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INTRODUCCION

Debido a la necesidad de mostrar diferentes lugares a personas ubicadas en
diversas partes del mundo a través de la Web, se ha vuelto muy atractiva la creacion
de recorridos virtuales, con el objetivo de publicar de manera real espacios abiertos y

cerrados, combinando imagenes, multimedia y procesos digitales.

Por lo expuesto anteriormente, se ha creando un proyecto que permite desarrollar un
sistema capaz de generar recorridos virtuales, que estan al nivel de la demanda

actual, por medio de conexiones Web.

El documento detalla el desarrollo y funcionalidad del sistema creado en cinco
capitulos. Iniciando con el marco referencial, que incluye la informacién utilizada en
el proceso del trabajo de graduacidn. Posteriormente se presentan los andlisis de
resultados, que permitieron conocer las opiniones acerca de recorridos virtuales de
algunos profesionales. Seguido con la situacion actual, la cual especifica la evolucién
en el desarrollo del sistema hasta la fecha, indicando las funcionalidades, usuarios
involucrados, las ventajas y desventajas. El Ultimo capitulo comprende el disefio,
programacién y herramientas utilizadas para la creacion y funcionamiento del
sistema, con el cual se cred el recorrido virtual para la Universidad Don Bosco.
Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones proporcionadas por el

grupo para obtener el 6ptimo funcionamiento del sistema.



CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL.

1. ANTECEDENTES

En algunos trabajos de investigacion efectuados hasta la fecha, por parte de los
estudiantes de la Universidad Don Bosco, se han desarrollado aplicaciones utilizando

procesamiento de imagenes, a continuacion se detallan®:

Ampliacion Mejorada de Imagenes Digitales por Computadora, utiliza
procesos matematicos basados en la aproximacion de funciones mediante el
uso de diferentes tipos de interpolacion sobre imagenes (Clasificacion en
Biblioteca Rafael Meza Ayau®: 621.381 L864 2003).

Disefio y Construccion de un Sistema de Captacion y Procesamiento de
Imagenes Digitales, muestra el proceso completo del procesamiento de
imagenes, desde la captura de imagenes hasta la manipulacién de pixeles por
medio de transformaciones matematicas (Clasificacion en Biblioteca Rafael
Meza Ayau: 621.381 C957 1998)

Aplicacion del Reconocimiento Optico de Objetos en un Brazo Robot dentro
de un Entorno Controlado, aplica transformaciones de imagenes en
movimiento, capturadas por una camara para controlar mecanicamente los
objetos de acuerdo a su aspecto fisico (Clasificacidbn en Biblioteca Rafael
Meza Ayau: 621.381 G192 1999).

Existen algunas instituciones educativas, dentro y fuera de EI Salvador, que
muestran videos y secuencia de imagenes para representar sus instalaciones; sin
embargo no son recorridos virtuales, entre las cuales se mencionan las siguientes:

El Tecnologico de Monterrey en México (www.itesm.mx).

! Los trabajos de graduacién citados, son ejemplos de |os temas rel acionados con el procesamiento de imagenes; sin embargo
ninguno abarca temas de recorridos virtuales.
2 Biblioteca central de la Universidad Don Bosco.



En El Salvador las siguientes universidades:

Don Bosco (www.udb.edu.sv): presenta un mapa utilizando diferentes

imagenes para ilustrar el lugar.

Francisco Gavidia (www.ufg.edu.sv): muestra imagenes del campus.

Tecnoldgica de El Salvador (www.utec.edu.sv): ademas de la secuencia de

imagenes afiade algunas vistas panoramicas de 360&

En la pagina web de la Universidad Don Bosco, se observan diferentes areas
utilizando videos e imagenes de baja resolucion que muestran algunas zonas. Para

mayor detalle referirse al Capitulo Il Situacion Actual (pag. 86)

2. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Se considera de mucha importancia la formulacién de un sistema de generacion de
entornos, debido al uso de la tecnologia disponible y a la demanda de los usuarios

por utilizar aplicaciones novedosas y que sean fuentes de informacion.

El proyecto busca solucionar los siguientes aspectos:

No se cuenta con un sistema que sea capaz de crear recorridos virtuales a

través de la Web, ya que los actuales los guardan en disco o envian los datos

a los disenadores.



La mayor parte de paginas Web de El Salvador que tienen aproximaciones de
recorridos virtuales, no poseen vistas panoramicas de 360& para representar

de una forma real los espacios.

El Salvador no cuenta con personas que disefien recorridos virtuales, lo que
imposibilita a las empresas tener en sus paginas Web una herramienta de

publicidad como ésta.

No existe una documentacion que detalle las técnicas necesarias de
procesamiento digital de imagenes que se deben de emplear para crear

aplicaciones como las propuestas.

La Universidad Don Bosco no posee una aplicacion que muestre vistas
panoramicas de 360& para representar de una forma real los espacios® que

ésta posee, lo que da lugar a tomarla como primer recorrido.

2.2. DEFINICION DEL TEMA.

El proyecto desarrollado consiste en la creacion de un sistema capaz de convertir
una serie de imagenes planas, mostrando diferentes espacios tanto abiertos como
cerrados de cualquier lugar geografico, a visualizaciones tridimensionales
permitiendo asi, su exploracion de forma real. Todo el proceso se hace via Web
utilizando el modelo cliente/servidor, lo que facilita que las personas puedan usarlo
desde cualquier estacion de trabajo. Los espacios cerrados se refieren a la
exploracion dentro de los edificios, mientras que los abiertos exhiben los entornos

fuera de ellos.

En la ilustracion 1 se muestra el esquema cliente/servidor que utiliza el sistema.

3 Los espacios a mostrar se detallan en |as limitaciones, ver pagina 12.



ESTRUCTURA CLIENTE/SERVIDOR

DISENADOR

El disefiador envia las fotos al
servidor por medio de la Web.

SERVIDOR WEB

ASMETRT

INTERNET
USUARIO DE LA
APLICACION

Contiene los diferentes

procesos necesarios
para la creacion de los
entornos.

—_ El usuario puede acceder a
ALILRRR wy cualquier aplicacion disefiada del
recorrido virtual.

llustracion 1: Modelo Cliente/Servidor.

En este caso, el servidor espera recibir la solicitud del disefiador (cliente) para
ejecutar los diferentes programas que estan almacenados, los cuales permiten
realizar algunos métodos de procesamiento digital de imagenes o algin otro

procedimiento necesario.

Existen dos tipos de clientes:
El disefiador de la aplicacion: representa a cualquier usuario que desee crear
el recorrido virtual de un lugar geografico especifico. El disefiador ingresa al

sistema mediante un nombre de usuario y una contrasefa.

El usuario de la aplicacidon: es el que accede directamente a la Web para

visualizar la aplicacion, es decir, ver el recorrido virtual ya disefiado.



El sistema cuenta con un editor que contiene diferentes opciones las cuales permiten
interactuar de una forma sencilla y rapida, a continuacién se detallan algunas de las

opciones:

Recoleccion de datos:
En esta parte se pide al usuario que ingrese de forma ordenada cada una de
las fotografias digitales, especificando los diferentes espacios a mostrar en el

recorrido.

Aplicacién de procesamiento de imagenes:

Una vez recolectadas todas las imagenes de los espacios especificados, se
procede a la aplicacion de diferentes métodos de procesamiento de imagenes.
De manera que cada una de las imagenes digitales se unifiquen para dar la

forma tridimensional.

Edicion:
Se pueden agregar titulos y descripciones al mapa y a cada una de las zonas
creadas, para identificar los espacios que se visualizan en la aplicacion.

En la ilustracion 2, se resumen las diferentes opciones con las cuales cuenta el editor

para poder utilizarlo a la hora de crear los recorridos virtuales.

El proceso a seguir para el disefio del recorrido es el siguiente:

Se comienza con la toma de fotografias, después se agregan al sistema el cual
aplica diferentes procesamientos de imagenes para hacer la transformacion de la
imagen bidimensional a tridimensional, con panoramas de 360& Una vez creadas las
diferentes vistas, se agrega el titulo y descripcion para ser identificadas. El ingreso
de mapa y la seleccién del sonido son opcionales. Para finalizar, la aplicacion puede

ser alojada en un servidor Web determinado.



RECOLECCION DE DATOS
Ingreso de cada una de las fotografias en forma ordenada.

Foto 1 Foto 2 Foto 3 Foto 4

APLICACION DEL PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Se aplicaran diversas técnicas de Procesamiento de Imagenes para convertir la serie
en vistas planas a tridimensionales.

Vistas:
Cilindricas Esféricas

EDICION

Las vistas tridimensionales se podran agregar diferentes vifietas
para nombrar cada uno de los espacios y editar la descripcion de las vistas virtuales.

-
_g_ _D_ __D_ - E

Edicion Recorrido Mapa

llustraciéon 2: Resumen de cada una de las funciones del sistema.




En la ilustracion 3 se muestra cada uno de los procesos necesarios que utiliza el

sistema para disefar el recorrido virtual.

TRATAMIENTO DE IMAGENES
Toma de fotografias del lugar geografico.
* s
Aplicacion de Procesamiento Digital de Imagenes para
crear vistas cilindricas y esféricas. @

l

EDITAR LAS VISTAS

Personalizar las zonas del recorrido agregando descripciones y titulos a

cada espacio.
Vincular cada zona.

Agregar sonido.

l

MOSTRAR LAS VISTAS

Mostrar el recorrido virtual local y remotamente.

e @

EXPLORADORES WEB

INTERNET
AL DISCO DURO

AL SERVIDOR FTP
INDICADO

llustracion 3: Procesos a utilizar en la creacion del recorrido virtual.




La ilustracion 4 muestra un ejemplo que explica el recorrido virtual que generara el

sistema.

Pizarra

llustracion 4.1: Mapa del edificio C. llustracion 4.2: Vista del Aula C21.

llustracion 4: llustracién de un segmento de la Universidad Don Bosco.

En la ilustracion que se encuentra al lado izquierdo (4.1) se muestra un mapa en
vista superior. A la derecha se ejemplifica el contenido del salén, que ilustra la
pizarra, el escritorio y las mesas de trabajo de los alumnos. La vista interna del area
gira en 360€ presenta zoom y da la impresion de estar ubicado en el circulo negro de

la ilustracién 4.2.

El usuario tiene dos opciones de trasladarse: una por medio de las zonas en la
pantalla y la otra dentro de la vista interna. El ejemplo de la ilustracion 4.2 representa
la opcion de traslado por medio de la vista interna, haciendo clic en el punto “rojo”
gue esta sobre la puerta de la figura de la derecha, esto se especifica en el disefio
del recorrido.

A diferencia del software y de las empresas que se encuentran en la Web para la
creacion de recorridos virtuales, el sistema creado realiza la combinacion de éstos,
permite aplicar diferentes técnicas de procesamiento de imagenes, a la vez disefia y

presenta el recorrido virtual a través de la Internet.




2.3. JUSTIFICACION.

Entre los trabajos de graduacion relacionados con el tema de procesamiento de
imagenes, consultados en la biblioteca central de la Universidad Don Bosco, no se
encuentra informacién sobre recorridos virtuales, que es un tema novedoso y que
llena las expectativas para mostrar diversos lugares interactivamente. Por lo que la
propuesta consiste en la creacion de un sistema que contiene las siguientes

caracteristicas:

Generar recorridos virtuales utilizando fotografia digital para explorar diferentes
casas, lugares turisticos, plantas manufactureras, o cualquier otro sitio de interés

gue desee visitar, sin necesidad de viajar directamente a ese lugar.

Las vistas esféricas y cilindricas formando panoramas de 360& son el resultado
de los métodos de procesamiento digital de imagenes que se utilizan para

desarrollar la aplicacion.

El sistema permite al disefiador procesar y almacenar los datos directamente al
servidor desde Internet; a diferencia de los existentes que guardan en disco o

envian remotamente la informacion para ser procesada.

El sistema esta creado de tal forma que las personas que no tengan conocimiento

experto en PDI puedan crear una aplicacion de recorridos virtuales.

El aporte de la aplicacion es mostrar algunos edificios de la Universidad Don
Bosco, ya que éste es el primer lugar que se ha tomado de modelo, para generar

el primer recorrido virtual utilizando el sistema”.

4 Los espacios amostrar se detallan en las limitaciones, ver pagina 12.



3. OBJETIVOS.

3.1.

3.2.

OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un sistema en Web, que permita combinar multimedia® y
procesamiento de imagenes, para ser aplicado en la creacion de entornos

virtuales que representen diferentes espacios geograficos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Crear un programa que a partir de imagenes fotograficas, forme ambientes

virtuales que muestren la apariencia real del lugar.

Brindar un sistema que sirva como ayuda para representar virtualmente

cualquier ubicacion.

Proporcionar informacion que sea utilizada en el desarrollo de nuevos

proyectos enfocados en el procesamiento de imagenes.

Ofrecer un sistema cliente-servidor en Web, disponible remotamente para el

disefiador y los visitantes.

Disefiar una demostracion del sistema de creacion de recorridos virtuales que

presente algunos espacios de la Universidad Don Bosco®.

® Utilizado en la combinacion del texto, imagenes y sonido. Ver concepto de Multimedia en glosario.
® Los espacios a mostrar se detallan en las limitaciones, ver pagina 12.
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4. ALCANCES.

Al finalizar el trabajo de graduacion que se llevo a cabo, se obtuvieron los beneficios

gue se mencionan a continuacion:

Es una herramienta que genera y muestra un recorrido de cualquier lugar,

partiendo de la captura de fotografias digitales.

El disefiador y el usuario pueden acceder al sistema por medio de la Web.

El sistema es capaz de visualizarse en diferentes navegadores, pues es
acoplable a los entornos de Internet Explorer 6.0 y Mozilla Firefox.

Se utilizan diferentes tipos de compresion y tratamiento de imégenes, para

que la aplicacién sea de facil acceso.’

Las vistas muestran panoramas con giros horizontales de 360€& para observar

detalladamente los entornos expuestos.

La aplicacion cuenta con sonido instrumental que puede ser seleccionado en

el momento de la creacion y escuchado durante la visualizacion del recorrido.

En las vistas de los recorridos se dispone de acercamientos en los panoramas

expuestos, en los que se pueden hacer movimientos verticales.

La demostracion del sistema se realizé6 disefnando el recorrido virtual de

algunas zonas de la Universidad Don Bosco®.

7 Paramayor referenciarevisar el Marco Conceptual apartir dela péag. 16.
8 L os espacios a mostrar se detallan en |as limitaciones, ver pagina 12.
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El desarrollo de los procesamientos de imagenes utilizados en los recorridos

se basa en el criterio de profesionales con experiencia en creacion de

programas gue transforman las fotografias en vistas panoramicas.

