las ejecute y Core Libraries que son librerias con las clases estandar de Java.

Framework de la aplicacion: conjunto de herramientas de desarrollo de cualquier
aplicacion. Estd formado por las clases y servicios que utilizan directamente las
aplicaciones para realizar sus funciones.



Aplicaciones: es la Ultima capa y en ella se incluyen todas las aplicaciones Java ya
sean por defecto de Android o aquellas desarrolladas por el usuario.

A continuacion, se muestra una figura que representa la estructura de Android comentada
anteriormente.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View
Manager W ELETT Providers System

Package Telephony Resource Location Notification
Manager (ELETT Providers System System

LIBRARIES ANDROID RUNTIME
Surface " Media

Manager Framework Core Libraries

Dalvik Virtual
Machine

OpenGL|ES

FreeType

sGL
LINUX KERNEL

Display Camera Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Dirver Drivers Management

Figura 1. Estructura Android

2.2 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) [5] es un concepto empleado para definir una vista
directa o indirecta de un medio fisico del mundo real, cuyos elementos son
combinados con elementos virtuales para crear una realidad mixta en tiempo real.
Consiste en un conjunto de dispositivos que afiaden informacién virtual a la
informacion fisica existente. Esta es la principal diferencia con la realidad virtual,
ya que esta no reemplaza la realidad fisica, sino que superpone datos virtuales al
mundo real.
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Figura2. Estructura Realidad Aumentada

Los cuatro componentes principales de la Realidad Aumentada [5] son:

Céamara: forma el 99% de la realidad en la Realidad Aumentada. Se encarga de
capturar la imagen en tiempo real, del mundo real y mostrarla en la pantalla del
dispositivo. Es posible sobreponer datos extraidos de diferentes fuentes de informacién a
esa imagen.

Acelerémetro: se encarga de medir las fuerzas aplicadas al dispositivo a lo largo de
los tres ejes direccionales: izquierda-derecha (lateral (X)), delante-atras (longitudinal (Y))
y arriba-abajo (vertical (Z)). La fuerza de la gravedad influye siempre a la hora de medir
las fuerzas. Se mide en m/s°.

Eje X: mide la fuerza lateral. Los valores negativos indican movimiento hacia la
izquierda y los valores positivos representan movimiento hacia la derecha.

Eje Y: mide la fuerza longitudinal. La lectura es positiva cuando el dispositivo es
movido hacia su parte superior y una lectura negativa cuando el dispositivo es movido en
la direccién opuesta.

Eje Z: este altimo eje, mide la fuerza hacia arriba y hacia abajo. Las lecturas son
positivas cuando se realizan movimientos ascendentes y negativas cuando se realizan
movimientos descendentes. Cuando el dispositivo esta en reposo, muestra una lectura de
9.8m/s? aproximadamente debido a la gravedad.
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Figura3. Ejes acelerémetro

Brujula: el sensor de orientacion permite monitorizar la posicion de un dispositivo en
relacion con el marco de la Tierra de referencia (especialmente Norte magnético).

Consta de tres ejes:

Pitch (grados de rotacion alrededor del eje X): este devuelve el &ngulo de inclinacion
del dispositivo. El rango de valores esta comprendido entre 180 grados y -180 grados.

Roll (grados de rotacion alrededor del eje Y): este eje devuelve el angulo de rotacién
del dispositivo. El valor sera de 90 grados si la pantalla del dispositivo gira hacia la
izquierda y -90 grados si la pantalla gira hacia la derecha.

Heading (grados de rotacion alrededor del eje Z): devuelve el valor del angulo azimuth
del dispositivo, donde 0 grados o 360 es el Norte magnético, 90 grados es el Este, 180
grados el Sur y 270 el Oeste.

z

HEADING A *
|

ROLL

. +X
PITCH

Figura4. Ejes brajula
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Sistema de posicionamiento global (GPS): es un sistema de localizacion que puede
dar una localizacion extremadamente precisa via satélites. Es posible identificar un punto
geogréfico exacto de donde se encuentra un objeto o una persona.

El GPS trabaja a traves de una red de 24 satélites que orbitan sobren la Tierra y es de
libre acceso para cualquier persona que disponga de un receptor GPS.

Consta de dos componentes:

Latitud: es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador. Se mide de
0° a 90° desde el Ecuador hasta los Polos en direccion Norte o Sur. El Ecuador se toma
como linea de referencia y le corresponde la latitud 0°. Todos los puntos situados en el
mismo paralelo, tienen la misma latitud.

Longitud: es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de
Greenwich, situado en Inglaterra. Se mide de 0° a 180° en direccion Este u Oeste segln la
posicion con respecto al Meridiano de Greenwich ya que este se toma como linea de
referencia y le corresponde la longitud 0°.

2.3 OpenGL ES

OpenGL ES (OpenGL Embedded Systems) estd basado en la APl OpenGL pero
disefiado para dispositivos integrados. OpenGL (Open Graphics Library) es una API
multilenguaje y multiplataforma que permite escribir aplicaciones que produzcan graficos
en 2Dy 3D.

Con respecto a la aplicacién, hace uso de esta API para representar los tres ejes del
sensor orientacion, con el fin de focalizar el punto de interés en el origen de estos ejes y
ademas, observar como el grafico se mueve de acuerdo a este sensor.

Hay dos clases esenciales que permiten crear y manipular graficos con OpenGL ES
[1,6]: la clase GLSurfaceView es un View donde es posible dibujar y manipular objetos
usando las llamadas de esta API. GLSurfaceView.Renderer es una interfaz, la cual define
los métodos necesarios para dibujar graficos en una GLSurfaceView. Ademas, es
imprescindible que los siguientes métodos estén implementados:

onSurfaceCreated (GL10 gl, EGLConfig config): llamado cuando la superficie es
creada o recreada. Usar este método para llevar a cabo acciones que solo ocurren una vez a
lo largo del proceso.

onDrawFrame(GL10 gl): usado para dibujar el marco actual. Usar este método como
punto primario de ejecucion para dibujar y re-dibujar objetos graficos de GLSurfaceView.

onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height): usado cuando la superficie cambia
el tamafio. El sistema Ilama a este método cuando la geometria de la clase GLSurfaceView
cambia (incluyendo cambios en el tamafio o la orientacion de la pantalla).
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Capitulo 3. Algoritmos

Los algoritmos introducidos en el codigo de la aplicacion son una de las partes mas
importantes del proyecto, pues mediante su uso se proporciona al usuario la informacién
que desea, objetivo principal del proyecto.

