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RESUMEN

Proposito: En este documento se presenta el disefio e implementacion de un recorrido
virtual con tecnologias 360° e interaccion gestual con el propésito de fortalecer los
mecanismos de divulgacion e informacion de la Universidad de San Buenaventura
seccional Cali a estudiantes, aspirantes y visitantes a través del uso de tecnologias krpanoly

leapmotion?.

Problemética y contribucién: En los Gltimos afios se puede notar que en la Universidad
de San Buenaventura Cali, las distintas facultades y sus especialidades se ha incrementado,
lo que implica que cada vez tengan la necesidad de difundir la informacion de las ofertas
academicas por distintos medios tanto fisicos como digitales de una manera innovadora. Y
no existe en el momento una forma novedosa de difusion de mercadeo institucional de los
programas que logre captar mas la atencion del puablico objetivo y plasma mejor el
concepto de una manera enteramente multimedia, junto con el contenido que ya se
encuentra desarrollado por parte del area de mercadeo de la Universidad de San
Buenaventura Cali. De esta forma permitird a la universidad promocionar todos sus

servicios de una manera mas innovadora y eficaz, por medio de esta herramienta digital.

Disefio/metodologia/aproximacion: Para llevar a cabo este cometido se realiz6 una
aproximacion basada en la metodologia de Design Thinking?, la cual se enfoca en el disefio
centrado al usuario, para lo cual se requirié del uso de técnicas como mapa mental,

moodboard, perfil del usuario, mapa de interaccion, mapa de empatia, tarjetas, etcétera.

Resultados: Se desarrollé un recorrido virtual 360° el cual permite conocer el campus,
explorar los programas académicos, servicios culturales y deportivos de la Universidad de
San Buenaventura Cali, gracias al uso de dispositivos mdviles inteligentes (Smartphone,

tableta), computador o medios digitales con acceso a internet. Brindando asi una

! Se trata de una tecnologia ligera y de alto rendimiento para la creacion y visualizacién de imagenes
panoradmicas y recorridos virtuales interactivos.

2 Es un dispositivo de control gestual que es capaz de capturar con una precision enorme los movimientos de
nuestras manos, dedos e incluso objetos.

3 Es un concepto cuya metodologia estd enfocada en crear productos y servicios que satisfagan las
necesidades de los usuarios
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herramienta para los visitantes y estudiantes internacionales. El recorrido se baso en

tecnologia Krpano y leapmotion.

Limitaciones/implicaciones del estudio: El recorrido desarrollado permite el uso de gafas
de realidad virtual, sensor leapmotion, teclado, mouse, dispositivos maéviles. Sin embargo,
el alcance de este proyecto no considerd un aplicativo mévil o conexion dispositivo movil-

leapmotion.

Implicaciones practicas: Este proyecto permite a los distintos usuarios acceder
virtualmente a las instalaciones de la universidad de San Buenaventura Cali, sin necesidad
de estar presente, pues este escenario multimedia ademas de recrear un recorrido como si se
tratase de una visita presencial por los espacios del campus universitario también contiene
informacidn sobre los programas académicos, servicios culturales y deportivos que ofrece

la universidad.

Implicaciones sociales: De forma similar, el aporte de este desarrollo es un conocimiento
amplio de la institucion a los usuarios brindando un aprendizaje visual, el cual es una

caracteristica de gran valor entre los aspirantes a esta institucion.

Originalidad/valor: El desarrollo de esta herramienta proporciona un nuevo mecanismo de

comunicacion innovador para la universidad por medio de entornos virtuales interactivos.

Palabras clave: Fotografia 360, lectura de gestos, interaccion gestual, recorrido virtual,

realidad virtual, dispositivo mavil, leapmotion.
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ABSTRACT

Purpose: This document presents the design and implementation of an interactive virtual
tour system aimed at future applicants, students and visitors of the Universidad San

Buenaventura Cali.

Issue and contribution: In recent years it can be noted that at the University of San
Buenaventura Cali, the different faculties and their specialties have increased, which means
that they have the need to disseminate the information of the academic offers for all media
Both physical and digital in an innovative way. And at the moment, there is no novel way
of disseminating institutional marketing of the programs that manage to attract the attention
of the target audience and the concept is better reflected in an entirely multimedia way,
together with the content that is already developed by the marketing area of the University
of San Buenaventura Cali. In this way at the university promote all services in a more

innovative and effective way, through this digital tool.

Design/Methodology/approach: an approach based on the Design Thinking methodology
was carried out, which is based on the user-centered design, for which the use of techniques

such as mental map, moodboard, empathy map, Cards, etcetera.

Results: A 360° virtual tour was developed, which allows knowing the campus, exploring
the academic programs, cultural and sports services of the University of San Buenaventura
Cali, through virtual scenarios thanks to the use of smart mobile devices (Smartphone,
tablet), computer or digital media with Internet access. The tour was based on Krpano

technology and leapmotion.

Limitations/implications of the study: The developed tool allows the use of virtual reality
glasses, leapmotion sensor, keyboard, mouse, mobile devices. However, the scope of this

project do not considered mobile devices or a mobile-leapmotion device connection.
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Practical implications: This project allows different users to virtually access the facilities
of the University of San Buenaventura Cali, without having to be present, because this
multimedia scenario as well as recreating a journey as if it was a face-to-face visit to the
university campus spaces. It contains information about the academic programs, cultural

and sports services offered by the university

Social Implications: Similarly, the contribution of this development is a broad knowledge
of the institution for the users provided for a visual learning, which is a feature of great

value among the aspirants to this institution.

Originality/value: The development of this tool provides a new innovative communication

mechanism for the university through interactive virtual environments.

Keywords: 360 photography, gestures reading, gesture interaction, leapmotion, virtual

tour, virtual reality.
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l. INTRODUCCION

Los avances en la tecnologia han generado un impacto positivo para la sociedad en diversos
ambitos, como la publicidad, comunicacion, investigacion, educacion, entretenimiento,
entre otros, facilitando el desarrollo de tareas especificas de una manera mas rapida y
eficaz. En el &mbito académico, especialmente en las instituciones de Educacién Superior,
el uso de la tecnologia como medio de comunicacion y divulgacion permite un
acercamiento de los usuarios sin necesidad de visitarlas[1]. Esto representa una ventaja para
las instituciones, las cuales desean captar la atencidn del publico y transmitir de la mejor
manera sus ofertas y servicios, enfatizando informacion de sus programas, eventos,
instalaciones, campus y demas, de una manera agradable al usuario para generar interés en

las personas que desean cursar una carrera universitaria [2].

Actualmente, los recorridos virtuales son ampliamente utilizados para simular entornos en
un campo de vision completo (360 grados horizontalmente y 180 grados verticalmente).
Estos suelen ser realizados con fotografias panoramicas de alta definicion para representar
de forma realista cualquier lugar[3]. El acceso a estos ambientes interactivos permite al
usuario ver el lugar en profundidad y tener una sensacion inmersiva, ya que ademas de
observar y recorrer el campus, el usuario también puede interactuar con puntos que ofrecen

informacion durante el recorrido.

El no tener implementaciones tecnoldgicas modernas para difusion de informacion teniendo
unas facultades tan extensas con multiples capacidades afecta directamente el incremento
de nimero de estudiantes matriculados. Por lo anterior, se presenta en este documento una
propuesta que va a fortalecer a la Universidad de San Buenaventura Cali, en el momento de

promocionar informacidn sobre la institucion, por medio de un recorrido virtual interactivo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segln la Unesco [4], la educacion superior ha tenido una especial relevancia en todo el
mundo en las Gltimas dos décadas gracias a los desarrollos tecnolégicos que han impulsado
una nueva dinamica para la gestion de la informacion, la construccion del conocimiento y
el incremento en el numero de estudiantes en el contexto global. EI crecimiento de la
demanda por la educacion superior se ve reflejada en el aumento del nimero de estudiantes
a nivel mundial, cuya cifra pasé de 100.8 millones en el afio 2000 a 152.5 millones en el
2007.

De acuerdo con este organismo, en los ultimos 37 afios, el nimero de estudiantes que
optaron por la educacion superior se ha quintuplicado, elevandose de 28,6 millones en 1970
a 152,5 millones en 2007. Esto se traduce en un crecimiento promedio anual del orden del
4,6%, lo que significa que el numero promedio de estudiantes de educacion superior se
duplica cada 15 afios. Este crecimiento también se ve reflejado en las instituciones de

educacion superior en las distintas regiones de Colombia, incluyendo el Valle del Cauca

[4].

Segun el plan de desarrollo institucional 2013-2017 y siendo el méas actual a la fecha
publicado por La Universidad de San Buenaventura Cali [5], el crecimiento de la
institucion y del cuerpo estudiantil ha generado la necesidad de poner en marcha un sistema
integrado de gestion, la apertura de nuevos programas de grado y posgrado, la
implementacién de acciones dirigidas a lograr la acreditacion de alta calidad de los
programas académicos, el replanteamiento de las estrategias comerciales y la ejecucion de
mecanismos para lograr una gestion financiera eficiente. Sin embargo, dados los retos que
imponen las condiciones actuales del entorno nacional e internacional, esto no es suficiente.
Se debe impulsar el desarrollo de nuevas estrategias de gestion para los proximos afios las

cuales hacen parte del presente plan de desarrollo.

Actualmente, la Universidad de San Buenaventura Cali cuenta con un campus de

260.200,78 m2. En este se han edificado y acondicionado seis diferentes facultades, las
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cuales son: Facultad de psicologia, Facultad de arquitectura, arte y disefio, Facultad de
educacién, Facultad de derecho y ciencias politicas, Facultad de ingenieria, Facultad de

ciencias economicas.

En la Fig. 1 se observa un mapa del campus de la universidad, el cual fue adecuado
atendiendo a sus principios filoséficos de busqueda de la armonia entre naturaleza, hombre
y edificacion, para ofrecer el mejor soporte a las labores de su comunidad académica. La
riqueza natural del campus y la excelente dotacion de los espacios fisicos responden, desde
su definicién espacial, funcional y ambiental, a los requerimientos de los procesos

académicos[6].

Se determind el tamafio de una muestra representativa de estudiantes a quienes se les
realiz6 la encuesta considerando que la poblacién de interés es de 5000 estudiantes
matriculados, el nivel de confianza para el calculo es de un 90% y el margen de error es del
15%, ver Anexo 2, el tamafio de la muestra es basado en el plan de desarrollo institucional
2013-2017 de la universidad [5]. Se encuestaron un total de treinta personas, aspirantes y
estudiantes de los primeros semestres de sus carreras. Se identificd que el 53,3% de los
encuestados se vieron atraidos por el campus de la universidad, un 16,7% por sus ofertas y
precios, un 16,7% por sus instalaciones y servicios, un 10% por el material tecnolégico y el

3,3% restante no expresaron razén alguna.

Se disefio una encuesta con el fin de conocer que tanto saben los estudiantes de la
universidad y porque decidieron estudiar en esta. Segin la encuesta realizada a los
estudiantes de la universidad de San Buenaventura Cali, ver Anexo 1, el 53,3% de los
encuestados considero el campus como una de los rasgos que lo llevo a iniciar su formacion
profesional en esta universidad. Sin embargo, los aspirantes y estudiantes en general
desconocen todas las bondades que la institucion les brinda, lo que implica que cada vez la
universidad tenga la necesidad de difundir la informacion de las ofertas académicas por
distintos medios tanto fisicos como digitales de una manera innovadora. Siendo esto una
necesidad sentida para la universidad, puesto que de momento la divulgacién es realizada

por medio de canales de difusion tradicionales, como lo son: Los Correos masivos, el
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telemercadeo, La publicidad fisica, y la informacion publicada en la pagina web de la

universidad.

El crecimiento de la demanda por la educacion superior se ve reflejada en el aumento del
ndmero de estudiantes a nivel mundial, este crecimiento también se ve reflejado en las
instituciones de educacion superior en las distintas regiones de Colombia, incluyendo el
Valle del Cauca. Por esta razon es importante que los estudiantes conozcan esta institucion
de educacion superior y sus servicios para incrementar el ndmero de estudiantes
matriculados y ser siempre una opcion para elegir. Que los estudiantes no conozcan esta
institucion y sus servicios puede generar repercusiones como el indicador de los recursos
disponibles para un determinado proposito, nivel de educacién y tipo de institucién. Esto
seria un problema para la universidad al no progresar en calidad de educacion, aumentos en
infraestructura, tecnologias y modernizacién de laboratorios. También perdiendo

competitividad y calidad profesional contra universidades vecinas.

