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Resumen

El presente Trabajo Final de Master se enmarca dentro del d&mbito de
conocimiento de la disciplina de Interaccién Persona-Computador (HCI,
Human-Computer Interaction), también conocida como Interaccién Hombre-
Méquina (MMI, Man-Machine Interaction) o Interaccién Computador-Persona
(CHI, Computer-Human Interaction) y en concreto se centra en el d&mbito
de la Realidad Aumentada orientada a dispositivos méviles de uso personal

en entornos museisticos.

El uso de las nuevas tecnologias, la capacidad y funcionalidades de los nuevos
dispositivos moviles de uso personal y la labor educativa que deben ofre-
cer los museos actuales hacen que podamos abordar el presente trabajo de
investigacién que se centra en analizar, definir y establecer los elementos
y criterios necesarios para que una aplicacién de realidad aumentada de
uso personal pueda ser accesible y usable por cualquier persona, poniendo
especial atencién en aspectos de interaccién que puedan aportar una muy

buena experiencia de usuario.
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Introduccion

El uso de las nuevas tecnologias, la capacidad y funcionalidades de los nuevos disposi-
tivos moviles de uso personal y la labor educativa que deben ofrecer los museos, hacen
que podamos plantearnos llevar a cabo un trabajo de investigacién enmarcado en el
diseno y desarrollo de exposiciones museisticas que hacen uso de la realidad aumentada,

en dispositivos moviles de uso personal, en entornos museisticos.

Esta investigacién se centrara en los aspectos que deberan tenerse en cuenta para
poder determinar como deben mostrarse los contenidos, de realidad aumentada, que
pueden ofrecerse a los visitantes de un museo, haciendo uso de sus propios dispositivos
moviles, al tiempo que analizard aspectos de disefio y de interaccién de las interfaces
para conseguir que éstas sean agradables, accesibles, intiuitivas, de facil uso y permitan
una buena experiencia al usuario. Para esto, serd necesario adentrarnos en distintas
cuestiones: antecedentes e historia, tecnologia, aplicaciones y herramientas asi como
otros aspectos de importancia que tienen relacién con el aprendizaje, la interaccion de
las personas con las maquinas y la satisfaccién y emociones que tiene el usuario que
experimenta con una aplicacién de realidad aumentada. También se deberdn tener
en cuenta otras cuestiones, como el tipo de espacios, interiores o exteriores, donde se
llevaran llevaran a cabo las exposiciones (Orozco Coba and Matarrese, 2014)) o si las
experiencias planteadas seran individuales o colectivas. Poco a poco, en el presente
trabajo, nos iremos adentrando en estas cuestiones y otras que nos permitiran mostrar

al lector el estado del arte de la teméatica a tratar.



1. INTRODUCCION

Cabe decir que el uso de las tecnologias de realidad virtual y de realidad aumentada en
los museos no son recientes y encontramos articulos e investigaciones realizadas desde
la década de los noventa, si bien es cierto que la tecnologia que se podia usar en ese
momento dista mucho de las posibilidades que nos ofrecen los dispositivos actuales,
sobretodo si tenemos en cuenta las prestaciones de los dispositivos méviles de uso per-

sonal que llevamos con nosotros a todas partes en nuestro dia a dia.

El presente trabajo se adentra en el ambito de las aplicaciones de realidad aumen-
tada en los museos y nos presenta algunos aspectos que destacan, de algunos trabajos
de investigacién, que nos permitiran poder partir de un conocimiento profundo en el
ambito de la interaccion en el campo del patrimonio cultural, arqueologia o actividades
museisticas, donde vemos que muchas veces éstas se basan en el simple hecho de la

navegacion.

Otros aspectos de interés, de cara a abordar la tematica, los encontramos al identi-
ficar que muchas veces la razon de la visita al museo es la curiosidad de los visitantes
(Gabellone, [2015)), cuestién que se debera tener en cuenta a la hora de presentar sis-
temas digitales interactivos en los museos. Cabe remarcar también, otra cuestion intere-
sante como es el hecho de que muchas facetas del patrimonio cultural sélo pueden ser
mostradas a través de la experimentacién por medio de instalaciones audiovisuales in-
teractivas, cuestion que actualmente se define como patrimonio e-tangible (Hernandez-

Thatiez, [2010).

A partir de lo anterior, el presente trabajo centrard la temadtica que debe servir de
base a una futura investigacién que permita mejorar las experiencias de los usuarios
que hagan uso de aplicaciones de realidad aumentada, directamente desde sus propios
dispositivos méviles, en entornos museisticos.

El uso de las nuevas tecnologias, la capacidad y funcionalidades de los nuevos disposi-
tivos moviles de uso personal y la labor educativa que deben ofrecer los museos actuales,
hacen que podamos plantearnos llevar a cabo una investigacién en este ambito, enmar-
cada en la usabilidad e interaccién, el diseno y desarrollo de exposiciones museisticas

que hacen uso de la realidad aumentada en dispositivos mdviles de uso personal.



La investigacién llevada a cabo hasta el momento revisa el estado del arte y las lineas de
investigacion que actualmente estan abiertas en el &mbito de la realidad aumentada en
los museos, que hacen uso de dispositivos méviles. A partir de este punto se pretende
poder realizar una investigacion méas amplia que pueda dar respuesta distintas hipdtesis
que lleguen a determinar cual es la mejor forma de reconocer i alinear una determinada
obra (cuadros, esculturas, etc,...) una vez realizada una captura de imagen con un
dispositivo mévil, teniendo en cuenta al usuario o usuarios que interactiian con esa

obra, el espacio en el que se encuentran y las funciones y objetivos de los museos.
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Propuesta de Investigacion

2.1 Justificacion del tema de interés

Los museos son instituciones dedicadas al rescate, conservacién, investigacion y difusién
del patrimonio cultural de distintos alcances: el mundo, un pais, una regién, una local-
idad, una etapa histdrica, una etnia, una especialidad del conocimiento, una serie de
eventos memorables, etcétera (Novelo, 2008]). Estos deben potenciar la relacién entre
el museo, sus contenidos y su publico, con el objetivo de conseguir una relacion mas
cercana con los visitantes, desde el punto de vista educativo y comunicativo. En este
sentido, los museos también deben asegurar que tanto el acceso que ofrecen como el
servicio, sea no sélo satisfactorio, sino universal y comun para todos y cada uno de
los ciudadanos, ;jpero se tienen en cuenta las necesidades especiales que pueden tener
los ciudadanos?. Existen alrededor de 650 millones de personas, es decir, el 10 por
ciento de la poblacién mundial, con alguna discapacidad (Alonso Lépez et al., 2010).
Estas personas acostumbran a encontrarse con distintos obstéculos que los discriminan
a pesar de que las leyes les amparan en igualdad de derechos y acceso a los bienes y
servicios (Liarokapis et al., [2004)). Estos motivos deberian ser suficientes para que las
aplicaciones que se creen tengan en cuenta la accesibilidad, que uno de los temas de

interés de este estudio.

Por otro lado, el nimero de usuarios de dispositivos méviles de uso personal estd cre-
ciendo y se espera que este numero siga aumentando a lo largo de los proximos

anos. Se estima que mas de mil millones de personas acceden actualmente a Internet a
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través de terminales moviles y se espera que estos datos se incrementen. En definitiva,
cada vez hay mas personas que disponen de su propio terminal moévil y su uso, ya

generalizado, forma parte de nuestra cotidianidad.