La aplicacion es capaz de calcular los datos de interés (distancia, latitud/longitud del
objetivo seleccionado) usando los datos proporcionados por los diferentes sensores del
dispositivo y aplicando una serie de ecuaciones trigonométricas que seran explicadas mas
adelante. Sélo se debe tener en cuenta que el punto que se desea marcar debe estar
centrado en el origen de coordenadas de los ejes del grafico que se ofrece centrado en la
imagen de la camara y representado mediante el uso de la APl OpenGL ES.

3.1 Calculo de la distancia

Es necesario saber la distancia a la que se encuentra el punto de interés seleccionado
con respecto a la posicién del usuario.

En primer lugar, para poder llevar a cabo este célculo, se debe introducir la altura a la
que se encuentra el dispositivo con respecto al suelo y en metros. Esta altura, es
introducida manualmente por el usuario ya que la aplicacion proporciona en su interfaz un
cuadro de texto con este fin. Cuando se presiona en este cuadro, automaticamente aparece
un teclado numérico, en el cual, el usuario debe introducir la altura y pulsar la tecla Enter
al terminar.

Una vez que la altura ha sido introducida, se debe centrar el punto deseado, como se
ha mencionado anteriormente, en el origen de coordenadas (centro de la pantalla), con el
fin de averiguar el valor del angulo de inclinacion del dispositivo, empleado en la
ecuacion.

Pulsando el boton que se encuentra en la parte inferior derecha de la pantalla llamado
“Get the datal!”, la aplicacion muestra la distancia [7], tras haber efectuado la Ecuacién 1
que se muestra a continuacion.

d="h * tan (o) (1)

Donde: d es la distancia
h es la altura
a es el angulo de inclinacion del dispositivo (dngulo pitch)

13



Figura 5. Célculo distancia

3.2 Calculo de la latitud y la longitud

Ademas, también es posible que el usuario conozca las coordenadas geogréficas,
latitud y longitud de dicho punto elegido [8] usando la Ecuacién 2 y la Ecuacion 3 que se
muestran a continuacion y los datos proporcionados por el sensor de localizacion.

Latitud del punto seleccionado:

@2 = asin( sin(q1)*cos(d/R) + cos(p1)*sin(d/R)*cos(0) ) 2

Longitud del punto seleccionado:

A2 = Al + atan2( sin(8)*sin(d/R)*cos(¢1), cos(d/R)—sin(@1)*sin(¢p2) ) 3)

Donde: ¢1 es la latitud del usuario, Al es la longitud del usuario, 6 es el rumbo
(bearing), d es la distancia recorrida y calculada anteriormente, R es el radio de la Tierra,
el cual equivale a 637100 metros y d/R es la distancia angular.

“Bearing” de un punto es el numero de grados en el angulo medido en sentido horario
desde la linea norte a la linea que une el centro de la brdjula con el punto. Se utiliza para
representar la direccion de un punto con respecto a otro.
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user h: altura
o d: distancia
a: dngulo de inclinacion
b‘f: Vf] B: angulo del rumbo
h (xs, yg): punto de la posicion

de interés.
(%o, yo): posicién del usuario

Py

(X0, Vo)

Usuario en altura h y distancia d con respecto
al punto de interés (x, yi)

Figura 6. Calculo coordenadas geogréficas

Un ejemplo de como estos algoritmos son usados en el proyecto esta explicado en
[Apéndice 1].
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Capitulo 4. Desarrollo e implementacién

En este apartado se explican detalladamente los pasos mas importantes realizados para
desarrollar e implementar cada uno de los componentes que forman la aplicacion hasta
obtener el proyecto final y lo que este representa.

4.1 Partes fundamentales del proyecto

Para poder comenzar a trabajar es necesario en primer lugar, si no se tiene ya, instalar
el programa Eclipse http://www.eclipse.org/downloads/ y todas las herramientas necesarias
para poder trabajar con Android pero usando el entorno Eclipse.

Una vez realizado todo el proceso anterior, el siguiente paso es crear un nuevo
proyecto en el entorno de trabajo Eclipse. Para ello, se debe seleccionar del mend de
herramientas File- New- Android Application Project e ir completando los campos que
aparecen en cada una de las distintas ventanas emergentes. Al terminar, presionar el boton
de Finish y aparecera a la izquierda de la pantalla el nuevo proyecto con el nombre que se
le haya dado y todas sus carpetas y archivos correspondientes. Llegado este punto, ya se
puede empezar a trabajar.

Ademas, se tiene que tener presente que a parte de la clase principal de la cual consta
el proyecto, hay tres archivos importantes dentro de este que son: AndroidManifest.xml,
main.xml cuya ubicacion es res/layout/main.xml y strings.xml que se encuentra en la
carpeta res/values/strings.xml.

AndroidManifest.xml: este archivo se encuentra en la raiz de directorios de cualquier
proyecto Android y contiene todos los componentes que aparecen dentro de la aplicacion
(actividades, servicios, permisos, etc). Sus partes principales son:

<manifest>: dentro de este tag se puede encontrar el atributo que especifica el nimero de
version de desarrollo del programa, el nimero de version de nuestro programa y por ultimo
el paquete de nuestro programa y el cual se utiliza para referenciar nuestra aplicacion en el
Play Store y en los dispositivos mdviles.

<application>: contiene todas las Activities, Services, Providers, Receivers y bibliotecas
usados en la aplicacion.

<activity>: contiene los atributos y los distintos Intents que utiliza una pantalla para
comunicarse. Se tendra un Activity por cada pantalla que tenga la aplicacion.

<supports-screens>: describe las pantallas soportadas por la aplicacion.

<uses-permissions>: este tag contiene los permisos de los que precisa la aplicacion para
que se pueda ejecutar y deberan ser especificados por el usuario antes de instalarla.

<uses-sdk>: contiene las distintas versiones de Android que va a utilizar la aplicacion.
Determina tanto las versiones que va a correr como la version que fue utilizada para
realizar las pruebas.
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main.xml: define el disefio de la interfaz gréafica, es decir, la vista que se utiliza en la
aplicacion y la pantalla que ve el usuario cuando arranca la aplicacion.