En este sentido, el uso de herramientas como recorridos virtuales para proporcionar
informacién de forma atractiva a los usuarios podria generar un mayor impacto en la

captacion de estudiantes.

Plano de la “ ()
Universidad de

San Buenaventura
Cali

y UNIVERSIDAD DE
| SAN BUENAVENTURA
. CALL

Fig. 1 Instalaciones de la Universidad San Buenaventura Cali.
Fuente: [7]
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En la Fig. 2 se presentan los resultados de la pregunta No 6 del Anexo 1 de una encuesta
realizada por los autores a los estudiantes con el propdsito de identificar por qué un

estudiante decide entrar a estudiar en la Universidad de San Buenaventura Cali.

6. ;Que caracteristica fue la que mas le llamo la atencion de la
Universidad de San Buenaventura-Cali?

@ El material tecnoldgico.
@ Sucampus.

@ Sus ofertas y precios.

5 (16,7%)

@ Sus intalaciones y servicios.

@ Ninguna

16 (53,3%)

Fig. 2 Resultados para la pregunta No 6 de encuesta realizada a estudiantes de aspirantes.

Como respuesta a las necesidades identificadas acerca de proporcionar medios de difusion
efectivos, innovadores y atractivos para nuevos estudiantes, este proyecto presenta la
implementacién de un recorrido virtual con tecnologias 360° e interaccion con gestos para
el fortalecimiento de los mecanismos de divulgacion de informacion sobre la institucion a
estudiantes, aspirantes y visitantes de la Universidad de San Buenaventura Cali a través del
uso de tecnologias krpano y leapmotion.
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A. Antecedentes

A inicios de la década de los noventa, el CD-ROM “fue una alternativa para la creacion de
los museos virtuales, uno de los cuales fue desarrollado por la compafia Apple utilizando

su Software “Quick Time VR®” que permiti6 la visualizacion de imagenes panoramicas [8].

Actualmente, el uso de recorridos virtuales de interaccién con diferentes panoramas de
visualizacion 360° es ampliamente usado en distintos ambitos. Usualmente, esta
herramienta proporciona beneficios comerciales en los hoteles, museos, edificaciones
universitarias y el sector inmobiliario, puesto que gracias a los recorridos virtuales se
pueden mostrar instalaciones de forma concreta, atractiva y dinamica. A continuacién, se
muestran algunos antecedentes internacionales y nacionales que sirvieron de base para el

desarrollo de este trabajo.

1) Antecedentes Internacionales

La buasqueda realizada permitio identificar los siguientes desarrollos realizados en

Latinoamérica

El ministerio de cultura y patrimonio del Ecuador cuenta con una Red Virtual de Museos
Nacionales cuya principal misién es apoyar a las distintas poblaciones en sus necesidades
de aprendizaje conceptual y tecnoldgico; es labor del museo transmitir las cosmovisiones

de los autores de las obras que reposan en las colecciones nacionales, ver Fig. 3 [9].

4 “Disco Compacto con Memoria de Sélo Lectura”, es un disco plastico plano que alberga informacion digital
codificada que ha sido grabada en el mismo para su redistribucidn y uso libre o controlado.

5 Formato de archivo creado por la compafiia Apple Inc., que permitia la visualizacion de imagenes
panoramicas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Inc.
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Fig. 3 Tour virtual museos de Ecuador.
Fuente: [9].

En Europa se encontraron desarrollos tales como

El Vaticano contiene algunas de las obras cumbre de los mayores genios del Renacimiento.
Ademas, su valor arquitectonico es de gran interés, por lo que se desarroll6 una visita
virtual de la capilla Sixtina y las basilicas, los recorridos siempre estan acompafiados de un

canto gregoriano, ver Fig. 4 [10].

Fig. 4 Recorrido virtual Basilica de San Pedro

Fuente: [10].
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Figueras en Espafia fue la ciudad que vio nacer y también morir a Salvador Dali, uno de sus
vecinos mas ilustres y ademas una de las méximas referencias del surrealismo. La obra de
Salvador Dali es un referente para los amantes del arte del siglo XX. Su figura sigue siendo
admirada y su obra sigue estando a la vanguardia del arte y puede visitarse de manera

virtual, es un recorrido a través de algunas de sus salas y permite contemplar a través de

imagenes panoramicas 360° parte de los objetos y obras alli expuestos, ver Fig. 5 [11].

Fig. 5 Recorrido museo Salvador Dali.

Fuente: [11].

El Museo Britanico de Londres, es uno de los museos mas importantes del mundo, contiene
obras de un valor incalculable de las mas diversas civilizaciones que han poblado la Tierra.
Sus colecciones abarcan diferentes campos del saber humano, como su historia, la

arqueologia, la etnografia y el arte, ver Fig. 6 [12].
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©2018 Google  Términos de uso _ Notificar un problema

Fig. 6 Recorrido virtual museo britanico.
Fuente: [12].

2) Antecedentes Nacionales

En la busqueda realizada se identifico que el uso de estas aplicaciones se centra en el
ambito comercial, en pocas ocasiones se utiliza esta herramienta multimedia con fines

educativos o proyectos de desarrollo social [13].

En el museo de arte contemporaneo de Bogota (MAC) se realiz6 un recorrido mostrando
sus obras, este proyecto fue posible gracias a la colaboracion técnica del Google Cultural
Institute. En este recorrido virtual se puede interactuar con videos e iméagenes de las
exposiciones “El Colgado” del artista colombo-francés Chanoir, “MonsTruacioN” del

colectivo MonsTruacioN y Sign-Nature del artista Joemz, ver Fig. 7 [14].
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Museo de Arte Contemporaneo de Bogota

4, Colombi
Bogota, ia

Fig. 7 Recorrido virtual museo contemporaneo de Bogota.
Fuente: [14].

Bancolombia y Google presentaron la nueva Escuela de la Sostenibilidad, producto de la
union de sus conocimientos en sostenibilidad y tecnologia. El objetivo sembrar una
reflexion que lleve a acciones concretas y que conecte a las personas con el proposito de
garantizar el futuro de las siguientes generaciones. Las personas que visiten la plataforma
pueden vivir las historias y lecciones de los habitantes de Santa Cruz del Islote, espacio
elegido para el lanzamiento de la Escuela, como si estuvieran caminando por el lugar,
gracias a la tecnologia WebVR® y con solo usar un dispositivo mévil compatible con el

navegador y un Cardboard’, ver Fig. 8 [15].

® Es una interfaz de programacion de aplicaciones experimental JavaScript, la cual proporciona soporte para
dispositivos de realidad virtual en una web.

7 Sirve para transformar un smartphone cualquiera en una plataforma en la cual puedes visualizar aplicativos
de realidad virtual.
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cagaTES wiTH ouR FmiEwos AT Google

Fig. 8 Recorrido virtual Escuela de la Sostenibilidad.
Fuente: [15].

Algunas universidades de la ciudad Santiago de Cali también empiezan a experimentar con
trabajos similares, como es el caso de la Universidad Icesi, y la Universidad Auténoma de
Occidente, estas instituciones han utilizado la visualizacion 360 para ensefiar su campus e
instalaciones, ver Fig. 9 [16], [17].

r AT?OYTOWE b, INICIO  MAPA  COMPARTIR
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On Air Onda UAD

Fig. 9 Recorrido virtual Icesi y UAO.
Fuente: [16], [17].

La Biblioteca Nacional de Colombia cuenta con un recorrido virtual, en la que se
encuentran descripciones y generalidades de méas de dos millones de publicaciones desde el
siglo XV hasta hoy, una coleccién con cerca de un millén y medio de periodicos y revistas

nacionales, y archivos patrimoniales fotogréaficos, audiovisuales y musicales, ver Fig. 10

[18].

COMPARTIR

/i/iﬁgnﬁf
‘F:/:/:E/ET/E ]

\

VYl e i )

Fig. 10 Recorrido virtual Biblioteca Nacional de Colombia.
Fuente: [18].
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I1l.  JUSTIFICACION

La principal razon para el desarrollo de este recorrido virtual se centra en fortalecer los
mecanismos de divulgacion de informacion sobre la institucion, sus beneficios, espacios y
dar a conocer el campus a toda la comunidad académica. Por ello, se propone hacer uso de
la multimedia que provee la interactividad con dispositivos de captura de gestos
leapmotion, dispositivos visuales como las gafas de realidad virtual y la panordmica de alta
definicion del lugar, con lo cual se puede realizar un recorrido virtual interactivo, para que

el usuario conozca, aprenda y sienta interés por la institucion que esta conociendo.

Al realizar este entorno virtual no solo podra orientar e identificar de forma mas répida las
instalaciones del campus de la Universidad San Buenaventura-Cali, sino que se va a sentir
parte de ella, ya que podra interactuar con el contenido del lugar por medio de gestos y

podré observar toda la zona por completo como si estuviera alli presente.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Implementacion de un recorrido virtual con tecnologias 360° e interaccion con gestos para
el fortalecimiento de los mecanismos de divulgacion de informacion sobre la institucion a
estudiantes, aspirantes y visitantes de la Universidad de San Buenaventura Cali a través del

uso de tecnologias krpano y leapmotion.

B. Objetivos especificos

e Analizar las instalaciones de la institucion para tener una base previa del disefio y
desarrollo que se quiere construir en el recorrido aplicando la metodologia design

thinking.

e Desarrollar una propuesta de recorrido virtual interactivo panordmico que permita
conocer el campus e informar sobre los servicios de la universidad de San
Buenaventura Cali.

e Implementar reconocimiento de gestos usando lenguaje JavaScript® en un
documento estructurado XML® para la interaccion a través del dispositivo
leapmotion.

e Evaluar el recorrido virtual de la universidad de San Buenaventura sede Cali con

diferentes estudiantes y en distintas plataformas de hardware

8 JavaScript es un lenguaje de programacion que te permite realizar actividades complejas en una pagina web.
% El formato estandar “Extensible Markup Language”, es un estandar abierto, flexible y ampliamente utilizado
para almacenar, publicar e intercambiar cualquier tipo de informacion.
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V. MARCO TEORICO

A. Multimedia

Se define como multimedia a cualquier combinacion de texto, arte grafico, sonido,
animacion y video que llega al usuario por computadora u otros medios electrénicos.
Cuando se conjugan los elementos de Multimedia, fotografias y animacion, mezclando
sonidos, video clips y textos informativos puede generarse un efecto agradable al publico a

quien va dirigido.

Los programas, los mensajes y el contenido presentado en una computadora o0 en una
pantalla de television constituyen un proyecto de Multimedia. Si el proyecto se vende a los
consumidores o usuarios finales, tipicamente en una caja o funda con o sin instrucciones, es

un titulo multimedia.

Un proyecto de multimedia no tiene que ser interactivo para llamarse multimedia: los
usuarios pueden reclinarse en el asiento y verlo como lo hacen en cine o frente al televisor.
En tales casos, un proyecto es lineal, pues empieza y corre hasta el final. Cuando se da el
control de navegacion a los usuarios para que exploren a voluntad el contenido, se

convierte en no- lineal.

Los elementos de multimedia se conjugan en un proyecto utilizando herramientas de
desarrollo de multimedia. Estas herramientas de programacion estan disefiadas para
administrar los elementos de multimedia individualmente y permitir que Intercalen los

usuarios [19].
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B. Fotografia 360°

La fotografia en 360 grados es una técnica que permite ver cualquier entorno sin estar
presente. Se trata de una imagen muy realista. Una imagen en 360 grados permite ver lo
que pasa alrededor de la primera escena, es decir, hacia arriba, hacia abajo, por delante y
por detrés [20].