Number of Global Users (Millions)
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Figura 2.1: Numero de usuarios de dispositivos moviles y dispositivos de sobremesa
Fuente:(Morgan Stanley Research)

Podemos decir que los dispositivos se han integrado a nuestras vidas y los usamos
de forma habitual para realizar distintas actividades. De este modo, vemos como las
nuevas tecnologias facilitan el acceso a la informacién de forma inmediata y actualizada,
nos ayudan a conocer mejor nuestro entorno préximo y entornos alejados y remotos,

las usamos para realizar actividades de entretenimiento y ocio, entre otras

También se espera un crecimiento importante en el uso de aplicaciones de realidad
aumentada La realidad aumentada (AR, de las siglas del término inglés Aug-

mented Reality) es un término usado para describir sistemas en los que se superpone la

informacién generada por ordenador con informacién del mundo real (Pan et al., 2006]).

Augmented/Virtual Reality Revenue Forecast ($B)

<Digi-Capital

= Augmented Reality = Virwal Reality

Figura 2.2: Crecimiento esperado de la realidad virtual y realidad aumentada, desde el
ano 2016 al ano 2020.



2.1 Justificacién del tema de interés

Si anadimos al uso de los dispositivos moviles, la tecnologia de la realidad aumentada
para crear una experiencia e imagen visual, al usuario, que le proporcione mucha mas
informacién de la que sus sentidos naturales pueden brindarle o captar (Orozco Coba
and Matarrese, |2014); construiremos una experiencia inmersiva que proporcione infor-

macién de un modo interactivo (Dearlove et al., [2008).

En este contexto, tiene sentido pensar en hacer uso de esta tecnologia, a través de
los dispositivos méviles de uso personal, para conseguir esa relacién més cercana entre
el museo y su publico, dado que ademas, las tecnologias como la realidad aumentada

se alinean con esta funcién (Rimkus, 2013)).

Las capacidades y funcionalidades de los nuevos dispositivos moviles de uso personal, el
incremento de usuarios de estos dispositivos y tecnologias asi como la labor educativa
que deben ofrecer los museos actuales, hacen que podamos plantearnos llevar a cabo el
presente trabajo, que se enmarca en el disenio y desarrollo de exposiciones museisticas
y se centrard en cémo deben mostrarse los contenidos, de realidad aumentada, que
pueden ofrecerse a los visitantes de un museo, haciendo uso de sus propios dispositivos
moviles, al tiempo que analizard aspectos de disenio y aspectos de interaccion de las
interfaces para conseguir que éstas sean agradables, accesibles, intiuitivas y de facil uso,

que puedan permitir una buena experiencia al usuario.

Simplemente la tendencia de uso de los dispositivos moéviles y su facil portabilidad
asi como el hecho de que el terminal disponga de una interfaz conocida por el usuario
ya facilita que podamos hablar de usabilidad y podamos pensar en ofrecer una buena
experiencia al usuario que pueda llegar a usar una aplicacion de realidad aumentada
bien disenada; cuestion que deberia ser posible si ademaés tenemos en cuenta que la
realidad aumentada nos permitira diluir las barreras entre el mundo real y el virtual al

que podremos acceder a través del dispositivo.

Por otro lado no debemos olvidarnos que el presente trabajo se centra en la usabilidad
y accesibilidad de las aplicaciones de realidad aumentada en dispositivos méviles de uso
personal y por tanto deberdn tenerse en cuenta distintos aspectos de accesibilidad y us-

abilidad que puedan aportar una muy buena experiencia al usuario independientemente
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del dispositivo moévil desde el que haga uso de la aplicacién de realidad aumentada. En
este sentido cabe mencionar que los dispositivos méviles han sufrido una fragmentacién
muy elevada contando actualmente con més de 24.000 dispositivos diferentes sélo para
la plataforma Android 2.3} No sélo tenemos fragmentacion en cuanto a tamafios de pan-
talla o resoluciones sino también en cuanto a diferentes sistemas operativos y versiones

de los mismos 2.4]

DEVICE FRAGMENTATION

Figura 2.3: Fragmentacién de los dispositivos méviles Fuente: (OpenSignal)

i0S 8 (85%)

i0S 7 (13%) 5.1 (Lollipop) (2.6%)

4.4 (Kit Kat) (39.3%)

42 (Jelly Bean) (15.9%
40.3-4.0.4 (ICS) (4.1%)

Figura 2.4: Fragmentacién de los sistemas operativos iOS y Android y de sus distintas

versiones Fuente: (OpenSignal

2.2 Estado del Arte

Para enmarcar el Estado del Arte serd necesario adentrarnos, tal como ya se ha citado
en la introduccion del presente trabajo, en distintas cuestiones: antecedentes, historia

y origen de los museos, distintos aspectos de la tecnologia y diferencias entre realidad


http://opensignal.com/reports/2015/08/android-fragmentation/

2.2 Estado del Arte

virtual y realidad aumentada, uso y origen de los actuales dispositivos méviles y limi-
taciones de la tecnologia actual. También centraremos nuestra atencién en el uso de
la realidad aumentada en el contexto que nos interesa, los museos, donde se mostraran
algunas aportaciones y éxitos conseguidos en este d&mbito. Por otro lado también nos
adentraremos en otros aspectos, no menos importantes, que tienen relacién con el apren-
dizaje, la interacciéon de las personas con las méquinas y la satisfaccién y emociones
que tiene el usuario al experimentar con una aplicaciéon de realidad aumentada. Asi
mismo, deberemos tener en cuenta otras cuestiones, como el tipo de espacios, inte-
riores o exteriores, dénde se llevaran a cabo dichas exposiciones (Sénchez Riera and
Redondo Dominguez, [2011) o si las experiencias planteadas seran individuales o colec-
tivas. Otras cuestiones en las que probablemente serd necesario detenernos puede que
sea en el tipo de exposiciones que vayan a ser objeto o candidatas de tener una apli-
cacion de realidad aumentada asociada. En este sentido probablemente podemos intuir
que muy probablemente van a tener que tratarse de forma diferente las aplicaciones de
realidad aumentada que anadan informacion a un museo de arte de aquellas que pre-
tendan afiadir informacién a un museo de zoologia o botéanica, por ejemplo. De ahi que
pueda resultar interesante realizar también un analisis y clasificacién de la informacién
patrimonial asi como del tipo de informacién que puede llegar a demandar el usuario y

deberia poder ofrecérsele, ante los distintos escenarios que se puedan tener en cuenta.

2.2.1 Origen de los museos y Nueva museologia

La definicion etimoldgica de la palabra museo procede de la palabra griega mouseion,
que significa templo de las musas, y que se encontraba en la colina de Helicon, en Ate-

nas (Castilho, [2012). Un templo levantado a las diosas de las artes y las ciencias.

Los museos que conocemos en la actualidad se constituyeron en el siglo XVIII, la
mayor parte de ellos provenian de grandes colecciones privadas o reales. En 1750, el
gobierno francés comenzé a admitir publico, sobre todo artistas y estudiantes, dos ve-
ces por semana, para que contemplaran unos 100 cuadros colgados en el Palacio de
Luxemburgo de Paris, cuya coleccion se trasladé después al Museo del Louvre, que fue
abierto al publico durante la Revoluciéon. El Museo Britanico de Londres fue fundado
como institucién publica en 1753, pero los visitantes tenian que solicitar la entrada por

escrito. Aun en 1800 era posible tener que esperar dos semanas para conseguir una
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entrada, y los visitantes, en pequenos grupos, sélo podian permanecer dos horas. En
1773, en Roma, el Papa Clemente XIV abrié el Museo Pio-Clementine, que contenia
la mayor coleccién del Vaticano, tal como la conocemos hoy en dia o en 1771 abria el

Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (Alexander and Alexander, 2007)).