En este archivo se definen los elementos a mostrar como botones, texto, imagenes, etc y es
el programador el encargado de disefarlo.

strings.xml: en este archivo se crean todas las constantes de cadenas de caracteres a
incluir en el programa (TextView, Button, etc). La idea principal de este archivo es tener
todos los mensajes que se muestran a lo largo de la aplicacién en un mismo archivo
agrupados.

4.2 Crear el icono de la aplicacion

Eclipse y la plataforma Android permiten elegir el icono que tendré la aplicacién y por
tanto que aparecera en cualquier dispositivo cuando esta sea instalada.

Este proceso se puede realizar de dos formas:

Por un lado, se puede crear un icono propio o seleccionar una imagen de Internet,
guardando en cualquiera de los dos casos la imagen con nombre y formato
ic_launcher.PNG (usado por defecto) e incorporandola al proyecto cuando se esté creando
y aparezca la ventana con el nombre Configure Launcher Icon.

Por otro lado, se pueden elegir iconos por defecto proporcionados ya por Eclipse y
pueden ser tanto texto como imagen.

En el caso de este proyecto, se ha creado una imagen propia para la aplicacion y la
cual se muestra a continuacion.

Figura 7. Icono aplicacion

4.3 Desarrollar los sensores

Como ya se ha explicado anteriormente, los sensores utilizados en este proyecto han
sido el acelerometro, la brujula y el GPS [4].

En primer lugar, para poder trabajar con los sensores de una manera eficaz, se han
tenido que importar las librerias de Android necesarias para poder acceder a ellos y hacer
uso de todos los métodos, llamadas y variables que los sensores necesitan para obtener y
representar la informacion que van a proporcionar. Algunos ejemplos de estas librerias
son:
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import andreoid.hardware.Sensor;

import android.hardware.SensorEvent;

import android.hardware.SensorEventlistener;
import android.hardware.SensorManager;
import android.widget.TextView;

También se debe tener en cuenta si el sensor requiere 0 no de permisos para su uso y
obtencion de datos. Si fuese necesario, se deberdn conceder en el archivo
AndroidManifest.xml para que la aplicacion pueda ser ejecutada.

La clase SensorEventListener debe ser implementada y contiene los dos métodos
fundamentales en los sensores, de los cuales solo uno de ellos es usado.

onSensorChanged (SensorEvent event) es usado para recibir notificaciones del
SensorManager (clase que permite acceder a los sensores de un dispositivo Android)
cuando los valores del sensor han cambiado y extraer la informacién de esos cambios que
se han producido.

SensorManager sensorManager;
sensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR SERVICE);

Finalmente, se crean varias etiquetas TextView, declaradas previamente en el archivo
explicado main.xml, para poder mostrar en pantalla el nombre de las variables y los valores
que proporcionan cada uno de los sensores.

4.3.1 Acelerémetro

El acelerébmetro es el sensor que se encarga de medir y representar las fuerzas a lo
largo de los tres ejes direccionales. Con el fin de obtener los valores de dichos ejes del
acelerémetro [5], es necesario crear primeramente tres variables, las cuales almacenen los
datos representativos de cada eje y una constante que describa un sensor tipo acelerometro
para poder empezar a trabajar con él, como se muestra en el siguiente fragmento de codigo:

float xhwis;
float yAxis;
float zAxis;

int accelerometersensor;
accelerometerSensor = Sensor.TYPE_ACCELEROMETER;

Una vez creada la constante que hace referencia al sensor, se debe registrar para poder
recibir notificaciones de este mas tarde.

sensorManager.registerlistener(sensorEventListener, sensocrManager.getDefaultSensor
(accelerometersensor), SensorManager.SENSOR_DELAY NORMALY;

El método siguiente es el encargado de obtener los valores del acelerometro cada vez
que se produce un cambio en alguno de ellos. En primer lugar, accede a los ejes del
acelerometro para obtener la informacion de cada uno de ellos y despues se almacenan
esos valores.
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final SensorEventlistener sensorEventlistener = new SenscrEventListener() {

public void cnSensocrChanged(SensorEvent sensorEvent) {

else if (sensorEvent.sensor.getType() ==Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) {
xfxls = sensorEvent.values[@];
yhAxis = sensorEvent.wvalues[1];
zAxis = sensorEvent.values[2];

whxisValue.setText(String. valuelf (xAxis));
yhAxisValue.setText(String. valueGf (yAxis));
zAwisValue.setText(String. valueOf (zAxis));

Cuando se ha accedido al sensor acelerémetro y se han obtenido los valores de cada
uno de los ejes, se desean mostrar por pantalla los resultados, por lo que se deben crear seis
variables del tipo TextView (mostrar texto por pantalla al usuario) que mostraran el
nombre de las variables y sus respectivos valores. En este caso, eje X, eje Y y eje Z y el
valor que se obtiene de cada uno de ellos. A continuacién, haciendo uso de
findViewByld() se enlaza la interfaz de usuario de la aplicacion, con variables del codigo.
Estas variables contienen, las tres primeras, texto y las tres siguientes los valores
numericos de cada eje.

Por ultimo se establece el color con el que se quiere que aparezcan estas etiquetas por
pantalla, en este caso, se ha elegido el color amarillo.

TextView wixislabel;
TextView yAxislabel;
TexwtView zAxislahel:

TextView xiAxisValue;
TextWView yAxisValue;
TextView zAxisValue;

whxislabel= (TextView) findViewById(R.id.:xdxislabel);
whAxislabel.setTextColor({Color. YELLOW);
yhAxislabel= (TewxtView) findViewById(R.id.pdxislabel);
yAxislabel.setTextColor(Color. YELLOW) ;
zAxislabel= (TextView) findvViewById(R.id.zAxislLabel);
zAxislabel.setTextColor({Color. YELLOW);
¥AxisValue = (TextView) findviewById({R.id.xdxisValue);
wAxisValue.setTextColor(Color. YELLOW);
yhAxisValue = (TextView) findViewById(R.id.yAxisVaolue);
yhAxisValue.setTextColor({Color. YELLOW) ;
zAxisValue = (TextView) findViewById(R.id.zAxisVolue);
zAxisValue.setTextColor({Color. YELLOW) ;
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4.3.2 Brujula

La brdjula proporciona informacion acerca de la orientacion que experimenta el
dispositivo en todo momento.