5. LIMITACIONES.

Entre los factores no contenidos en el trabajo de graduacién se encuentran:

El recorrido virtual no permite moverse de manera continua entre los

diferentes lugares, sino que solamente se observan puntos especificos dentro

de ellos®.

No genera ni acepta video, Unicamente se utilizan imagenes digitales.

Las vistas no poseen movimientos verticales si no se aplica ningun

acercamiento.

Los sonidos usados en la aplicacion estan predeterminados y pueden ser

seleccionados por el disefiador del recorrido virtual.

El recorrido para la demostracion de la Universidad Don Bosco, comprende

los siguientes espacios:

o

o

Edificios académico-administrativos.

Aulas magnas.

Centro de Investigaciones y Transferencia de Tecnologia (CITT), que
comprende todos los laboratorios y talleres.

Biblioteca.

Capilla Universitaria.

Parqueo.

°Ver Ilustracion 4 en la pég. 8.
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La visualizacion del sistema y de sus recorridos virtuales esta reducida en los

navegadores no mencionados.

Las imagenes a procesar deben tener un solo formato'® y una sola resolucién

a la hora de ser ingresadas al sistema.

La toma de las fotografias deben cumplir con los requerimientos especificos

de iluminacién, altura, inclinacién y grados de giro*.

La poblacion encuestada tomada en cuenta, solamente fueron los
profesionales con experiencia en programacion de procesamiento de

imagenes™.

6. PROYECCION SOCIAL.

El desarrollo del proyecto aporta conocimientos a la materia de Procesamiento Digital
de Imagenes (PDI) de las carreras de automatizacion, telecomunicaciones y
electronica, ya que se aplican diferentes técnicas y métodos de tratamiento de
imagenes; esto es de gran ayuda para los estudiantes que necesiten informacién
referente a dichos temas. A su vez brinda avances a la tecnologia, utilizando la
combinacién de la multimedia'® con procedimientos matematicos, que contribuyen

con la Universidad y al pais con la creacion de nuevas aplicaciones.

El sistema es un generador de entornos virtuales, cuya primer recorrido esta

orientado a la Universidad Don Bosco, para mostrar de una forma virtual el campus

10| os formatos a utilizar fueron evaluados en la actividad nimero 1, descritaen el cronograma de actividades ver anexo VII
en lapagina 169.

| os valores para estos requerimientos serén determinados durante el proceso de pruebas del desarrollo del sistema.

12|_as caracteristicas que se tomaron en cuenta para la seleccion de la poblacion estén definidas en la
Metodologia de la Investigacién en la pagina 55.

13 Utilizado en la combinacion del texto, imagenes y sonido. Ver concepto de Multimedia en glosario.
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de la institucién, exponiendo a través de la Web diferentes areas que ofrece a la
comunidad estudiantil a nivel mundial.

Vale la pena mencionar que el sistema elaborado permite generar cualquier tipo de
recorridos y puede ser utilizado tanto para fines educativos como para fines

turisticos, permitiendo asi fortalecer dichas areas a nivel nacional.

El proyecto busca aportar informacion relacionada a la creacion de recorridos
virtuales, para ser utilizada por los estudiantes y otros interesados en el tema, de la

Universidad Don Bosco.

7. MARCO TEORICO.

7.1. REFERENCIAS HISTORICAS.

En las ultimas décadas el desarrollo tecnolégico ha llevado a la creaciéon de la
Realidad Virtual, generando wuna serie de prototipos y simulaciones
(http://www.artmuseum.net) muy sofisticadas que son utilizados como herramientas
para la solucién de multiples tareas. En 1952 aparecen las primeras manifestaciones

como es el simulador de vuelo mecanico.

Aunque la idea generalizada de la realidad virtual comenz6 a producirse con mayor
auge en aplicaciones militares (Fuerza Aérea, Marina), con la colaboracién de la
NASA (National Aeronautics and Space Administration); en realidad los primeros
conocimientos de esta tecnologia surgieron en los laboratorios de las universidades
estadounidenses. En 1966 Ivan Sutherland, ingeniero eléctrico del Instituto
Tecnologico de California, construyo el primer dispositivo estereoscéopico controlado
por computadora y tres afios més tarde, el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos financio el primer casco de visualizacién. En esta misma década, aparecieron
algunas aplicaciones que incluian imagenes, sonidos, vibraciones y hasta olores,

utiizando camaras que capturaban movimientos, esto permitia al espectador
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sumergirse en un mundo irreal reproducido en una pantalla de gran tamafio, donde el

visitante no vestia ningun equipamiento especial y se limitaba a ser sélo observador.

En 1985, se produjeron los primeros anteojos estereoscopicos practicos con sonido
estéreo, siendo la Universidad de Carolina del Norte quienes implementaron el
modelo tridimensional visto por computadora, permitiendo la creacion de paseos mas

realistas, conocidos hoy en dia como los recorridos o panoramas virtuales.

Tres afios mas tarde, se realiza la primera exposicion de arte de realidad virtual en
una galeria de Nueva York. Ese mismo afio el museo de computadoras de Boston
demostré una aplicacion de recorrido virtual basada en tecnologia de Intel, como
parte de sus exhibiciones, dicha aplicacion le permitia a los usuarios entrar en un
mundo virtual y construir una casa empleando objetos simples que se encuentran en

un ambiente simulado **.

En los noventas comenzaron a verse los recorridos virtuales como una técnica de
mercadeo, siendo las aerolineas estadounidenses quienes comenzaron a utilizarlas
para hacer la simulacién de las reservaciones de vuelos, la intencién era ordenar al
pasajero dentro del avidon segun la clasificacion, lo que les permitia a los usuarios de
estas compafias tener una mejor apreciacion del lugar que correspondia el boleto

adquirido dentro de la aeronave.

Para el afio 2000 el éxito de los recorridos virtuales produce un impacto en el area
las ventas, lo que ha permitido que muchas instituciones comerciales los utilicen con
el objetivo principal de mostrar al publico a través de la red mundial de la Internet

establecimientos como: restaurantes, hoteles, galerias y museos de artes.

Algunos paises lo utilizan para dar a conocer lugares geograficos como ruinas,

parques, volcanes, playas, principales ciudades, un ejemplo de ello es el recorrido

14 Fuente: Velez Jahn, Gonzalo “Realidad Virtual” Centro de computacién académica, Universidad Central de Venezuela,
Caracas May0-1993.

15



virtual de la ciudad de Pamplona en Espafia’®, en él se muestran la Plaza Central, la
Alcaldia y las principales calles. Otro ejemplo es el Estadio Azteca®® en México, que

presenta en sus imagenes las graderias y la cancha de futbol.

En el afio del 2002, la comunidad de SourceForge'’ (colectividad mundial de
desarrolladores de aplicaciones para la integracion de software con licencias
gratuitas), han desarrollado el proyecto HUGIN*® que contiene desarrollos completos
para ser compilados en plataforma Unix/Linux que tienen una investigacion completa
en cuanto a recorridos virtuales.

En la Internet existe una pagina Web (http://www.4elsalvador.com/), construida por
una comunidad de centroamericanos radicados en Estados Unidos, en la cual se
observan lugares de El Salvador como: el centro de la Capital, el Palacio Nacional, el
Hospital Rosales, la Catedral metropolitana, rios, volcanes, playas y un especial del
Mundo Maya que muestra una serie de imagenes acerca de la arqueologia
encontrada de dicha cultura. Las vistas son generadas a través de secuencias de

imagenes y no por un recorrido virtual.

7.2. MARCO CONCEPTUAL.

Dentro del marco conceptual se encuentran diferentes expresiones matematicas de
la teoria presentada sobre los procesamientos de imagenes utilizados. Estas no se

aplican directamente a la programacion, si no que hacen referencia a la informacion.

7.2.1. PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES (PDI).

Consiste en la manipulacién de una imagen, fusionando técnicas matematicas y
procesos efectuados por computadora, de modo que la entrada y la salida del

proceso sean imagenes.

15 Fuente: www.pamplona.net/pamplona_virtual/encie4.htm, ayuntamiento de Pamplona, Gltima visita en Junio/2006.
18 Fuente: www.esmas.com/estadi oaztecalrecorrido, revista mexicana, Ultima visita en Junio/2006.

" Fuente: http://sourceforge.net/, comunidad desarrolladora, Gltima visita en Enero/2007.

18 Fuente: http://hugin.sourceforge.net/, Ultima visitaen Enero/2007.
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El objetivo de utilizar el procesamiento digital de imagenes, es mejorar el aspecto
visual de ciertos elementos estructurales para el analista y proporcionar otras
contribuciones para su interpretacion, inclusive generando productos que puedan ser

posteriormente sometidos a otros procesamientos.

Esta area ha generado un gran interés en las dos ultimas décadas, se han producido
desarrollos de nuevos algoritmos para tratar diferentes tipos de imagenes lo que esta

permitiendo tener una gama de aplicaciones cada vez mayor.

Como resultado de esa evolucion, la tecnologia de procesamiento digital de
imagenes esta ampliando sus dominios a nivel mundial, que incluyen las mas
diversas areas, como por ejemplo: analisis de recursos naturales y meteorologia por
medio de imagenes de satélites; transmision digital de sefiales de television; analisis
de imagenes biomédicas, incluyendo el conteo automatico de células y examen de
cromosomas; analisis de imagenes metalograficas y de fibras vegetales; obtencion
de imagenes meédicas por ultrasonido, radiacion nuclear o técnicas de tomografia
computarizada; aplicaciones en automatizacién industrial incluyendo el uso de

sensores visuales en robots, entre otras®®.

7.2.2. IMAGEN DIGITAL.

Es parte de uno de los productos que ha desarrollado la informéatica, siendo sus
antecesores, la fotografia (que toma como punto de partida un objeto del mundo real)
y la pintura (donde la imagen ha sido creada por un artista). A una imagen digital se
le puede realizar cambios de contraste, brillo, color; ademéas de duplicar, rotar,
aumentar o disminuir; ademas de ser almacenado en una computadora, enviado por

correo electrénico e incluso ser impreso.

9 Fuente: http://www.dpi.inpe.br/spring/usuario_spa/pdi_con.htm, Procesamiento Digital de Imégenes. Ultima visitaen
Enero/2007.

17



Cuando se almacenan las imagenes, el primer factor que se debe de tener en cuenta
es el formato, debido a que algunos son muy pesados en cuanto al tamafo por
ejemplo el BMP, otros utilizan métodos de compresion como los JPG (la definicion de
estos formatos se muestran mas adelante). Existen una serie de formatos estandares
de imagen que son legibles por la mayoria de los equipos de analisis de imagenes y
por los programas de manipulacion de imadgenes mas conocidos. Estos formatos
tienen la ventaja de que permiten usar diferentes equipos y programas para analizar
la misma imagen como Fireworks, Photoshop, Paint, FreeHand, entre otros. A la hora
de almacenar las imagenes, se debera escoger un tipo especifico de formato.

Los formatos de imagenes® mas usuales son:

TIFF (Tag Image File Format):
Es probablemente el formato de imagen mas universal. Da soporte a imagenes de 24
bits por pixel, pueden ser comprimidas o no comprimidas. El formato comprimido
utiliza algoritmos de compresion sin pérdida de informacién con relacion al fichero

original.

GIF (Graphics Interchange Format):
Es un formato comprimido muy utilizado para guardar iconos, graficos e imagenes
con pocos colores o en niveles de gris. Unicamente da soporte a imagenes de 8 bits

por pixel (256 colores).

BMP (Microsoft Windows Bitmap File):
Es el formato de imagenes de Microsoft. Usado frecuentemente en programas de
Windows. Da soporte a imagenes de 24 bits sin comprimir, por lo que su tamafio de

pixeles suele ser grande.

JPEG (Joint Photographic Expert Group):

Es el formato comprimido mas popular, compatible con gran nimero de plataformas.

2 Fuente: http://www.cecam.sl d.cu/pages/rcimirevista 3/articulos html/articulo_pedro.htm, articulo deimagenes digitales en
lamedicinadel Dr. Pedro Monteagudo. Ultima visitaen Mayo/2006.
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Los datos son comprimidos para eliminar informacion no detectable por el ojo
humano. La eficiencia de la compresion es excelente puede llegar a 1/20 o 1/30 del
original, lo que hace que sea un formato muy aconsejable para almacenar un gran
namero de imagenes, o para transmitir imagenes. Da soporte al color real de 24 bits

por pixel.

7.2.3. EL PIXEL.

Pixel es la abreviatura de la expresion inglesa Picture Element (Elemento de
Imagen), y es la unidad mas pequefia que se encuentra en las imagenes compuestas
por mapa de bits. Ademas de ser la unidad minima en que se divide la reticula de la

pantalla del monitor.

Los pixeles® poseen un valor cromatico y de luminosidad, independiente del resto de
los pixel que componen la imagen en su conjunto. En la ilustracion 5 se representa
un ejemplo, el cual muestra los pixeles de un area determinada de una imagen de

mapa de bits.

Un pixel tiene tres caracteristicas distinguibles:
Forma cuadrada.
Posicion relativa al resto de pixeles de un mapa de bits.
Profundidad de color (capacidad para almacenar color), que se expresa en
bits.

2L Fuente: http://www.canal audiovisual .com/ezine/books/jirimag/1IMAG.htm, articulo de Tratamiento digital de laimagen.
Ultima visitaen Mayo/2006.
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Un circulo azul de un centimetro de una imagen de
mapa de bits consiste en el conjunto de pixeles de ese
lugar, coloreados para dar la ilusién de un circulo.

Al trabajar con imagenes de mapa de bits, se modifican
los grupos de pixeles, y no tanto objetos, o figuras.

llustracion 5: Ejemplo de los pixeles del area de una imagen.

7.2.4. RESOLUCION DE LA IMAGEN.

La resolucion es la densidad de puntos, o pixeles, que tiene una imagen.

Dicho de otra manera: La resolucion indica la cantidad de pixeles que hay en una
determinada medida de longitud (una pulgada o un centimetro); asi, si se conoce las
dimensiones totales de la imagen, entonces se podra averiguar la cantidad de
pixeles de la imagen; esto es la cantidad de unidades que componen, o0 construyen,

la imagen.

La resolucion de imagen se suele medir en pixeles por pulgada (PPP).

Cuanto mas alta sea la resolucion, mas pixeles hay en una imagen: mas grande es
su mapa de bits. Las resoluciones altas permiten un mayor detalle y transiciones de

color sutiles en la imagen.

La resolucion®, ademas de la densidad de pixeles de una imagen, esta directamente
relacionada con su tamafio. Asi, para mantener la calidad de reproduccion, al variar

su tamafio, se tendra que variar también la resolucion.

2 Fyente: http://www.canal audiovisual .com/ezine/books/jirimag/1IMAG.htm, articulo de Tratamiento digital de laimagen.
Ultima visita en Julio/2006.
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7.2.5. EL ZOOM.