FEn 1793, una ley francesa ya definia el museo como ”una coleccién o serie de colecciones,
accesible a todos los ciudadanos, con una funcién educativa y recreativa” (Del Blanco,

2011 [VV.AA] 2002).

La principal caracteristica de los museos, en comparacién con las colecciones privadas
que les precedian, es que el significado atribuido a los objetos no es arbitrario, y en
segundo lugar que las colecciones deben ser accesibles a un publico que espera obtener
algin beneficio educacional de la experiencia, cuestion que se incorpora en la década
de los 60, con la llamada Nueva Museologia (Vergo, 1997). Hoy, tecnologias como la
realidad aumentada, RA o AR, (de Augmented Reality, en inglés) se alinean con esta

funcién (Rimkus, [2013]).

La nueva museologia recogia también la voluntad (y necesidad) de grandes cambios
en el disenio y gestion de unas entidades cuya conceptualizacién pertenecia al siglo
XIX. Entre otros aspectos, se subrayaba la participacion del ptublico en el museo, que
se convierten en sujetos activos (Novelo| 2008]), mientras que hasta entonces lo impor-
tante eran los objetos, no los sujetos. De este modo, en 1971 el Consejo Internacional
de Museos de la UNESCO establece que a la funcién tradicional del museo se le debe
sumar el servicio social recalcando la labor educativa. Los nuevos museos deben poten-
ciar la relacién entre el museo, sus contenidos y su publico. También deben asegurar
que tanto el acceso como el servicio sea universal y satisfactorio. Sin embargo existen
algunas barreras de accesibilidad para determinados grupos de usuarios, como las per-
sonas con discapacidad sensorial, que resultan complejas de superar. En la mayoria de
los casos una persona con discapacidad visual no puede acceder a un cuadro, del mismo
modo que una persona con discapacidad auditiva tiene dificultad o no puede atender a
las explicaciones verbales de un guia o a las locuciones de los videos que se proyecten

(Moreno et al., 2008).

10
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2.2.2 Realidad virtual versus Realidad aumentada

La Realidad virtual (VR, de las siglas del término inglés Virtual Reality) comprende el
uso de sistemas gréaficos generados por ordenador en combinacién con varios dispositi-
vos de interfaz de visualizacién (pantallas) para proporcionar un efecto de inmersién en
un entorno interactivo en tres dimensiones, generado por ordenador (Pan et al., [2006).
Dicho de otro modo, en la realidad virtual el sujeto esta inmerso en un mundo comple-

tamente virtual (Hoff et al.,|1996), en el cual ninguin elemento se superpone a la realidad.

En cambio, la Realidad aumentada (AR, de las siglas del término inglés Augmented Re-
ality) es un término usado para describir sistemas en los que se superpone la informacién
generada por ordenador con informacién del mundo real (Pan et al., 2006), captada por
la camara del dispositivo. Un sistema de Realidad aumentada complementa el mundo
real con objetos del mundo virtual, generando la sensacion de coexistencia de los ele-

mentos en un mismo espacio del mundo real (Azuma et al., 2001).

La realidad aumentada podriamos decir que no es una tecnologia nueva. (Hollerer
et al., [1999) ya nos habla de interfaces de realidad aumentada en dispositivos méviles.
No obstante, la tecnologia y los dispositivos citados en esa época poco o nada
tienen que ver con las posibilidades que nos puede ofrecer la tecnologia actual. Sin ir
tan lejos podemos ver como la tecnologia de hace menos de una década poco se
parece a las posibilidades que nos ofrece la tecnologia actual.

Como podemos intuir, las tecnologias mas prometedoras hoy en dia pueden quedar

obsoletas el dia de manana, tal como cita (Gabellone, [2015).

La realidad aumentada proporciona al usuario estimulos artificiales, anadidos, que am-
plian o aumentan su percepcion del entorno en el que se desenvuelve. Estos estimulos
artificiales son proporcionados por computadoras que emplean la informacién registrada
por sensores, GPS, camaras, acelerémetros, podémetros, Bluetooth, etc. para crear una
experiencia e imagen visual, al usuario, que le proporcione mucha mas informacién de
la que sus sentidos naturales pueden brindarle o captar (Orozco Coba and Matarrese,

2014).

11
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(a) Usuario llevando un (b) Dispositivo Nokia95, lanzado en 2007
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Figura 2.5: Evolucién de la tecnologia mévil

Un sistema de Realidad aumentada, segin Azuma, tiene las siguientes propiedades:

e Combina objetos reales y virtuales en un entorno real
e Se ejecuta de forma interactiva y en tiempo real
e Alinea e integra objetos reales y virtuales entre si.

Los entornos de realidad aumentada ofrecen no sélo la capacidad de anadir objetos

sino también de sustraerlos digitalmente (Azuma et al., |1997). Al tiempo, es impor-

tante mencionar que podemos aumentar cualquier tipo de informacién que provenga
de cualquiera de nuestros sentidos, aunque generalmente hablamos o entendemos que

se trata de aumentar informacién visual, otros sentidos (oido, tacto, olfato) también

pueden ser potencialmente aumentados (Azuma et al., [2001; [Hollerer, 2004} |[Van Krev-|
lelen and Poelman, [2010).

Tanto para la realidad virtual como para la realidad aumentada existen una serie de

fases, que pueden ser representadas en una pirdmide (Bimber and Raskar] [2005) con

distintos niveles. En el primer nivel nos encontramos los elementos bésicos de la tec-

nologia, como los sistemas de tracking y registro, dispositivos de visualizacion o displays

12
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y renderizacién; en un segundo nivel estan los elementos més complejos, como son la
interaccidn, presentacién y autoria; el tercer nivel lo forman las aplicaciones que consti-
tuyen el interfaz con el usuario; y en el ultimo nivel estan los usuarios o consumidores
finales de dicha tecnologia. Segin (Bimber and Raskar, 2005)), mientras que la comu-
nidad cientifica se encuentra en el segundo nivel de desarrollo para el caso de la realidad
virtual, la realidad aumentada se encuentra todavia en el primer nivel, cuestion que
nos hace determinar que todavia queda mucho recorrido por hacer en esta drea y mas
si tenemos en cuenta la aplicacion de la realidad aumentada en los dispositivos méviles
de uso personal. En este sentido, (Sorrell, 2015) nos presenta un estudio que indica que
la realidad aumentada moévil serd utilizada por unos 200 millones de usuarios en 2018,
un dato relevante si tenemos en cuenta que este afio lo han usado unos 60 millones de

personas.

2.2.3 Breve introduccién a los dispositivos y origen de los smart-
phones o teléfonos modviles inteligentes

Cuando hablamos de tecnologias moviles, éstas incluyen todos los dispositivos in-
formdticos que permiten la conexién a Internet y la comunicacién desde cualquier lugar
y en cualquier momento. Las tecnologias celulares e inalambricas permiten conectarnos,
de forma permanente, al trabajo, amigos y familiares, independientemente de nuestra

ubicacién fisica (Gleason, [2015)).

Si entramos un poco en la historia de los dispositivos moéviles, podemos encontrar

sus origenes a finales de la década de los setenta y principios de los ochenta.