Los pasos seguidos para el desarrollo y obtencion de los datos de cada uno de los ejes
de la brajula son similares a los explicados anteriormente para el sensor de tipo
acelerémetro. Solamente es necesario hacer unos pequefios cambios en cuanto al tipo de
sensor con el que se quiere trabajar y del cual se quiere obtener la informacion y las
variables que se quieren conocer.

Se deben declarar tres variables, las cuales almacenan los valores obtenidos de cada
eje del sensor y una constante que describa un sensor de tipo orientacién para poder
empezar a trabajar con este, como se muestra en el siguiente fragmento de codigo:

float headingéngle;
float pitchangle;
float rollangle;

int orientationSensor;
orientationSenscr = Sensor.TYPE_ORIENTATION;

A continuacion, se debe registrar para poder obtener informacion cada vez que se
produzca un cambio de valor en cualquiera de los tres ejes.

sensorManager.registerlistener(sensorEventlistener, sensorManager.getDefaultSensor(erientationSensor),
SensorManager.SENSOR_DELAY NORMAL);

Como ocurria en el acelerémetro, el método encargado de obtener los valores de la
brdjula cada vez que se recibe una notificacion de cambio es el método que se muestra a
continuacion. Una vez que se reconozca que el sensor es de tipo orientacion, se accede a
los valores que estos ejes contienen y después, se almacenan para su posterior uso y
muestra por pantalla.

final SensorEventlistener sensorEventlistener = new SensorEventlListener() {
public void onSensorChanged(SenscrEvent sensorEvent) {
if (sensorEvent.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ORIENTATION){
headingAngle = sensorEvent.values[@8];
pitch&ngle = sensorEvent.values[1];
rollangle = sensorEvent.wvalues[2];

headingWalue.setText(String.valuedf(headinghngle));
pitchvalue.setText(String.valuedf(pitchangle));
rollValue.setText(5tring. valuedf(rollinglel);

Finalmente, cuando se han obtenido los valores de cada uno de los ejes, se desean
mostrar por pantalla los resultados, por lo que se deben crear seis variables de tipo
TextView que mostraran el nombre de las variables y sus respectivos valores. En este caso,
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Heading, Pitch y Roll y el valor que se obtiene para cada uno de ellos. A continuacion,
haciendo uso de findViewByld() se enlaza la interfaz de usuario de la aplicacion, con
variables del codigo. Estas variables contienen, las tres primeras texto y las otras tres los
valores numéricos de cada eje.

Por ultimo, se establece el color con el que se quiere que aparezcan estas etiquetas en
la pantalla de la aplicacidn, en este caso, se ha elegido el color amarillo.

TextView headinglabel;
TextView pitchlLabel;
TextView rolllLabel;

TextView headingValue;
TextView pitchvalue;
TextView rollvValue;

headinglabel= (TextView) findViewById(R.id.headinglabel);
headinglabel.setTextColor(Color. YELLOW) ;

pitchLabel = (TextView) findvViewById(R.id.pitchLabel);
pitchLabel.setTextColor({Color.YELLOW);

rollLlabel = (TextView) findviewById(R.id.rolllabel);
rollLabel.setTextColor({Color.YELLOW);

headingValue= (TextView) findviewById(R.id.heodingValue);
headingWValue.setTextColor(Color. YELLOW) ;

pitchValue = (TextView) findViewById(R.id.pitchVolue);
pitchvValue.setTextColor({Color. YELLOW);

rollvalue = (TextView) findviewById(R.id.reollValue);
rollvalue. setTextColor({Color.YELLOW);

4.3.3 Posicion GPS
El GPS permite obtener la localizacion de un punto geogréafico exacto.

Llegados a este punto, aparece un nuevo elemento que hasta ahora no habia sido
utilizado en el desarrollo del proyecto y se trata de los permisos de Android. Este concepto
ha sido explicado anteriormente en el archivo AndroidManifest.xml y para utilizar el GPS
en una aplicacion Android [5] es necesario conceder ciertos permisos en dicho archivo, de
la siguiente manera:

{uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE [OCATION™ /%

Algunas de las librerias que deben ser importadas en el proyecto para el correcto uso
de este sensor, son:

import android.location.location;
import android.location.locationlistener;
import android.location.LlocaticnManager;

Como se ha hecho para los dos sensores anteriores, lo primero que se debe declarar
antes de comenzar a trabajar son las variables de las que se va a obtener la informacién y
necesarias para poder hacer buen uso de los métodos de los cuales dispone el GPS.
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double latitude;
double longitude;
double altitude;
double bearing;

Se implementa la clase LocationManager para activar y acceder a los servicios de
localizacion del GPS.

LocationManager locationManager;
locaticnManager = (LocationManager) getSystemService(LOCATION SERVICE);

El siguiente método es el encargado de solicitar y registrar las actualizaciones que se
producen en la localizacion.

locationManager.requestlocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, 20@88,2, locationlistener);

El fragmento de cddigo expuesto mas abajo, muestra el método que es Ilamado cuando
se detecta una nueva posicion del usuario. EI método en primer lugar se encarga de obtener
los valores de latitud, longitud y bearing y a continuacion, los almacena para su posterior
uso.

La condicidn if que se presenta, informa del rumbo del usuario siempre y cuando se
obtenga una localizacién del usuario, es decir, si por algin motivo no se pueden obtener las
coordenadas geograficas del usuario, no sera posible conocer el rumbo.

Locationlistener locaticnlistener = new LocationlListener() {
public void onLocationChanged(Location locaticn) {
locationUser = location;
latitude = location.getlatitude();
longitude = location.getlongitude();
altitude = location.getAltitude();

latitudeValue.setText(String. value0f (latitude));
lengitudeValue.setText(String. value0f (longitude));
altitudeValue.setText(String.valuedf(altitude));

if(locaticnUser != nuwll) {
bearing = locationUser.bearingTo(setloc);
bearingValue.setText(String. valuse0f(bearing));

¥

i

Por ultimo, cuando se han obtenido los valores, se desean mostrar por pantalla los
resultados, por lo que se deben crear ocho variables de tipo TextView que mostraran al
usuario el nombre de las variables y sus respectivos valores. En este caso, Latitud,
Longitud, Altitud y Bearing y el valor que se obtiene de cada uno de ellos.