Efecto de acercamiento y alejamiento para visualizar el contenido de una ventana en

un tamafio mayor o menor®.

Existen tres tipos de Zoom:
ZOOM (LENTE):
Lente de distancia focal variable. La mas habitual en camaras digitales es una

relacion de 3x%%.

ZOOM DIGITAL:
Aumento digital del punto central de la imagen. Los zoom digitales por
naturaleza generan imagenes menos enfocadas ya que, la nueva imagen ha

sido interpolada.

ZOOM OPTICO:
Significa que la camara tiene una verdadera lente de longitud multi-focal, es

muy diferente a un "Zoom Digital" que aumenta el punto central de la imagen.

7.2.6. PROYECCIONES CILINDRICAS Y ESFERICAS.

7.2.6.1. PROYECCIONES CILINDRICAS.

Las proyecciones cilindricas se basan en el artificio de circunscribir un cilindro
alrededor de la esfera terrestre. Este cilindro es tangente a la esfera a lo largo de un

circulo méaximo.

3 Fuente: hitps://www.raf.com.sv/fotosenlinea/Glosario.php, definiciones de zoom. Ultima visitaen Mayo/2006.
24 Notacion de la escritura de la distancia de la ampliacion del zoom en una cémara.
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Cuando se desarrolla el cilindro cortandolo a lo largo de una de sus generatrices, se
transforma en un rectangulo, uno de cuyos lados es la longitud del circulo maximo

terrestre.

En todas las proyecciones cilindricas, los paralelos son lineas rectas, cuya longitud
es la misma que la del Ecuador, mientras que los meridianos son también lineas
rectas paralelas separados entre si una longitud que es correcta solamente en el

Ecuador. Paralelos y meridianos se cortan entre si ortogonalmente®.

Proyecciones Cilindricas Simples

! dl:tlaﬂfd_ﬂﬁgnitml

'

{
i—a

Feirdaflara M’ﬁnitml
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llustracion 6: Esquema de proyecciones cilindricas.

En esta proyeccion® se estampa una porcién de la superficie de una esfera a una
imagen plana. Esto puede ser imaginado como la imagen plasmada en una hoja de
papel alrededor de la circunferencia de una esfera, de tal forma que el ecuador de la

proyeccion es una tangente a la esfera mencionada.

En las imagenes de panoramas, es la mas frecuentemente usada para imprimir
vistas que ocupan grandes angulos (mayor a 120°) de longitud. Esta proyeccion
preserva las lineas verticales de la imagen pero no puede representar
adecuadamente los datos de los extremos superior e inferior de la imagen (polos

norte y sur).

% \er Anexo || Ampliacion a tema de proyecciones, en pagina 151.
% \/er Anexo Il Ampliacion a tema de proyecciones, en pagina 151.
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llustracién 7: Proyeccién cilindrica de una imagen del interior de una iglesia.

Cuando el movimiento de las tomas fotograficas es en horizontal el ecuador es una
linea recta que guia la imagen, en caso la toma se mueva en la vertical (como la
fotografia de un obelisco) el horizonte aparece curvado. En la ilustracion 7 puede
observarse que la cuadricula al centro de la imagen es menor que en los extremos

superior e inferior.

La proyeccion de Mercator puede proyectar los extremos superior e inferior (polos)
pero ésta no es frecuentemente usada para imagenes digitales sino que se usa mas

en cartografia®’.

7.2.6.2. PROYECCIONES ESFERICAS.

Cualquier circulo (te6ricamente infinitesimal) sobre la esfera o sobre el elipsoide es
representado en la superficie plana de un mapa, centrado sobre el mismo punto y en

diversas ubicaciones.

La distorsién del circulo, indicada por su forma y su tamafo, refleja la caracteristica
de la proyeccion. Los siguientes casos ilustran la definicion:

Un circulo con el mismo radio, equivalencia total.

2 Fyente: http://wiki.panotools.org/Cylindrical_Projection, http://www.path.unimelb.edu.au, enciclopedia de creacion de
panoramas, Ultima visitaen Enero/2007.
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Un circulo con un radio mayor, expresa el grado de la deformacién superficial.
Un circulo, independientemente del radio, manifiesta que la proyeccién no
tiene deformacion en la formas, conformidad.?®

llustracion 8: Proyeccion esférica del interior de una iglesia.

La proyeccion de la ilustracibn 8 es conocida como Equirectangular
(http://wiki.panotools.org/Equirectangular_Projection) y se usa en los panoramas
esféricos. En este tipo se proyecta una esfera sobre una imagen plana que se
asemeja a una cuadricula. Esta representacion fue usada por los cartdgrafos del
pasado ya que la latitud es simplemente una linea horizontal y la linea vertical es la
longitud, mostrandose la imagen sin distorsiones aparentes. Solamente los extremos
superior e inferior quedan estirados para enmarcar la esfera. Generalmente, esta
proyeccién se utiliza en los panoramas de 360°, siendo mas natural para la

percepcién visual humana.

2 \/er Anexo || Ampliacién a tema de proyecciones, en pagina 151.
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llustracion 9: Proyeccion estereografica en lente de ojo de pescado del interior de una iglesia.

Diversos autores consideran un tipo especial de proyeccion esférica a la proyeccion
estereografica, en la cual la imagen se desarrolla con respecto al centro de la
imagen. La imagen de la ilustracién 9 es también representada por las lentes de ojo
de pescado (http://en.wikipedia.org/wiki/Fisheye lens), siendo mas natural para la

vista de algunos animales como los insectos?’.

7.2.6.3. PROYECCIONES RECTILINEARES.

En esta proyeccion se plasma la imagen plana, como una hoja de papel, sobre la
tangente de una esfera en un solo punto, iluminando la superficie de la esfera en el

centro de la misma.

llustracion 10: Proyeccion rectilinear del interior de una iglesia.

2 Fuente: http://wiki.panotools.org/Stereographic_Projection, enciclopedia de creacion de panoramas, Gltima visitaen
Enero/2007; http://www.path.unimelb.edu.au, universidad de Melbourne, Ultima visita en Enero/2007
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Es también conocida como proyeccién Gnémica o Plano-Tangente®.

Esta es una proyeccion muy fundamental en el estudio de los recorridos virtuales, ya
que las camaras ordinarias producen imagenes muy semejantes a una proyeccion
rectilinear sobre su campo visual entero.

Esta proyeccion tiene la extraordinaria propiedad de que proyecta las lineas rectas
reales®* del mundo tridimensional en lineas rectas en un plano, esto la hace muy util
para proyectar imagenes que no cubren rangos visuales amplios (menores a 120°).
En la ilustracion 10 las lineas verticales de las bancas y las columnas de la iglesia
aparecen rectas con respecto a la vertical a pesar de haber sido transformada la

imagen.

llustracién 11: Proyeccion cubica (caso especial de proyeccion rectangular) del interior de una iglesia.

La proyeccién cubica® es un caso especial de la proyeccién rectilinear, en la cual 90
por 90 grados de sub-proyecciones rectilineares se proyectan dentro de un cubo (6

caras).

% Fuente;_http://wiki.panotools.org/Rectilinear_Projection, enciclopedia de creacion de panoramas, Gltima visita en Enero/2007.
3 Fuente: http:/slash72.club.friqurl/M ODES-PROJECTION/en_prefecture rectiligne.htm, ejemplos de proyecciones, dltima
visitaen Enero/2007.
%2 Fuente:_http://www.panotools.info/mediawiki/index.php?title=Cubic_Projection, enciclopedia de creacién de panoramas,
Ultima visitaen Enero/2007.
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7.2.7. BRILLO Y CONTRASTE DE UNA IMAGEN.

BRILLO
Es la percepcion visual que hace parecer a un objeto como emisor de luz (en
realidad su reflejo) y de acuerdo a la teoria moderna, el término brillo deberia de ser
usado solamente para referencias no cuantitativas de sensaciones fisioldgicas en la
percepcion de la luz.
Sin embargo, el brillo puede ser calculado en cada uno de los espacios de color, por
ejemplo en el RGB se le puede considerar el promedio de las tres coordenadas Roja,

Azul y Verde, de tal forma que:

_R+G+B
-t

Ecuacién 1: Formula del célculo del brillo.

Donde es el valor del brillo, R intensidad de rojo, G intensidad de verde, B

intensidad de azul.

En ocasiones el cambio de brillo se puede utilizar para resaltar las imagenes de un
fondo o para fundirlas con el mismo, tal es el caso de la imagen inferior en la cual
nuestro planeta resulta mas visible en la imagen con mayor brillo que con la de

menor valor.

Original Mucho brillo Poco brillo

llustracion 12: Alteracién de brillo de una imagen.
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Generalmente, el brillo es asociado a la cantidad de iluminacion que tiene una

imagen.®

CONTRASTE
Es la diferencia en la propiedad visual de un objeto que lo hace distinguible del resto
y del fondo de la imagen. Asi, el contraste es la medida de las diferencias en color y
brillo de los diferentes sujetos de una imagen.
Debido al sistema de percepcion visual humano es més sensible a los cambios de
contraste que a la iluminacion en si misma, podemos percibir similarmente las vistas
del mundo, sin importar los grandes cambios de iluminacion que se dan en las

diferentes horas del dia.

El contraste puede ser medido por la siguiente férmula:

Lmar - Lmir.
Lmar —l_ Lmir.

Ecuacion 2: Formula del contraste de una imagen.

Donde Lmax €s la maxima iluminacion y Lmnin s la minima, presente en una

determinada imagen.

El contraste®* es fundamental en el resultado visual que tendra una imagen después
de procesada, dado que puede llegar a ser imperceptible para nuestro cerebro, como
se muestra en las figuras de abajo en las que se han aplicado muy variados grados

de contraste:

* Fuente: http://www.devel operfusion.co.uk/show/5441/, http://en.wikipedia.org/wiki/Brightness, enciclopedia de creacién de
panoramas, Ultima visita en Enero/2007.

% Fuente: http://www.cambridgeincol our.com/tutorial s/l ocal-contrast-enhancement.htm, universidad de Cambridge, Gltima
visita en Enero/2007. http://en.wikipedia.org/wiki/Contrast, enciclopedia de creacion de panoramas, Ultima visita en
Enero/2007
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llustracion 13: Diferentes alteraciones del contraste en una imagen.

7.2.8. UNION DIGITAL DE IMAGENES.

Es el proceso mediante el cual diferentes imdgenes se fusionan para formar una
sola, siendo estas una sucesion o simplemente un conjunto de las mismas.

Aunque las definiciones aun se encuentran en debate, cuando la unién digital se
genera de imagenes que van en secuencia y pertenecen a un mismo entorno, se
dice que la unién de imagenes forma un Panorama. Si las imagenes no forman una
sucesion légica y son parte de diferentes sitios se dice que es un mosaico.*

En la ilustracién 14 se muestra un ejemplo de la unién de imagenes digitales en
sucesidon que forman un panorama de un atardecer:

B,

llustracion 14: Ejemplo de un panorama.

5 Fuente: http://www.htu.tuwien.ac.at/~sascha/ptguide/01.htm#01, http://wiki.panotools.org/Panorama,
http://en.wikipedia.org/wiki/Image_stitching, http://en.wikipedia.org/wiki/Panorama, enciclopedia de creacion de
panoramas, Ultima visitaen Enero/2007
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Que puede diferenciarse bien de la ilustracion 15, en la cual no hay una imagen

completa perceptible:

llustracion 15: Ejemplo de un mosaico.

La unién de imagenes util para un recorrido virtual es el panorama. Un panorama es
considerado un recorrido virtual si este muestra interaccion con el observador y si
tiene una proyeccion especifica en la cual se basa, dando asi una sensacion

tridimensional desde un plano bidimensional.

7.2.9. REGISTRO DE IMAGENES

En el procesamiento de imagenes, es el conjunto de imagenes que se adquieren por
muestras de la misma escena o del mismo objeto a diferentes tiempos, o desde
diferentes perspectivas, el cual se unifica de acuerdo a un sistema de coordenadas
gue cumple con un algoritmo. El registro de imagenes es utilizado para comparar o
integrar datos que han sido obtenidos desde diferentes mediciones.

Existen diferentes métodos de registro de imagenes, por lo cual estos pueden ser
clasificados de acuerdo a diversos criterios. En el presente trabajo se tomara como
clasificacion de los algoritmos de imagenes a: Los basados en Busqueda
Comparativa (Search Method) o los basados en la Comparacion Directa de
Estadisticas (Direct Method). Ambos algoritmos, realizan célculos entre pixeles

extremos y el resultado reemplaza a un pixel del centro.
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Se han considerado como ejemplos al método de Interpolacién para los de Busqueda
Comparativa y al de Algoritmo de Lucas Kanade para los de Comparacion Directa de

Estadisticas.>®

7.2.10. METODO LUCAS KANADE

Se basa en el concepto de Flujo Optico, el cual considera las imagenes en
movimiento como vectores de pixeles que se desplazan en las tres dimensiones del
espacio mas la variable tiempo.

El método de Lucas Kanade*’ considera cada pixel en movimiento como un vector |
que tiene componentes en los ejes X, y, Z y t, por lo que cada pixel se expresa en un
cambio en la unidad de tiempo dado por t + t (esto se conoce, como diferencial de

tiempo).
La demostracion matematica de Lucas Kanade es:

Se obtiene un vector I(x,y,z,t) = I(x+ Xy+ y,z+ zt+ 1)

Que usando las series de Taylor puede ser convertido en:

I(x+0x, y+ by, z+8z, t+6t) = I (x, y, ::,ﬂ—l—a—fér—l—géy+ﬂéz+ﬂ&—l—ffﬁf
’ T Or oy Oz ot

Ecuacién 3: Series de Taylor.
Donde H.O.T son todos los términos de exponente alto que pueden ser ignorados
(High Order Term) y la ecuacion se puede separar para cada eje de coordenadas del
sistema espacial:
oI oI oI oI
—O0r+ —dy+ —dz+ =6t =0
52" T oy Y T 50 T

Ecuacion 4: Eliminacién de exponentes altos en serie de Taylor.

% Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/lmage registration, enciclopedia de creacién de panoramas, Gltima visitaen
Enero/2007.

37 Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Lucas Kanade Method, enciclopedia de creacion de panoramas, Ultima visitaen
Enero/2007.
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Dividiendo toda la ecuacion entre un diferencial de tiempo se obtiene:
815r+815y+8153+516f_0
dr &6t ' Oy st ' Oz6t 0 Ottt

Ecuacion 5: Incluyendo los diferenciales de tiempo.

Y si se considera el cambio de posicion del pixel como una velocidad para cada eje
de las coordenadas se obtiene una ecuacion de velocidad como sigue:

oLy, oLy oL, oL _,
52 Ty vt e T

Ecuacién 6: Obtencion de vectores velocidad, a partir de las diferenciales.