En 1979, una pantalla de audio moévil cambi6 la forma en la gente escuchaba a la musica:
el Walkman de Sony. Fue uno de los tres productos mas exitosos de la década de 1980.
Los otros dos fueron los patines de ruedas y los relojes digitales (otro tipo de disposi-
tivo mévil). Este éxito comercial allané el camino para otros dispositivos méviles, entre
ellos las agendas digitales. Ese primer Walkman de Sony pesaba sélo 390g, sin contar
las baterias y cinta de audio, en cambio, hoy en dia nos encontramos con que muchos
reproductores de MP3 pesan menos de 40 gramos, incluyendo las baterias (Hollerer,
2004]), o vemos como los smartphones actuales pesan alrededor de unos 130gramos. En

este sentido podemos decir que los sistemas de célculo personales (del término inglés
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”wearable computing”) despegaron en la década de 1990, a medida que los ordenadores
personales iban adquiriendo tamanos suficientemente pequenos hasta llegar a los dis-
positivos que tenemos actualmente y que permiten que las personas los usen y lleven
consigo a todas partes. Mds de mil millones de personas acceden a Internet a través de

sus terminales méviles actualmente.

2.2.4 Interfaces de realidad aumentada en los dispositivos médviles y
limitaciones

Las interfaces de realidad aumentada pueden ser estaticas o mdviles (MARS, de las
siglas del término inglés Mobile Augmented Reality Systems) (Hollerer et al., 1999),
pero la mayor limitaciéon a la que se enfrentan los MARS al emplear dispositivos méviles
comerciales es la precisiéon (Wither et al., 2011)), dado que estos aparatos ajustan las
perspectivas y movimientos en las aplicaciones de realidad aumentada basandose en
sensores (GPS, acelerémetros, giroscopios,..) y éstos pueden tener limitaciones. Por
ejemplo, los sensores de GPS basan su ubicacién en las senales que reciben de los
satélites en érbita y su efectividad puede verse afectada tanto por la calidad del hard-
ware como por la ubicacién en la que se use el dispositivo. En este sentido tenemos
que un hardware de gama baja puede provocar inexactitud en los datos, sobretodo
cuando hablamos de distancias cortas, con una inexactitud en la geolocalizacién de
hasta 50 metros (Sanchez Torreblancal 20125 Thomas et al., 2000). También podemos
tener problemas cuando estos dispositivos se usan en recintos cerrados o bajo tierra,
donde los muros pueden bloquear las senales. Asi mismo, los sensores de deteccién de
movimiento presentan margenes de error de calculo de orientacion de entre 5° y 10°
(Wither et al., [2011)), No obstante, los dispositivos méviles cada vez sén més potentes y
estan dotados de mejores algoritmos de seguimiento sin marcadores, cosa que hara posi-

ble que la experiencia de realidad aumentada sea cada vez mejor (Dearlove et al., [2008]).

Ademsds de éstas limitaciones existen otras inherentes a las conexiones inaldmbricas
y al ancho de banda en las comunicaciones TCP/IP para poder ofrecer graficos com-
plejos en tiempo real al usuario (Azuma et al., 2001)), cuestién que hard debamos valorar

el modo y la calidad de los graficos que queremos ofrecer al usuario en cada momento.
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2.2.5 La realidad aumentada en los museos

Muchas aplicaciones de Realidad Virtual y Realidad Aumentada — sobre todo en el
campo del patrimonio cultural, arqueologia o actividades museisticas — se basan en el
simple hecho de la navegacién. Segtin dice (Murrayl 1999) ”la habilidad para moverse
a través de los espacios virtuales es un placer en si misma, independientemente del
contenido de tales espacios”; y anade ”construir el espacio y moverse a través de él
explorandolo (...) es una actividad placentera independientemente de que el espacio
sea virtual o real”. Asi pues, muchas aplicaciones de Realidad Virtual y Realidad Au-
mentada — sobre todo en el campo del patrimonio cultural, arqueologia o actividades
museisticas — se basan en el simple hecho de la navegacién, y por tanto este concepto

debe merecer especial atencién a lo largo del desarrollo del presente trabajo.

Debemos recordar que el arte y los museos estan relacionados con el conocimiento
y el aprendizaje, tal como ya hemos avanzado. De este modo, vemos como la apli-
cacién de las tecnologias audiovisuales en el ambito de la museistica ha tenido en los
ultimos anos una tendencia creciente, debido a la capacidad del medio audiovisual para
complementar lo expuesto y aportar un valor anadido a las piezas objeto de muestra
asi como ilustrar conceptos de cara a la mejor interpretaciéon de las exposiciones por
parte de los visitantes (Hernandez-Ibanez), [2010). También existen numerosos estu-
dios que tratan aspectos relativos al comportamiento de los visitantes y su interaccién
con la exposicion, otros sobre los soportes comunicativos de la exposicién o sobre el
aprendizaje de los contenidos expositivos y un resultado comin en las evaluaciones de
exposiciones es que el aprendizaje de los visitantes no es tan importante como se espera
desde una prespectiva puramente educativa (Asensio et al., 2012; [Shettel, [1973) ni las
técnicas de evaluacion no son lo suficientemente sensitivas para evaluar el cambio que
ocurre en el sujeto como resultado de la asistencia a una exposicién (Pérez Santos,
1998). Por otro lado, a menudo simplemente se aplica la tecnologia siguiendo los es-
quemas tradicionales de los museos, sin prestar demasiada atencion a la experiencia del
visitante, concretamente en lo concerniente al modo en como los usuarios esperan inter-
actuar con el sistema o en lo relativo a los factores cognitivos y estéticos que podrian
tenerse en cuenta (Alisi et al., 2005). En este sentido puede decirse que los museos

tienen una mirada sobre el desarrollo historico bastante lineal, se trate de museos de
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antropologia, de historia o de arte. El devenir es siempre cronolégico y la museografia
agrupa objetos en un supuesto orden de evolucién que va de lo primitivo a lo com-
plejo, las clasificaciones se orientan por la geografia, los materiales, los autores y los
estilos de los objetos; la dindmica social, si es que aparece, lo hace expresada en etapas
que se suceden siguiendo casi siempre a grandes personajes que emprendieron guerras,
batallas o movimientos sociales. Los museos son como las historias patrias: llenas de
héroes, personajes, catastrofes y sucesos sin explicacién. Habitualmente, de su modo
de exposicién, no pueden inferirse conflictos sociales, ni diferenciaciones, ni contextos
que ubiquen lo que se esta contemplando. (Novelo, 2008). Por estos motivos puede
tener sentido analizar en un futuro si todas las aplicaciones de realidad aumentada que
encontramos en el ambito cumplen o no esta premisa asi como determinar las ideas
innovadoras que han podido surgido en la forma de mostrar la informacién para dotar
de una mayor autonomia al usuario a la hora de escoger los contenidos y la forma en la
que quiere realizar su aprendizaje. Quizd podriamos pensar en ofrecer aplicaciones de
realidad aumentada que permitan a los usuarios escoger diferentes escenarios, no sélo
uno, a partir del cual puedan generarse contenidos asi como diversas historias que le
permitan adentrarse, tanto como desee, en ese conocimiento, desde distintas perspec-

tivas.