En realidad, una imagen en 360 grados no es mas que una fotografia estatica formada por la
composicion de varias imagenes tomadas desde todos los angulos posibles de tal forma que
podemos ver hacia cualquier direccion por la imagen final con un simple golpe de raton o
de clic. El ejemplo mé&s evidente y conocido de este tipo de fotografia es Google Street
View, pionero en el uso de las imagenes 360 grados en Internet.

C. Programa de pegado panoramico.

PTGui Pro es un programa de pegado de desarrollado por New House Internet Services
BV. PTGui Pro cuenta con su propio motor de pegado y mezcla de fotografias para crear
panoramas. PTGui admite teleobjetivo, lentes normales, gran angular y ojo de pez para
crear panoramas cilindricos parciales hasta panoramicos esféricos. PTGui pro también

incluye HDR y soporte de mapeo de tonos [21].

D. Mecanismos y medios de divulgacién de informacién.

El término divulgacion refiere al acto de divulgar, de dar a conocer algo y hacerlo por lo

tanto publico, que un conocimiento sea propagado, divulgado.

Normalmente, la palabra divulgacion se utiliza para hacer referencia al material informativo
de diverso tipo y forma que tiene como objetivo principal hacer que diferentes tematicas

Ileguen al comun de la sociedad.
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Como medio de comunicacion se hace referencia al instrumento o forma de contenido por
el cual se realiza el proceso comunicacional. Usualmente se utiliza el término para hacer
referencia a los medios de comunicacién masivos (MCM, medios de comunicacién de
masas 0 mass media), sin embargo, otros medios de comunicacion, como el teléfono, no

son masivos sino interpersonales.

Los medios de comunicacion més comunes Yy usados son: La prensa escrita, Las
conferencias, La radio, Internet, Publicidad fisica o digital, Hipermedios, Redes Sociales,

Correos electronicos, Telemercadeo, etc.

E. Disefo centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario es un enfoque que consiste en conocer las necesidades,
pensamientos y algunas particularidades del usuario con el fin de que el proceso sea guiado
con la informacion del usuario y desarrollar un producto con una solucion efectiva a todos

aquellos a quienes va dirigido el producto.

El usuario final debe ser quien esté presente en todo el proceso de desarrollo del producto,
por eso es necesario situar la experiencia de usuario en el centro de la estrategia y disefio de
los productos. En la actualidad, existen muchos tipo de aplicaciones en el mercado de la

tecnologia [22].

F. Recorrido virtual interactivo

Es la simulacion que por medio de las tecnologias de visualizacion permite conocer el sitio
fisico sin estar presentes en el lugar. Estos recorridos estan realizados con fotografias
panoramicas con un campo de visién 360x180 interconectadas entre si que permiten
recorrer una zona espacial tanto exterior como interior de una forma muy intuitiva

utilizando iconos para el desplazamiento [13].
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Se puede desarrollar un recorrido virtual con el contenido que el usuario desee, tiene una
forma de navegacion de facil uso al mover el mouse por el panorama desde diferentes
puntos, estos recorridos también cuentan con una ruta de navegacion que indica el recorrido
que puede seguir de forma lineal o eligiendo en un menu el lugar al cual desea desplazarse
directamente, ademas se puede integrar puntos interactivos para mostrar mensajes
informativos sobre puntos de mayor importancia, también se puede integrar sonidos
ambientales o informativos, esto asi ayudando a mostrar el lugar en un estado totalmente

real.

G. Leapmotion

Este dispositivo electronico permite la captura de gestos y movimientos de un usuario
mediante el uso de luz infrarroja emitida a través de sus tres LEDs. Cuando las manos son
iluminadas por estos LEDs, se produce una reflexion de luz que llega al dispositivo e incide
sobre las lentes de las dos camaras que posee. A partir de un modelo matematico de
caracterizacion anatomico puede identificar las manos, los dedos y los brazos y asi
determinar la posicion de estas en el sistema de coordenadas cartesianas de Leapmotion a

través de técnicas de vision estereoscopica [23].

H. Reconocimiento gestual

El "Reconocimiento de gestos” forma parte de las ciencias de la computacion y la
tecnologia del lenguaje y tiene como objetivo interpretar gestos humanos a través de
algoritmos matematicos. Los gestos pueden ser cualquier movimiento corporal o estado,
pero cominmente se originan a partir de la cara o la mano. El reconocimiento de gestos
permite a seres humanos comunicarse con la maquina (HMI) e interactuar naturalmente sin
dispositivos mecanicos. Utilizando el concepto de reconocimiento de gestos, es posible usar

los dedos en un espacio libre para relacionar movimientos del cursor con el movimiento del


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
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usuario. Esto podria hacer que los dispositivos convencionales de entrada, tales como raton,
teclados e incluso pantallas tactiles sean redundantes. EI Reconocimiento de gestos puede
llevarse a cabo con técnicas de vision por medio de cémaras, webcams o0

dispositivos maviles y procesamiento de imagenes [19].

I. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que permite a los desarrolladores crear acciones
en sus paginas web. Como sintesis se puede decir que JavaScript es un lenguaje
interpretado, basado en prototipos, este lenguaje posee varias caracteristicas, entre ellas
podemos mencionar que es un lenguaje basado en acciones que posee menos restricciones.
No requiere de una compilacion y los navegadores son los encargados de interpretar estos

cadigos.

El lenguaje JavaScript funciona de lado del cliente ya que interactia directamente con el
usuario, lo cual se convierte en una ventaja; debido a que no se trabaja con una base de

datos, para obtener una respuesta, sino directamente desde la aplicacion [24].


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3viles
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VI. METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto fue basado en la metodologia de Design Thinking, la cual se
enfoca en el disefio centrado al usuario. En el proceso de realizacion del proyecto se dividio
en las cinco etapas que tiene este metodo las cuales, al no ser lineales, en cualquier
momento se puede ir hacia atrds o hacia adelante si es oportuno, saltando incluso en etapas
no consecutivas, El proceso de Design Thinking se compone de las siguientes cinco etapas:

Empatizar, Definir, Idear, Prototipar, Testear.

— —
f ‘\. — — -
- - \'-..F ﬁ-: f"
- — = ‘:-'
-~ _ - _— . -
Empatia Definicidn Ideacion Prototipado Testeo

© o ¥

Fig. 11 Proceso de Design thinking
Fuente:[25]

Con el fin de llevar una documentacion estructurada y Optima. Estas son las etapas que se
utilizaran para desarrollar el proyecto, juntos con una serie de actividades, las cuales fueron

desarrolladas segun el cronograma mostrado en la Tabla 1 Cronograma de actividades.

Tabla 1 Cronograma de actividades.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

sem! semZ sem3 sem4 semS semB sem/ semd semd seml10 seml! seml12 seml3 seml4 zeml5 seml8
Empatizar
Definir
Idear
Prototipar

Testear
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A. Definicion del equipo de trabajo

En funcion de cada una de las etapas comprendidas en la metodologia de Desing Thinking
se asignaron las actividades al equipo de trabajo, con el fin de encontrar el recorrido optimo
y con la informacidn necesaria para conocer la institucion y sus servicios, ademéas encontrar
la solucion a todos los problemas que se van encontrando en el proceso del desarrollo del
recorrido virtual. El proceso inicio con una profunda comprension de las necesidades de los
usuarios implicados en la solucion del desarrollo buscando la mayor cantidad de
informacion posible sobre los lugares de mayor impacto e importancia de la universidad. Se
seleccionaron diferentes técnicas del Desing Thinking para ser trabajadas con los usuarios,
entre estas técnicas se realizd una encuesta con el fin de conocer la percepcion de los

estudiantes acerca del campus y servicios de la universidad.

Durante la etapa de definicion, se depur6 la informacion recopilada de la fase de empatia y

se selecciono la que realmente aporta valor a la propuesta desarrollada.

En la etapa de ideacion se plantearon diferentes opciones, aun cuando las ideas suenan muy
descabelladas pueden llegar a ser clave para llegar a la solucion innovadora al problema

anteriormente planteado.

En la etapa de prototipado se construye una posible interfaz y un recorrido en la
herramienta Panotour para ayudar a visualizar las posibles soluciones, manifestando

elementos los cuales se pueden mejorar o detallar para llegar a un buen resultado.

Durante la etapa de testeo se prueba el prototipo con usuarios, los cuales ayudan a
identificar mejoras significativas, fallos a resolver y posibles carencias. Se realizan los
cambios necesarios hasta conseguir que la propuesta desarrollada aporte la solucion que se
esta buscando. En la Tabla 2 se definen las actividades realizadas en cada fase de la

metodologia y la asignacion de estas actividades a los integrantes del grupo de trabajo.
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Tabla 2 Asignacion de actividades.

OBJETIVO GENERAL

Implementacion de un recorrido virtual con tecnologias 360° e interaccion con gestos

que fortalezcan los mecanismos de divulgacion de informacion sobre la institucion a
estudiantes, aspirantes v visitantes de la Universidad de San Buenaventura Cali a través
del uso de tecnologias krpano y leapmotion.

Objetivos especificos

Actividades

1.1.1 |Planteamiento de idea
1.1.2 |Obtencion del plano universitario
1.1.3 |Encuestado de publico
Realizar la pre- 1.1.4 |Reunion con oficinas USB
produccion, produccion | 1.1.5 [ldentificacidn de puntos de interés
y post-produccion de i )
11 las fotografias 1.1.6 |Definicion de ruta dptima para el recarrido virtual
equirectangulares de
360° horizontales y fn Captacidn de fotografias para implementacion de
180° grados verticales. " |visualizacién 360
03 Edicion y correccion de imagenes
™ |equirectangulares
Creacion de la interfaz adecuada para el recorrido
Generar un recorrido 121 |
i ) i wirtual
virtual interactivo
12 panoramico de la 195 |Composicién del recorrido virtual con material
universidad de San " |grafico obtenido.
Buenaventura Cali. o Generar archivo xml al exportar el recorrido
T |virtual
Implementar
TR de- (5 Desarrollo de cadigo para lectura de gestos
gestos usando lenguaje > | con Leapmotion
1.3 JavaScript en un
documento estructurado
XML para la interacciénal 135 Implementar codigo de reconocimiento de

través del dispositivo

gestos al recorrido para interaccion

En la Fig. 12 se presenta el diagrama de composicion de la asignacion de actividades.

Fig. 12 Diagrama de composicion.
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VIl.  RESULTADOS

A. Proceso de pre-produccion

En este primer proceso se busca asegurar las condiciones Optimas para realizar el proyecto,
la formacidon del equipo de trabajo, distribucion de roles, presupuesto, plan de produccion,
locaciones. Esta etapa es significativa porque ayuda a evitar errores y olvidos posteriores;
ademas permite optimizar tiempos y costos. La preproduccion va desde la idea original del
proyecto, hasta la estructura final de desarrollo. Esta etapa suele ser la fase mas larga de la
realizacion y tal vez la méas importante porque es la base, el insumo para las siguientes
etapas [26].

A continuacion, se describe el proceso de preproduccién realizado en el proyecto.

1) Recoleccién de informacion:

Para identificar las necesidades de los usuarios se formularon las siguientes pruebas:

a) Card Sorting

El card sorting (ordenacion de tarjetas en inglés) es una técnica de organizacion de
categorias que se emplea en el disefio de experiencia de usuario. Sirve para organizar,
jerarquizar y evaluar los contenidos de un sitio web teniendo en cuenta el pensamiento y
comportamiento del usuario [27]. El objetivo de realizar la prueba de card sorting a los
usuarios fue el de obtener informacion sobre la opinion de los usuarios acerca de los

nombres y la estructura jerarquica del recorrido virtual.

Existen dos tipos de card sorting: abierto y cerrado.
En el card sorting abierto el usuario puede agrupar las categorias libremente en el nimero

de conjuntos que crea necesario; mientras que, en el cerrado, los grupos o conjuntos estan
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predefinidos y etiquetados y el usuario Unicamente debera colocar cada categoria en el
grupo que crea corresponda.

Este segundo tipo de card sorting est4 recomendado para verificar si una clasificacion de
informacidn es familiar y comprensible para el usuario, mientras que el "abierto” tiene el

objetivo de descubrir qué tipo de clasificacion de categorias seria mas correcto utilizar.