Si se considera cada diferencial del vector | con respecto a la coordenada en que se
encuentra como una componente: igual &1 alx

Or
Se obtiene

IXVX+IyVy+IZVZ: It

Ecuacién 7: Conversion a coeficientes I.

Que es una ecuacibn que no puede ser resuelta por métodos matematicos
convencionales. Debido a eso se utiliza un conjunto de matrices que son posibles de
resolver con ayuda de un programa de computadora como sigue:

I Ve + LV, + I,V, = -1
I,Vi + IV, + L,V. = I,

LV.+ 1V, + LV, =l

km

Ecuacion 8: Listado de ecuaciones para resolver por matrices.

Y a su vez puede ser representado por las matrices:

_I.ri Iyi IJI_ -i;f __Ii-i_
I, I, L,||'= _I,
V| =
: : : y :
I‘r mn Iy!l IJJ'I. i - If:l'l.

Ecuacion 9: Ecuacion para el calculo computacional de algoritmo Lucas Kanade.
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Lo anterior se utiliza para resolver el problema de porciones traslapadas de
imagenes tomadas en sucesion (llustracion 16), en la cual los pixeles comunes

deben ser encontrados y reemplazados en la union de imagenes.

llustracion 16: Imagenes tomadas por separado, antes de ser unidas '

Que da como resultado la ilustracion 17.

I-.'fj"r‘-' =,
llustracion 17: Imagen unida, por el método Lucas Kanade.

7.2.11. INTERPOLACION

Es el método de calcular un punto desconocido entre dos puntos conocidos a partir

de una estimacion basada en una regla matematica.
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La interpolacién lineal*® se basa en el hecho de que la estimacién de cambio entre
dos puntos conocidos que corresponden a una linea recta, por ejemplo, si se desea
calcular la temperatura de una determinada hora del dia entre dos extremos medidos

de la misma a diferentes horas se puede obtener una grafica como sigue:

5}

o

e 22+ : -

Interpolacion —_

%u Estimada — -~ Known

221 o e

E_.'l I o -

o) nown i

£ 20 =

Ll

- T T T T T T T T T T u
11:00 AR 12:00 PM 100 PM

llustracion 18: Ejemplo de interpolacion.

Que a su vez puede ser errénea si la relacion de temperatura no corresponde a una

linea recta, como seria el caso de la ilustracion 19.

o

Lol [ MuevaInterpolaciom jpaRogs

m Estimada _ - —

5 .

2 514 . »

a - S Estirnada

£ 20

uil

- T T T T T T T T T T U
11:00 AM 12:00 P 1:00 PM

llustracion 19: Error de la interpolacion lineal.

Sin embargo, si los puntos son los suficientemente cercanos, en base a un muestreo
cerrado, se puede obtener una buena aproximacion del valor estimado basandose en
la linea recta aunque la ecuaciéon que describe el cambio no lo sea.

Asi para el caso de las imagenes, se toman un par de pixeles cercanos y se calcula

el punto intermedio que se sobrescribe de acuerdo al resultado.

% Fuente: http://www.cambridgeincol our.comvtutorial /image-interpol ation.htm, universidad de Cambridg , dltima visitaen
Enero/2007._http://wiki.panotools.org/Interpol ation, enciclopedia de creacion de panoramas, Ultima visitaen Enero/2007.
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Matematicamente pueden tomarse dos puntos conocidos (a y b) y el valor
desconocido corresponderia a:

(I - Iu)(yb - yﬂ)
(2o — 7a)

Y=1Ya+

Ecuacion 10: Ecuacion de interpolacion lineal.

Donde “y” seria el valor desconocido.

Como un ejemplo gréafico de interpolacién podria considerarse el cambio de tamafio
de una imagen en escala de grises y que los nuevos pixeles se calculan de acuerdo
a los adyacentes conocidos, donde la imagen interpolada muestra un mejor cambio
en los tonos de gris, mientras que la imagen resultante tiene grandes cambios y
resulta menos fiel a la imagen original, como se muestra en la ilustracién 20.

2D Interpolacion

e ik k

Original Sin interpolacidn

llustracion 20: Ejemplo de uso se interpolacién lineal en una imagen de escala de grises.

7.2.12. PUNTO FOCAL DE UNA LENTE.

La distancia focal*® de una lente es comtnmente definida como la distancia existente
entre el centro 6ptico del lente al plano focal, CCD*® (Charge - Coupled Device) en el
caso de una camara digital. Si un objeto de encuentra a gran distancia (como en el

caso de una paisaje) se dice que el punto focal se encuentra en el infinito.

% Fuente: http://www.cybercollege.com/span/tvp010.htm , sitio de intercambio de informacion entre profesionales dela
fotografia. http://es.wikipedia.org/wiki/Distancia focal , http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero f , enciclopediade
creacion de panoramas, Ultima visita en Enero/2007

40 Ver definicién de CCD en glosario, pag. 140.
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La distancia focal entre el centro éptico y el CCD se mide en milimetros como en la

ilustracion 21.

CCD
F
|
a
10 mm ]
| Lente .
o
]
a
e I
- 0 10 mm
Objeto Lertes para CCO
cerca = Longitud Focal
CCD
=}
|
a
n
10 mm o
Lente E
o
]
a
I
Ohjeto 0 Lertes para CCO mas grandes 20 mm
Lejos que |a Longitud Focal

llustracion 21: Esquema de explicacién de distancia focal.

El punto donde aparece el foco depende del tipo de lente, que para el caso de una
camara normal sean convergentes, lo cual se representa por una distancia focal

positiva.

7.2.13. TIPOS DE TRIPODES.

MINI TRIPODES
Son tripodes de corta altura, que tienen como gran ventaja su facilidad de transporte

y suelen resultar muy econémicos.
Se utilizan en situaciones que se requieran largas caminatas o subir alturas, dado

que el material en el cual se disefia es sumamente liviano.
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Dado su corto tamafio son sumamente estables y en general tienen giros que suelen
ser muy precisos.

G

A

w

llustracion 22: Ejemplo de minitripode.

Entre las principales desventajas de los mini tripodes, se encuentra la necesidad de
encontrar una altura considerable para la toma de las fotografias dado que el tripode
en si mismo no tiene la capacidad de proporcionar altura.

Entre este tipo de tripodes se tienen los de patas flexibles, que son los mas livianos y
los de patas rigidas que son de metal.

TRIPODES DOMESTICOS DE GAMA BAJA

Por lo general son idéneos para iniciarse en el mundo de la fotografia con tripode,

pero hay que tener en cuenta que los resultados obtenidos son los de un principiante.

La estabilidad, versatilidad, facilidad de montaje y peso ligero son reducidos con
respecto a otros.

r'~ t

llustracion 23: Ejemplo de tripode domestico.

Los tripodes de gama baja, son relativamente baratos, pero no tienen la resistencia

ni la estabilidad necesaria para considerarse profesionales.
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Raras veces estan fabricados con metales y en general contienen plasticos, por lo
cual no es recomendado para realizar tomas panoramicas debido a la flexibilidad de

movimiento.

TRIPODES SEMI-PROFESIONALES
Estos tripodes son hechos de materiales méas resistentes, incluyendo articulaciones
protegidas y piezas de giro metalicas. Tienen en general un conjunto de piezas, y
son de sencillo ensamblaje. Casi todos estan diseflados para ser transportados y
rearmados facilmente en el sitio de la toma de fotografias
Muchos de ellos incluyen diversas piezas para modificar la altura en intervalos fijos y

giros relativamente exactos.

Cabe mencionar que incluyen proteccion de piezas como tacos de goma, tornillos de
fijacion, y controles de elevacion.
Sin embargo no se consideran profesionales dado que no tiene materiales

resistentes a temperaturas extremas y sustancias corrosivas

-

llustracion 24: Ejemplo de tripode semi-profesional.

TRIPODES PROFESIONALES

Este tipo de tripodes como su propio nombre indica son tripodes disefiados para un
uso profesional. Se puede dar el caso de que alguien pueda llegar a comprar un
tripode de estas caracteristicas como aficionado de la fotografia en la montafa, pero
hay que tener muy en cuenta que las caracteristicas de un tripode profesional se
exceden un poco con respecto a lo que se necesita en la fotografia de montafia
convencional.
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llustracion 25: Ejemplo de tripode profesional.

Por otra parte hay que destacar que estos tripodes tienen una calidad excepcional y

gue por eso mismo tienen un precio elevado.

Los tripodes semi-profesionales y profesionales son los mas recomendados para
realizar las tomas panoramicas, debido a la precisiéon y estabilidad que brindan al

momento de capturar las fotografias.

MONOPIE
Este monopie es muy ligero aproximadamente de 330 g, es robusto y su
caracteristicas principal es ser transportable. No se recomienda utilizarlo en la toma

de fotografias panoramicas debido a la imprecision de los giros ya que se tienen que

g
o

realizar manualmente.

llustracion 26: Ejemplo de tripode de monopie.
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7.2.14. ILUMINACION DE LA ESCENA.

La iluminacién*! es el efecto de proyectar luz sobre una escena o un objeto. La
iluminacion puede dividirse en dos grandes grupos: natural (en general producida por
el sol y se juega solamente con el angulo y la intensidad de la misma) y la artificial
(generada por lamparas, bombillos, difusores, etc.).

Haciendo a un lado esta clasificacion simple, existen muchas formas de iluminar y
con cada una de ellas se obtiene una ventaja o desventaja segun el objeto o escena
que se desea iluminar.

Estas técnicas incluyen el uso de ciertos dispositivos, factores naturales del
ambiente, angulos de proyeccién, intensidad de luz, etc. A continuacion se presentan

las mas utiles de las técnicas de iluminacion de fotografia.

Luz trasera difusa: La camara se dirige directamente a la fuente de luz, observando
una superficie blanca totalmente uniforme. Cualquier objeto interpuesto entre la
camara y la fuente de luz produce una sombra que es detectada por la cAmara como
una forma en negro sobre el fondo blanco producido por el iluminador, obteniendo el
méaximo contraste posible. Aplicado en la medicién precisa de los perfiles de las

piezas. Se emplea también en la medicion de transmitancia y de impurezas en los

' CAMARA

4 OBJETO

objetos transparentes o translucidos.

masma | |

llustracion 27: demostracion de luz trasera difusa.

“1 Fuente: http://wiki.panotools.org/Parallax , http://www.htu.tuwien.ac.at/~sascha/ptquide/, enciclopedia de creacion de
panoramas, Ultima visitaen Enero/2007
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lluminacion puntual de luz directa. La luz producida por la fuente se proyecta
directamente sobre el objeto. Produce un gran contraste, resaltando las texturas,
relieves y fisuras del objeto iluminado debido a que cualquier protuberancia genera
una sombra por pequefia que sea. El angulo de incidencia de la luz determinara en
gue grado resaltan los detalles. Para angulos cercanos a cero los detalles, fisuras
resaltaran mas y para angulos cercanos a 90 serdn poco perceptibles. Su uso se

tiene en tomas que requieran resaltar las fisuras de la superficie de un objeto.

OBJETO

llustracion 28: demostracion de luz puntual.

lluminacion uniforme y difusa. Este sistema es indicado para atenuar brillos,
iluminando los objetos con poca luz y uniformemente. El angulo de la luz se puede
colocar en cualquier angulo, menos en direccion de la camara y la fuente de
iluminacién generalmente tiene un filtro que hace una atenuacion sobre la intensidad

de luz o la fuente es regulada por medios electrénicos.

ARR AV ' CAMARA

LUZ

OBJETO [T

llustracion 29: demostracion de iluminacion uniforme y difusa.
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lluminacion radial de luz directa. La iluminacion al provenir de todo el eje de la
camara, reduce las sombras, suaviza las texturas y minimiza las imperfecciones del
objeto a fotografiar. La fuente de luz permite usarse a mayores distancias y en
general proporcionan una gran cantidad de luz. Indicado para la deteccidon de marcas
de diferentes colores, caracteres y deteccion de todo lo que suponga un cambio de

color a grandes distancias.

CAMARA

0 J

ANILLO
DE LUZ

LUZ

T OBETO

llustracion 30: demostracion de iluminacién radial de luz directa.

lluminacion esférica difusa. Se le conoce como iluminacion de dia nublado. El
objeto es iluminado desde todas las direcciones con luz difusa, eliminando las
sombras y reflejos, suavizando las texturas y minimizando la influencia de las rayas.
Indicado para la deteccion de la marca de diferentes colores, caracteres y deteccion
de todo lo que suponga un cambio de color en cualquier tipo de superficie (lisa o

rugosa).

CAMARA

oy
QBEJETO

llustraciéon 31: demostracion de iluminacion esférica difusa.
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lluminacion radial difusa. Al provenir la luz de todo el perimetro del eje de la
camara, reduce las sombras, suaviza las texturas, y minimiza la influencia de las
rayas, también permite ignorar el polvo sobre el objeto a fotografiar. Indicado para
detectar detalles en superficies con severas imperfecciones dado por lesiones, rayas,

polvo o superficies pulimentadas que generan brillo intenso.

CAMARA

I J

ANILLO
DELUZ

) OBJETO

llustracion 32: demostracion de iluminacién difusa.

lluminacion axial difusa. Al provenir la luz del mismo eje de la camara la sombra
proyectada no es perceptible en el objeto ya que se produce verticalmente. En
superficies planas reflectantes si no se utilizara este método de iluminacion, la
camara veria reflejado su propio objetivo. Por lo tanto, este equipo esta indicado para
inspeccionar superficies planas reflectantes y cavidades profundas.

CAMAERA
AXIAL

— 1

LUZ

OBJETO [

llustracion 33: demostracion axial difusa
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lluminacion de campo brillante. La fuente de luz es uniforme y difusa, e incide
sobre el objeto fotografiado en un angulo agudo de inclinacion. La cAmara se coloca
al lado opuesto pero con el mismo angulo de inclinacion con respecto a la vertical
(angulo complementario). Una pequefia imperfeccion en el objeto, por ejemplo una
mancha, se vera muy resaltada a pesar de no ser muy perceptible a simple vista, por
lo cual se le utiliza en los casos en los que lo mas importante es la deteccion de

imperfecciones.

ARFCLO CAMARA A5

Ky

OBJETO [

llustracion 34: demostracion de iluminacion de campo brillante.

lluminacion de campo oscuro. Luz directa de alta intensidad se hace incidir sobre
el objeto con un angulo muy pequefio respecto a la superficie donde descansa. De
tal manera que la camara recibe la luz detras de un filtro o de un atenuador que deja
pasar solamente los reflejos mas intensos, esto hace que dicha técnica sea muy
utilizada para la verificacion de grabados (laser, troquel, etc.) o en la verificacién de

fracturas en piezas.