A continuacion, haciendo uso de findViewByld() se enlaza la interfaz de usuario de la
aplicacion, con variables del cddigo. Estas variables contienen, las cuatro primeras texto y
las cuatro siguientes sus respectivos valores numericos.
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El color con el que se quiere que aparezcan estas variables por pantalla es el color
amarillo.

TextView latitudelabel;
TextView longitudelabel;
TextWiew altitudelabel;
TextView bearinglLabel;

TextWiew altitudeValue;
TextView latitudeValue;
TextView longitudeValue;
TextVWiew bearingValue;

latitudelabel= (TextView) findViewById(R.id.latitudelabel);
latitudelabel.setTextColor(Color. YELLOW) ;

longitudelabel= (TextView) findViewById(R.id.leongitudelabel);
longitudelabel. setTextColor(Color. YELLOW) ;

altitudelabel= (TextView) findViewById(R.id.oltitudelabel);
altitudelabel.setTextColor(Color. YELLOW) ;

bearinglabel= (TextView) findviewById(R.id.bearinglLabel);
bearinglabel.setTextColor(Color. YELLOW);

altitudeValue = (TextView) findViewById(R.id.altitudeValue);
altitudeValue.setTextColor (Color. YELLOW) ;

lengitudevalue = (TextView) findViewById(R.id.longitudeValue);
longitudevalue.setTextColor(Color. YELLOW) ;

latitudeValue = (TextView) findViewById(R.id.lotitudeValue);
latitudeValue.setTextColor(Color. YELLOW) ;

bearingValue = (TextView) findViewById(R.id.bearingVolue);
bearingValue.setTextColor(Color. YELLOW);

4.4 Obtener la imagen de la cAmara

Al igual que ocurre con el GPS, para poder hacer uso de la camara en una aplicacion
Android [5] es necesario conceder los permisos que esta requiere en el archivo
AndroidManifest.xml de la siguiente manera:

fuses-permission android:name="android.permission. CAMERA™ />

Ademas, la cdmara también necesita informar a cualquier entidad externa del conjunto
de hardware y software del que la aplicacion depende y para ello se debe incorporar al
archivo AndroidManifest.xml:

<uses-Tfeature android:name="android. hardware. camera™ />

Una vez establecidos los permisos y las caracteristicas que requiere la cdmara, se

puede empezar a desarrollar en la clase principal del proyecto el cédigo necesario para
tener acceso a la imagen del mundo real.

Se necesita un objeto para poder almacenar una vista de lo que la camara ofrece y por
ello se crea uno de tipo SurfaceView. Més adelante, se crea un objeto de la clase Camera
ya que dicha clase es la encargada de tomar fotos cuando se realiza una aplicacién de la
camara y la ultima linea de codigo enlaza la interfaz de usuario de la aplicacion, con una
variable del codigo.

surfaceView cameraPreview;

Camera camera;
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cameraPreview = (SurfaceView)findViewById(R.id.comeraPreview);

La clase SurfaceHolder es el contenedor que proporciona acceso a la superficie.

Las siguientes lineas de codigo sirven para indicarle a SurfaceHolder que notifique los
cambios de la superficie a la instancia. La Gltima linea, especifica el tipo de superficie a
usar, en este caso, se trata de una superficie que no utiliza el buffer de informacion por lo
que el streaming de video es mas eficiente y fluido.

previewHolder = cameraPreview.getHolder();
previewHolder.addCallback(surfaceCallback);
previewHolder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH BUFFERS);

Para abrir la camara la funcion empleada es:

camera=Camera.open();

Una vez abierta la cAmara, se establecen unas condiciones de manera que siempre se
obtenga la mejor vista posible.

private Camera.Size getBestPreviewSize(int width, int height,Camera.Parameters parameters) {
Camera.Size result=null;

for (Camera.Size size : parameters.getSupportedPreviewSizes()) {
if (size.width<=width && size.height<=height) {
if (result==null) {
result=size;
b

else {
int resultArea=result.width*result.height;
int newArea=size.width*size.height;
if (newArea:resultArea) {
result=size;
}

}

return{result);

La interfaz definida a continuacion, recibe informacion acerca de los cambios que se
producen en la superficie. Se hace una Ilamada al método surfaceCreated (SurfaceHolder
holder) pues es Ilamado siempre que se crea por primera vez una superficie y especifica a
la camara dénde dibujar la vista.

SurfaceHolder.Callback surfaceCallback=new SurfaceHolder.Callback() {
public woid surfaceCreated({SurfaceHolder holder) {

I
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Se detiene la captura de vistas de la cdmara:

camera.stopPreview();

La siguiente funcidn libera la cAmara cuando ya no se hace uso de ella para que pueda
ser utilizada por otras aplicaciones si es necesario.

camera.release();

Debido a que el sistema Android puede ser utilizado en multitud de dispositivos
hardware, es imposible, establecer correctamente un tamafio determinado para la pantalla
donde se realizan las vistas previas por lo que, cuando se producen cambios en la
superficie, se obtiene el tamafio de SurfaceView y se pasa a un objeto tipo
camera.Paramenters. Con estos parametros se actualiza la vista previa de la superficie de la
camara Yy tras realizar un startPreview es posible comenzar a tomar fotos. Cada vez que se
quiera comenzar a capturar y dibujar vistas previas, es necesario llamar a este método.

public wvoid surfaceChanged({SurfaceHolder holder, int format, int width,int height) {
Camera.Parameters parameters=camera.getParameters();
Camera.Size size=getBestPreviewSize(width, height, parameters);

if (size!=null) {
parameters.setPreviewsize(size.width,size.height);
camera.setParameters(parameters);
camera.startPreview();
inPreview=true;

4.5 Unir los sensores a la imagen de la camara

En este punto, cuando todos los sensores han sido desarrollados y probado su
funcionamiento, entra en juego la Realidad Aumentada ya que cuando los componentes
estan unidos, lo que se debe hacer es superponer a una imagen generada en tiempo real por
la camara, los datos proporcionados por los sensores.