Muestra

Basandonos en el calculo de la muestra explicada en el Anexo 2, se seleccionaron treinta

personas distribuidas de la siguiente manera.

e Diez (10) estudiantes de grado 11 aspirantes a estudios de pregrado y posgrado en
una universidad de Cali.

e Cuatro (4) estudiantes de segundo semestre del programa de psicologia de la
universidad San Buenaventura Cali.

e Cuatro (4) estudiantes de quinto semestre del programa de Licenciatura en
Educacion para la Primera Infancia de la universidad San Buenaventura Cali.

e Tres (3) estudiantes de séptimo semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de
la universidad San Buenaventura Cali.

e Dos (2) estudiantes de primer semestre de programas de posgrado de la universidad
San Buenaventura Cali.

e Cinco (5) graduados del programa de Ingenieria Multimedia y dos (2) del programa
de Licenciatura en Educacién para la Primera Infancia de la universidad San

Buenaventura Cali.

Tipo de Card Sorting aplicado

Previamente a la prueba final se realiz6 una serie de pruebas piloto de card sorting abierto
con el objetivo de determinar qué rotulos y grupos serian los mas adecuados para la

presente prueba y etapa.
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Tras el proceso de planificacion, se determind realizar una prueba de card sorting cerrado
con el fin de validar una propuesta de la estructura de navegacion del sitio web del
recorrido virtual. Se utilizaron 34 tarjetas y 5 grupos o categorias principales en las que se

debian agrupar dichas tarjetas.

Tarjetas y grupos

Las tarjetas seleccionadas para la prueba representaban contenidos, secciones o
informacion del lugar especifico de la Universidad de San Buenaventura Cali. Se buscd

guardar un adecuado nivel de contextualizacién, granularidad y profundidad de la

informacion.

Las 34 etiquetas fueron: 21. Tienda USB.
1 Teatrino. 22. EQificio El Ce_d_rq—Biinoteca.
2. Tron, Multimedia. 23. BIb|I0te.C&.-EdIfICIO El Cedro.
3. Canchas Mltiples. 24. Lago-Biblioteca.
4 Piscina. 25. Biblioteca Ex.te.rlor. _
5 Canchas de Tenis. 26. Entrada Administrativa.
6. Coliseo. 27. Lag_o. .
7 Estadio de Ettbol. 28. Pasillo, Fa!rall_ones-Collseo.
8. Ajedrez, Biblioteca. 29. Entrada principal. .
9. Biblioteca, Segundo piso. 30. Entrada parqueadero estudiantes.

31. Entradas estudiantes.

32. Auditorio, Edificio El Lago.

33. Auditorio San Buenaventura.

34. Auditorio Fray Alberto
Montealegre.

. Edificio El Lago.

. Umbria, Parque empresarial y
tecnoldgico.

12. Edificio Los Naranjos.

13. Edificio Los Higuerones.

14. Edificio Las Palmas.

15. Edificio Farallones.

16. Edificio Horizontes.

N
= O

Los 5 grupos fueron:

17. Cafeteria central, Edifico 1. Edificios.
Horizontes. 2. Zona de entretenimiento,
18. Edificio Los Cerezos, Oficinas Deportivas.
administrativas. 3. Auditorios.
19. Biblioteca. 4. Entradas a la Universidad.

20. Capilla Jesucristo EI Maestro. 5. Pasillos, Conexiones.
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Resultados

En la Tabla 3 se observan los resultados de agrupacion de las tarjetas. Para la presentacion
general de los datos de agrupacion se tiene en cuenta lo siguiente:

En la fila superior se presentan los grupos y en la columna izquierda las tarjetas. En las filas de la
tabla se muestra cada tarjeta y el niUmero de veces que fue agrupada en los determinados grupos.

En un verde mas fuerte se resalta el valor mayor de agrupacion de cada tarjeta.

Tabla 3 Resultados de prueba de card sorting.

PASILLOS,

F| IMI
EDIFICIOS [ENTRETENIMIENTO, IONES

Teatrino

Tron, Multimedia
Canchas Multiples
Piscina

Canchas de Tenis
Coliseo
Estadio de Futbol
Ajedrez, Biblioteca 2
Biblioteca, Segundo

Edificio Los Naran|
Edificio Los Higuerones
Edificio Las Palmas
Edificio Farallones
Edificio Horizontes

Edifico Horizontes

Edificio Los Cerezos,
Dficinas administrativas

Capilla Jesucristo El
Maestro
Tienda USB
Edificio El Cedro-

Biblipteca

Biblioteca-Edificio El

Cedro

Lago-Biblioteca

Biblioteca Exterior 3

Entrada Administrativa

Lago 5
Pasillo, Farallones-

Coliseo

Entrada principal

Entrada parqueadero

estudiantes

Auditorie, Edificio El

Lage

Auditoric San

Buenaventura

Auditorio Fray Alberto

Montealegre
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Conclusiones del Cardsorting

En el caso del card sorting cerrado, esta prueba ayuda a validar la propuesta de estructura de
contenidos que se ha establecido como resultado de una prueba de card sorting abierto, puesto
que se pone a prueba la coherencia de la rotulacién que se ha otorgado a las tarjetas y los grupos,
con el proposito de que sean lo suficientemente significativas y permitan procesos de
comunicacion efectivos entre los usuarios a través del sitio web. Por Gltimo, es necesario destacar
el gran valor que la informacion cualitativa obtenida durante la prueba tiene para la toma de

decisiones acerca de la estructura de navegacion final de la organizacion de contenidos.

b) Mapa de empatia.

El Mapa de Empatia se basa como su propio nombre indica en la empatia y sirve para entender
mejor al cliente o publico objetivo, para comprender el estado emocional del usuario, para poder
colocarse en sus zapatos y ver las situaciones sobre perspectivas diferentes. Tener un
conocimiento mas profundo sobre él, su personalidad, su entorno, su vision del mundo, sus
necesidades y deseos. EI mapa de empatia nos ayuda a ir mas alla, adentrandonos en lo que

realmente quiere el usuario, ver Fig. 13[28].

Que puedan conocer la institucion sin importar donde esten

Que puedan acceder al recorrido en cualquier dispositivo.

No tener problemas para navegar en el entorno.

PIENSA Y SIENTE
No conozco sobre los monumentos.

i institucio ificil ubi i informacion.

Sin conocer la institucién es dificil ubicarse Espacios con poca informacio

por el tamano del campus. T
ESCUCHA Escasez de senaliacion

VE

Seria de mucha ayuda el entorno virtual. Tiene gran impacto comercial

No conozco todas las zonas de la universidad, Su contenido grafico es muy atractivo.

DICE Y HACE

Preguntar mucho para informarme,

Conocer todos los espacios que brinda la universidad.

QUE LO FRUSTRA? QUE LO MOTIVA?

No encontrar informacion correcta. Satisfaccion.

Perder tiempo. No entender Aprender

No saber donde buscar. Obtener titulo universitario.

Fig. 13 Mapa de empatia
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c) Analisis de homdlogos.

En esta etapa se busca realizar un analisis de un recorrido virtual similar al que se propone en el
actual proyecto. Definir como se compone la interfaz grafica, como interactda con el usuario, si
el usuario puede comprender el funcionamiento de la interfaz con facilidad o si puede navegar en

el recorrido virtual sin ningan problema.

El recorrido informa que al presionar el “clic” iniciara el tour virtual y muestra instrucciones de

como se debe navegar, ver Fig. 14.

Clic para cargar el tour virtual

D ’ 2 &
| s i,
| B lﬂ N i
"‘satL mouse,cursLb v

gestos paranavegar
i Ly S|
et [

@ah

Fig. 14 Recorrido virtual universidad ICESI-inicio.
Fuente: [16].

Los iconos visuales e interactivos de la interfaz grafica, asi como los botones disponibles, son
claros de identificar ya que utilizan simbolos muy intuitivos y al sobreponer el mouse sobre el
icono esta muestra informacion de la accién que se va a realizar, hay botones ubicados en el
lateral derecho inferior y en el lateral izquierdo superior, ver Fig. 15.



Implementacion de un recorrido virtual con tecnologias 360° e interaccion con gestos... 44

INICIO  MAPA  COMPARTIR

Arco y Torre

Fig. 15 Recorrido virtual universidad ICESI-navegacion.
Fuente: [16].

Se puede encontrar otro tipo de botdn interactivo, este icono indica por dénde se debe hacer el
recorrido, ya que guia de una forma sencilla sin que se corra el riesgo de perderse, dependiendo

de los lugares que se visitan se encuentran los botones respectivos, ver Fig. 16.

MAPA  COMPARTIR

Fig. 16 Recorrido virtual universidad ICESI-indicaciones recorrido.

Fuente: [16].




Implementacion de un recorrido virtual con tecnologias 360° e interaccion con gestos... 45

En cuanto a la estética, es simple y funcional, puesto que al ser un recorrido virtual no requiere
tener mayores cosas, sino solo lo necesario. El color que tiene la interfaz virtual en el fondo es un
sutil degradado negro, dando mayor relevancia a los demés panoramas y los iconos. El titulo del
panorama es corto esta en la parte superior, de color blanco. Los iconos en los botones y los
botones interactivos, son de dos colores: Tiene un fondo también degradado entre blanco y gris y

el icono de color blanco.

d) Moodboard

El moodboard es una herramienta visual que consiste en la seleccion de imagenes, fotografias,
materiales, etc., que puedan expresar conceptos relacionados con la posible solucion y que sean
complicados de expresar con palabras. Pueden ayudar a la percepcion mas certera de ambientes,
estilos, valores, etc. [29]. A continuacién, se muestra el moodboard desarrollado para este

proyecto, ver Fig. 17.

Fig. 17 Moodboard desarrollado.

Fuente: Autores.
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Una vez definido el moodboard se realizé un prototipo rapido con Photoshop (software que sera
explicado mas adelante en el apartado de produccion) utilizando unas iméagenes de la universidad,
de manera que pueda pre-visualizarse la idea planteada para el recorrido virtual. Este proceso,
ayuda y muestra a grandes rasgos una idea de lo que sera el proyecto, definiendo asi, de manera
mas clara un disefio funcional y coherente para este proyecto. Ya que la interfaz grafica es la
manera de interpretar el sitio, es necesario disefiar interfaces que sean entretenidas,
comprensibles, intuitivas y confortables, en donde todo se relacione de una manera concisa, ver
Fig. 18.

Click para iniciar el recorrido virtual

®
Para recorrer el campus universitario

usa el teclado, mouse, giroscopio.
0 gestos en leapmotion.

P e gy e gy S PTG
ks 7 4 v e
. = AN,
"L . '
B 4
(5L

Fig. 18 Recorrido virtual USB — pre-visualizacion.

Fuente: Autores.

e) Definicion de las locaciones

Después de unas reuniones previamente programadas con la oficina de comunicaciones y la
oficina de relaciones interinstitucionales de la USB, y siendo la universidad de orientacion
catélica fundada y dirigida por la provincia franciscana de la santa fe de Colombia, se determind
todo lo relacionado con la religion como los monumentos, vitrales, capillas, etc. Un punto de
gran importancia para mostrar en el recorrido virtual, también es muy importante mostrar que la
universidad se encuentra rodeada por la naturaleza y esta conectada con los lagos, arroyos y
diversidad de especies de flora y fauna reafirmando el amor franciscano por la naturaleza lo que

le permite a la comunidad bonaventuriana y visitantes vivir una experiencia acogedora y fraterna
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durante sus jornadas. Ademas, el disefio arquitectonico de las instalaciones va de lo tradicional a
lo moderno contando con salas de informatica, auditorios, Edificios Bioclimaticos y laboratorios
Multifuncionales con tecnologia de avanzada idoneos para el aprendizaje la experiencia en el aula
y la formacion profesional, Se seleccionaron las locaciones a inspeccionar pensando en la
cantidad de informacién que se puede mostrar en cada lugar y en una conexion directa entre un
punto y el otro para generar un recorrido conciso. A continuacion, se mostraran los lugares para

inspeccionar, ver Fig. 19.