Centrandonos de nuevo en las aplicaciones de realidad aumentada que encontramos
en los museos podemos decir que es importante tener en cuenta que las tecnologias
mas prometedoras hoy en dia pueden quedar obsoletas el dia de manana, tal como cita
(Gabellone, 2015). En ese sentido puede ser importante tener en cuenta, al disenar y
desarrollar una aplicacién de realidad aumentada, que ésta pueda llegar a tener valor

a lo largo del tiempo.

Diversos autores han presentado guias museisticas de realidad aumentadas, totalmente
funcionales, para ser usadas en dispositivos moviles. Por ejemplo encontramos el pro-
totipo disenado para el Museo de Bellas Artes de Rennes (Francia). En este caso, la
aplicacién de realidad aumentada se basa en un sistema de marcadores pero en el que
en lugar de agregar los marcadores al espacio expositivo se optd por utilizar los objetos
reales del museo como marcadores, siendo ésta una solucion discreta y que no requiere de

una mayor infraestructura en el museo ni instalacién adicional (Damala et al., 2008])
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En otros casos vemos como se ha optado por
identificar POI (puntos de interés) en las obras
para influir en la mirada y guiar al espec-
tador a través de la escena. En estos ca-
sos se piensa en la obra desde un punto nar-

rativo, dénde se nos muestra la forma O&ptima

de recorrer y entender la obra ,
2011)).

Las opciones a partir de las que podemos pre-
sentar la informacién pueden ser diversas y de-
beran tenerse en cuenta, aspectos relativos a los
usuarios como relativos a las necesidades y pre-
ferencias de los museos. Por ejemplo vemos
el caso del museo Banff Park Museum, situ-
ado en Canadd, doénde el primer requisito del
museo era que no se modificase ni el espacio
fisico ni la exhibicién del museo, cuestiéon nada
sencilla si tenemos en cuenta que este museo

tiene mas de 100 anos y sus contenidos no

han cambiado desde entonces (Mor et al. 2012)
217

Figura 2.6: Interaccion directa

con las obras expuestas
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Figura 2.7: Aplicacién para el
Banff Park Museum

Por otro lado, en los tdltimos anos se estdan dedicando considerables esfuerzos en la

busqueda de formas de comunicaciéon entre humanos y méaquinas, en la linea de que

sean los ordenadores quienes perciban los deseos de los usuarios y actiien en consecuen-

cia. Hablamos en este caso de interfaces naturales. En este ambito tenemos algunos

autores, como (Alisi et al., [2005) o (Baraldi et al., 2015), que se han preocupado por

esta cuestion y nos presentan sistemas multimedia que funcionan en espacios ptblicos

culturales.

17



2. PROPUESTA DE INVESTIGACION

2.2.6 Accesibilidad, usabilidad, interaccion y otros aspectos que de-
berian tenerse en cuenta para el diseno y desarrollo de las apli-
caciones de realidad aumentada

La accesibilidad de los contenidos digitales también es un campo que podriamos creer
reciente, asi vemos como las primeras pautas de accesibilidad para el contenido web,
WCAG 1.0, del W3C1 datan de mayo de 1999 y las ultimas directrices, WCAG 2.0, de
finales de 2008.

Cumplir con las directrices no acostumbra a ser una tarea facil y son pocos los con-
tenidos que encontramos plenamente accesibles. Ahondar en este aspecto y poder sentar
las bases que deberia cumplir una aplicacién de realidad aumentada en este sentido,
cuestién de suma importancia si tenemos en cuenta, como ya hemos mencionado, la

funcién social y educativa que tienen los museos.

En relacion a la importancia de la accesibilidad, actualmente, la mayor parte de paises,
tienen normativas y leyes que fomentan la igualdad y tratan de disminuir las barreras
existentes, tanto en el acceso a espacios piblicos como en el acceso a los contenidos,
con la finalidad de garantizar el conjunto de derechos humanos a todo el mundo y de

no fomentar la discriminacion.

Cabe decir que el 10 por ciento de la poblaciéon mundial tiene algin tipo de discapaci-
dad (Alonso Lépez et al., 2010) o necesidad especial. Estas personas acostumbran a
encontrarse con distintos obstaculos que los discriminan a pesar de que las leyes les
amparan en igualdad de derechos y acceso a los bienes y servicios. (Liarokapis et al.,
2004])) discute cuestiones centradas en el acceso a los museos por parte de personas con
necesidades especiales y menciona los beneficios que pueden tener al encontrarse frente
a un sistema de realidad virtual o aumentada (Rizzo and Buckwalter, 1997), aunque
son muchas y distintas las discapacidades o limitaciones que pueden tener los usuarios y
en estos articulos sélo se contempla una parte de las mismas, quedando mucho espacio

y trabajo por realizar, en este campo.

Entendemos que es un campo poco explorado, dado que no hemos sido capaces de
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encontrar articulos que traten la presente temética. (Moreno et al., 2008) nos pre-

senta una propuesta de requisitos de accesibilidad a considerar para el disefio de una

guia electrénica en el dominio de aplicacién de museos y aporta mecanismos de accesi-

bilidad basados en estandares, normativa y estudios sélidos. No obstante, este articulo

no se centra en el ambito de la realidad aumentada, aunque es quien aborda mas de

cerca algo parecido a uno de los aspectos que deseamos explorar a lo largo de la presente

investigacién.
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Figura 2.9: Elementos de la UX

hay una definicién consensuada (Law et al.,[2009),

podriamos decir que la experiencia de usuario es

el conjunto de factores y elementos relativos a la

interaccion del usuario, con un entorno o dispositivo concretos, cuyo resultado es la
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generacién de una percepcién positiva o negativa de dicho servicio, producto o dispos-

itivo.

Figure 1 Great User Experiences Are Useful, Usable, And Desirable

Useful Customers can accomplish their goals.
Usable Customers can easily perform tasks.
Desirable Customers enjoy their experience.
54101 Source: Forrester Research, Inc.

Figura 2.10: Las grandes experiencias de usuario son ttiles, utilizables y deseables

Un término que tiene estrecha relacién con la experiencia
de usuario, y es anterior al mismo, es el concepto e idea de

disefio centrado en el usuario (DCU o UCD, de User Centred

useful

usable desirable

Dessign). Este término fue creado por dNorman and DraperL A\ / valebia
1986) El objetivo del diseno centrado en el usuario no es findable accessible

otro que el de crear productos que los usuarios encuentren 1tiles

y usables, para ello el DCU determina que el usuario participa
Figura 2.11: Fac-

e influye en el diseno del producto y se adecua a sus necesidades
tores de la UX

y requerimientos [2.12b] El DCU tiene por objeto la creacién de
productos que resuelvan necesidades concretas de sus usuarios
finales, consiguiendo la mayor satisfaccién y mejor experiencia de uso posible con el

minimo esfuerzo de su parte.

$ ( »
K 3 y
. User ™ D) ‘(‘; PoS
i 4 Centered
- | Mobile Design
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- ot 3 \
-

(a) Modelo conceptual del DCU (b) Ciclo de vida del DCU

Figura 2.12: Algunos aspectos del DCU
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Podemos ver como todos estos aspectos estdn muy
ligados a otros términos como el de Arquitectura de
la informacién (AI o IA, de Information Architecture).

(Baleyl, 2002) nos dice que la arquitectura de la in-

formacién es el arte y la ciencia de organizar la in-

formacion de modo que sea localizable, usable y ttil.

La arquitectura de la informacién, segin (Rosenfeld

Figura 2.13: Factores de la

and Morville, 2002)) [2.13| se centra en organizar la Ux

informacién e implica estructurar, disefiar y etique-

tar.

