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Resumen

Los avances en la informdtica y sus aplicaciones en la vida diaria son cada vez mds notables. Una de las
dreas que se encuentra destacando en este momento es el procesamiento de imdgenes, de esta drea se
desprende la Realidad Aumentada; aplicada en el Sistema ARPool, propiedad intelectual de la Universidad
de Queen’s Canadd. El presente articulo frata sobre la adicion de funciones a dicho sistema, apoyando
ese desarrollo en metodologia de programacion dgil, obteniendo productos mds rdpidos y acordes a la
necesidad del usuario.
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Abstract

The advances of informatics and their applications to our daily lives are every day more evident. One of
the areas that stands out af present is the application for Augmented Redlity, a part of image processing.
This application has been used by Queen’s University, Canada, to develop the ARPool system. This article
describes the addition of new functions to the ARPool system, supporting the development of a versatile
programming methodology to obtain products fast and in line with the user’s needs.

Keywords: augmented reality, computer’s vision, versatile, software.
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Intfroduccioén

La realidad aumentada, permite definir una vision de la realidad incorporando en ella elementos virtuales,
creando de estaforma unarealidad mixta en tiempo real. Utilizando Vision por Computadoray Reconocimiento
de Objetos, la informacién sobre el mundo real se convierte en interactiva y digital.

El objetivo del proyecto ARPool (Augmented Reality Pool) es convertirse en un sistema orientado a la mejora
de habilidades para los jugadores de billar, proporcionando retroalimentacion instantdnea.

La propuesta de este frabajo consiste en incorporar dos funcionalidades al sistema existente, logrando con
ello la mejora del sistema y una inferaccion mds completa con el usuario. Las funcionalidades a incorporar
son: etapa de entrenamiento y menu interactivo.

Para el desarrollo de las mismas se plantea utilizar Desarrollo dgil de software, el cual tiene como principios
bdsico minimizar riesgos desarrollando software en cortos lapsos de tiempo.

Marco Teérico

El primer sistema de Readlidad Aumentada fue desarrollodo por Ivan Sutherland en 1968, utilizando un
dispositivo de despliegue de imdagenes tridimensionales tipo casco, para visualizar gréficos tridimensionales
(Lara & Villarreal, 2004).

Actualmente, muchos celulares, consolas de videojuegos, PDA y TabletPC ya cuentan con algunos de 10s
dispositivos necesarios para implementar realidad aumentada.

La tradicion de interfaces grdéficas ha sido la presentacion de la mezcla de los mundos virtuales y  reales
sobre la pantalla y la interaccion directa con el mundo real y el virtual.

Existen librerias de software que ayudan al desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada, este fipo de
aplicaciones implican la superposicion de imdgenes virtuales en el mundo real.

Antecedentes del Sistema ARPool

El proyecto ARPool(Augmented Redlity Pool) es un sistema cdmara-proyector que provee retroalimentacion
en fiempo real a un jugador de billar directamente en la superficie de la mesa(Robotics Computer Vision
Lab, 2009).

ARPool es una aplicacién que hace uso de vision computacional (una aplicacion de vision computacional
procesa imdgenes adquiridas de una cdmara y extrae informacion de dichas imdagenes, fratado de imitar
el sistema de vision humano, donde el cerebro procesa las imdgenes derivadas de los ojos (Computer vision
online, 2012).
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Un aspecto importante a considerar es el proceso denominado cdlibracion de cdmara, el cual consiste en
determinar los pardmetros internos de la cdmara, tales como distancia focal, factores de distorsion y puntos
cenfrales del plano imagen.

Figura 1 Aplicacion utilizando librerias de ARToolkit (ARTookit, 2012). En la figura aparece un personaije virtual en tres dimensiones de pie
en una tarjeta real Cuando el usuario mueve la tarjeta, el personaije virtual se mueve con él y parece estar asociado

Sistema de Calibracién

En ARPool la calibracion es la base para su funcionamiento, pues sin ella no podrd realizar ningln paso
posterior; ademds se delbe garantizar que cada vez que se hace una modificacion del entomo se recalibre
el sistema. Las calibraciones que el sistema requiere son Intrinseca, Extrinseca, homogrdfica y nuevo modelo
de fondo.

Calibrate

Figura 2 Interfaz sistema de calibracién ARPool(ARPool user guide , 2010).
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Opciones de interfaz:
1. Intrinseca: Describen la geometria y éptica de la cdmara.