Planodela ‘\
Universidad de 1. EdfcoLosCaremos
San Buenaventura i
Cali 4. Edificio Farallones.
5. Biblioteca.
6. EdiﬁdtoEICedro. O
7. EdifidoElLago.
8. Edificio Los Naranjos. 12. Estadio defiitbol.
9. Edificio Los Higuerones. 13. Piscina.

10. Umbria, Parque empresarial y tecnolégico. 14 Canchasde tenis.
11. Capilla Jesucristo El Maestro, 15. Canchas muittiples.
16. Teatrino.

17. Entrada principal.
18. Entrada estudiantes.

Vias peatonales.

Vias vehiculares

# <! UNIVERSIDAD DE
32! SAN BUENAVENTURA
4 CALI

Fig. 19 Plano con locaciones USB.

Fuente: [7]

Finalmente, se seleccionaron ubicaciones estratégicas teniendo en cuenta los puntos de mayor
importancia anteriormente mencionados y la mayor cantidad de informacion visual que se pueda

mostrar en cada ubicacion. En la Fig. 20 se presenta un diagrama con el recorrido a seguir.
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Fig. 20 Diagrama de recorrido para proyecto.

Fuente: Autores.

f) Perfil de usuario

La creacion de perfiles de usuario consiste en la elaboracion de una ficha de los posibles usuarios

a los que va dirigido el desarrollo del proyecto. Debe tener una descripcion sencilla sobre sus
habitos y necesidades. Estos perfiles ayudan a lo largo del desarrollo del proyecto porque cuando

se disefia algo todo el equipo de trabajo puede pensar en el mismo usuario, los problemas y

soluciones se pueden basar en el usuario conocido, ver Fig. 21.
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Nombre

Ana Giraldo

Bio Objetivos

Ana es una estudiante de grado || -Graduarse 'y conocer
décimo, le gustan los videojuegos y || nuevas tecnologias

es una aficionada al fiatbol. Le | -Crearunvideojuego
encanta la tecnologia y quiere | -Tenerunaempresa de video
estudiar ingenieria de sistemas juegos

Frase
Frustraciones

-No tener teléfono
-No tener internet
-Perder amigos
Extrovertida, Leal, Hiperactiva. -Vivir sola

Uno es lo que elige ser

Edad 16 Personalidad
profesion  Estudiante
Estado  SOltero

ciudad  Cali

Nombre

Camilo Hurtado

Bio Objetivos

Camilo es estudiante de derecho de | -Ser unabogado muy conocido
primer semestre, practica natacién | por su profesionalismo

y le encanta la lectura. Los fines de || _Ganar competencias de
semana, por lo gene_ral, visita || npatacién

algunos familiares que viven cerca. || _viiajar por el mundo

Frase

Frustraciones

Mas es mejor

-Enfermarse
-Lugares pequefios

Edad 19 Personalidad
profesion  Estudiante
Estado  SOltero
cudaa  Cali

Paciente, sincero, curioso.

Fig. 21 Perfil de Usuario.

Fuente: Autores.
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g) Descripcidn de material utilizado

A continuacion, se describen las herramientas usadas para llevar a cabo este proyecto.

Captura de imagen

La captura de imagenes fue realizada con una camara DSLR, el modelo de Canon T4i, ver Fig.

22. Esta cAmara proporciona caracteristicas que ofrecen un buen resultado en cuanto a imagen se
refiere, con sensor CMOS(APS-C) de 18.0 megapixeles [30].

Fig. 22 Canon T4i.

Fuente: [30].

Se utilizd un lente rokinon ojo de pez 8mm f / 3.5 con capucha extraible. Este lente ofrece una
vista de 180° con una perspectiva dramatica y exagerada cuando se utiliza con una cdmara APS-
C. Con elementos hibridos esféricos y revestimiento multicapa, se producird imagenes nitidas con

un minimo de destellos y fantasmas [31].

El Phantom 3 Professional fue utilizado para realizar capturas aéreas del campus. Cuenta con una

capacidad de grabacion de video de 4k y fotos con resolucion de 12MP, ver Fig. 23 [32].
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Fig. 23 Phantom 3.
Fuente: [32].

Sujecién de la cAmara

Para sujetar la camara se utilizd un tripode Manfrotto grande y una rotula panoramica nodal
ninja, ver Fig. 24 [33], [34].

!

Fig. 24 Tripode Manfrotto y rétula panoramica nodal Ninja.
Fuente: [33], [34].

Sensor de reconocimiento gestual

El dispositivo elegido para la aplicacion de reconocimiento gestual fue Leapmotion, ver Fig. 25.
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LEAR

Fig. 25 Leap Motion.
Fuente: [23].

Cuando un objeto, en este caso las manos, es iluminado, se produce una reflexion de luz que llega
al dispositivo e incide sobre las lentes de las dos camaras. Estas lentes, de tipo biconvexas,
concentran los rayos en el sensor de cada cdmara; y los datos recogidos por los sensores se
almacenan en una matriz (imagen digitalizada) en la memoria del controlador USB, en donde se

realizan los ajustes de resolucion adecuados mediante el microcontrolador del dispositivo.

El dispositivo ilumina la zona de cobertura mediante una luz infrarroja emitida a través de
sus tres LEDs?, con una longitud de onda de 850nm. Esta zona de cobertura esta limitada por el
angulo de visién de los sensores (semiesfera de 61 cm de radio.) y por la corriente maxima que

puede entregar la conexion USB [23].

Dispositivo de visualizacion de realidad virtual

El dispositivo utilizado fue el VR Box, este es un casco de plastico que funciona con ayuda de un
Teléfono inteligente, es compatible con muchos modelos de teléfonos con Android y el sistema
IOS. Por lo tanto, la pantalla, el sonido y el procesamiento de la imagen corren por cuenta del
teléfono. Pero las VR BOX llevan unas lentes para adaptar la imagen a realidad virtual, y unos
deslizadores para mejorar el ajuste. El dispositivo permite colocar con relativa facilidad el

smartphone, y unas cintas lo ajustan a nuestra cabeza, ver Fig. 26 [35].

10 Sigla de la expresion inglesa light-emitting diode, ‘diodo emisor de luz’, que es un tipo de diodo
empleado en computadoras, paneles numéricos, relojes, calculadoras, etc.
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Fig. 26 VR Box.

Fuente: [35].

h) Analisis de costos

A continuacion, se muestran los costos asociados al proyecto, ver detalles en la Tabla 4.

Costos intangibles del proyecto previsto.
e El costo de la energia utilizada en el proyecto.
e El costo de ajustar una rutina establecida
e EIl costo de cualquier pérdida de herramientas durante la implementacion del
proyecto.

e El valor del factor de riesgo de intangibles como seguridad.
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Cantidad
Computador
Camara Canon t4i
Lente Rokinon Ojo de pez
Dron Phantom
Rotula Modal-Ninja
Tripode

Cantidad
Ptgui Prov. 10.0.7
Panorama stitching
Software
Panotour Prov. 2.5.8
Adobe Lightroom cc/ mes
Adobe Photoshop cc / mes

Viaje a la universidad
Comidas

Cantidad
Esp. en creacion de
ambientes virtuales de
aprendizaje
Oficina de
comunicaciones USB
Oficina de relaciones
interinstitucionales USB

Cantidad x 2 Valor dia

Tabla 4 Costos del proyecto.

Costos HARDWARE
Costo Unidad Total

S 2.000.000 S 4.000.000
1.200.000 5 1.200.000
1.150.000 5 1.150.000
4.500.000 5 4.500.000
1.172.000 5 1.172.000
s 300.000 S 300.000
Costos SOFTWARE

Costo Unidad  Total

R V5 ¥ V5

2
1
1
1
1
1

15 450.000 S 450.000
1 S 1.200.000 5 1.200.000
45 31.640 S 126.560
45 95.000 S 330.000
Presupuesto VIATICOS

Total
30 S 10.000 S 300.000
30 5 9.000 5 270.000

Presupuesto ASESORIA

Costo Unidad  Total

20 $ 30.000 S 600.000
15 20,000 S  20.000
25 20,000 S 40.000
Presupuesto TOTAL

Total Hardware 5 12.322.000
Total Software 3 2.156.560
Total Viaticos S  570.000
Total Asesoria S 660.000

5 15.708.560

2) Definicion de requerimientos

Basados en el trabajo que realizo el equipo en las etapas de Desing Thinking se determinan los

servicios que proveera el sistema y los que no se refieren directamente a las funciones especificas

que entrega el sistema.

a) Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que proveera el sistema, de la

manera en que este reaccionard a entradas particulares. En algunos casos, los requerimientos

funcionales de los sistemas también declaran explicitamente lo que el sistema no debe hacer [36]
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e El sistema debe poder accederse desde cualquier dispositivo con navegador disponible.

e El sistema debe detectar automaticamente si hay un dispositivo Leapmotion conectado,
solamente disponible para ordenadores.

e El recorrido debe estar disponible en vision VR.

e El sistema permitira navegacién por medio del centro de la pantalla.

e El sistema debe reconocer los gestos de zoom y paneo.

e El recorrido mostrara la informacion mas importante de cada edificio o lugar.

e El sistema contard con un mend lateral desplegable para opciones de configuracion.

e El sistema debe explicar en pantalla los gestos y sus funciones al momento de detectar un
Leapmotion conectado.

e El usuario podra desplegar el mend lateral en cualquier presentacion del sistema.

b) Requerimientos no funcionales

Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas que
entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el
tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del
sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representacion de datos que
se utiliza en la interface del sistema [36].

e El sistema debe estar desarrollado en tecnologias web

e El disefio de los ambientes virtuales debe tener una buena edicién y calidad de imagen
e El recorrido debe tener vistas semi-aéreas.

e El sistema tendré apoyo de informacion mediante textos en pantalla

e El sistema debe tener recomendaciones para mejorar la experiencia de usuario



Implementacion de un recorrido virtual con tecnologias 360° e interaccién con gestos... 56

B. Proceso de produccion

Una vez construida la base del proyecto y teniendo en cuenta los resultados de las actividades
realizadas en la preproduccion, se procedi6 a dar vida al proyecto. La produccion consistio en la
captacion del material visual y ejecucion de tomas previamente planeadas. A continuacion, se

describe el proceso de produccion realizado en el proyecto.

1) Captacion de la imagen

La captacidn de imagenes se realizé en dos partes. En primer lugar, se realizaron tomas en tierra,
en las localizaciones seleccionadas anteriormente en la pre-produccion. Seguidamente, se
realizaron tomas aéreas con un dron, ver seccién (g) de la recoleccién de informacién, para
complementar el material capturado en la primera parte. A continuacion, se explica

detalladamente cada una de estas partes.

a) Captacion de imagenes en tierra

El proceso de fotografia de esta fase presentd una evolucién constante en la que se corrigieron las
capturas realizadas a medida que se iban produciendo contratiempos u ocurriendo nuevas
posibilidades. Cabe aclarar que todas las configuraciones y detalles del proceso de captacion de
imagenes son basadas en las asesorias del asesor del proyecto, especialista en creacion de

ambientes virtuales de aprendizaje.

b) Configuracion de la cAmaray lente

Se consideraron aspectos de la configuracion para la captura de las escenas: el foco, el balance de
blancos, la exposicion (1ISO!, Apertura, Tiempo) se ubicaron en modo manual, puesto que el
control individual de estas variables permitio obtener resultados satisfactorios. La configuracion

para cada escena se establecio en tres tomas con el modo rafaga del equipo a diferentes

11 Indica la sensibilidad del sensor a la luz ambiental.
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exposiciones para el proceso de HDR'?, el I1SO en 100 y se usé el modo temporizador con dos
segundos de espera para no perturbar la estabilidad de la camara mientras esta realiza varias

tomas secuenciales.

Se aclara que el lente que viene con este equipo es de 18-55 mm, para realizar un entorno de
visualizacion de 360°, se tomaron treinta y nueve fotos de la siguiente forma: doce fotos a 0°,
doce fotos a 45° y doce fotos a -45°. Finalmente, se realizé una captura del cielo (zenit) y dos
fotos de piso (nadir), para esto se eligié un lente de gran angular para obtener mayor cobertura en

cada toma y asi realizar menos cantidad de fotografias.