CAMARA
CAMFO
0sCTUROD
C ]
\ / LUZ
ORJETO [

llustracion 35: demostracion de iluminaciéon de campo oscuro.



lluminacion difusa esférica con luz directa radial de alta intensidad. Se le
conoce también como Campo Oscuro — Dia Nublado. El objeto es iluminado en todas
direcciones con luz difusa y con luz intensa incidiendo en un angulo pequefio y
pasando por un filtro antes de llegar a la cAmara. De esta forma se eliminan sombras
y reflexiones, alisando las texturas y destacando los contornos. Esta técnica es
utilizada en muchos casos que lo que se necesita es detectar la forma de un

contorno y no es de mucho interés el objeto en si mismo.

l CAMARA

DOMO

LUZ DKL

OBJETO

llustraciéon 36: demostracion de iluminacién difusa esférica con luz directa radial de alta intensidad.

7.2.15. ERROR DE PARALLAX

Esto sucede si la imagen se toma en una posicion y luego se produce un ligero
cambio de traslacion (aunque sea de milimetros al girar la cabeza) se producen dos
imagenes que en apariencia son desde el mismo punto de vista pero los objetos
parecen traslapados entre si. Considérese el caso de tomar una fotografia con la
mano frente a su cara y luego tomar una segunda moviendo su cabeza sin mover la
mano frente a la escena, lo que encontrara es que las tomas son casi de la misma
escena pero estas no pueden ser colocadas en un panorama ya que los objetos no

se traslapan entre si.
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llustracion 37: ejemplo de error de Paralax

Este error es de tal naturaleza que no existe una técnica de procesamiento que lo
elimine en un 100%, sino que se puede realizar una atenuacion del fondo de la
imagen o la remocion digital del objeto al frente, pero siempre se requerird una
alteraciéon de la toma original que no es Util en la creacion de recorridos virtuales. La
Unica forma de evitar esto es hacer entrar la luz a la camara siempre por el punto
nodal, que es un punto virtual en cada lente que estd determinada por la apertura del
diafragma. Dado que el punto nodal depende de cada lente, este debe de ser
obtenido experimentalmente.

Otra forma de eliminarlo, es reducir al maximo cualquier cambio en traslacion o
elevacion del tripode de la cdmara, asegurando una rotacion exacta entre el eje del
tripode y el centro de la apertura de la lente de la camara.

7.2.16. MULTIMEDIA.

Es un sistema que utiliza mas de un medio de comunicacion al mismo tiempo en
presentacion de la informacion, como texto, imagen, animacion, video y sonido.

Cuando un programa, un documento o0 una presentacion combina adecuadamente
los medios, se mejora notablemente la atencion, la comprension y el aprendizaje, ya

gue se acercara algo mas a la manera habitual en que los seres humanos se
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comunican, cuando se emplean varios sentidos para comprender un mismo objeto o

concepto™.

7.2.17. ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR.

La arquitectura cliente-servidor, llamado modelo cliente-servidor o servidor-cliente es
una forma de dividir y especializar programas y equipos de computo a fin de que la
tarea que cada uno de ellos realiza se efectie con la mayor eficiencia, y permita
simplificar las actualizaciones y mantenimiento del sistema.

Un servidor es una aplicacion que ofrece un servicio a usuarios de Internet.

Un cliente es el que pide ese servicio.

Cliente/Servidor

Requerimiento enviado al puerto del Servidor

L —

lient rvidor
Host 1 Cliente Servido Host 2

— e

Respuesta enviada al puerto del Cliente

llustracion 38: Modelo Cliente/Servidor.

Los usuarios invocan la parte cliente de la aplicacion, que construye una solicitud
para ese servicio y se la envia al servidor de la aplicacién que usa TCP/IP como
transporte. El servidor es un programa que recibe una solicitud, realiza el servicio
requerido y devuelve los resultados en forma de una respuesta. Generalmente un

servidor puede tratar multiples peticiones (mdultiples clientes) al mismo tiempo.

“2\/er Anexo |11 Multimedia, en pagina 155.
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7.3. MARCO EXPERIMENTAL

7.3.1. SOFTWARE DE RECORRIDO VIRTUAL

En el mercado de software existe una compafia que ha creado un programa para la
creacion de recorridos virtuales llamado: Easypano Tourweaver 1.25, que salio a la
venta el 25 de mayo de 2004, en Shanghai, China. En ese mismo dia fue distribuido

mundialmente a través de la Web.*.

Este programa se caracteriza por poseer mapas interactivos con efecto compas,
visor personalizado y recorridos adaptados al usuario. Crea una visita virtual muy

realista de una forma rapida y sencilla.

Las imagenes se muestran de forma esférica y cilindrica, utiliza cédigo HTML para la

creacion de las paginas Web y afade opciones de zoom y sonido.

El inconveniente de este software es que se necesita comprarlo para adquirir la
licencia respectiva, y por ser un programa que se debe de instalar en la computadora
no se puede acceder a él via Web, por lo que se necesita estar en la estacion de

trabajo para poder crear el recorrido.

En la ilustracion 39 se presenta la pagina principal de los creadores del software

mencionado anteriormente.

3 Fuente: www.easypano.com, Pagina principal de Easypano, creadores de software de recorridos y panoramas virtuales.
ultima visitaen Mayo/2006
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A http:fhwww.easypano.com - Yirtual Tour Software, Panorama Software and Photo Stitch Software De - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicidn  Yer Favoritos  Herramientas  Avuda
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n =z = a , e ~ 2 =z e A L
O Atras 2 Iﬂ IELI [a] | / Brsqueda ‘L_\i’ Fawaritns €l == iﬁ % .“‘

Direccion @http:,l’p’www.easypano.com,l’esfindex‘html v a Ir Yinculos **
Y_’ > é' .&)Easypano v || Buscar ~ &7 E' @‘]' f.?. Guardar en My Web ~ Entrar ~ [= Correo Yahoo! = @Mi ‘ahao! ¥l Respuestas = »»
| @ Virtual Tour Software, Panoram... | =k Agregar pestafia ﬂ
[77 Shopping Cart [ Site Map [7] User Panel [©, ] —
pano
the virtwal tour way Deutsch Francais Espafol Italiano H#3 English

Inicio | Productos | Compra | Descargas | Galeria | Easypano

MNoticias
)
o P — Joe . L
A s M i b i kel VAL T 7 de junio de 2005:Bienvenido a la Mueva Pagina Web de Easypano #usve

Easypano new website Actualizada. Esperamos que esta nueva Pdgina Web le
sea Util v le aporte la informacion necesaria para crear sus imdgenes
3 panoramicas v pueda sacarle el mdximo rendimiento a nuestros programas.
Los productos principales promovidos en esta nueva pagina Web son
Panoweaver 4,00 y Tourweaver 1,25,
© 5 de abril de 2005:Lanzamiento de Panoweaver 4.00 dusvo
Panoweaver Después de muchos dias de duro trabajo v con la ayuda inestimable de
panorémicas lider en el mercado, con Panoweaver montard nuestros clientes, sale hoy por fin al mercado la versian final multilingle de
facilments panorémicas de alta calidad en tan sélo 3 Fanoweaver 4,00, Esta version estd traducida v disponible en cinco idiomas,
e S Inglés, Frances, Aleman, Italiano, Espafiol v Japones,
Esta versidn gue hoy le ofrecemos solamente funciona bajo SO Windows, La
wersion para S0 Mac todavia estd en desarrollo, planeamos lanzarlo antes de
finales de julio.

El software de edicidn, montaje v publicacién de imdgenes

Le Ofrecemos una version de evaluacion de Panoweaver 4,00, en nuestro
pdgina Web podra descargarla sin ninguna limitacidn de uso, tan sdlo cuando
TolrnEsven salve su imagen panoramica aparecerd nuestro logotipo, el cual desaparecera
en el momento que adguiera nuestro producto on-line,
Una forma rapida y facil de crear una visita virtual 2 24 de junio de 2004 IFantastico! Panoweaver se utiliza para retocar imagines

prafesional, de ambito muy dinamico en TROY, la pelicula epica en boga de este ano.

f&;y){ ‘ease su alcance en CGNetworks, DD

éj ] G Inkernet
llustracion 39: Pagina principal de Easypano, creadores de recorridos virtuales.

7.3.2. CREADORES DE RECORRIDOS VIRTUALES VIA WEB.

En la Web existen muchos proveedores creadores de recorridos virtuales que
ofrecen esta clase de servicios para diferentes empresas y profesionales que desean
mostrar algin espacio en determinado. Se destacan por mostrar las imagenes en

vistas de 360éy publicarlas en la Web.

Las imagenes usadas en estos recorridos son tomadas directamente por fotografos
gue pertenecen a las empresas, y no dan la flexibilidad que el usuario tome sus
propias imagenes para agregarlas a las vista; ademas por ser empresas dedicadas a

ofrecer servicios de programacion se les debe pagar por ello.
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A continuacion se detallan algunas empresas creadoras de recorridos virtuales:

Tour Virtual (www.tourvirtual.com):

Creadores de recorridos virtuales desde 1998. Las vistas tienen un alcance de

3606 ademas se encargan de crear el sitio Web donde estara alojado dicho

recorrido. Este servicio cubre todo el territorio Espafiol.

La creacion la realizan de la siguiente manera:

El cliente solicita la generacién de recorrido virtual.

TourVirtual envia a fotografos especializados para tomar las fotografias de las

zonas a mostrar en el recorrido.

Es entregado el recorrido virtual al cliente.

latvii  no-pycerm
english  espafiol

Productos

tourvirtual

com

[-[p] [G-]s

Inicio Hosotros Productos  Galeria Trabaja con nosotros Contactar

£Qué es un TourVirtual?

El Tour Yirtual es Ia herramienta de marketing més demandads v eficaz para ka visualizacion
interactiva de todo tipo de estancias v productos. Los panoramas de 360° permiten una visibilidad
100% en todss direcciones generando sl navegante un conocimiento inmedisto y fiel de un espacio
o producto de su interés. La inmedistez y calidad de acceso v visualizacidn que se consigue
gracias al Tour Virtual lo convierten en un elemento decisivo a la hora de comprar, contratar o
wisitar el espacio visualizado sobre otra

Cuando instale un Tour Yirtual en su web, ya =ea de un habitacion de hotel, un restaurante, una
empresa, los vistantes de su web experimentarén la sensacidn de pasear por dentro de |3 imagen
como si resimente estuvieran alll a través del Tour Virtual. Bl efecto de acercamiento es
sorprendente ¥ no tiene nada gue ver con una imagen fija

El Tour Virtual dispone ademés de una barra de herramiertas para facilitar la navegacion por ka
estancia, con acercamiento, alejamiento, navegacidn libre o programada

=) Techologia

La tecnologia wtilizada se bass en formatos esténdar de ltima generacion para garartizar la
visualizacion en practicamente el 100% de navegadores o plataformas.

Litilizamos y nos adaptamaos & la tecnologia que nos demsnde el cliente, utiizando primordisimente ks

basada en Java por las vertajas de compatibilidades v sencillez por parte del usuario &l no tener
que instalar en su ordenador ningUn programa adicional o plug-in.

=] Servicio

En Tour virtual gqueremos ofrecerle el mejor servicio, por 1o gue en cuestion de calidad final en los
trabajos realizadoz v rapidez en los tiempos de entrega nuestro compromiso s el maximo.

Desde que nuestro foldgrafo nos entrega las fotografias hasta la entrega final del producto, el
tiempo gue transcurre no excede de 3 dias.

=) Caracteristicas principales:

« Tipo Tourvirtual: esférico (visibiidad 100% en todas las direcciones)
+ Sin gastos de desplazamiento hasta 25 km.

llustracion 40: Pagina principal de TourVirtual

£
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ArtMLS Corp (www.artmls.com):

Es una compafia de desarrollo de software para el arte y la industria de las
antigiiedades. Las oficinas principales estan ubicadas en Estados Unidos de
América. Proporciona servicios de comercializacion de arte, antigiedades y
programacion, incluyendo la creacion de recorridos virtuales, desde el 2001, a
personas dedicadas al negocio de bienes raices, los recorridos se basan en
imagenes rotativas mostrando el interior y exterior de cualquier casa que el
cliente desee que se muestre y son publicados a través de la Internet o
entregados en CD-ROMS.

Al igual que la empresa TourVirtual, ArtMLS Corp realiza un contacto con el cliente

para visitar el lugar y tomar las fotografias para posteriormente crear el recorrido y

entregarselo ya sea en CD o en una pagina Web desarrollada por la misma empresa.

Ry - X
-5

Classified

Home Gallery

My artmls

ID:Wisitor - Sign In Tuesday January 30, 2007

SEARCH ITEMS : | | =

Services |
To the Website
B How to wirite an ad 7
t= Advertising with ARTrmls
B Order a banner

& Create, link your
YWehpage

MEMBERS DIRECTORY : | Antiques

Services > 360° virtual tour |

360° YACHT VIRTUAL TOUR
Imagine touring vachts with a click of a mouse.

Qurvittual Yacht Tour allows you to utilize the edge of tamarrow's technology today

&= WWeb hosting

= Cyber business card
= CD-Rom

I 360" virtual tour

I Licences opporunities

f’&:_

by

uﬁl

.
s.com w
~

= Business Alert
AMMLS Corp. offers virtual reality yacht tours for brokers and their clients. This exciting new technalogy Is
& Yeh design possible via a CO-Rom utilizing internet programming. A series of rotating images display the insige of

the yacht. These 360 degree wallkthroughs also can be imported into your personal web site. AtMLS
Corp. transports you there—into every room of the vessel. This 360-degree virual media tour maximizes
your efficiency by allowing you to preview yachts with your clients frorm the cormfort of your office.
Showecase your listings by using the latest technology to enable potential buyers to view the vessel, even
while itis on charter or simply in a hard-to-reach port.

Virtualracht Tour allows potential buyers the convenience of instantly viewing your vacht listings
regardless of each yacht's location. Yirtual Yacht Tours permit you to work more effectively and make you
mare eficient within the international world of yacht brokerage, whether the vacht is for sale or for
chaner

360° HOME VIRTUAL TOUR

Irmagine Touring Homes..
From Yaur Hame.