Elementos a calibrar:

Centro de la imagen
Factores de escala
Todo tipo de aberracion
Distancia focal

Enfoque

® a0 o0

2. Extrinseca: Definen la orientacion y la posicion de la cdmara respecto a un sistema de coordenadas
conocido, al que se suele llamar Sistema de Coordenadas del Mundo.

Elementos a calibrar:
a. Rofacion.,
b. Traslacion

3. Homogrdfica: realiza la calioracion del proyector, creando una matriz de fransformacion llamada
homografia que establece larelacion entre el plano de laimageny el plano de la plantilla. Permitiendo
dibujar las figuras en la superficie de la mesa de billar en las coordenadas precisas (Viala, 2006).

4. Nuevo modelo de fondo: se realiza una deteccién de la superficie, indicando que elementos
pertenecen al fondo y que no serdn ftomados en cuenta en el proceso de reconocimiento.

Sistema de Juego

ARPool incorpora deteccidn y rastreo de bola blanca a fravés de una cdmara adherida al techo.

El seguimiento de la senal consiste en extraer los pardmetros de tiro, dngulo y desplazamiento de la sefal
con respecto a la bola blanca, en tiempo real. Estos pardmetros son alimentados al simulador del sistema
fisico el cual calcula las colisiones y las frayectorias de las bolas de billar. (Robotics Computer Vision Lab ,
2009)

La interfaz del modo de juego de ARPool (Fig.3) estd compuesto por las siguientes dreas:

ARPocl Table View Heln

Table State

4+ Open
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Low

Shot Visibility

W Human
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Shot Parameters

Human A

0000 g0t OotOCE Wacking: (] OFF
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Figura 3 Interfaz de juego ARPool
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Esta drea es una representacion virtual del estado de la mesa de billar. El estado de la mesa se puede
configurar para que muestre una representacion virtual de la situacion actual de la mesa de billar o
muestre configure un escenario completamente virtual.
1. Enestadreq, antes de iniciar el juego aparecen tfodas las bolas de billar, cuando el juego ha iniciado,
solo aparece las que no fueron encontradas en la mesa.
2. Enesta drea se puede realizar configuraciones de pardmetros del juego.
Este botdn permite realizar una animacién del tiro del jugador.

La informacion inicial proporcionada al jugador de billar, antes de realizar un tiro, incluye:
«  Un circulo blanco indicando la posicion de la bola blanca sobre la mesa.
e Las bolas de color, estardn dentro de un anillo de luz color verde, indicando su posicidn sobre la
mesa.

Figura 4 Interfaz virtual de las posiciones de las bolas

* Se mostrardn lineas de color que indicardn las posibles frayectorias de un tfiro programado por un
algoritmo de Inteligencia Arfificial, este algoritmo toma en cuenta las posiciones de las bolas sobre
la mesa en cada tumno.

Figura 5 Proyecciones de circulos en ubicacion de las bolas sobre la mesa
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Figura 6 Interfaz virtual muestra las diferentes opciones de tiro

La retroalimentacion proporcionada por el rastro de la bola blanca cuando el jugador estd a punto
preparando el tiro incluye:

« Lineas de color indicando la ruta de las bolas

- Triadngulos blancos indicando los puntos de colision en los bordes de la mesa

«  Circulos de color indicando gue bolas estardn involucradas en el firo.

«  Circulos de color en las buchacas indicando si podria entrar o no la bola en la misma

|

Figura 7 Las proyecciones en la mesa de billar muestra las opciones de firo

Tecnologias

Vision por Computadora (Computer Vision)

Denominado en espanol como Vision por Computadora, Vision Artificial o Vision Técnica (Unzueta, 2009), es
la fransformacion en datos provenientes de una camara fija o de video, estos datos son ufilizados para foma
de decisiones o para nuevas representaciones (Garay & Kaehler, 2008) Los datos obtenidos pueden o no
contener informacion del entomo, personas involucradas, sitio de montaje, entre ofros.

En los sistemas de vision de computadora, se reciben una red de nimeros provenientes de la cdmara o del
disco. Lo que se busca lograr es recrear la vision en 3D (tres dimensiones) que el ojo humano es capaz de
distinguir. (Szeliski, 2011)  Para ello los investigadores del tema han desarrollado de forma paralela técnicas
matemdticas para su realizacion.
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Hoy en dia la Visidon por Computadora tiene multiples aplicaciones: Construccion de modelos 3D, Imdgenes
Médicas, Seguridad de automoviles, Inspeccion de magquinaria, reconocimiento de huellas digitales y
biométricas, entre otros.