Observando la declaracion de todos los métodos y funciones, los procesos y las
variables, se agrupan bajo los métodos que comparten.

4.6 Desarrollo del grafico mediante el empleo de OpenGL ES

Las clases y métodos principales de OpenGL ES han sido explicadas previamente en
el capitulo 4.

A continuacion, se explica el desarrollo seguido, funciones y procesos mas
importantes, para crear el gréafico de los tres ejes del sensor orientacién en OpenGL ES [6]
que presenta la pantalla principal de la aplicacion.
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Para trabajar con OpenGL ES, se debe crear una superficie dedicada a la visualizacion
de los gréficos realizados en OpenGL ES. Entonces, se crea la superficie donde dibujar y
se le asignan las propiedades que se quieren que esta tenga, como puede ser: tamario,
transparencia, profundidad, etc.

private GLsurfaceView GLSurfaceView;

GLsurfaceView = new GLSurfaceView(this);

GLsurfaceView. setEGLConfigChooser(8, 8, 8, 8, 16, 8);
GLSurfaceView. getHolder () .setFormat({PixelFormat. TRANSLUCENT) ;
GLSurfaceView.setZOrderOnTop(true);
GLSurfaceView.setRenderer(this);

Para poder visualizar en la misma pantalla de la aplicacién, dos vistas diferentes, es
decir, la imagen del grafico que se esta creando y la imagen que proporciona la camara, es
necesario afadir a la vista de la camara, la nueva vista creada de tal manera que queden
combinadas y el grafico se superponga a la imagen:

addContentView(GLSurfaceView, new LayoutParams(LayoutParams.FILL PARENT, LayoutParams.FILL PARENT));

Si esta linea de codigo no es implementada, es posible ver Unicamente una de las dos
vistas en la pantalla de la aplicacion, es decir, solo se podria ver la imagen de la camara o
la imagen del grafico pero nunca los ejes superpuestos a la imagen del mundo real.

Para asegurarse de que la pantalla no contiene ningin elemento antes de comenzar a
dibujar, se realiza una limpieza de esta:

gl.glClear(GL16.GL_COLOR BUFFER BIT | GL18.GL_DEPTH BUFFER_BIT);

Una vez que se tiene la superficie, se han establecido las propiedades de esta y se ha
limpiado la pantalla, es posible empezar a dibujar el elemento que se quiere que aparezca
en la interfaz. Las tres lineas de cddigo siguientes describen un array de coordenadas de los
veértices usados para representar el gréafico, un array del color de los componentes usados,
el tipo de figura geométrica primitiva que va a ser empleada, y el grosor que se le va a dar
a las lineas que forman el elemento, respectivamente.

gl.glvertexPointer(3, GL_FLOAT, @, verticesBuffer);
gl.glColorPointer(4, GL FLOAT, @, coloresBuffer);
gl.glDrawElements (&L LINES, 6, GL _UNSIGNED BYTE, indicesBuffer);
gl.gllineWidth(5.8f);

Para definir en qué lugar del plano se encuentran los vértices que forman la figura, se
emplea el siguiente array y representa parte superior izquierda, parte inferior izquierda,
parte inferior derecha y parte superior derecha, respectivamente.

float wvertice

I
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Para establecer el color de los ejes se emplea el siguiente array que representa los
colores negro, rojo, verde y azul, respectivamente.

float colores[] = {
@,a,8,8,
1,8,8,1,
e,1,e,1,
@,8,1,1
i

Para unir los vértices y obtener la figura que se desea, se establece un orden de union
representado por el siguiente array de indices de orden:

byte indices[] ={ @, 1, ®, 2, ®, 3 };

Finalmente, para conseguir que el gréafico de los tres ejes representado se mueva de
acuerdo a los valores del sensor orientacion, es necesario implementar el método:

public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 1}

Y para detectar el tipo de sensor:

(type == Sensor.TYPE_MAGNETIC FIELD)

En este momento, el grafico de los tres ejes aparece en pantalla y su movimiento varia
de acuerdo a los valores que el sensor orientacion proporciona. El gréfico tiene el siguiente
aspecto:

Figura 8. Gréafico OpenGL ES Figura 9. Grafico OpenGL ES

4.7 Introducir los algoritmos

En este punto, todos los componentes que constituyen la aplicacion estan ya unidos
(acelerémetro, brujula, GPS, camara y grafico) para finalizar el proyecto, solamente falta
por implementar la parte de codigo que se encarga de realizar todos los calculos explicados
anteriormente en el capitulo 3.

Primeramente, se espera que el usuario introduzca la altura y tras ello, se buscan los
datos necesarios para resolver las ecuaciones trigonométricas, como son: la posicion
geogréfica del usuario, el &ngulo de inclinacion del dispositivo, bearing, etc.
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La aplicacion realiza internamente las ecuaciones implementadas, con los datos que ha
obtenido.

Cuando se tienen los resultados, se transforman la latitud y la longitud en grados y se
hace un redondeo para mostrar ocho cifras decimales de los valores obtenidos.

double latitud =latitude;
double latl= Math.toRodions(latitud);

double longitud = longitude;
double lonl= Math.tofodians(longitud);

double pitch =pitchAngle;
if(pitch<@)pitch=pitchingle®*(-1};
double angle=Math.toRadians{pitch);

String height=editTextl.getText().tostring();
double h= Double.parseDouble(height);

double d= h * Math.tan(angle);
if (d«@) d=(h*Math.tan(angle})*(-1);

double bearingfngle= bearing;
double bearingl=Math.toRadians(bearingfngle);

double R = 63716a8;

double distanceMD=d/R;
distanceMD=Math. tofadians(distanceMD);

double latitude2=Math.agsin({Math.sin(latl)*Math.cos{distanceMD)
+Hiath.cos(latl)*Math.sin{distanceMD)*Math.cos(bearingl));

double longitudeZ=lonl+Math.otanZ(Math.sin({bearingl)*Math.sin{distanceMD)
*Math.cos(latl),Math.cos{distanceMD) -Math.sin(latl)*Math.sin{latitude2));

latitude2= Math.tolegrees(latitude2);
longitude2= Math.tolegrees(longitude2);

latitude2= Math.rint(latitude2*1060000660) /108600000 ;
longitude2= Math.rint(longitude2* 106260068 )/ 1BEE6220 ;

4.8 Mostrar resultados por pantalla

La clase Toast, empleada para mostrar los resultados obtenidos sobre la informacién
de interés buscada, permite mostrar al usuario un mensaje en pantalla superpuesto a la
ventana durante unos segundos aunque sin congelar la aplicacion, para luego volver a
desaparecer automaticamente sin necesidad de ningln tipo de actuacion por parte del
usuario, y sin interferir en las acciones que esté llevando a cabo en ese momento.