ArtLMS offers virtual reality home tours for real estate agents and their clients. This exciting technology is
possible via a CO-Rom ulilizing internet programming. A series of rotating images display the inside of
your home. These 360-degree walkthroughs can also be implemented onto vour personal web site

AHMLS transports you there - into every room of your home. This new age technology eliminates the
exhausting and often inefiicient trek from house to house in search of the perfect property. In just
minutes, obtain infarmation to rmake irmportant purchasing decisions. The real estate market has now
been brought to your fingertips, via your personal computer.

llustracion 41: Pagina Web de los disefiadores ArtMLS Corp




7.3.3. RECORRIDOS VIRTUALES EN EL PAIS.

Los recorridos virtuales presentados en algunas paginas Web salvadorefias, no
estan expuestas de forma tridimensional, ya que son presentados utilizando una
secuencia de imagenes bidimensionales a las cuales no se les visualizan
transformaciones que se le perciban proyecciones cilindricas o esféricas un ejemplo
de ello es el recorrido del Museo de Arte Moderno de El Salvador (MArte)*, en la
pagina se puede observar cada una de las areas del museo, estas areas son
presentadas a través de varias imagenes en forma planas (bidimensionales) sin tener
un panorama de 360& que impide tener una mejor apreciacion del espacio mostrado.
Otra aplicacion de recorridos se puede observar en paginas Web de algunas
Universidades, éstas utilizan la combinacion de secuencias de imagenes, videos e
imagenes de 360& mostradas con una resolucion muy pequefia haciendo que las

vistas generadas no se visualicen claramente.

Por ejemplo, en la Universidad Don Bosco (www.udb.edu.sv) se presenta un Mapa
Virtual en el cual, tanto el tamafio como las resoluciones del video y de imagenes son
expuestas con una dimension pequefia, esto impide tener una mejor observacion de
cada una de los detalles en las areas presentadas. La Universidad Francisco Gavidia
(www.ufg.edu.sv) lo hace mostrando una secuencia de imagenes. En cuanto a la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador (www.utec.edu.sv), exhibe un recorrido
similar a la anterior con la diferencia que incluye panoramicas de 360& aunque de

menor tamanfo.

A continuacion se presentan las ilustraciones de algunas de las Universidades que

poseen secuencias de imagenes para mostrar las instalaciones.

“ Fuente: http://www.marte.org.sv, paginaoficial del Museo de Arte Moderno de El Salvador, dltima visitaen Mayo/2006
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UNIVERSIDAD FRANCISCO GAVIDIA

En la ilustracion 39 se muestra la pagina Web en la cual presenta la galeria de

imagenes de las instalaciones.

La siguiente direccion http://www.ufg.edu.sv muestra la pagina Web de la universidad

la cual contiene la opcién “Campus Universitario” en la pagina principal, al dar clic

presenta la siguiente la galeria de imagenes y las descripciones de las instalaciones.

r _—
Imco =)

INFORMACIGN INSTITUCIONAL [

PROYECCIGN SociaL [
PosT GRADOS, DIPLOMARDS Y CURS0S =

Elegir la opcion CAMPUS
UNIVERSITARIO desde
la pagina de Inicio.

X
Ohjetivas Estratégh\ \

Conzsejo Directivo

Convenios

Compromisos v Asociadones

2rganigrarna

==UFG Opinion

cCree que las gasolineras hacen
efective la reduccion de precios en
los combustibles ¥

= Si

Mo

" Pocas gasolineras

" Mo sabe

" Mo le interesa

[ Resultados | ¥Yotaciones |

Watos: 179

b@ Usvaie: [ 1D

Universidad Francisco Gavidia

S
ANIVERSARIO
acnoloElasH Omeni moyCalidad

.Gorreo Electronico

‘Contrasefia: I:l

1 Edificio de Biblicteca v Laboratorios Especislizados UFG
2 Edificioz Administrativos

3 Edificios de Aulas (conectadas a internet e intranet) las

Modernos y funcionales centros de computo v el Certro Internacional de Informacion I jnstalaciones de

Fotografias de

Centro de Desarrollo de Software (COS0OFT-UFG)
Auditorium con Capacidad para 250 Personas
Laboratario de Ciencias Bésicas v Aplicadss

la Universidad.

Lakoratario de ldiomas

Labaratorio de Dizefio Grafico Digital
Labaratorio de Electricidad vy Electronica (FACET)
Labaratorio Yirtual de Telecomunicaciones
Laharatorio de Antenas

Laboratorio de Microondas

Laboratario de Redes

Laborstario de Telefonia

Laboratorio de Psicologia (Camara Gessel)
Bitlitecas

Clinica Juridica

Sala de Audiencias Simuladas

Centro de Investivacion v Desarrollo

llustracion 42: Pagina Web de la Universidad, en las imagenes se muestran las fotografias del campus.

Como se puede observar en la ilustracién anterior, no es un recorrido virtual las

instalaciones son mostradas por medio de galerias.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE EL SALVADOR
En el portal de la Universidad se presenta el mapa de la ubicacion e instalaciones,
como se puede observar no utilizan panoramas ni recorridos virtuales. La direccion
electronica de la pégina Web para localizar el mapa es la siguiente:
http://www.utec.edu.sv, en cada uno de los sitios visitados dentro del portal aparece

la siguiente opcion:

llustracion 43: Imagen de botdn de seleccion de mapa.

Al dar clic aparece la pantalla de la ilustraciéon 44, la cual muestra la ubicacion del

lugar descrito en el portal.

Identificador de
ubicacién dentro
| del portal.

(2)) UBICACION, Local 17 Av. Norte No. 116

@ Dane  Internet

llustracion 44: Mapa y ubicacion de la universidad.

En cuanto a programas especializados para la creacion de recorridos virtuales, no se

encuentra ningun referente historico; la mayor parte de estas aplicaciones han sido
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disefiadas utilizando diferentes programas dedicados al tratamiento de imagenes, por
ejemplo: Freehand, Flash MX, Photoshop, entre otros.

8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

8.1.TIPO DE INVESTIGACION

8.1.1. BIBLIOGRAFICA

Incluye documentacién sobre el tema; y para el desarrollo del proyecto libros de
texto, manuales técnicos, articulos, revistas y tesis; todo esto para lograr aclarar
dudas y ayudar a resolver problemas que se presenten en las etapas del desarrollo

del sistema.

8.1.2. INVESTIGACION EN INTERNET

Facilita todo tipo de informacion virtual de manera rapida y eficiente, como: tutoriales,
articulos sobre la tendencia que esta tomando la tecnologia a utilizar para el
desarrollo del proyecto, sobre portafolios, otros sistemas similares y creacion del

documento.

8.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION.

En el transcurso del tiempo se analizaron las diferentes alternativas que podian
solucionar los problemas planteados, a través de los instrumentos de medicion

convenientes para conseguir la informacion necesaria.

Para fundamentar cientificamente el desarrollo de la investigacion, se aplicaron los

siguientes métodos, que ayudaron a obtener datos concretos y un mejor estudio:
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8.2.1. ENTREVISTA'Y ENCUESTA

Con el propoésito de recolectar experiencia y sugerencias de diferentes expertos en
las técnicas de procesamiento de imagenes se recurrio al uso de entrevistas y

encuestas.

La muestra se considera una parte muy importante para la recoleccién de datos, la

especificacion de ésta, ayudo a obtener informacion concreta del tema a analizar.

La encuesta se utilizd para seleccionar el Software apropiado para crear programas
de procesamientos de imagenes. Esto en base a criterio de algunos profesionales

con experiencia en dicho tema.

Las personas encuestadas pertenecen a las universidades del area metropolitana de

San Salvador, que cuentan con lo siguiente:

Caracteristica principal:

1. Profesionales que tienen conocimiento de procesamiento digital de imagenes.

Caracteristicas complementarias:
2. Poblacién universitaria mayor a 5,000 estudiantes®.
3. Contar con profesionales que tienen conocimiento de Software que
desarrollan programas de imagenes.

4. Imparten conocimientos del tema de procesamiento de imagenes.

Las universidades que se estudiaron debian poseer la caracteristica principal como
requisito, al menos 2 de las caracteristicas complementarias antes mencionadas y
otras particularidades que se detallan a continuacion:

- UES: por ser la universidad con mayor experiencia.

- UDB: objeto de estudio.

5 Fuente: http://www.mined.gob.sv/, visitada en marzo 2007: contemplado en el Anexo X Poblacién Estudiantil a Nivel
Superior Universitaria, Pag. 181.
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- UTEC: segunda universidad con mayor poblacién docente.

- UIMD: facilidad de acceso a los encuestados.

Anticipadamente se realiz6 un sondeo para explorar si existian personas con
conocimiento de procesamiento digital de imagenes a los coordinadores docentes de
las universidades contempladas anteriormente, excluyendo a las que no obtuvieron

resultados favorables.

Poblacién
“Cualquier conjunto de individuos u objetos que tengan alguna caracteristica comudn
observable, con frecuencia el investigador, no puede abarcar todos los sujetos en el
estudio por razones de tiempo, de economia, de recursos humanos, etc. y tendra que
elegir un pequefio grupo de sujetos que representan auténticamente al universo, con

las caracteristicas que pueden intervenir en los resultados de la investigacion.” *°

Para el desarrollo de este instrumento se tomé como poblacion la siguiente:
Profesionales que poseen conocimientos en procesamiento digital de imagenes de
las universidades: de El Salvador (UES), Tecnoldgica de El Salvador (UTEC), Don
Bosco (UDB) y Dr. José Matias Delgado (UJMD).

Muestra
“Parte, subconjunto o porcion de la poblacion del universo donde se realizara el
estudio. Esta descansa en el principio de que las partes representan un todo y por lo
tanto conservan las caracteristicas que definen a la poblacion y el universo.
La muestra puede ser tanto mas pequefia, cuanto mas homogénea sea la poblacion,
por ello el muestreo o eleccién resultard mas facil manejo. Si la poblacion es grande
y heterogénea, el muestreo se complica, y se exigen especiales procedimientos para

determinar el tamafio. Es por eso que en el proceso de definicion de esa poblacion

6 Fuente: Lineamientos Generales para Elaboraray Presentar Trabajos de Investigacién Cientifica, pag. 45.
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es Importante escoger la muestra, ya que los resultados obtenidos deben ser

generalizados o extrapolados al universo.” '

La muestra es:

Profesionales de ingenieria electronica, eléctrica y computacion, que poseen
conocimientos en procesamiento digital de imagenes de las universidades: de El
Salvador (UES), Tecnologica de El Salvador (UTEC), Don Bosco (UDB) y Dr. José
Matias Delgado (UJMD).

En la muestra se excluyeron los profesionales de disefio grafico, ya que el interés de
la informacion a recolectar fue orientada al desarrollo de programas para el

procesamiento de imagenes y no al uso de aplicaciones de manipulacion de éstas.

Para fundamentar cientificamente el desarrollo de la investigacion, se aplicé el

meétodo de muestreo aleatorio simple.

Muestreo aleatorio

Es la extraccion de una muestra de una poblacion finita, en el que el proceso de
extraccion es tal que garantiza a cada uno de los elementos de la poblacion la misma
oportunidad de ser incluidos en dicha muestra. Esta condicion garantiza la
representatividad de la muestra porque si en la poblacién un determinado porcentaje
de individuos presenta la caracteristica A, la extraccion aleatoria garantiza
matematicamente que por término medio se obtendra el mismo porcentaje de datos

muéstrales con esa caracteristica®.

El muestreo aleatorio puede ser de dos tipos:
Sin reposicion de los elementos: los elementos extraidos se descartan para la

siguiente extraccion.

47 Fuente: Lineamientos Generales para Elaboraray Presentar Trabajos de Investigacién Cientifica, pag. 45.
48 Fuente: Como hacer una tesis de graduacion con técnicas estadisticas. Biblioteca Central UDB. Clasificacion 011.7 B715
2000.
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Con reposicion de los elementos (Muestreo Aleatorio Simple o m.a.s.): las
observaciones se realizan con reemplazamiento de los individuos, de forma
que la poblacion es idéntica en todas las extracciones y, por tanto, cada
observacion es independiente de la anterior. En poblaciones muy grandes, la
probabilidad de repetir una extraccion es tan pequefia que el muestreo puede

considerarse con reposicion aungque, realmente, no lo sea.

El Muestreo aleatorio simple fue seleccionado porque es un procedimiento de
selecciéon de una muestra por el cual todos y cada uno de los elementos de la
poblacion finita N tiene igual probabilidad de ser incluidos en la muestra; entonces, si
toda unidad disponible para observaciéon o medicién tiene la misma probabilidad de
ser escogida, se selecciona una muestra de n observaciones de una poblacion finita

de N mediciones.

El tamafio de la muestra n para estimar la proporcion poblacional utilizando
muestreo aleatorio simple se determind de la siguiente manera:
Z>PON

n=
(N-1)E®+Z%PQ

Donde:
n = Numero de encuestas a realizar.
Z = Coeficiente de confianza de que la estimacion efectuada se ajuste a la realidad.

Suele exigirse 95% 0 95.5% (Z = 2). El 100% obligaria estudiar todos los casos.

P = Proporcion poblacional de la ocurrencia de la caracteristica poblacional que se

quiere estudiar.

Q=1-P
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N = La poblacién esta definida en la Pag. 57 y el total de la poblacién es de 45
personas segun el sondeo realizado, ver tabla 1.

E = Error muestral, probabilidad de aceptar una hipétesis que sea falsa como si fuera

verdadera o rechazar una verdadera como si fuera falso. Para 0% de error,

muestra debe coincidir con la poblacion. Aceptable entre 4y 10% de error.

El célculo se realizo de la siguiente manera:

Z>PON

n=

(N-1)E*+Z°PQ

Sustituyendo,

2%(0.9)(0.1)45

n=

(44)0.10%+2%(0.9)(0.1)

n=

20.25 20 Encuestas

La distribucion de dichas encuestas se contempla en la tabla 1.

Universidades

Cantidad de
Profesionales
segln sondeo

% Cantidad de
Profesionales

Cantidad de Encuestas

UES 12 26.7%(5.34=5
ubB 10 22.2%|4.45=5
UTEC 19 42.2% | 8.44=8
UJMD 4 8.9%1.78=2
TOTAL 45 100.0% 20

Tabla 1: Distribucion de poblacion y muestra para el analisis de los resultados de la encuesta.

La encuesta se puede ver en el Anexo VIII Disefio de la Encuesta y los resultados en

el Anexo IX Resultado de Analisis de Encuestas (paginas: 170 y 173

respectivamente)
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8.3. TECNICAS DE DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION
LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

UML (Lenguaje Unificado de Modelamiento)

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar un sistema de software, ademas para entender, disefiar, configurar,

mantener y controlar la informacion a construir.

UML capta la informacidon sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico
de un sistema. Un sistema se modela como una coleccién de objetos discretos que

interactdan para realizar un trabajo que finalmente beneficia a un usuario externo.

El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de
modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar.
UML no es un lenguaje de programacion. Las herramientas pueden ofrecer
generadores de codigo de UML para una gran variedad de lenguaje de
programacion, asi como construir modelos por ingenieria inversa a partir de

programas existentes™.
Objetivos del UML

UML es un lenguaje de modelado de proposito general que pueden usar todos
los modeladores. No tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de
gran parte de la comunidad informatica.