OpenCV

OpenCV fue desarrollado originalmente por Intel; pero actualmente es una libreria de vision por computadora
de cdédigo abierto, la cual ha sido escrita en los lenguajes de programacion C y C++, frabajando bajo las
plataformas Linux, Windows y Mac OSX. (Parker , 2011)

El fuerte principal de OpenCV es su diseno orientado a buscar la eficiencia en el uso de la computadora y
Su uso en aplicaciones en tiempo real. Debido a que fue desarrollada en un optimizado C, puede sacar
mayor provecho de procesadores de multiple nucleo.

Uno de los propdsitos de su construccion es proporcionar una infraestructura de vision de computadora de
uso simple que ayude a los investigadores y desarrolladores a crear sofisticadas aplicaciones de vision de
una forma répida. (Agam, 2012)

OpenGL

OpenGL es unainterfaz de software para el hardware de grdficos. Esta completa interfaz consiste en alrededor
de 120 distintos comandos, los cuales se utilizan para especificar los objetos y las operaciones necesitadas
para crear aplicaciones interactivas en tres dimensiones.

OpenGL estd disenado para funcionar de forma eficiente, incluso si la computadora utilizada no tiene el
hardware adecuado para desplegar el programa de grdficos. (Shreiner, 2004)

Su diseno lo permite ser agil, independiente del hardware de interfaz y precisamente esto permite que sea
implementado en muchas plataformas de hardware diferentes; sin embargo no proporciona comandos de
alto nivel para la descripcion de modelos de objetos tridimensionales. Para ello delberd construirse el modelo
deseado con un pequeno conjunto de primitivas geométricas. Por lo cual incluye una biblioteca sofisticada
que incluye estas caracteristicas.

Realidad Aumentada ( Augmented Reality)

La readlidad aumentada infenta infegrar elementos virfuales dentro de un entorno real (Bimber & Raskar,
2005) Anade o escribe elementos dentro de la misma, esta es su principal diferencia con la realidad virtual,
ya gue no sustituye sino que anade.,

El reto dentro de esta drea es que el entorno real es mds dificil de controlar gue uno completamente virtual.

La informacién que desee anadirse al enforno debbe tener un fuerte vinculo con la misma, este se basa
principalmente en la relacion espacial entre lo virtual vy o real.
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Las caracteristicas que distinguen a la realidad aumentada son (Madden, 2011)
a) Combinacién del mundo real con graficos de computadora
b) Proporcionar interaccion con objetos en tiempo real
c) Pistas de objetos en tiempo real
d) Proporcionar reconocimiento de imdgenes u objetos
e) Proporciona datos o entornos en tiempo real

Los elementos bdsicos que permiten una realidad aumentada son los siguientes (Rolf , 2009):

a) Dispositivo de video: Necesario para capturar informacion del mundo real, con el cual se alimenta
el sistema.

b) Unidad de procesamiento: Esta dependerd del requerimiento del sistema a desarrollar, puede
variar desde un teléfono inteligente hasta una computadora de mesa. Sin embargo lo importante a
tomar en cuenta serd el cdiculo de la CPU (registro de la realidad, l6gica de la aplicacion) y la GPU
(renderizado de los objetos virtuales).

c) Dispositivo de visualizacion: la imagen en donde se combina el mundo real con el virtual debe
mostrarse en un dispositivo de visualizacion.

Tecnologias complementarias

Adicional a las tecnologias principales expuestas, existen otras herramientas que se utilizan y que han sido de
apoyo o soporte para la utilizacidon de las principales.
1. C++

Lenguaje de programacion disehado en 1980. Su creacion se dio con el objetivo de extender el lenguaje
de programacion C incluyendo manipulacion de objetos. (Stroustrup, 2001)
2. QT SDK

Es una heramienta multiplataforma ampliamente usada para desarrollar aplicaciones con una interfaz
grdfica de usuario. (Summerfield , 2010)
3. Bazaar

Sisterma de control de versiones distribuido, disefado para facilitar la contribucién de proyectos de software
libre y opensource. Puede ser usado por un usuario frabajando multiples ramas de un contenido local,
colocado en red puede ser manipulado por un grupo de frabajo. (Raymond., 2011)

4, Linux Ubuntu

Sistera operativo, desarrollado por comunidades de programadores. Utiliza nlicleo Linux y su origen proviene
de Debian. Ubuntu ha sido desarrollado con la vision de ser aceptado por el usuario promedio (Sobell, 2010).