Aparece por defecto en la parte inferior de la pantalla, sobre un rectangulo gris y no
permite la interaccion con el usuario, es decir, no se pueden introducir datos, seleccionar
botones ni forzar su cierre.
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Toast toastl=Toast.mokeText(getApplicationContext()," "Distancia:"+d,Toast.LENGTH LONG);
toastl.show();
Toast toast2=Teast.mokeText(getApplicationContext(),"Latitud: "+1latitude2+";Longitud: "+longitude?, Toast. LENGTH_LONG);

toast2.show();

Distancia: 65.17458641926206 314; Longitud

Figura 10. Mensaje con distancia resultante Figura 11. Mensaje con coordenadas geograficas
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Capitulo 5. Funcionamiento de la aplicacion

5.1 Instalar en un dispositivo mévil

Para poder hacer uso de la aplicacion debe instalarse previamente en el dispositivo en
el que se va a hacer uso de ella. Para ello tenemos dos opciones:

En primer lugar, si la aplicacién ha sido subida al Play Store de Android, su descarga
sera muy sencilla ya que solo serd necesario buscar la aplicacion que se quiere, en este
caso, la aplicacion recibe el nombre de Camera2, seleccionar su descarga y esta se
instalara de forma automatica en el dispositivo movil.

Por otro lado, se puede hacer uso del archivo APK (Application Package File) que
consiste en un archivo comprimido ZIP para el sistema operativo Android. Este paquete
contiene: AndroidManifest.xml, classes.dex, resources.arsc, la carpeta res, la carpeta
META-INF y por altimo la carpeta lib. Para instalar en un dispositivo un archivo
ejecutable como el archivo .apk, se debe seguir el siguiente proceso: en Eclipse, se debe
compilar el proyecto y a continuacion hacer click en File — Export de la barra de
herramientas y rellenar todos los campos que van apareciendo en las sucesivas ventanas.
Cuando el archivo .apk ha sido generado y almacenado en el lugar que se desee del
ordenador, tan solo debemos conectar el dispositivo al ordenador mediante un cable USB,
copiar el archivo desde donde ha sido almacenado en el ordenador y pegar en la carpeta o
parte del dispositivo que se quiera.

Para poder realizar este tipo de instalacion, se debe tener activo en el dispositivo el
permiso de poder instalar aplicaciones desde origenes desconocidos, es decir, aplicaciones
que no procedan del Play Store. Si no se tuviera activo, en el momento de instalar la
aplicacion, apareceria un aviso informando de ello y directamente se accedera a los ajustes
para dar permiso de instalacion a aplicaciones desde origenes desconocidos.

5.2 Manual de uso

Una vez que la aplicacién ha sido instalada, el usuario puede proceder a hacer uso de
ella.

Cuando se abre la aplicacion presenta un aspecto similar al de la imagen que se
muestra a continuacién. En la parte superior izquierda y en grupos se muestran los datos
que proporcionan el acelerometro, brajula y GPS respectivamente.

La imagen que se observa es la que ofrece la camara trasera del dispositivo. Esta
variara segun el lugar donde se sitle el usuario y del punto de interés que seleccione.

En el centro de la pantalla se observan tres ejes de color rojo, azul y verde. Este
gréfico esta realizado en OpenGL ES como se ha comentado en capitulos anteriores y
representa los ejes del sensor orientacién, los cuales tendran una doble funcionalidad en
esta aplicacion. Por un lado, seran el punto de referencia para centrar el punto de interés
gue se quiere conocer en el origen de coordenadas (centro de la pantalla) y por otro lado, se
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podra observar como se mueve este grafico con respecto a los valores obtenidos del sensor
orientacion.

X Axis: 0.06703765
Y Axis: 9.433155
2 Axio. -1,2449849

Heading: 106.44816
Pitch: -96.944664
Holl: -0.4164813

Latitude: 37.59740509318576
Longitude:-0.988413707480061
Altitude: 55.90761418611341
Bearing: 178.37213134765€25

| :

A

Figura 12. Pantalla principal aplicacion

Lo primero que se debe hacer es introducir manualmente la altura a la que se
encuentra el dispositivo con respecto al suelo y en metros. Para ello, la aplicacion
proporciona un teclado como el que se muestra a continuacion.

~Longitude -0.9883846472596789
‘ Altitude: | 48.39711 7867 1]
Reathe | w3721

Figura 13. Teclado aplicacion
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. Latitude;” 37597383272552¢8
... Longitade:-0.98836290359,34834
AAligmde: 249:328 55479

Bearing. 17.821222200029083 . o5 L2 o

o N

Figura 14. Teclado introducir altura

A continuacion, cuando la altura ha sido introducida, el punto de interés del cual se
quieren conocer sus coordenadas geograficas y la distancia que existe entre este y la
situacion del usuario, es centrado en el origen de coordenadas de los ejes de la brijula
representados en el grafico. En este caso, se ha seleccionado como punto de interés un
edificio del Puerto de Cartagena.

Altitude:
Bearing: 178

Figura 15. Punto de interés centrado en pantalla

Por ultimo, la interfaz de la aplicacion presenta en la parte inferior derecha de la
pantalla un botén con el nombre de “Get the data!”. El usuario debe presionar este boton si
desea conocer la informacion.
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Al pulsarle aparece un mensaje emergente denominado Toast (explicado en el capitulo
4) que muestra durante unos segundos en pantalla el resultado de la distancia, latitud y
longitud de acuerdo a los datos obtenidos de los distintos sensores y de la altura
introducida por el usuario, usados para realizar los algoritmos correspondientes.