Para realizar un entorno de visualizacién de 360° con el lente gran angular Rokinon se estableci6
para las tomas una configuracion de longitud focal de 8mm y una apertura de f/1. Y para la toma
del material serian necesarias ocho fotos las cuales se deben hacer asi (seis fotos a 15°). Luego
una foto del cielo (zenit) y una foto de nadir (piso). Para tener mayor seguridad en las tomas se

realizaron dos tomas del cielo y dos del piso.

c) Configuracion de la rétula

La configuracion de la rétula es de vital importancia, debe hacerse de la manera mas precisa
posible, ya que el mas minimo desajuste causara que en el proceso de alineacion de las fotos
presente desfases entre estas y no se obtenga el resultado deseado. El uso de la rétula cuenta con
una base giratoria en la que se pueden ajustar los grados de cada captura, en este ejercicio, se
realizaran cada 60°, y con un ligero clic avisara el valor deseado, 60°, 120°, 180°, 240°, 300° y
360°, obteniendo un total de seis fotos en la primera fase de capturas, esto con un angulo de
depresion de 15° en la cAmara fotografica. En la siguiente etapa se realizan tres capturas, dos

cada 180° con un angulo de elevacion de 30° y una captura con una elevacion de 90°.

12 Alto Rango Dinamico. Este modo busca abarcar el mayor rango posible de niveles de exposicién en
todas las zonas de la imagen.
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Captacion de imagenes en aire (Dron)

Para la toma aérea se utiliz6 la camara del dron, capturando grupos de 30 a 35 fotos
aproximadamente por escena, girando el dron unos 15° en cada toma y manipulando la
inclinacion de la camara, buscando cubrir toda el area. El cielo se trabaja por aparte, con

fotografias desde tierra usando el mismo equipo de las tomas anteriormente explicadas.

C. Proceso de post-produccion
Una vez se obtuvo todo el material, se procedié a procesarlo, dandole la forma y aspecto que se
quiere obtener. En esta seccién se explican los pasos llevados a cabo en la union y la edicion del
material hasta llegar al resultado final. Cabe resaltar que antes de comenzar con el montaje y

edicion de las fotografias se ha hecho una seleccion de material.

El proyecto se desarroll6 en Krpano, un archivo XML, HTML®, JavaScript y JQuery. A

continuacion, se exponen las herramientas usadas en este proyecto:
1) Herramientas de post-produccién
a) Sublime Text 3
Es un editor de cédigo multiplataforma, ligero y con pocas concesiones a las florituras. Es una

herramienta concebida para programar, la cual soporta gran nimero de lenguajes, ver Fig. 27
[37].

13 HTML, significa Lenguaje de Marcado para Hipertexto, es el elemento de construccion mas béasico de
una pagina web y se usa para crear y representar visualmente una pagina web.
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T\R: do.html (archivos) - Sublime Text (UNREGISTERED)

[= pp s\Recorrido\rec
FOLDERS
archivos

1
2
3
4
5

O Line2, Column 7

File Edit Selection Find View Gote Tools Project Preferences Help

Recomido.htmi x

<!DOCTYPE html>
<html
<head>
<meta "utf-8" />
<titlesUniversidad de San Buenaventura-Cali 360° | Virtual tour by Juan Sebastian Trujillo, David Ramiro
Borrero </title>

<meta name="description"” content="Virtual tour USB-Cali" />

<meta keywords” "Universidad de San Buenaventura-Cali 360°" />
<meta
<meta _hei " 0" />

2
ecorridodata/thumbnail. jpg" />
t="Panotour Pro V2.5.10 6dbits" />

port” content="target-densitydpi=device-dpi, width=device-width, initial-scale=1.0,
=1.09, maximum-scale=1.9, user-scalable=no, minimal-ui, viewport-fit=cover”/»

e-mobile-web-app-capable”
web-app-status-ba

“default”>

@-ms-viewport { width: device-width; }
@media only screen and (min-device-width: 820px) { html { overf
* { padding: 9; i a; )

hidden; } }

idden; }
; min-height: 100%; width: 100%; margin: © auto; }

:relative;
Tab Size 4

Fig. 27 Sublime text.

Fuente: Autores.

HTML

b) Xammp:

Es un servidor de aplicaciones que proporciona funciones esenciales para trabajar de forma local

a la hora de desarrollar paginas y aplicaciones web. En este caso, se desarrolla en un servidor web

Apache, ver Fig. 28

[38].

XAMPP Centrol Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — [m] x
XAMPP Control Panel v3.2.2 o7 config
Wodules
\4) Netstat
Service  Module PID(s) Port(s)  Actions L =
Apache 4576 80, 443 admin || Config || Logs o she
MySOL Start Admin Config Logs _| Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs. = Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs d. o

12:43:54 p-m. [main] about running this application with administrator rights! L]
12:43:54 p-m. [main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\”

12:43:54 p. m. [main] Checking for prerequisites

12:43:54 p-m. [main]  All prerequisites found

12:43:54 pom. [main]  Initializing Modules

12:43:54 p.m. [main] Starting Check-Timer

12:43:54 p.m. [main] Control Panel Ready

12:45:57 p. m. [Apache] Attempting to start Apache app...

124557 p.m. [Apache] Status change detected: running

Fig. 28 Interfaz xammp
Fuente: [38].
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c) Adobe Lightroom cc

El proceso de fotografia exige una alta calidad de imagen, si se quieren lograr tomas con gran
detalle hay que tener en cuenta que los factores del entorno pueden variar considerablemente, por
este motivo se modifican las velocidades de obturacion del lente para realizar tres tomas de
diferentes parametros de la misma escena. Subexpuesta, correctamente expuesta y sobreexpuesta.

A continuacion, se explica el proceso realizado.

En primer lugar, se crea un nuevo catalogo en la ubicacion donde se va a guardar todo el material
editado. A continuacion, se importa todo el material fotografico, el cual se ha dividido en
carpetas por localizacion y tipo de captacion, para saber donde buscar de manera méas ordenada.
Seguidamente, se realiza el proceso de HDR (High Dinamic Range) que es una técnica para
procesar imagenes que buscan abarcar el mayor rango de niveles de exposicidn en todas las zonas
de la captura, ver Fig. 29 (a).

Adicionalmente, este software permite modificar parametros como niveles de color, brillos,
opacidades, luz, entre otros, para que nuestras tomas sean de mayor definicién y calidad, ver Fig.
29 (b). Este proceso permite tener capturas con diferentes niveles de exposicion a una captura con
un gran nivel de detallado en cada punto, y estas tomas que ya tienen la correccion de color
(HDR) son las que finalmente proceden a la exportacion para realizar los proximos pasos.

Preazuzizacion de comb necitn HOR = x
Opcones 6z HCR

FA sdnmn & tret v scen

F1or starmites

Cortales de wlerrucde e farraras

Larcela

[ Comblnar
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(a)

prueba_auditorio - Adobe Photoshop Lightroom Classic - Revelar
Archivo Editar Revelar Fotografia Ajustes Herramientas Vista Ventana Ayuda

Revelar

(b)
Fig. 29 Proceso de HDR

Fuente: Autores.

d) Ptgui Prov.10.0.7 Panorama stitching software

Una vez obtenidas las fotografias resultantes del proceso de HDR'?, se inicia el proceso de
alineacion del panorama, para ello seleccionamos una locacion, se importan las primeras seis
fotos tomadas con angulo de depresién 15°, ver Fig. 30 (a), se configura el lente focal usado en la

toma de la fotografia, ver Fig. 30 (b), y se inicia el proceso de alineacion de estas, ver Fig. 30 (c).
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En este punto se tendra un primer vistazo de lo que sera el panorama visualizado con el modulo
llamado “Panorama editor” del programa, ver Fig. 31 (a). Para mejorar el entrelazado de las
imagenes se generan mas puntos de control en el modulo llamado “Control points” con lo que se
podréan corregir pequefios desfases o errores, este proceso permite elegir puntos en comdn entre
fotografias para vincularlas de manera correcta, ver Fig. 31 (b). También se cuenta con un
modulo llamado “Mask™ la cual oculta o muestra regiones que no se desean mostrar o se quieren
corregir, sobreponiendo una imagen sobre la otra, ver Fig. 31 (c). Cuando ya se tiene bien
alineado las 6 primeras tomas se deben agregar el cielo y el piso para realizar el mismo proceso
de enlazado. Por tultimo, en el mdédulo “Create Panorama” se configura el tamafio, el formato,
cantidad de bits y compresiones que lleva este panorama para finalmente exportar la

composicion, ver Fig. 31 (d).

& Panorama Editor - 8 X
Mode Edit Projection Tools Help

B BD+ EHA-en D00 Qe mmmme e

Edit Panorama

360° x 180° Equirectangular - Move panorama with left mouse button, rotate with right button
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= _MG_3088-HDR Panorama - FTGui Pro
File Edit View Images Mask ControlPoints Tools Project Help

Width: 10000 | pixels Link width and height
Height: 5000 pixels Set optimum size

DR E|e~(TQ& &5 W&
Project Assistant Source Images Lens Settings Panorama Settings Crop Mask  |mage Parameters Control Points  Optimizer Exposure / fHDR Project Settings Preview | Create Panorama

The stitcher will now build the panorama foryou. PTGui can create a layered panorama (where each source i

123 | @

mage is converted into a separate layer in the output file), or blend the result inte a single image.

File format: TIFF (£) v Settings:
Layers: Blended panorama only
Output file: G:\fotosUSB\fotos3-MayohAuditorioLago’_MG_3088-HDR Panorama.tif
Create Panorama | Save and send to Batch Stitcher
Advanced
Include images: Stitch using: | PTGui ~ Restore defaults
[ Blend using: | PTGui v
Image 0
Image 1 Feather: sharp ] soft
Image 2
Image 3 Interpolator: | Lanczos16 (Sinc1024)  ~
Image 4
Image 5
Image 6
Image
Image &
R luded imag

(d)
Fig. 31 panorama visualizado

Fuente: Autores

View...

e) Adobe Photoshop CC

Una vez ya generada la imagen equirectangular se importa a Photoshop para el acabado final de

la composicion, haciendo correccion y retoque de la intensidad de colores, brillo, contraste,

sombras, definicion de contornos y adicién de ajustes, mejorando ain mas la apariencia de la

fotografia, ver Fig. 32.
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Fig. 32 Acabado final de la composicion

Fuente: Autores

f) KR Pano

Esta herramienta permite llevar a cabo un proceso de recorrido virtual, realizando la creacion y
visualizacion de imégenes panoramicas y recorridos virtuales interactivos. KR Pano interpreta los
archivos de tipo eXtensible Markup Language (XML) para realizar sus funciones. KR Pano
carece de una interface gréafica y estd compuesto de dos partes las cuales son

e KR Pano Viewer: Se trata del visor, permite al usuario navegar por diferentes escenas.

e KR Pano Tools: Es el conjunto de herramientas que ayudan a la composicion y creacion

del cddigo de las iméagenes panoramicas para luego ser publicadas.[39]
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D. Recorrido virtual interactivo panoramico de la universidad de San Buenaventura Cali.

1) Panotour Prov.2.5.8

El software Panotour Pro es la interfaz grafica de KR Pano, es un poco mas intuitivo de usar y en
él se pueden crear recorridos virtuales sencillos y complejos de gran calidad teniendo como
resultado un archivo XML basado en KR Pano. Ver Fig. 33 Interfaz Panotour Pro v.2.5.8.Fig. 33

|visita|

Fig. 33 Interfaz Panotour Pro v.2.5.8.