Metodologias de Desarrollo Agil
Metodologias de Desarrollo Agil de Software
El objetivo de estas metodologias es permitir a los equipos de desarrollo, crear rapidamente y responder de

forma oportuna a los cambios que surgen en los proyectos. (Abrahamsson & Salo &Ronkainen & Warsta,
2002)
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The Agile Alliance, es una organizacion dedicada a promover los conceptos relacionados con desarrollo de
software. De acd surge el manifiesto Agil, documento que resume la filosofia.

Segun este documento lo que debe valorarse en un proyecto son:
a) Los individuos vy la inferaccién por encima de los procesos y herramientas.
b) El software que funciona por encima de la documentacion excesiva.
c) La colaboraciéon con el cliente por encima de la negociacion contractual.
d) Larespuesta al cambio por encima del seguimiento de un plan.

Existen diversas metodologias de desarrollo agil de software; sin embargo todas mantienen constantes en
comun como: son metodologias simples y faciles de aprender, los equipos de frabajo no son jerdrquicos y
estdn aufo-organizados, comunicacion intensiva, minimalismo, proceso iterativo e incremental, capacidad
adaptativa.

A continuacion se explican brevemente las tres metodologias principalmente difundidas y sobre todo
utilizadas por equipos desarrolladores de software.

1. Programacion Extrema (Extreme Programming —XP)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software (Wesley, 1999). XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas.
XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes,
y donde existe un alto riesgo técnico.

La programacion extrema se encuentra organizada en tres apartados:

a. Lahistoria del usuario: Son las técnicas para especificar los requerimientos del software. En la prdctica
son tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente caracteristicas que el sistema
debe poseer (el equipo decidird si son funcionales o no). Cada historia debe ser delimitada y
comprensible para ser realizada en poco tiempo.

b. Roles: En la propuesta original realizada se contemplan siete roles; programador, cliente, encargado
de pruebas, encargado de seguimiento, entrenador (coach), consultor, gestor.

c. Proceso: El ciclo del desarrollo ideal con XP consisten en seis fases; Exploracion, Planificacion de la
Enfrega, lteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

2. Scrum

Es Optima para proyectos con rédpido cambio de requisitos (Schwalber & Beedle & Martin, 2001). Enfatiza un
conjunto de valores y practicas administrativas, en lugar de darle relevancia a requisitos o implementacion.
Sus dos principales aspectos:

a. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, llamadas sprints, con una duracion de 30
dias. El resultado de cada iteraciéon es un incremento ejecutable que se muestra al cliente.
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b. Se programan reuniones diarias durante la vida del proyecto (con un promedio de quince minutos
por reunion), en estas reuniones se busca coordinacion e integracion del equipo.
Los roles contemplados en esta metodologia son: Scrum master, propietario del equipo, equipo scrum,
cliente, administracion.

3. Dynamic Systems Development Method (DSDM])

Define el marco para desarollar un proceso de produccion de software (Stapleton, 1997). Nace en 1994
con el objetivo de crear una metodologia RAD unificada. Sus principales caracteristicas son: es un proceso
iterativo e incremental y el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos.

Propone cinco fases: estudio viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construccion, y
finalmente implementacion. Las tres Ultimas son iterativas, ademds de existir realimentacion a todas las fases.

Seleccion de la metodologia a utilizar

Aungue no existe una metodologia que se recomiende para todos los proyectos, puede seleccionarse
una de ellas de acuerdo a la naturaleza, envergadura, recursos disponibles y requerimientos del proyecto.
Extreme Programming puede ser muy Util y efectivo para trabajar con C++ (Jeffries, 2004)

Adicional a esto, se han seleccionado criterios de acuerdo al proyecto gque se estd desarrollando:

a. Cantidad de informacioén disponible sobre la metodologia y es el mds difundido (Goémez & Rosale
& Salas, 1993)

a. Extreme Programming goza de mucha popularidad en cuanto a uso y documentacion. Esto se
debe principalmente a su facilidad de implementacion y manejo de iteraciones en cortos periodos
de tiempo.

b. Conocimiento, aplicacién y uso previo del equipo. (Kniberg, 2007)

c. Elequipo de frabajo encargado de redlizar la adiciéon de las funcionalidades del sisterna ARPool tiene
mayor informacion sobre cémo se tfrabaja con Extreme Programming, adicional a ello han tenido
experiencias de frabajo con esta metodologia. Ademds otro de sus fuertes es que estd orientado a
propiciar el buen frabajo en equipo.