En realidad, el eje central de todos estos conceptos es la usabilidad. La usabilidad
se refiere a la facilidad con las que las personas pueden utilizar una herramienta o

cualquier otro objeto fabricado, con el fin de alcanzar un objetivo concreto. Diversos

autores como (Lederer and Prasad, 1992) o (Hix and Hartson, |1993|) abordaron el tema

de la usabilidad a principios de los afios noventa pero quien realmente lo abordé de un

modo profundo fue Jackob Nielsen a lo largo de diversos trabajos (Nielsen, 1994alb)
1999) entre otros.

Finalmente tampoco podemos olvidar que la realidad aumentada nos ofrece una nueva

forma de proporcionar informacién de un modo interactivo (Dearlove et all, 2008)) y

que los estimulos artificiales que pueden proporcionar los ordenadores que emplean
informacién registrada por sensores, GPS, cdmaras, acelerémetros, podéometros, Blue-

tooth,... pueden proporcionar mucha mas informacién de la que los sentidos naturales

pueden brindarnos o captar (Orozco Coba and Matarrese), 2014)). De este modo pode-

mos aumentar cualquier tipo de informacién que provenga de cualquiera de nuestros
sentidos, aunque generalmente hablamos o entendemos que se trata de aumentar infor-

macién visual, otros sentidos (oido, tacto, olfato) también pueden ser potencialmente

aumentados a través de la realidad aumentada (Azuma et al. [2001; Hollerer, 2004;

Van Krevelen and Poelman, 2010). Para ejemplificar un poco todo podriamos volver

al estudio realizado por (Mor et al., 2012), en el que se citan los factores que se deben

tener en cuenta para crear una buena interfaz de realidad aumentada: el equilibrio en-

tre el mundo virtual y el real, atender las limitaciones tecnolégicas, el tipo y tamano de
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la pantalla, los principios de iteracciéon persona-ordenador, tener en cuenta el propdsito
de la aplicacién y su uso asi como el tipo de contenido grafico que va a usarse. A partir
de todo esto, usan el concepto del ”Circulo del Museo” que puede ayudar a los museos
a crear una experiencia positiva, divertida y educativa a los visitantes. Crean eventos,
que sén experiencias de los visitantes en un intervalo de tiempo determinado, y la visita
al museo es la suma de todos los eventos que el visitante experimenté a lo largo del
tiempo que dura la visita. A cada evento se asocian tres factores: respuesta emocional,
aprendizaje e interés y se tiene en cuenta que el interés debe mantenerse durante una
hora o dos después de haber realizado la visita. Asi mismo, tienen en cuenta que cada
visitante es Uinico y por tanto sus respuestas también. El reto, en este caso, es encon-
trar la secuencia de eventos correcta para cada individuo. Ademas, el circulo del museo
pronostica que si un evento es exitoso, afectara a la aceptacién y sentimientos sobre el

préximo evento.

En este contexto y con el fin de proporcionar una excelente experiencia de usuario
al tiempo que miremos de dar respuesta a la funcién educativa del museo podemos
pensar en introducir también el concepto de gamificacion, anadiendo de este modo un

componente lidico al aprendizaje.

La gamificacién es la técnica y practica de aplicar mecédnicas de juego a campos en
los que habitualmente no se aplican, con la finalidad de provocar nuevos aprendizajes y
nuevas experiencias. Actualmente empezamos a encontrar trabajos muy recientes como
el de (Eleftheria et al., [2013]) centrados en la realidad aumentada y la gamificacién para
la creacién de un libro educacional de realidad aumentada, orientada a un publico de
edades comprendidas entre los 10 y 12 anos. Tal como ellos mismos mencionan en su
articulo esto podria aplicarse a cultura, arte e historia. Es importante empezar a mirar
las aportaciones que puedan hacerse en este campo dado que la gamificaciéon pretende

facilitar el aprendizaje haciendo que éste resulte divertido al usuario.

Existen otras cuestiones que pueden ser interesantes, como el que encontramos en
(Manferdini and Garagnani, 2011)) donde se nos presenta un caso de uso en que se nos
muestra un modelo 3d de una vasija que podra ser vista haciendo uso de un teléfono

moévil o tablet, para terminar siendo imprimida al finalizar la visita.
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Como vemos las posibilidades a tener en cuenta son infinitas y no hay mejor mues-
tra de ello que la que encontramos en el articulo de (Geroimenko| 2012]) donde éste nos
habla de un nuevo concepto, el AR Art, cuya primera particularidad es que el arte, en
este caso, no esta limitado por el espacio y nos expone que una obra de arte puede ser
exhibida en cualquier lugar o en cualquier momento, abriendo nuevas posibilidades al
decirnos que un artista puede poner sus obras de arte en cualquier lugar, de forma in-
mediata y sin pedir permiso. Tampoco estaria limitado por el espacio pudiendo poner,
por ejemplo, una obra de arte en cada kilémetro cuadrado de la superficie terrestre o
incluso se podrian mostrar obras de distintos autores en un mismo espacio. Como ve-
mos, el potencial de la realidad aumentada, aplicada en el campo del arte, es inmenso
y podriamos incluso pensar en llegar a sustituir muchas formas actuales de arte del

mundo real por sus alternativas Arte AR.

2.2.7 Conclusiones

En esta seccién se ha visto como la realidad aumentada es una tecnologia emergente.
Al tiempo, se ha hecho hincapié en el tamano, portabilidad y uso generalizado de los
dispositivos moviles actuales y se ha destacado que éstos cada vez son mas ligeros, po-
tentes y estan dotados de mejores algoritmos de seguimiento sin marcadores, haciendo
posible que la experiencia del usuario que hace uso de esta tecnologia, en estos disposi-
tivos, sea cada vez mejor y mas satisfactoria. No obstante, la tecnologia actual todavia

tiene limitaciones y éstas deberan ser tenidas en cuenta cuando disenemos aplicaciones.

Asi mismo, se ha hecho un repaso por las caracteristicas, funciones y necesidades que
tienen los museos y hemos detenido y puesto la mirada sobre el publico que los visita,
dado que las colecciones que alberguen deben ser accesibles a ese publico y aportarles
algin beneficio educacional. En este punto hemos vuelto a ver como la realidad au-

mentada puede alinearse con estos objetivos.

Otras cuestiones interesantes que se han citado tienen relacién con las posibilidades que
nos brinda la realidad aumentada al no estar sometida a las limitaciones del mundo
fisico, cuestién que nos permite explorar un sinfin de alternativas; aunque sin olvidar

mantener siempre un equilibrio entre el mundo real y el virtual.
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2.3 Hipdtesis, preguntas de investigacién y objetivos

En el trabajo futuro de investigacion que se propone se trataran de establecer los me-
canismos necesarios para que se diluyan las posibles barreras de acceso a los distintos
tipos de contenidos que pueda llegar a contener una aplicacién de realidad aumentada y
que ésta pueda ser accesible a la mayor parte de usuarios, al tiempo que pueda generar
una experiencia satisfactoria a los mismos, sea cual sea su edad, situaciéon o entorno
personal, entendiendo ademas que los museos deberian ser especialmente sensibles a

estos aspectos.

Para conseguirlo se analizaran y tendran en cuenta los distintos aspectos que hemos
tratado a lo largo del presente trabajo: usabilidad, arquitectura de la informacién,
disenio centrado en el usuario, experiencia de usuario, accesibilidad y gamificacién al en-
torno de las aplicaciones de realidad aumentada diseniadas para un contexto museistico

que sean usadas en dispositivos méviles de uso personal.