Fuente: Autores

El primer paso para realizar un recorrido virtual en Panotour pro es dirigirse a la pestafia inicio y
seleccionar la opcion crear un proyecto de Panotour vacio para generar las carpetas donde se va a
guardar nuestros recursos del recorrido, inmediatamente el programa ensefa la pestafia “Visita”
en el cual se debe importan los panoramas que se desean agregar a el presente recorrido y se
configura las propiedades que va a llevar este proyecto, tales como una pequefia descripcion de
este recorrido, el orden en gque se van a mostrar los panoramas, si lleva un fondo sonoro, el autor

del proyecto, la rotacién automatica y velocidad de los panoramas que se visualizan. Seguido de
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configurar las propiedades del proyecto se selecciona uno de los panoramas y en la parte inferior
del software se muestra el “editor de zonas interactivas” en el cual se debe sefialar donde estan
ubicados los Puntos de interaccion de este panorama seleccionado, el “editor de zonas
interactivas” permite agregar al panorama videos, imagenes, contenidos web, marcadores sonoros
y puntos de desplazamiento. Cada punto de interaccion tiene una configuracion en sus parametros
de accion, en el punto de desplazamiento como parametro de accidon se configura la accion “ir a
un panorama” en el cual se selecciona el siguiente panorama que se desea mostrar al presionar
este punto interactivo. En la pestafia “Estilo” se puede agregar complementos para modificar la
interfaz grafica del recorrido tales como barras de control, tipos de animaciones, efectos visuales,
la tipografia, colores y tamafios. Finalmente, en la pestafia “Crear” nos muestra un sumario del
proyecto actual en el que informa la cantidad de panoramas, puntos interactivos y demas detalles
agregados a el proyecto, se selecciona el destino donde se va a guardar el proyecto, se le
introduce un nombre, se le agrega proteccién se define la calidad de las imagenes finales y por

ultimo se exporta el recorrido.

E. Implementacion de reconocimiento de gestos usando lenguaje JavaScript en un

documento estructurado XML para la interaccion a traves del dispositivo leapmotion

Para un sistema enteramente web, se implementan los lenguajes mas usados en este ambiente,
JavaScript ofrece una funcionalidad dptima para interaccion, por la tanto se considera la mejor
opcidn para esta implementacion, ademas de usar librerias de este lenguaje para la lectura de

datos y procesarlos dependiendo de las necesidades del sistema.

Leap.js nos facilita las maneras de lectura con operaciones matematicas para detectar e identificar
las formas presentes en el dispositivo Leapmotion, ademas de hacer los procesos necesarios para
captar el movimiento de las manos y reconocerlos como gestos que se usaran después para la

interaccion con el usuario.
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HTML, al ser un lenguaje de etiquetas se entiende muy bien con el XML que se basa en lo
mismo, permitiendo una implementacion de codigos XML en su estructura segun lo que
interprete el sistema para ser usado en pantallas de diferentes tamafos o diferentes dispositivos, el
programa krpano elabora una revision de pardmetros antes de enviar cualquier cédigo XML al
HTML principal. Ver Fig. 34

function loadPlayer(isiWebVr, curScene) E

(isWebvr) {

embedpano({
id:"krpanoSHFObject™
»xml:"chevrolet_data/chevrolet_ vr.xml"
,target:"panoDIV"
>passQueryParameters:true
,bgcolor: "#0600000"
,html5: "only+webgl™
,focus: false
svars:{skipintro:true,norotation:true,startscene:curScene}

var isBot = /bot|googlebot crawler spider | robot|crawling/i.test(navigator.userAgent);
embedpano({
id:"krpanoSWFObject™

>swf:"chevrolet _data/chevrolet_.xml"

>target:"panoDIV"
>passQueryParameters:true
,bgcolor: "#600000"

,focus: false

,html5:isBot * "always™ : “prefer”
,vars:{startscene:curScene}

,wmode: gethWmodeValue()

s

(topplocation self.location){
kpanotour.Focus.applyFocus();

Fig. 34 Captura de codigo XML

1) Implementacién

-
Keyboard
event

Fig. 35 Proceso de reconocimiento de gestos.




Implementacion de un recorrido virtual con tecnologias 360° e interaccién con gestos... 70

En el proceso de reconocimiento de gestos e interaccion conseguimos una comunicacion estable
entre elementos tanto de hardware como de software, los gestos reconocidos por el Leapmotion
son enviados y analizados por la libreria leap.js y esta, por medio de eventos simulados de
dispositivos de entrada, le transmite al programa generado por krpano la accion a realizar, las
cuales pueden ser de paneo en 4 orientaciones y zoom, para aumentar o disminuir la imagen,
gracias a esta estructura llegamos a un sistema funcional por parte y parte, tanto del lenguaje
JavaScript, como del programa krpano, el primero captando los movimientos de las manos por
medio del dispositivo leapmotion, y el otro captando estos valores por medio de eventos
emulados y haciendo las validaciones pertinentes para un correcto movimiento del ambiente

inmersivo.

2) Desarrollo

Se implementaron las tecnologias krpano y Leapmotion por medio de eventos de dispositivos de
entrada. Tomando los elementos renderizados en el DOM* (Document object model) podemos

ejecutar su funcionamiento con una simple instruccion,

El generado web que entrega el programa Panotour no asigna id a sus elementos ya que no son
creados en XML y no en HTML, la manera en que se capturan los elementos se hace de la
siguiente manera.

Al tener varios elementos del mismo tipo de etiqueta, se realiza una busqueda de estos elementos
por medio de su nombre (tag name), obteniendo una lista de todos los elementos presentes en el
DOM, como siempre se generan los mismos elementos, el que buscamos siempre estard en la
misma posicién, permitiéndonos asignarle un id e interactuar con él y sus funciones por medio de

JavaScript.

14 Es esencialmente una interfaz de plataforma que proporciona un conjunto estandar de objetos para representar
documentos html, xhtml y xml
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var elements = document.getElementsByTagName("div");
console.log(elements);
var btnl = $(elements[32]);

btni[&].id="insertID";
console.log(btnl[8]};

Fig. 36 Asignado de identificacion.

3) Funcionamiento

Con la libreria Leap.js reconocemos los gestos, cuando el programa detecta un gesto sobre el
Leapmotion este ejecuta una funcion que nos informa que ha sido detectado, lo que nos permite
ejecutar funciones propias del krpano, dependiendo del gesto identificado se realizan acciones de
movimiento sobre el panorama, a partir de esto logramos la implementacién de interaccion con

una unidad externa.

name="viewControlMovelp™ >
if(%1,
if(%2,
set(isfullvertical, false);
ifnot(scene[get(xml.scene)].planar,
sub{viewvfov, panoview.vmax, panoview.wvmin};
if (viewvfov == 188,
set(isfullvertical, true);
);
);
if{isfullvertical == false AND calc(view.vlookat-%2) LT view.vlookatmin,
moveto(get(view.hlookat), get(view.vlookatmin});

moveto({get(view.hlookat), calc(view.vlookat-%2));
Y;

set(vlookat_moveforce, -1);
delayedcall(@.1, viewControlMoveVertStop());

1

set{vlookat_moveforce, -1);

Fig. 37 Control de movimiento
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4) Implementacion de Gestos

Se implementaron los gestos necesarios para poder llevar a cabo un movimiento natural y fluido
en la interfaz, ademés, se pens6 en movimientos simples e interactivos para una comoda
navegabilidad a través del ambiente.

El paneo, usado para el movimiento horizontal y vertical, es de suma importancia ya que permite
una completa cobertura del ambiente, 360° horizontalmente y 180° verticalmente, es todo lo
necesario para una completa visualizacion. Si el usuario desea observar mas de cerca los detalles
de los gréficos, el programa permite hacer zoom para acercar y alejar las imagenes dependiendo

del gesto aplicado.

5) Interpretacion de gestos
La funcionalidad del Leapmotion en el desarrollo depende totalmente de la libreria usada y de la
version de esta, que nos permite no solo detectar no solo la cantidad de dedos sobre el sensor, si
no también si estos pertenecen a la mano izquierda o derecha, al obtener estos datos se pueden
crear los gestos y movimiento deseados para realizar alguna funcion requerida, al ejecutarse la
funcion de Leap en JS, lo cual ocurre desde que se carga el ambiente, siempre esta a la espera de

detectar un gesto programado en su codigo para empezar a havegar en la aplicacion web.

6) Problemas en la implementacion
Las funciones propias del programa krpano para realizar la movilidad por el ambiente
presentaron dificultades al ser ejecutadas mediante bloques de codigo externos, buscando una
aplicacion mas flexible se pensé una implementacion de esas funciones propias con el lenguaje
JavaScript, pero esto genero6 varios problemas de compatibilidad en la ejecucion, de acuerdo a
esto se indagaron otras opciones de interaccién para poder implementar las dos tecnologias.

7) Solucién
La encapsulacion usada por el programa krpano impidi0 mucha libertar al momento de
implementar nuevos bloques de codigo externos, por lo tanto, se llegé a la siguiente conclusion.
La manera en la que el usuario interactia con el ambiente generado por el programa es a partir de

los dispositivos de entrada (teclado, mouse), si se emulan eventos de estos dispositivos se podra
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interactuar con el ambiente sin necesidad de usarlos, logrando una implementacion de la libreria

de Leapmotion y el ambiente web de krpano por medio de eventos simulados.

F) Encuesta del desarrollo

Terminado el recorrido virtual, se realiza las preguntas pertinentes para la evaluacion del mismo
y establecer el grado de aceptacion de los usuarios. Se realizd la encuesta Anexo 7 a 30
estudiantes basados en la muestra Tamafio de muestra.Anexo 2. La evaluacion fue realizada con

preguntas cerradas, midiéndose con una escala del 1 al 5, siendo ‘1’ muy mala y ‘5’ muy buena.

1) Resultados de la encuesta.

a) Pregunta l

¢El recorrido virtual cuenta con una interfaz agradable?

5(16,7%)

24 (80,0%)

& [en

Fig. 38- Resultados para la pregunta No 1 de encuesta realizada a estudiantes.

A ninguno le pareci6 que la interfaz grafica sea mala 0 muy mala, al contrario, es muy buena.
Al 80% de la poblacion le parece que la interfaz gréfica de la aplicacion es muy buena; al 16,7%

buena; y al 3,3% regular.
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b) Pregunta 2

¢Tuvo dificultad al usar el dispositivo Leapmotion?

S

6,7%

28 (93,3%)

Mo

Fig. 39- Resultados para la pregunta No 2 de encuesta realizada a estudiantes.

A muy pocos usuarios se les dificulto el uso del dispositivo mientras entendian el

funcionamiento.

Interpretacion. Al 93,3% de la poblacion no tuvo dificultad con el dispositivo Leapmotion; al
6,7% se le dificulto un poco el uso.

c) Pregunta 3

¢Como califica la sensacion de inmersion cuando
utilizé las gafas de realidad virtual?

20,0%

6 (20,0%)

24 (80,0%)

80,0%

Fig. 40- Resultados para la pregunta No 3 de encuesta realizada a estudiantes.
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A ninguno le parecié que la sensacion de inmersion al usar las gafas de realidad virtual sea

regular, mala o muy mala, al contrario, es muy buena.

Interpretacion. Al 80% de la poblacion le parece que la sensacidn de inmersion es muy buena;

al 20% buena.

d) Pregunta 4

¢Como le parecio el recorrido virtual de la USB?

5(16,7%)

23(76,7%)

=~ |

Fig. 41- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes.

A ninguno le pareci6 que el recorrido virtual sea malo o muy mala, al contrario, es muy buena.

Interpretacion. Al 76,7% de la poblacion le parece que el recorrido virtual es muy bueno; al

16,7% buena; y al 6,7% regular.
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e) Pregunta5

¢La informacion presentada en el recorrido es de facil
entendimiento?

Sl
100,0%

Fig. 42- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes.

A ninguno le parecié que la informacion presentada en el recorrido fuera dificil de entender.
Interpretacion. Al 100% de la poblacion le parece que la informacion presentada es de facil
entendimiento.

f) Pregunta 6

iCompartiria el recorrido virtual con sus amigos?

sl
100,0%

Fig. 43- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes.

La aplicacion es muy bien aceptada ya que todos los usuarios compartirian el recorrido para que
otro lo usara.

Interpretacion. EI 100% de la poblacion Compartiria el recorrido.
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2) Resumen de resultados de la encuesta.

La Tabla 5-Resumen resultados de la encuesta. refleja de manera inmediata que el recorrido
virtual tiene una gran aceptacion, tanto en interfaz gréfica, dificultad de uso de dispositivos,
sensacion de inmersion y la informacion presentada. Pudiendo concretar que la aplicacion cuenta

con suficiente nivel de aceptacion de parte de los usuarios finales.

;El recorrido virtual cuenta con una interfaz agradable?