d. Adaptado a 40 horas de trabajo semanales.

e. Uno de los principios fundamentales de la metodologia es que sugiere cuarenta horas de trabagjo
semanal. Ademds de no sobresaturar al equipo de trabagjo con actividades que no puedan redlizarse
en los plazos estipulados o incluso deriven en la desmejora de la calidad de las entregas.

f.  Procesos iterativos cortos y entregas en periodos establecidos

g. Los principios de esta metodologia mantienen que los procesos iterativos no delben exceder de 3
semanas, dependiendo de la magnitud y complejidad de la entrega. Los periodos son respetados
pues permiten la retroalimentacion del cliente (supervisor) permitiendo realizar mejoras o dando el
aval para un nuevo versionamiento.,

h. Enfocado a grupos peguenos

i. Elgrupo de trabaijo requerido es bastante reducido, e incluso una misma persona podria asumir dos
roles en determinado momento. Dentro de la programacion también promueve el desarrollo en
parejas, pues esto permite la alternancia e incluso dos puntos de vista diferentes sobre coémo tratar
un problema; dando como resultado un software de mayor calidad.
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j. Elgrado de involucramiento del cliente (en este caso el supervisor del proyecto)

k. Uno de los roles utilizados y una de las filosofias que promueve XP, es un alto grado de participacion
del cliente, pues debe estar presente para la definicidon de requerimientos, entrega de avances y sus
opiniones proporcionan al equipo de programacion ideas sobre como mejorar las funcionalidades.

Por todo lo anterior, la metodologia seleccionada es: Extreme Programming (XP).

Disefo e Implementacion de Menu interactivo y fase de entrenamiento Basado en la
Metodologia Elegida

Las dos mejoras que se desarrollardn permitirdn una mejor interaccion con el sistema, llevar el proyecto a un
nivel de entrenamiento que al mismo tiempo resulte divertido para principiantes en el juego.

1. Menu interactivo.

El menu interactivo busca eliminar la dependencia de la computadora para ejecutar las funciones propias
al juego. Etapas como Correr la aplicacion (RUN), Entrenamiento (TRAIN) y pedir ayuda al sistema (Al QUERY)
serdn manejadas directamente desde la mesa de billar, de esta forma se agiliza la ejecucion del sistema y
resulta mas atractivo para los usuarios. El menu interactivo se muestra se muestra en la figura 8.

- = —

Figura 8 Menu interactivo desplegado en mesa de billar, las
opciones desplegadas son: RUN, TRAIN y Al QUERY

Se planea aimacenar imdagenes previas de las opciones del menu, estas servirdn como mdscaras que seran
comparadas con la foto posterior y con ello se logrard detectar la diferencia y donde se encuentra ubicada
la mano.

El sistema cdmara, proyector, espejos y computadora permitird que el mend disehado sea desplegado
en la mesa y al aparecer las opciones sobre la misma, el usuario determine con su mano, cudl de ellas
seleccionard. Después de ello el sistemna deberd tomar una fotografia y comparar las mdscaras versus la
nueva imagen. Ubicando asi donde estd la diferencia y por ende la mano.

2. Fase de Enfrenamiento

Dicha fase busca mejorar la habilidad en el juego para personas no expertas en la materia, las facetas que
se propone entrenar son las de potencia e intfensidad de tiro, direccion, precision.
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Esta fase consistird en una serie de Ejercicios donde se hard uso de la bola blanca y una serie de circulos que
se dibujardn a medida se desarrolle. Entre la bola vy el circulo aparecerd una linea que indicard al usuario
gue direccion deberd seguir para que la bola llegue hasta donde estd el circulo.

El entrenamiento contard con una puntuacion, que se calculard a partir, de la distancia entre la bola y el
circulo y el nUmero de intentos del usuario. Esto se muestra en las figures 10, 11y 12

Para llevar a cabo lo anterior se utilizard como apoyo el desarrollo dgil de software, especificamente Extreme
Programming.

XP es una metodologia basada en abordar las limitaciones en el desarrollo de software. No se ocupa de
la gestion de la cartera de proyectos, la justificacion financiera de los proyectos, operaciones, marketing o
ventas. XP tiene implicaciones en todas estas aéreas, pero no aborda directamente estas practicas.

Esta metodologia se utiliza para minimizar riesgos en el desarrollo de software en cortos lapsos de tiempo y
de igual forma permite a los equipos de desarrollo responder de forma oportuna a los cambios que surgen
en los proyectos.