UML no pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un
proceso de desarrollo paso a paso. UML incluye todos los conceptos que se
consideran necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo, basado en
construir una soélida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de

uso.

49 Consultoria en seguridad, Lenguaje Unificado de Modelamiento: http://www.creangel.com/uml/intro.php, Gltimavisita
Octubre/2006.
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Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de modelar
toda la gama de sistemas que se necesita construir. UML necesita ser lo
suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que se originan
en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribucién, asi como
también los mecanismos de la ingenieria de software, como son el
encapsulamiento y los componentes.

Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito general.

El objetivo de utilizar UML es para capturar las partes mas esenciales del sistema,
manipulando diagramas que representan las etapas del desarrollo del proyecto y
permite comprender el analisis de los requerimientos. Otra de las ventajas de utilizar
este lenguaje se debe a la ayuda en la especificacion, visualizacion, construccion y

documentacion de los procesos del software.

Ademas es un lenguaje de propésito general que puede ser utilizado para
implementarse en cualquier plataforma, es de facil entendimiento y ayuda a obtener

una vision clara de la estructura del proyecto.

- Diagramas
Diagramas de estructura, resaltan los elementos que deben existir en el sistema
modelado:
Diagrama de clases: se utilizan durante el proceso de Analisis y Disefio de

los sistemas informaticos.

Diagramas de comportamiento, destacan lo que debe suceder en el sistema
modelado:
Diagrama de actividades: representa los flujos de trabajo paso a paso de
negocio y operacionales de los componentes en un sistema.
Diagrama de casos de uso: es una especie de diagrama de
comportamiento.
Diagrama de estados: se usan para representar graficamente maquinas de

estados finitos.
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Diagramas de Interaccion, subraya el flujo de control y de datos entre los
elementos del sistema modelado:
Diagrama de secuencia: muestra la interaccion de un conjunto de objetos

en una aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso.

8.4.DICCIONARIO DE DATOS

Contiene las caracteristicas logicas de los partes donde se almacenan los datos del
sistema, incluyendo nombre, descripcion, tipo de dato y contenido. Identifica los
procesos donde se emplean los datos y los sitios en los que se necesita el acceso
inmediato a la informacion. Se desarrolla durante el andlisis de datos y auxilia a los
analistas que participan en la determinacioén de los requerimientos del sistema, su

contenido también se emplea durante el disefio.

Hay diversas utilidades, en las que se emplea:

Manejo de detalles, por cantidades grandes de datos.
Documentacion de caracteristicas, para hacer mas factible cualquier
cambio en el sistema.

Localizacién de errores o ambigliedades.

8.5.HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE

A continuacion se presentan las herramientas que han sido utilizadas para el
desarrollo del sistema, caracteristicas de estas y ventajas que ofrecen sobre otras

herramientas.

Para la seleccion de éstas se evaluaron diferentes alternativas tomando en cuenta
las caracteristicas del sistema que lo definen como el éptimo para ser implementado
en la elaboracién del sistema, debido al tipo de proyecto.
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8.5.1. BASES DE DATOS

Microsoft SQL Server 2000 Personal Edition

SQL Server™® es un producto de base de datos facil de utilizar. Esta disefiado para
brindar una plataforma de base de datos que ofrece una simplicidad de uso superior,
permitiendo instalaciones mas rapidas en sus escenarios. Estas herramientas
simplifican las operaciones de bases de datos basicas orientadas a los

desarrolladores.

Es un potente motor de bases de datos de alto rendimiento capaz de dar soporte a
millones de registros por tabla con un interfase para desarrollar con herramientas
integradas como Visual Studio 6.0 o .NET, incorpora un modelo de objetos
totalmente programable con el que se puede desarrollar cualquier aplicaciébn que
manipule componentes de SQL Server, es decir, crear una aplicacién incorporando
bases de datos, tablas, respaldos, etc., todo lo que se puede hacer desde el

administrador del SQL Server.

Lenguajes de desarrollo con los que se puede utilizar:

Visual C++
Visual Basic
ASP
ASP.NET.

SQL Server 2000 es totalmente habilitado para Web, proporciona una compatibilidad
fundamental con el Lenguaje de marcado extensible (XML, Extensible Markup
Language) y la capacidad para realizar consultas en Internet y sobre el servidor de

seguridad.

% Fuente: hitp://office.microsoft.com/es-hn/access HP052731753082.aspx, soporte de Microsoft, Gltima  visita en
Agosto/2006
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Servicios de SQL Server
m Administracion de datos

Servicio m Proceso de transacciones
MSSQLServer y consultas

m |ntegridad de datos

gl ® Trabajos

Servicio At
SQLServerAgent L Elas

» Operadores
Coordinador de m Administracion de
tfransacciones transacciones distribuidas

Servidor | distribuidas de Microsoft

m Catalogos de texto

Microsoft Search u Indices de texto

llustracién 45: Servicios que aporta SQL SERVER 2000

Habilitado para Web

La perfecta compatibilidad con el lenguaje XML y los estandares de Internet
proporcionan la capacidad para almacenar y recuperar facilmente datos en formato
XML con procedimientos almacenados integrados. También puede utilizar
datagramas de actualizacion de XML para insertar, actualizar y eliminar datos con
facilidad.

Se puede utilizar HTTP para enviar consultas a la base de datos, realizar busquedas
de texto en documentos almacenados en la base de datos y ejecutar consultas a

través del Web con el lenguaje natural.

Las capacidades de ampliacion de SQL Server satisfacen las necesidades de las

exigentes aplicaciones empresariales y de comercio electronico.

Se opto por utilizar SQL SERVER 2000, por las caracteristicas antes mencionadas y
porque cuenta con un entorno de administracién visual que proporciona flexibilidad y

rapidez para disefiar bases de datos, controlador de conexiébn ODBC (conexién
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abierta a base de datos) nativo y sumamente estable, 100% compatible con paginas
ASPX, creacion y disefio grafico de esquemas XML.

8.5.2. LENGUAJE DE PROGRAMACION

ASP .NET 2003

Es un marco de trabajo de programacién generado en Common Language Runtime®!
que puede utilizarse en un servidor para generar eficaces aplicaciones Web. Ofrece

varias ventajas importantes acerca de los modelos de programacion Web:

Mejor rendimiento:

Por ser un cédigo de CLR compilado que se ejecuta en el servidor. A
diferencia de las versiones anteriores de ASP, utiliza enlace anticipado,
compilacién en tiempo de ejecucién®?, la optimizacion nativa y los servicios de
caché. Las caracteristicas anteriores componen mayor rendimiento al generar

una linea de caédigo.

Compatibilidad con herramientas de primer nivel:

El marco de trabajo se complementa con un diseflador y una caja de
herramientas muy completos en el entorno integrado de programacion
(Integrated Development Environment, IDE) de Visual Studio. La edicién
WYSIWYG>, los controles de servidor de arrastrar-colocar y la

implementacion automatica son partes de las caracteristicas que proporciona.

Eficacia y flexibilidad:

Es independiente del lenguaje, por lo que se puede elegir el lenguaje que

mejor se adapte a la aplicacion o dividirla en varios lenguajes. Ademas, la

* Entorno de Comtin de Ejecucién para Lenguajes (CLR por sus siglas en inglés). Ver pagina 71, paraladefinicion de CLR.
Ultima visita en Noviembre/2006.
%2 También conocida como JIT( just-in-time) o traduccién dindmica, es una técnica paramejorar € rendimiento de sistemas de
programacion que compilan a bytecode. Ultima visita en Noviembre/2006
%3 Es el acrénimo de What You See Is What You Get (definicion en espariol: "lo que ves es lo que obtienes"). Se aplicaalos
procesadores de texto y editoresde HTML. Ultima visita en Noviembre/2006
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interoperabilidad de Common Language Runtime garantiza que la inversion
existente en programacién basada en COM>* la cual se conserva al migrar a
ASP.NET.

Simplicidad:

Facilita la realizacion de tareas comunes, desde el sencillo envio de
formularios y la autenticacion del cliente hasta la implementacion y la
configuracion de sitios. Por ejemplo, el marco de trabajo de pagina permite
generar interfases de usuario, que separan claramente la I6gica de aplicacion
del cédigo de presentacion, y controlar eventos en un sencillo modelo de
procesamiento de formularios de Visual Basic. Ademas simplifica la
programacion, con servicios de codigo administrado como el recuento de

referencia automatico y el recolector de elementos no utilizados.

Facilidad de uso:

Emplea un sistema de configuracién jerarquico, basado en texto, que
simplifica la aplicacion de la configuraciébn al entorno de servidor y las
aplicaciones Web. Debido a que la informacién de configuracion se almacena
como texto sin formato, se puede aplicar la nueva configuracion sin la ayuda
de herramientas de administracion local. Esta filosofia de "administracién local
cero" se extiende asimismo a la implementacién de las aplicaciones ASP.NET
Framework®®, se efectGa en un servidor mediante la copia de los archivos
principales. No se requiere el reinicio del servidor, tanto para implementar o

reemplazar el cédigo compilado en ejecucion.

Escalabilidad y disponibilidad:

Se ha diseflado teniendo en cuenta la escalabilidad, con caracteristicas

especificamente disefiadas con el fin de mejorar el rendimiento en entornos

%% Component Object Model, es una plataforma de Microsoft para componentes de software, utilizada para permitir la
comunicacion entre procesos y la creacion dindmica de objetos, en cuaquier lengugje de programacion. Ultima visita en
Noviembre/2006

®Ver pagina69 paraladefinicion de Framework.
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agrupados y de multiples procesadores. El motor de tiempo de ejecucion
controla y administra los procesos de cerca, si uno de ellos no se comporta
adecuadamente (filtraciones, bloqueos) se puede crear un proceso nuevo en
su lugar, lo que ayuda a mantener la aplicacion disponible constantemente

para controlar solicitudes.

Seguridad:

Con la autenticacion de Windows integrada y la configuracion por aplicacion,

se obtiene la seguridad de las aplicaciones.

Compatibilidad de lenguajes

Actualmente posee la compatibilidad integrada para tres los siguientes lenguajes:
C#
Visual Basic.

JScript.

La eleccion de utilizar ASP .NET corresponde a las siguientes ventajas:
Integracion con las siguientes plataformas: SQL Server 2000, APl de
Windows, IIS (Internet Information Server).
Permite depuracion de errores al momento de la ejecucién de las paginas.
Da soporte a la programacion orientada a objetos (OOP).

Componentes integrados que facilitan el desarrollo de aplicaciones.

TECNOLOGIA .NET

.NET es un proyecto de Microsoft para crear una nueva plataforma de desarrollo de
software con énfasis en transparencia de redes, con independencia y que permita un
rapido desarrollo de aplicaciones. Intenta desarrollar una estrategia horizontal que
integre todos sus productos, desde el Sistema Operativo hasta las herramientas de

mercado.
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Podria considerarse una respuesta al creciente mercado de los negocios en entornos
Web. Pretende solventar la mayoria de problemas proveyendo un conjunto Unico y
expandible con facilidad, de bloques interconectados, disefiados de forma uniforme y
bien documentados, que permitan a los desarrolladores tener a mano todo lo que

necesitan para producir aplicaciones solidas.

Intenta ofrecer una manera rapida y econdémica pero a la vez segura y robusta de
desarrollar aplicaciones permitiendo a su vez una integracion mas rapida y agil entre
empresas y un acceso mas simple y universal a todo tipo de informacion desde

cualquier dispositivo.
.NET Framework

El Framework o marco de trabajo, constituye la base de la plataforma .NET y denota
la infraestructura sobre la cual se retnen un conjunto de lenguajes, herramientas y
servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones en entorno de ejecucion
distribuido.

Marco de Trabajo .NET

VB | C++ | C# J# .

Especificacion Comun de Lenguajes

ASP.NET: Servicios Web XML Formularios
y Formularios Web Windows

L13N-oIpms [ensiA

ADO.NET: Datos y XML

Entorno Comun de Ejecucion para Lenguajes (CLR)

Sistema Operativo

llustracion 46: Diagrama detallado del Marco de Trabajo .NET
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.NET Framework o Marco de trabajo .NET se encuentra reunida una serie de normas
impulsadas por varias compafias ademas de Microsoft (como Hewlett-Packard
Intel, IBM, Fujitsu Software, Plum Hall, la Universidad de Monash e ISE), entre las

cuales se encuentran:

La norma que define las reglas que debe seguir un lenguaje de programacion
para ser considerado compatible con el marco de trabajo .NET (ECMA-335,
ISO/IEC 23271)

Por medio de esta norma se garantiza que todos los lenguajes desarrollados
para la plataforma ofrezcan al programador un conjunto minimo de

funcionalidad, y compatibilidad con todos los demas lenguajes.
La norma que define el lenguaje C# (ECMA-334, ISO/IEC 23270)

Este es el lenguaje base del marco de trabajo .NET, y pretende reunir las
ventajas de C/C++ y Visual Basic en un solo lenguaje.

La norma que define el conjunto de funciones que debe implementar la libreria
de clases base (BCL por sus siglas en inglés) (incluido en ECMA-335,
ISO/IEC 23271)

Tal vez el mas importante de los componentes, esta norma define un conjunto
funcional minimo que debe implementarse para que el marco de trabajo sea
soportado por un sistema operativo. Aunque Microsoft implementd esta norma
para su sistema operativo Windows, la publicacién abre la posibilidad de que
sea implementada para cualquier otro sistema operativo existente o futuro,
permitiendo que las aplicaciones corran sobre la plataforma
independientemente del sistema operativo para el cual haya sido

implementada.
Los principales componentes del marco de trabajo son:

El conjunto de lenguajes de programacion.
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La Biblioteca de Clases Base o BCL.
El Entorno Comun de Ejecucién para Lenguajes o CLR.

Common Language Runtime (CLR)

Entorno Comtun de Ejecucion para Lenguajes (CLR)

Manejo de hilos

Verificador de Tipos Controlador de Excepciones

Motor de Seguridad Motor de depuracion

Compilador de MSIL Controlador Recolector de
a codigo nativo (JIT) de eﬁdiga Basura (GC)

Cargador de Clases

Sistema Operativo

llustracion 47: Diagrama de la estructura interna del Entorno de Comun de Ejecucion para Lenguajes

(CLR por sus siglas en inglés)
Es el verdadero nucleo del Framework de .NET, entorno de ejecucion en el que se
cargan las aplicaciones desarrolladas en los distintos lenguajes, ampliando el

conjunto de servicios del sistema operativo.

La herramienta de desarrollo compila el codigo fuente de cualquiera de los lenguajes
soportados por .NET en un cédigo intermedio (MSIL, Microsoft Intermediate
Lenguaje) para generar dicho codigo el compilador se basa en el Common Language
Specification (CLS) que determina las reglas necesarias para crear ese codigo MSIL

compatible con el CLR.