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
20% 16.70% 3.30%
;Tuvo dificultad al usar el dispositivo Leapmotion?
Si No

6.70% 93.30%
;Como califica la sensacion de inmersion cuando utilizo
las gafas de realidad virtual?

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
80% 20%
;Como le parecio el recorrido virtual de la USB?
Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
76,70% 16,70% B, 70%
;La informacion presentada en el recorrido es de facil
entendimiento?
Si No
100%
;Compartiria el recorrido virtual con sus amigos?
Si No
100%

Tabla 5-Resumen resultados de la encuesta.

3) Fotografias del uso del recorrido

A continuacidn, mostramos algunos de los usuarios que hicieron uso del recorrido por medio de
los dispositivos de entrada (teclado, mouse), y por medios del dispositivo de reconocimiento de

gestos leapmotion
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Fig. 44 Usuariol interactuando con la aplicacion

Fuente: autores

Fig. 45 Usuario2 interactuando con la aplicacion.

Fuente: autores
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Fig. 46 Usuario3 interactuando con la aplicacion

Fuente: autores

79

Fig. 47 Usuario 4 interactuando con la aplicacién

Fuente: autores
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VIll. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

1) Conclusiones

Este proyecto presentd la implementacion de un recorrido virtual con tecnologias 360° e
interaccion con gestos que fortalezcan los mecanismos de divulgacion de informacion sobre la
institucion a estudiantes, aspirantes y visitantes de la Universidad de San Buenaventura Cali a
través del uso de tecnologias krpano y leapmotion. Este proyecto se basé en la metodologia

desing thinking con el propdsito de desarrollar una herramienta basada en el usuario.

e En la etapa de pre-produccion se identificaron los requerimientos funcionales y no
funcionales de la herramienta desarrollada, mediante el uso de diferentes técnicas de la
metodologia design thinking como el mapa mental, moodboard, perfil del usuario, mapa
de interaccién, mapa de empatia, tarjetas, etcétera. En esta etapa se encontrd que los
usuarios proponian que el recorrido presentara en detalle las zonas de méas importancia
para ellos como el lago, la biblioteca, los edificios y zonas deportivas del campus. El uso
de la técnica de card sorting permitid identificar la estructura de contenido més apropiada
para la aplicacion, de manera que fuese intuitiva para los usuarios. El analisis de
homologos nos ayudo a definir qué aspectos positivos debiamos aplicar al recorrido y que
se debia proponer para mejorar.

e En la etapa de produccidn se realizé la captura de imagenes terrestres y aéreas. Durante el
proceso de captura de imagenes la técnica se fue perfeccionado mientras el proceso se
retroalimentaba sobre metodologias de la obtencion de imagenes de mejor calidad.

e En la etapa de post-produccion se desarroll6 el recorrido con base en las capturas de la
etapa de produccidn, se logré definir un orden de recorrido Optimo con las imagenes
obtenidas, se tuvo algunos problemas con el rendimiento de los equipos, pero se logro
terminar el recorrido.

e En la etapa de reconocimientos gestuales se tuvieron varios problemas de implementacion
de las librerias y lenguajes para poder lograr la deteccion de los gestos dentro del
recorrido. Se logré la deteccion de gestos con el dispositivo leapmotion para la

interaccién en general del recorrido y el movimiento del entorno gréfico.
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e Finalmente se hicieron pruebas del recorrido con diferentes usuarios y desde diferentes
computadores y dispositivos moviles comprobando el rendimiento en cada uno de ellos,
logrando acceder a las instalaciones de la institucion con éxito, gran aceptacion y sin
dificultad.

A. Recomendaciones

Se recomienda que para futuros trabajos se haga uso de equipos de mayor capacidad a los
utilizados en el presente trabajo. Por ejemplo, se recomienda para las tomas terrestres el uso de
una camara de mayor resolucién para tener aun mejor imagen de los entornos. En las tomas
aéreas tener un dron con rétula mecénica de ultima generacion para mejorar la calidad de las
imagenes. El uso de equipos de computo de gran capacidad para manipular las iméagenes de alta

resolucion sin problemas.

B. Trabajos futuros

Si bien el Recorrido virtual expone una parte del campus de la universidad de San Buenaventura-
Cali, existen areas que deben adicionarse al recorrido con mayor detalle. De forma similar, se
debe considerar una actualizacion constante del recorrido, ya que existen diversas areas por

recorrer y modificaciones que con el pasar del tiempo la universidad va implementando.

Otros trabajos futuros propuestos son:

e Implementar un panel administrativo que permita la adicién y ediciéon de puntos en el
mapa universitario, ademas de permitir la carga de nuevas imagenes equirectangulares
para ser agregadas en el recorrido

e Extender el soporte de la aplicacion permitiendo el uso de modelos 3d para que la

experiencia sea mucho mas atrayente para el usuario
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ANEXQOS

Anexo 1. Encuesta

Conocimiento de las instalaciones del campus de la universidad de

San Buenaventura Cali
Con este formulario buscamos conocer qué porcentaje de estudiantes y aspirantes, conocen la universidad.

*Obligatorio

1. ¢ Por qué medio que se enter6 usted de la universidad San Buenaventura-Cali? * Marca solo un évalo.

Publicidad fisica.
Publicidad en la web.
Publicidad en la radio.
Publicidad en la television.
Visita del colegio.

Un familiar que estudio en la USB.

Otro:
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2. ¢ Defina maximo 4 sitios de interés que crea usted de mayor importancia en la universidad de
San Buenaventura-Cali?
*Selecciona todos los que correspondan.

Parque tecnolégico

Edificio Lago
Edificio Cedro
Teatrino al aire libre
Edificio Higuerones
Edificio Naranjos
Lago

Cancha

Cafeteria Central
Capilla

Edificio Cerezos
Edificio palmas
Coliseo

Edificio Farallones
Piscina

Canchas multiples
Parqueaderos
Tienda USB

Biblioteca:

Otro:

3. ¢Hainteractuado usted con tecnologias 360? * Marca solo un 6valo.
Si
No

No sé qué son tecnologias 360

4. Cuéndo inicio el proceso con la USB ¢La institucion le dio informacién concreta de todos los
beneficios que tenia como estudiante de la carrera profesional? * Marca solo un évalo.

Si
No

Muy pocos
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5. ¢Cémo califica usted las sefializaciones de sitios importantes en la Universidad de San
Buenaventura-Cali

* Marca solo un 6valo.

Mala Excelente

6. ¢ Qué caracteristica fue la mas le Ilamo la atencién de la Universidad de San Buenaventura-Cali?
* Marca solo un évalo.

Su campus.

Sus ofertas y precios.

El material tecnoldgico.

Sus instalaciones y servicios.

Las zonas deportivas.

Otro:
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Anexo 2. Tamafo de muestra.

88

El calculo del tamafio de la muestra es un aspecto que se concreto en la fase de investigacion y

determina el grado de credibilidad que concederemos a los resultados obtenidos.

Y la formula empleada para el calculo es la siguiente.

Tamano de la muestra =

N: es el tamafio de la poblacion.

Z: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. (En este caso el nivel de

confianza es de 90%)

Nivel de confianza deseado Puntuacién z

E: Es el error muestral deseado. (En este caso 15%)

80 %

85%

90 %

95 %

99 %

22 xp(1-p)

2
€

(szp(l—P))

e’N

1.28
144
165
1.96

2.58

P: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica positiva especifica.

Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p =0.5 que es la opcion mas

segura.

Tamarfo de la muestra = 30
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Anexo 3 Arbol de objetos.

Obtener
Recorrer la . .,
. : informacion
Universidad !
: grafica de las
Virtualmente. ; .
instalaciones.
| |
Conocer la Orientar a las Poder acceder
universidad personas en la desde cualquier
virtualmente. Universidad. dispositivo.

Desarrollar y
disefiar recorrido
virtual de la USB.

Disefiar un Realizar un Describir las
recorrido virtual de ecorrido desde la funciones de los

la Universidad. entrada hasta diferentes
diferentes areas. ambientes.
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Anexo 4. Arbol de problemas.

Trabajar de
Por lo general, las Pérdida de tiempo manera menos
personas al buscar los practica
desconocen la recursos. desconociendo los
funcion de una recursos.

instalacion. T I

Al desconocer los

Las personas

pierden tiempo en
localizar alguna
instalacion.

Las personas no
encuentran areas
de informacion.

equipos de alguna

instalacion, puede
llegar a perder

dicha informacion.

Falta de informacion sobre los
espacios que la institucion les
brinda a los estudiantes.

Regularmente las Algunas personas
Las personas se ven personas desconocen los
en la necesidad de desconocen equipos que
preguntar la ubicacion dénde encontrar tienen las
de un determinado informacién dentro instalaciones.
ambiente.

de una institucion.

Normamene s s o
desconocen como mstalacu?nes no Estudiantes de primeros
llegar a un estan semesereg desconocen los
determinado c_orregt_amente ambientes de Ie_l .
e bi identificadas. carrera(Salones, Auditorios,
ambiente. Normalmente cafeterias, etc)

I

Las instalaciones
son cambiadas de
lugar.

Se crean nuevas
instalaciones en la
institucion.

90
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Anexo 5. Mapa conceptual.

Entorno virtual con tecnologias
360°

Y Y
Sirve para — Dirigido a
| |
L4 Y A A A Y
Conocer los Conocer los Generar mas Estudiantes de
. espacios de interés por los Estudiantes X Visitantes de la
puntos de interes B N ! primeros
trabajo que brinda estudiantes y extrangeros USB
de la USB p semestres
la USB aspirantes
Conaocer las zonas Baghilleres
. & Informar A interesados en la
deportivas USB
Objetos
Necesarios
para el
desarrollo
Hardware Software
I \
Y Y \J Y Y Y
Camara . . Editor de
Fotogréfica Drone LeapMotion — Adobe Lightroom Adobe Photoshop texto(Sublime text)
Computador - PTgui Pro Panotour Pro
Lente ojo de pez Rotula
A

Tripode
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Anexo 6. Cartas e imagen de prueba Cardsorting

Zona de
Edificios entretenimiento, Auditorios
Deportivas
Entradas a la Pasillos, _
o _ Teatrino
Universidad Conexiones
Tron Canchas multiples Piscina
_ _ Estadio de
Cancha de tenis Coliseo )
fatbol
Ajedrez, Biblioteca, Segundo
o _ Edificio El lago
Biblioteca. piso
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Edificio Los o Edificio Los
_ Parque tecnologico _
Higuerones naranjos
Edificio Las o Edificio
Edificio Farallones _
palmas Horizontes
) Edificio Los o
Cafeteria central Biblioteca
cerezos
Capilla Jesucristo _ Auditorio, EI
Tienda USB
El Maestro lago
o Auditorio, Fray Edificio El
Auditorio, San
Alberto Cedro,
buenaventura o
Montealegre Biblioteca
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Biblioteca,

Lago, Biblioteca

Biblioteca. El

Edificio El Cedro exterior
Entrada Farallones,
L Lago .
Administrativa Coliseo
Entrada
o Entrada
parqueadero Entrada principal _
estudiantes

estudiantes
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Anexo 7-Encuesta para evaluar nivel de aceptacion del recorrido desarrollado.
Preguntas sobre el Recorrido virtual

Esta encuesta tiene como fin evaluar el grado de aceptacion del recorrido virtual

1. ¢Elrecorrido virtual cuenta con una
interfaz agradable? Marca solo un 6valo.
1 23 4 5

Muy mala Muy buena

2. ¢Tuvo dificultad al usar el dispositivo
Leapmotion? Selecciona todos los que
correspondan.

Sl
No

3. ¢Como calificala sensacién de inmersién
cuando utiliza las gafas de realidad
virtual? Marca solo un évalo.

1 23 4 5

Muy mala Muy buena

4. ¢Cbémo le parecio el recorrido virtual de la
USB? Marca solo un 6valo.
1 23 4 5

Muy mala Muy buena

5. ¢Lainformacion presentada en el
recorrido es de facil entendimiento?
Selecciona todos los que
correspondan.
Sl
NO
6. ¢Compartiria el recorrido virtual con sus
amigos? Selecciona todos los que
correspondan.
Sl
NO