Las etapas del proyecto se abordan segun las fases de la metodologia dgil:

Fase I: Exploracién.

En esa etapa se levantan las historias de usuario asi como también al mismo tiempo los desarrolladores
se familiarizan con las tecnologias, herramientas y practicas utilizadas en el transcurso del desarrollo del
proyecto.

« Historias de Usuario’.
Para registrar los requerimientos del cliente se utilizaron las fichas sugeridas por la metodologia XP para
recopilar las historias de usuario y clasificar las tareas que resultantes de las historias.

Historia 1: Modo de entrenamiento
Tarea 1.1: Disenar diagrama de secuencia para modo de enfrenamiento
Tarea 1.2;: Reconocimiento inicial de la mesa de billar
Tarea 1.3: Determinar distancia entre circulo y bola blanca

Historia 2: Menu interactivo
Tarea 1.1: Disefar diagrama de secuencia para menu interactivo
Tarea 1.2: Creacion de menu y proyeccion del mismo en la mesa de billar.,
Tarea 1.3 Determinacion de opcion seleccionada
Tarea 14: Proyeccién de funcion seleccionada y modo de espera de menu.

Fase II: Planificacién

En esta fase se establece la prioridad de cada historia de usuario y se realiza una estimacion de esfuerzo
para cada una de ellas. Las estimaciones de esfuerzo estan asociadas a la implementacion de las historias,
utilizando como medida el punto, entendiéndose como punto a una semana ideal de programacion.

1 El detalle las historias y tareas se encuentra en las tablas 1-9 en el apéndice 1.
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B.1 Tabla de historia de usuarios y puntos.

Iteracion No Historias Inicio Fin Observaciones
Primera 1 Modo de entrenamiento 09/12/2012 10/12/2012
Segunda 2 MenU interactivo 10/01/2012 11/012012

B.2 Cronograma de desarrollo por iteraciones

Diciembre 2011 Enero 2012
No NOMBRE
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1 Exploracion
2 [teracion 1
3 [teracion 2

Fase lll: Iteraciones.

Esta fase incluye las iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. Todo el trabajo de la iteracion es
expresado en tareas, cada una de ellas es asignada a un programador como responsable, pero llevadas a
cabo por parejas de programadores.

C.1 lteracion 1
Historia de usuario 1: Modo de entrenamiento
Tarea 1. Disenar diagrama de secuencia para modo entrenamiento

Reconocimiento Algoritmo Algoritmo dibuja circulo y Mensaje con
inicial reconocimiento cdlcula distancia con bola punfuacion
T T T
1. Usuario golpea bola : 2. Crear circulo y dibujar : :
2> |inea entre bola y circulo I 3. Circulo y bola en la :
> misma posicion :
)_I_

3.1 No estdn la misma
posicion

2.1 Circulo y bola en la
misma posicion

Figura 9 Diagrama de secuencia modo entrenamiento
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Procesos de Modo entrenamiento:

1. Elsistema mostrard la ubicacion inicial de la bola y el circulo, el usuario deberd golpear la bola.

2. Elsistema ejecutard un algoritmo de reconocimiento para detectar la bola blanca.

3. Luego de haber encontrado la bola blanca, procederd a dibujar un circulo nuevamente sobre la
mesa y procederd a calcular la distancia entre el circulo y la bola blanca.

4. Si el usuario entra al drea del circulo, la distancia entre ellos serd de 0 vy el sistema enviard un
mensaje con una puntuacion, que serd calculada mediante el nimero de oportunidades que el
usuario utilizd para poder ingresar la bola blanca en el circulo.

Tarea 2: Reconocimiento inicial de la mesa de billar.

Figura 10 Reconocimiento inicial y proyecciones en mesa

Tarea 3: Determinar distancia entre circulo y bola blanca

Figura 11 Muestra de trayectoria y cdiculo de distancia entre circulo y bola blanca

Si la bola blanca entra en el circulo, se detiene el ejercicio y muestra la puntuacion. Como se muestra en la
figura 12,
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Figura 12. Etapa final. Si la bola estd dentro del circulo, se muestra un mensaje con la puntuacion.

C.2 Iteracion 2

Historia de usuario 2: MenU Interativo.
Tarea 1. Disefar diagrama de secuencia para menu entrenamiento.