795568479
BT31200927734575

ANIS LA,

Distancia: 65.1745864192620¢

Figura 16. Mostrar en pantalla distancia buscada

) U 5 1 3
== '"9‘05:1.2057”

\ Beavieg™ 178.37200927734315

e

g
e _

Figura 17. Mostrar en pantalla coordenadas geograficas buscadas
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Capitulo 6. Conclusiones y futuras mejoras

6.1 Conclusiones

Con este proyecto, se han alcanzado y adquirido unos conocimientos acerca del
sistema operativo Android y para su estudio se han desarrollado aplicaciones, comenzando
desde las mas basicas hasta alcanzar un cierto nivel tras haber adquirido los conocimientos
necesarios. Esta plataforma, ofrece la ventaja de usar un lenguaje de programacion bastante
conocido como es Java aunque con algunas modificaciones y nuevas ideas y ademas el
entorno de trabajo Eclipse.

Es también importante mencionar que gracias a este proyecto han sido estudiados
conceptos como Realidad Aumentada y la APl OpenGL ES que junto con Android tan
importantes y tan usados estan siendo en la sociedad debido al gran avance que estos estan
experimentando dia tras dia, a las oportunidades y a las facilidades que ofrecen.

Ademas, no solamente se han desarrollado los cddigos de los sensores hasta su
correcto funcionamiento, sino que se han estudiado un poco tedricamente, teniendo la
oportunidad de probar sus funciones en diferentes dispositivos Android tales como la tablet
o el smartphone y verificar que los resultados obtenidos coincidian con el estudio tedrico.

Otro punto de interés ha sido el uso de la trigonometria para hacer la parte principal de
la aplicacion. Se ha comprobado cémo es posible unir tecnologia y matematicas para
conseguir una aplicacién que abarque temas importantes de hoy en dia y que tan estudiados
estan siendo.

Finalmente, ha sido demostrado que es posible desarrollar una aplicacion que calcule
la distancia hasta un punto y ademas devuelva las coordenadas geograficas de este, usando
Android como plataforma, incorporandole el concepto de realidad aumentada y un gréafico
mediante OpenGL ES, objetivos principales de este proyecto.

Sin el conjunto de sensores disponibles que presentan los dispositivos méviles en la
actualidad, este proyecto no se hubiese podido realizar.

6.2 Futuras mejoras

Con respecto a las futuras posibilidades de trabajo para mejorar la aplicacion presente, las
ideas sugeridas son las siguientes:

e Detectar la altura a la que se encuentra el dispositivo de manera automatica, es
decir, que sea la propia aplicacion la que se encargue de obtener a qué altura se
encuentra el dispositivo mediante el uso de algun algoritmo o de los sensores
disponibles, en lugar de que sea introducida manualmente por el usuario que desea
hacer uso de la aplicacion.

e Mostrar en la imagen que ofrece la camara una linea que represente y se mueva de
acuerdo a la linea del horizonte de manera que se obtenga mas informacion
geografica y ademas se siga estudiando y trabajando la gran variedad de opciones
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de gréficos que ofrece la APl OpenGL ES y se puedan probar las mejoras y nuevas
Incorporaciones que esta va experimentando.

e Poder almacenar de alguna forma la informacion de interés obtenida del punto
seleccionado, enviarla y que la reciba otra persona en otro dispositivo Android.

e Afadir un marcador de manera que cuando el usuario seleccione un punto, un icono
aparezca en dicho punto y sea posible visualizarlo desde diferentes posiciones
cuando se realice un movimiento alrededor de este.

e Opcion de visualizar los mapas de Google de manera que se pueda saber ademas de
la latitud y la longitud, de manera inmediata, cuél es el nombre del lugar en el que
se encuentra el usuario o el punto de interés.
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Apéndice 1.

Cddigo y ejemplo acerca de cdmo usar las ecuaciones.

double latitude=52.76203393936004;
double latl= Math.toRadians(latitude) ;
double longitude=-1.2412619590758918;
double lonl= Math. toRadians(longitude) ;

double pitch=86.97848;
if (pitch<0)pitch=pitchAngle* (-1);
double angle=Math.toRadians(pitch);

String altura=editTextl.getText ().toString();
double h= Double.parseDouble(altura);

En este caso, para poder ser capaz de realizar el ejemplo, la altura se introduce
directamente, en lugar de pedir al usuario que la introduzca por teclado o podemos asumir
que esa es la altura que el usuario va a introducir o ha introducido.

double h=1.67; // Altura introducida del dispositivo con
respecto al suelo y en metros.

double distance= h * Math. tan(angle);

double bearing=178.4354248046875 ;
double bearingl=Math. toRadians (bearing) ;

double R = 6371000; //Radio de la Tierra

double distanceMD=distance/R; //distancia angular
double latitude2=Math.asin(Math.sin(latl)*Math.cos(distanceMD)
+Math.cos(latl) *Math.sin(distanceMD) *Math. cos (bearingl)) ;
double longitude2=lonl+Math.atanZ2(Math.sin(bearingl)

*Math.sin(distanceMD) *Math.cos (latl),Math.cos(distanceMD)
+Math.sin(latl) *Math.sin(latitude2?)) ;

latitude2= Math. toDegrees(latitude?);
longitude2= Math. toDegrees (longitude?2) ;
//Mostrar por pantalla las variables y sus valores

String finalresult= String.valueOf(latitude?);
finallatitudeValue.setText (finalresult);

String finalresultl= String.valueOf (longitude?2);
finalLongitudeValue.setText (finalresultl);

String finalresult2= String.valueOf(d);
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distanceValue.setText (finalresult?);

Observando la consola, se obtienen los siguientes valores:

Distance is = 31.63812761642139;
Latitude is 52.761749516917796;
Longitude is -1.2412491211040626;

La latitud y longitud del punto final, del cual se desea obtener toda la informacion debe
ser:

Latitude: 52.76195883750762
Longitude: -1,2408757209777472

Se observa la variacién de algunos decimales pero esto puede deberse al pulso del usuario
0 no centrar bien el objetivo.

A continuacion, se muestran dos imagenes. La primera de ellas muestras los datos del
punto donde se encuentra el usuario, es decir, el lugar de origen y del cual se tomaran los
datos necesarios para realizar las ecuaciones precisas, mientras que la segunda imagen
muestra la informacién del segundo punto, informacion que debe ser obtenida mediante el
empleo de las ecuaciones trigonométricas.

13589782714844

Punto de origen, posicion usuario Punto final
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