2.3.1 Objetivo principal de la investigacion

El objetivo principal de la presente investigacién es analizar, definir y establecer los
elementos y criterios necesarios para que una aplicacion de realidad aumentada de uso
en diferentes dispositivos moviles de uso personal pensada para ser usada en un en-
torno de museos, pueda ser accesible y usable por cualquier persona, poniendo especial
atencion en aspectos de interaccion que puedan aportar una muy buena experiencia de

usuario.

2.3.2 Hipodtesis y preguntas de investigacion
En la presente investigacion se tratard de dar respuesta a las siguientes hipotesis:

e HIPOTESIS 1. Los actuales sistemas de realidad aumentada existentes en los

museos son intuitivos y tienen un buen diseno de interfaz

e HIPOTESIS 2. El uso de la realidad aumentada en los museos mejora el conocimiento,

comprension y aprendizaje de las obras con las que interactia el usuario.

e HIPOTESIS 3. El uso de la realidad aumentada en los museos aumenta la satis-

faccion de los visitantes
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e HIPOTESIS 4. El uso de dispositivos moéviles hace més amigable la experiencia
de la realidad aumentada frente al uso de equipos maés tradicionales como pueden

ser ordenadores portatiles y gafas 3D.

e HIPOTESIS 5. Se pueden realizar sistemas de realidad aumentada que sean

accesibles a todos los visitantes de un museo.

e HIPOTESIS 6. Todos los dispositivos méviles de uso personal que tienen los
visitantes de un museo permiten el uso de la tecnologia de realidad aumentada

en sus dispositivos.

Todo lo anterior nos llevara a tener que seguir profundizando y analizando el estado
del arte y las lineas de investigacién abiertas en el ambito para poder dar respuesta a
cuél es la mejor forma de reconocer i alinear una determinada obra (cuadros, esculturas,
etc.,...) una vez realizada una captura de imagen con un dispositivo mévil, al tiempo
que poder determinar qué informacién debe ser aumentada y cuél es la mejor forma de

hacerlo.

2.4 Metodologia de investigacion

El trabajo de investigacion que se llevara a cabo tiene un caracter tedrico-practico que
pretende dar respuesta a diversas de cuestiones planteadas en el ambito del uso de la
tecnologia de la realidad aumentada a través de dispositivos méviles de uso personal,
fundamentalmente smartphones y tablets, en un contexto museistico. Para ello se

debera acotar el drea de estudio al que se pretende dar respuesta.

2.4.1 Acotacién del area de estudio

La tecnologia de la realidad aumentada de uso en dispositivos moviles de uso personal,
como ya hemos visto, es muy reciente, y existen diversas cuestiones que todavia se
deben explorar. (Wang and Dunston, 2006) mencionaba que se han realizado muchos
estudios referentes a los usuarios en entornos de realidad virtual pero muy pocos en el
campo de la realidad aumentada. Por otro lado, como hemos visto, al aunar distintos

aspectos y el uso de una gama de dispositivos de uso personal para poder interactuar
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con las aplicaciones de realidad aumentada hacen que debamos tener en cuenta distin-
tos aspectos en la presente investigacion, al tiempo que son diversas las aportaciones
cientificas que se han hecho en los iltimos anos relativas a experiencia de usuario, gam-

ificacion y accesibilidad, entre otras y que deberan tenerse en cuenta.

El ambito de los museos y aplicaciones para su uso puede ser muy amplio. En este
sentido se tratara de focalizar el estudio inicialmente desde un ambito global y gene-
ralista para poder posteriormente centrarlo en ambitos més especificos y concretos. El
estudio deberd tener en cuenta el tipo de museos y obras que han sido o pueden ser au-
mentadas, aspectos y consideraciones referentes a los usuarios finales y a sus entornos y
contextos de uso, asi como alternativas tecnoldgicas y metodolégicas aportadas en inves-
tigaciones previas realizadas para poder establecer dichos entornos. También deberan
identificarse y distinguirse las diferentes formas de interactuar con la aplicacién por
parte de los usuarios (dentro/fuera del museo, solos con su aplicacién o interactuando
con otros usuarios, ... ), al tiempo que deberan abordarse aspectos tales como el nivel
de inmersién por parte de los usuarios, tiempo de permanencia en la aplicacion, visitas
a la aplicacién antes, durante y después de la visita realizada al museo, compatibilidad
de la aplicacién con los distintos dispositivos usados por parte de los usuarios y analisis
de la evolucién y soporte de la aplicacion por parte de los mismos. Por otro lado, se
deberan abordar aspectos relativos a la percepcién con la aplicacién creada para poder
investigar la reaccién, grado de satisfaccion y aprendizaje, nivel de interaccién y grado
de entretenimiento por parte de los usuarios. Cabe matizar que al explorar el campo
de la accesibilidad y experiencia de usuario serd necesaria la participaciéon de usuarios
candidatos a usar una posible aplicacién para participar de todos los procesos, desde el
diseno hasta la evaluacién del sistema, tal como se establece en el diseno centrado en

los usuarios.

Asi mismo, otro factor no menos importante deberd ser evaluar el tipo de dispositi-
vos que tienen los visitantes de los museos para poder valorar si cumplen con unos
requisitos minimos que permitan soportar una determinada aplicacion de realidad au-
mentada en los mismos, asi como, una vez superado este aspecto, si la experiencia en el

uso a través de determinados dispositivos resulta satisfactoria a los usuarios, siempre
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teniendo en cuenta, ademds, aspectos de accesibilidad a la aplicacién que se proponga

y disefie.

2.4.2 Metodologia a seguir

La metodologia de investigacién a seguir serd, en un inicio, la de bisqueda bibliografica
con la correspondiente recopilacién, lectura, revisiéon y evaluacion de articulos y lite-
ratura escrita del ambito para situar el estado del arte de la tematica a tratar con

profundidad.

Por otra parte también se pretende abordar la investigacién desde la perspectiva de
las hipétesis realizadas y la busqueda de las respuestas a las mismas. Para ello se
deberd volver a la revisién bibliografica del ambito, amplidndola si es necesario, para
poder observar si otros autores han planteado problemas similares y cudles han sido
las soluciones aportadas o respuestas obtenidas. A partir del andlisis se deberd propor-

cionar una respuesta a cada una de las hipdtesis iniciales planteadas.

Una vez llegado a este punto, para poder contrastar los resultados de otros investi-
gadores y los propios se realizaran algunas propuestas de disenio y creacion de apli-
caciones de realidad aumentada para dispositivos méviles y su posterior evaluacién,
segin cada contexto de uso definido (espacio interior/exterior; d&mbito y tematica del
museo, aplicacién multiusuario o monousuario, en funcién del tipo de visitas y franjas
de edad,...). En este sentido se realizardn un minimo de dos propuestas distintas que
consistira en la creacién de la base de una aplicacién de realidad aumentada que pueda
ser usada en distintos entornos y por un target de usuarios diferentes, para ello se se-
leccionaran un minimo de dos museos de tematicas distintas donde poder llevar a cabo
el trabajo de campo de la presente investigacion, con la intencién de crear el marco de
una aplicaciéon que pueda servir para dar respuesta a las hipdtesis planteadas. Para
poder realizar un disefio centrado en los usuarios se propone realizar diversos grupos de
discusion a lo largo del proyecto, en concreto y como minimo en las fases de definicién
de la aplicacién, en la de pre-lanzamiento y en la de lanzamiento y uso por parte de
los miembros del grupo de discusién. En esta fase serd necesario definir mejor los gru-
pos de discusién y miembros de los mismos. El objetivo de los grupos sera definir la

aplicacién teniendo en cuenta las preferencias y comentarios de los usuarios para poder
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satisfacer sus necesidades. Ademas de los posibles usuarios también seria conveniente

que participen en el desarrollo de la aplicacién miembros de los museos seleccionados.