1.1Repeti, mientras 2.1 Opcién no seleccionada
no selecciona 5

, Algorftmo de ) o
ARPool Cdmara reconocimiento Ejecutar opcion
i i i
1. Llamar menu inferactivo L ' -
> 2. Obtener ROI de opcionesi i
> 3. Opcién reconocida C
1

Figura 13 Diagrama de secuencia Menu interactivo

Procesos de menu interactivo:
1. Aliniciar el sistema, se mostrard el menu interactivo.

3.1 infenta nuevamente

2. Se estardn realizando capturas de la mesa de billar, esperando que exista un cambio en ella.
3. Se extraerdn las opciones del mend, de la imagen adquirida con la cdmara y se procederd a

reconocer, la opcion seleccionada.

4. En el momento de reconocer una opcion se procederd con la ejecucion de la misma.

Tarea 2. Creacion de menu y proyecciéon del mismo en la mesa de billar

El menu de la tarea 2 se encuentra reflejado en la figura 8.
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Tarea 3. Determinacion de opcidn seleccionada.

Figura 14 Usuario selecciona una opcién y sistema muestra mensaje con opcién seleccionada y la ejecuta.

Fase IV: Pruebas de aceptacion del cliente

Estas pruebas permiten que el cliente se asegure que se ha desarrollado la funcionalidad solicitada durante
la fase de exploracion. Las pruebas se realizan en base a pardmetros, denotados por letras y dentro de cada
pardmetro se encuentran las pruebas realizadas denotadas por nimero.

D.1 Pruebas de aceptacion para la historia de usuario 1. Fase de entrenamiento.

I

fi.

iv.

Identificar todos los posibles resultados observables de la historia
o Reconocimiento de estado inicial de la mesa
Identificar los resultados que terminan la historia y Ios que permiten contfinuar dentro de Ila historia
o Historia concluye cuando la bola blanca termina dentro del circulo
o Lahistoria continua mientras la bola blanca permanezca fuera del circulo
Identificar la ejecucion de caminos posibles
o Sereconoce la bola blanca y se calcula la distancia con respecto al circulo.
o Se vdlida si la distancia entre el circulo y la bola es cero.
o Cuando la distancia es igual a cero envia un mensaje con la puntuacion obtenida
o Cuando la distancia no es cero inicia nuevamente el proceso de reconocimiento y
aumenta el contador de nimero de firos.
Asignar un conjunto de valores validos y valores del entorno a cada miembro de ejecucion para
obtener el resultado esperado
o Los valores se obtienen a partir del reconocimiento de la ubicacion de la bola blanca
Eliminacién de caminos redundantes
o No existen caminos redundantes

D.2 Pruebas de aceptacion para la historia de usuario 2. Menu interactivo.

|dentificar todos los posibles resultados observables de |la historia
o Menu proyectado sobre la superficie de la mesa
Identificar los resultados que terminan la historia y los que permiten continuar dentro de la historia
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o Reconocimiento de una de las opciones
o Continua mientras el sistema no reconozca una opcion vdlida
i, Identificar la ejecucion de caminos posibles
o Ejecucion de funcion RUN
o Ejecucion de funcion TRAIN
o Ejecucion de funciéon Al Query
Y2 Asignar un conjunto de valores vdlidos y valores del entorno a cada miemlboro de ejecucion para
obtener el resultado esperado.
o Sdélo se aceptard una opcidn a la vez, en caso de intentar ingresar dos valores el sistema
se mantendrd en estado de espera.
V. Eliminaciéon de caminos redundantes
o No existen caminos redundantes

Conclusiones

e Para desarrollo del menu interactivo se hizo uso de las librerias openCV, especificamente las
funciones que estdn relacionadas con substraccion de imdgenes y la coincidencia de plantillas.

« Se logré determinar que XP es la metodologia agil que mds se adecua a las necesidades de
este proyecto.

« La creacion del menu logré mejorar la interaccion, comodidad y facilidad de uso de sistema
porgue se independizd del uso la computadora, utilizando Unicamente el menu interactivo.

e Elmodo de entrenamiento pemitid que el sistema ARPool, sea mds entretenido para los usuarios
de diferentes niveles de experiencia en el juego.

+ laredlidad aumentada permite una percepcion mds completa de la realidad, proporcionando
informacion adicional a través de proyecciones hologrdficas sobre objetos reales.
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Apéndice 1

Historia de Usuario

Numero: 1 | Usuario: supervisor

Nomibore Historia: Modo de entrenamiento

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 3 lteracion asignada: 1
Descripcion:

Tiene como fin, mejorar las habilidades del usuario en el juego de billar.
Haciendo uso de ejercicios practicos, en los que el usuario deberd medir su fuerza 'y calcular
los tiros que solicite el sistema

Observaciones

Tabla 1. Historia de de usuario 1
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Tarea

NUmero: 1.1 NUumero historia: 1

Nombre tarea: Disenar diagrama de secuencia para modo de entrenamiento
Tipo de tarea: Diseno Puntos Estimados: 1/8
Fecha inicio:10/12/2011 Fecha fin:11/12/2011
Responsable; Carlos Alfaro

Descripcion:

se realiza el diseno de diagrama de secuencia

Tabla 2. Tarea 1.1 Historia de Usuario 1

Tarea
NUmero: 1.2 NUmero historia:; 1
Nombre tarea: Reconocimiento inicial de la mesa de billar
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2
Fecha inicio:12/12/2011 Fecha fin:25/12/2011

Programador responsable: Carlos Alfaro

Descripcion: Se modifica la funcidon de reconocimiento de bolas de billar, para que Unica-
mente detecte la bola blanca; posteriormente dibujard un circulo a su alrededor para indicar
su posicion. Dibujar un circulo en la mesa donde se deberd ingresar la bola blanca.

Tabla 3. Tarea 1.2 Historia de Usuario 1

Tarea

NUmero: 1.3 NUmero historia: 1

Nombre tarea: Determinar distancia entre circulo y bola blanca

Tipo de tarea:
Desarrollo

Fecha -~
inicio:26-12-2011 Fecha fin:30-12-2011

Programador responsable: Carlos Alfaro
Descripcion: Se desarrolla un algoritmo que calcule la distancia entre la bola blanca y
el circulo dibujado, el algoritmo se mantendrd calculando esta distancia hasta que la
bola blanca esté dentro del circulo. Se obtendrd una marcacién, segun el nimero de
oportunidades que utilizd para lograr su objetivo.

Tabla 4. Tarea 1.3 Historia de Usuario 1

Puntos Estimados: 1
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Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: supervisor
Nombre Historia: Menu interactivo

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados:3 lteracion asignada:2
Descripcion:

Facilitar la interaccion del usuario con el sistema, mediante la proyecciéon de las opciones
mds utilizadas de ARPool sobre la mesa de billar. El sistema menu deberd esperar a que
el usuario seleccione una opcion, posteriormente el sistema deberd ejecutar la opcion
indicada por el usuario

Observaciones:

Tarea 5. Historia de Usuario 2

Tarea

NUmero: 2.1 NUmero historia: 2

Nombre tarea: Disenar diagrama de secuencia para menu inferactivo

Tipo de tarea: Diseho Puntos Estimados: 1/8

Fecha inicio:02/01/2012 Fecha fin:03/01/2012

Responsable: Carmen Morales

Descripcion:
Se realiza el disefo de diagrama de secuencia
Tabla 6. Tarea 2.1 Historia de Usuario 2

Tarea

NUmero: 2.2 NUmero historia: 2

Nombre tarea: Creacion de menu y proyeccién del mismo en la mesa de
billar

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha inicio:04-01-2012 Fecha fin:10-01-2012

Programador responsable: Carmen Morales

Descripcion: Se dibuja un menu con opciones establecidas, posteriormente se
determina en qué coordenada se encuentra cada opcidn dentro de la mesa
de billar y finaimente es proyectada sobre la misma.

Tabla 7. Tarea 2.2 Historia de Usuario 2
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Tarea

NUmero: 2.3 NUmero historia: 2

Nombre tarea: Determinacion de opcidn seleccionada

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha inicio:11-01-2012 Fecha fin:17-01-2012

Programador responsable: Carmen Morales

Descripcion: Al tenerse las opciones proyectadas sobre la mesa, se elige
con la mano una de ellas y se realiza una comparaciéon con una mdscara
almacenada previamente luego se indica cual fue la alternativa escogida.

Tabla 8. Tarea 2.3 Historia de Usuario 2

Tarea

NUmero: 2.4 NUmero historia: 2

Nombre tarea: Proyeccion de funcidon seleccionada y modo de espera de
menu

Tipo de tarea: Diseno Puntos Estimados: 1

Fecha inicio:18-01-2011 Fecha fin:25-01-2011

Programador Responsable: Carmen Morales

Descripcion: enviar funcion solicitada y mantener activo el algoritmo hasta
que se desee finalizar utilizacién de menu.

Tabla 9. Tarea 2.4 Historia de Usuario 2
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