A partir de aqui pretende realizarse una propuesta y solucién propia que pueda ser
analizada y de la que pueda generarse un andlisis completo en el que potenciales u-
suarios participen de todas las fases de diseno e implementaciéon al tiempo que se
tengan en cuenta todos los aspectos descritos anteriormente (usabilidad, arquitectura
de la informacion, diseno centrado en el usuario, experiencia de usuario, accesibilidad
y gamificacién). Una vez disenada la propuesta deberd poder ser analizada a partir de
tests a distintos agentes y usuarios y deberian poder anadirse herramientas de medicién
internas a la aplicacién que ayuden a verificar el uso y mejoras que deberian tenerse
en cuenta. Ademads, a lo largo de los distintos articulos analizados hasta el momento
hemos visto como uno de los aspectos mas relevantes de los mismos es que habitual-
mente la toma de datos deja de producirse cuando los investigadores concluyen con sus
estudios, cuestion que hace que las muestras de usuarios sean pequenas y acotadas en
el tiempo. Esta cuestion también seria conveniente de resolver gracias a la ayuda de
herramientas de medicién automédticas incorporadas a la aplicaciéon. A partir de todo
lo anterior se deberian realizar publicaciones en revistas cientificas y presentaciones en
congresos para dar a conocer los resultados de la investigaciéon y que la misma pueda

ser validada por la comunidad cientifica.

2.5 Plan de investigacién

Se estima que la duracion de una tesis es de tres a cuatro afnos.

El ambito de estudio es bastante amplio y las cuestiones a analizar son multiples por

lo que el tiempo estimado, de forma muy ajustada, ha sido de casi cuatro anos.
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Fase inicial
(Marzo 2016 a Septiembre 2016)

Mar. - May. 2016 || Revisién y ampliacion bibliografica del ambito y
del estado del arte sobre los distintos aspectos
que se pretenden abordar en la tesis: usabilidad,
arquitectura de la informacion, disenio centrado
en el usuario, experiencia de usuario, accesibi-
lidad y gamificacion en aplicaciones de realidad
aumentada en dispositivos méviles de uso per-
sonal en los museos o temaéticas afines.

Jun. - Jul. 2016 Identificacion de posibles respuestas y soluciones
a problemas similares a los planteados en esta
investigacién por parte de otros autores.

Ago. - Sep. 2016 Definicion de la interacciéon y gamificacién de la
aplicacién.

Definicién de los criterios de accesibilidad y usa-
bilidad que se tendrdn en cuenta.

Trabajo de campo
(Octubre 2016 a Diciembre 2018)

Oct. - Nov. 2016 Seleccion de un minimo de dos museos de
tematicas distintas donde poder llevar a cabo el
trabajo de campo de la presente investigacién.
Identificacion del target al que se dirige cada uno
de los museos seleccionados y creacién de los gru-
pos de discusién, de posibles visitantes del museo,
para que ayuden a definir la aplicacién teniendo
en cuenta sus preferencias y comentarios, con el
fin de poder llegar a satisfacer sus necesidades y
los objetivos que se plantean los museos.

Dic. 16 - Feb. 17 Creacion de los primeros grupos de discusién.
Propuestas de diseno y creacién de los wireframes
de un prototipo de un par de aplicaciones de re-
alidad aumentada para dispositivos moviles.

Mar. 2017 Presentacion a los grupos de discusion de las
propuestas de diseno y creacion de los prototi-
pos para que puedan realizar mejoras y nuevas
aportaciones.
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Abr. - Dic. 2017

Creacion de prototipos de aplicaciones de reali-
dad aumentada para dispositivos méviles que in-
corpore mejoras sobre las aplicaciones existentes
en los campos mencionados: usabilidad, arqui-
tectura de la informacion, diseno centrado en el
usuario, experiencia de usuario, accesibilidad y
gamificacién; al tiempo que también se tenga
en cuenta que las aplicaciones puedan ser sopor-
tadas por un nimero elevado de dispositivos.
Identificacion de inconvenientes y problemas
para llevar a cabo los objetivos e hip6tesis pro-
puestas asi como busquedas de posibles solu-
ciones.

Ene. 2018

Prueba del funcionamiento de las aplicaciones en
los museos por parte de los miembros selecciona-
dos en los grupos de discusién y nueva reunién
para mejorar y valorar la primera experiencia
por parte de usuarios que conocian la aplicacién
desde la fase de su concepcion.

Feb. 2018

Redacciéon y presentaciéon de los primeros
articulos.

Mar. - Abr. 18

Incorporacion de mejoras y revision de fallos de-
tectados.

May. - Jun. 2018

Diseno y creacién e incorporacion de breves tests
a la aplicacién orientado a los usuarios que
descarguen y hagan uso de la aplicacién: uno
inicial y otro tras el uso de la aplicacién.

El primer breve test se deber orientar a los u-
suarios que descargan la aplicaciéon, al inicio de
la instalacién, con lo que esperan obtener de la
misma y otros datos personales de interés rela-
cionados con la visita (motivaciones, lugar de
residencia, tipo de visita (en familia, solos, con
amigos), identificacién de necesidades especiales,
sexo y edad.

Identificacion de segundas visitas a la aplicacion
y recorridos por la misma, pre y post visita a los
museos seleccionados.
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El segundo test también debe ser breve y debe
contener aspectos de usabilidad, arquitectura de
la informacion, diseno centrado en el usuario, ex-
periencia de usuario, accesibilidad y gamificacién
a los usuarios que han hecho uso de la apli-
cacién, al final del uso de la misma, asi como datos
que puedan aportar respuestas a las hipdtesis
planteadas en un inicio.

Jul. - Sep. 2018 Lanzamiento de la segunda versién y prueba a
los visitantes de los museos seleccionados que lle-
van consigo un dispositivo mévil de uso personal,
para que puedan descargarse las aplicaciones de
realidad aumentada realizadas.

Identificacion de segundas visitas a la aplicacién
y recorridos por la misma, pre y post visita a los
museos seleccionados.

Oct. - Dic. 2018 Fase de recopilacién y analisis de los datos es-
tadisticos y de uso obtenidos a través de la
aplicacién y primera identificacién de resultados
obtenidos.

Fase Final (Enero a Noviembre 2019) ‘

Ene. - Feb. 2019 Redaccion de articulos y busqueda de revistas
indexadas y congresos donde puedan ser publi-
cados.

Mar. - Jun. 2019 Elaboracién de la memoria y busqueda de re-
spuestas a las hipétesis iniciales planteadas.

Jul. - Ago. 2019 Segunda recopilacion y analisis de los datos es-
tadisticos y de uso obtenidos a través de la
aplicacién y primera identificacién de resultados

obtenidos.

Sep. 2019 Incorporacion de los iltimos datos obtenidos y
contraste con los primeros resultados.

Oct. 2019 Revisién, correccién y presentacién de la memo-
ria.

Nov. 2019 Defensa de la tesis.
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