Para ejecutarse se necesita un segundo paso, un compilador JIT (Just-In-Time) es el

gue genera el cdédigo maquina real que se ejecuta en la plataforma del cliente.
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De esta forma se consigue con .NET independencia de la plataforma hardware.

La compilacion JIT la realiza el CLR a medida que el programa invoca métodos, el
codigo ejecutable obtenido, se almacena en la memoria caché de la computadora,
siendo recompilado de nuevo sélo en el caso de producirse algin cambio en el
cbdigo fuente.

JAVASCRIPT

El lenguaje fue introducido por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications, la misma que fabricé los primeros navegadores Web comerciales.
Aparecié por primera vez en el producto de Netscape llamado Netscape Navigator
2.0.

Tradicionalmente, se utilizaba en paginas HTML, para realizar tareas y operaciones
en el marco de la aplicacion cliente, sin acceso a funciones del servidor. JavaScript
se ejecuta en el agente de usuario al mismo tiempo que las sentencias van

descargandose junto con el codigo HTML.

Es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacion, utilizado
principalmente en paginas Web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y

el lenguaje C.

JavaScript no es un lenguaje orientado a objetos, ya que no dispone de herencia, es
un lenguaje basado en prototipos, dado las nuevas clases se generan tomando las
clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad.

Los navegadores interpretan el codigo JavaScript integrado dentro de las paginas
Web. Para interactuarse provee al lenguaje de una implementacion DOM (Modelo
de Objetos del Documento), incorporadas en las versiones 6 de Internet Explorer y

Netscape Navigator, Opera version 7, y Mozilla.
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FLASH

Adobe Flash (hasta 2005 Macromedia Flash) o Flash se refiere tanto al programa de
ediciébn multimedia como a Macromedia Flash Player, escrito y distribuido por Adobe,
que utiliza gréficos vectoriales e imagenes, sonido, codigo de programa, flujo de
video y audio bidireccional (el flujo de subida sélo estd disponible si se usa

conjuntamente con Macromedia Flash Communication Server).

Los archivos de Flash, que tienen generalmente la extensiéon de archivo SWF,
pueden aparecer en una pagina Web para ser vista en un navegador, o pueden ser
reproducidos independientemente por un reproductor Flash. Los archivos de Flash
aparecen muy a menudo como animaciones en paginas Web y sitios Web

multimedia, también son ampliamente utilizados en anuncios de la Web.

En versiones recientes, Macromedia (ahora ADOBE) ha ampliado Flash mas alla de
las animaciones simples, convirtiéndolo en una herramienta de desarrollo completa,

para crear principalmente elementos multimedia e interactivos para Internet.

El uso de la herramienta Flash en el sistema permite que las paginas Web creadas

tengan una interfaz gréafica con animaciones agradable a la vista del usuario.

8.5.3. SERVIDOR WEB

Internet Information Server

Servicios de Internet Information Server®® (11S) es el componente de Windows que
facilita la publicacién de informacién y la ejecucién de aplicaciones en el Web. 1IS
simplifica la creacion de una plataforma eficiente para las comunicaciones y las

aplicaciones de red.

% Fuente: http://www.ciberaula.com/cursoliis/que e/, aprendizaje en linea, Gltima visita en Noviembre/2006
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Engloba una serie de herramientas administrativas que permiten controlar sitios Web,
FTP, SMTP (correo saliente) y Servicio de noticias. Dispone también del soporte
necesario para crear paginas dinamicas (ASP), lenguaje de aplicaciones para
Internet bastante extendido y que permite la conexion y acceso a bases de datos
consiguiendo aplicaciones Web dinamicas y escalables y proporcionando mayor
complejidad y rendimiento a los sitios Web.

8.5.4. SISTEMA OPERATIVO

- WINDOWS XP PROFESSIONAL
Sistema operativo que cuenta con seguridad basada en estandares, capacidad de
administracion y confiabilidad. Cuenta con una interfaz de usuario sencilla y
novedosos servicios de soporte. Este sistema operativo aumenta la capacidad

informatica al tiempo que reduce el costo total en equipos de escritorio.

Principales caracteristicas:
Protege los archivos principales del sistema contra la sobrescritura por la
instalacion de aplicaciones. Si se sobrescribe un archivo, la proteccion de

archivos de Windows restaura la version correcta.

Ejecucion de varias aplicaciones simultaneamente, al tiempo que garantiza una

gran respuesta y estabilidad del sistema.

Ayuda a proteger los datos transmitidos a través de una red.

Se pueden publicar facilmente archivos y carpetas en cualquier servicio Web.

Publicacién de paginas Web.
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8.5.5. PROGRAMA DE FUNCION DE IMAGENES

SCRIPT PARA UNION DE IMAGENES

El proceso de generacion de panoramas tiene diferentes técnicas de procesamiento

de imagenes que se pueden aplicar y también su disefio depende del uso que se le

dara al mismo.

En el desarrollo de esta tesis se ha elegido realizar la union de las imagenes para

formar el panorama por medio del proceso de interpolacion, efectuandose métodos

de control de brillo y contraste para homogenizar las imagenes de entrada antes de

crear el recorrido virtual.

La secuencia de pasos a seguir en la generacién del recorrido virtual son:

a)

b)

d)

Adquirir la secuencia de imagenes tomadas en el sentido de las agujas del
reloj, con resolucion de 640x480 pixeles (ancho y alto, respectivamente), con
diferencias angulares de 45 grados dependiendo de la calidad que se desee en

el mismo.

Aplicar un proceso de uniformidad en el brillo de las imagenes para que las

diferencias de luz entre ellas se minimicen.

Dar un balance en el contraste entre las imagenes para evitar las diferencias

extremas entre ellas.

Luego las imagenes deben de ser procesadas por medio de los algoritmos de
unién digital de imagenes que se encuentran combinados con un proceso de
Registro de Imagenes para enlazar los puntos comunes entre dos fotografias

diferentes.
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e) El proceso de Registro de imagenes utilizado en este proyecto es la
interpolacibn ya que muestra mayor sencillez dado que se aplica por

procesamiento matricial de pixeles adyacentes.

La herramienta utilizada, al final del proyecto, para realizar la union de las imagenes
es el programa PTStitcher que esta distribuido por una licencia gratuita basada en
GPL (General Public License)®”.

El programa PTStitcher® existe en un modo grafico que primeramente fue
desarrollado para Linux/Unix y luego fue exportado a Mac y Windows, pero en el
presente trabajo se ha utilizado el script que corre en linea MS-DOS ya que el
entorno es en plataforma Windows y la mayor potencialidad del software se obtiene
en las opciones seleccionadas por medio de script. Este programa es parte de un
desarrollo conocido en el ambito de los programadores de codigo abierto como
Panotools®®, que contiene librerias dinamicas, scripts y ejecutables que corren de
manera conjunta para dar la capacidad de incorporar la creacion de recorridos

virtuales en programas.

El hecho de que se distribuya como bajo licencia gratuita ha dado variantes y muy
diferentes versiones del mismo, sin que exista un unico desarrollador de las mismas
aunque su creador inicial es el fisico y matematico Helmut Dersch.

Para utilizar el programa se debe de correr invocando el PTStitcher y luego

colocando un script en el cual se especifican las variables como:

Tipo de interpolacion para la unién de las imagenes especificada por medio de
la variable “I”.
Dimensionamiento en pixeles de la imagen resultante, que se especifica

usando “w” para el ancho y “h” para el alto en pixeles.

% Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License, Gltima visitaen Enero/2007.
%8 Fuente: http://wiki.panotools.org/PTStitcher
Enciclopedia de informacién general, ltima visita en Enero/2007
% Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Panotools, enciclopedia de informacion general, Gltima visita en Enero/2007
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Tipo de perspectiva de la imagen global que puede ser cilindrica, circular y
rectangular por medio de la variable “f
Posicionamiento de cada imagen en la imagen resultante que viene controlada

por las variables “r’, “p”, “y” y “v” del script. Las mas relevantes son las dos
ultimas ya que “y” controla el angulo aproximado en que fueron tomadas las
fotografias y “v” el tamafio relativo de cada imagen con respecto a la imagen

resultante.

Dentro del script de control antes mencionado para utilizar PTSticher se tienen otras
variables como “0” que se coloca una por cada imagen a procesar, y que especifica
el proceso a efectuar en cada una de las mismas.

Las opciones de la variable “c” que controlan la morfologia de la imagen y permiten

alterar las dimensiones de cada imagen antes de ser transformadas.

Las consideraciones practicas que se deben de tener al utilizar PTStitches son:
Resoluciones altas en la imagen de salida o entrada, requieren un mayor uso
de memoria.

Una gran cantidad de transformaciones morfolégicas necesitan gran potencia
de la CPU (dual core y alta velocidad de reloj en GHz).

La combinacion de las variables mencionadas determina el tipo de salida, es
decir, que un mismo valor de una variable no garantiza uniformidad de
resultados al aplicarla sobre diferentes imagenes sino que depende del tipo de
entrada y de la interrelacién con las otras variables.

9. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS CREADORES DE RECORRIDOS
VIRTUALES QUE EXISTEN ACTUALMENTE

9.1. VENTAJAS
Los recorridos virtuales presentan el panorama de un entorno,

permitiendo interactuar con el mismo desde una computadora y dando

a conocer de una forma ingeniosa sitios de interés especificos.
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9.2.

Un sistema en linea permite utilizar de manera optima los recursos ya
gue no se instalan programas en los clientes, los resultados son
guardados en un sitio central y pueden ser reutilizados los datos

independientemente de la ubicacion geografica.

Un lugar fisico completo (independiente de su propdsito) puede ser
presentado a gran cantidad de personas sin los costos asociados de

hospedaje, transporte, etc. y de manera segura para los visitantes.

Un sistema Web, en la época actual debe de incluir, opciones de
seguridad en el ingreso, dado que los datos de las personas son
importantes y los clientes son mas exigentes con la integridad de su

informacion.

DESVENTAJAS

El utilizar el sistema en Web ha limitado las opciones de desarrollo de
programas para el procesamiento de imagenes para el recorrido virtual
ya que no hay una gran capacidad de integracion y no estan
generalmente disefiados para correr en aplicaciones remotas

(habitualmente son de uso local).
Las diferentes técnicas de procesamiento de imagenes necesitan altos

recursos de hardware, en particular en el sitio en el cual corren los

programas de proceso.
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CAPITULO II: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

10. ANALISIS DE RESULTADOS

En la siguiente matriz se observan los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a

los profesionales en la rama de ingenieria electrénica y en computacion que poseen

informacion de procesamiento de imagenes, para determinar la informacion que

poseen actualmente sobre la creacion de recorridos virtuales y al mismo tiempo

obtener sugerencias acerca del tema y de las técnicas de procesamiento que pueden

ser aplicadas®.

No. PREGUNTA ANALISIS DE RESULTADOS
El 55% de la poblacion encuestada tienen claro el concepto de
recorridos virtuales.
¢,Conoce el El 45% no conocen el concepto de recorridos virtuales, dificultando el

concepto de un
1 recorrido virtual
(tour virtual)?

acceso a la informacion.

Por lo tanto la implementacion de recorridos virtuales presenta una
nueva opcion para ser investigada y proyecta interés en las personas
gue lo conocen. Lo cual contribuye a la atraccion de personas como
estudiantes, profesionales o interesados en el tema.

Caracteristicas
deseables en un
tour virtual
mostrado a través

Para este caso el 45% de las personas coincidieron que la caracteristica
principal que todo recorrido virtual debe de tener es la FACILIDAD DE
USO, es decir que el entorno a manejar en el recorrido sea lo
suficientemente entendible y facil de manipular.

La segunda caracteristica importante que destaca la poblacién es de
VELOCIDAD DE ACCESO, el 30% opinan que la velocidad en la carga
y muestra de recorrido debe de ser rapida a la hora de mostrarlo.

2 de la Web (Ver . . . .
. Segun los datos obtenidos a las personas consideran importante la
caracteristicas en o : . X
P facilidad de uso y la velocidad de acceso para ingresar al recorrido, por
Anexo IX, pag: - : P
180) Iq tanto es de mucha vitalidad considerar estas caracteristicas al
sistema.
El resto (55% y 70%, respectivamente), se dividen en las otras
caracteristicas.
¢, Cudl plataforma Un 55% de los profesionales encuestaron consideran la plataforma ASP
3 tecnolégica para el desarrollo del sistema y el 25% determinaron que JAVA es otra

considera que seria
la mejor para un

de las opciones para dicho desarrollo.

% para mayor informacién de la recoleccion de datos consultar el Anexo IX Resultado de Andlisis de Encuestas

enlapéaginal73.
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recorrido virtual en
Web?

Por lo tanto segun los datos obtenidos ASP.NET es la plataforma
considera como util para desarrollar el proyecto.

El otro 20% esta repartido en el resto de las opciones.

Caracteristicas
deseables del
lenguaje de
hipertexto para la
creacion del tour
virtual en Web.

Mediante la ponderacién por promedios se obtuvo el siguiente
resultado:

El mayor porcentaje obtenido en las caracteristicas deseables del
lenguaje de hipertexto ha sido la de ASP.NET en segundo lugar HTML y
XML.

Dichas plataformas seran consideradas para desarrollar las péaginas

Web del sistema.

Para la realizacion
de los recorridos
virtuales
recomienda usar
en el

De las veinte personas encuestadas el 45% recomendaron el uso de
Matlab para crear el procesamiento de imagenes. El 20% en lenguaje
JAVA, el 20% sugiri6 cédigo C/C++ y el 15% restante de la poblacién
propuso Flash.

La informacion refleja que el uso de Matlab es el mas conveniente para

procesamiento de

C procesar imagenes.
imagenes

Tabla P: Resumen de andlisis de los resultados de la encuesta.

Con los datos descritos en la tabla anterior se determiné el uso de las herramientas a
utilizar para el desarrollo del sistema. La encuesta permitié evaluar las principales
caracteristicas requeridas en el funcionamiento del mismo. Para mayor detalle
acerca de los resultados de la encuesta referirse al Anexo IX Resultado de Analisis

de Encuestas en la pagina 173.

CAPITULO IlI: SITUACION ACTUAL

11. SISTEMA ACTUAL DE LA UNIVERSIDAD DON BOSCO

Cuenta con un paseo virtual que muestra dos videos para presentar todas las zonas

gue posee el campus universitario.

Para ingresar a los paseos virtuales, ingresar a la direccion http://www.udb.edu.sv y

aparecera la pagina principal:
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San Salvador, Martes 17 de Abril de 2007

usqueds Mapa del Sitio Sireckorio Contactos Falaria de Fotos
‘ Horarios Disponibles (

ENLACES DE INTERES

N

BOLETIMN AUTOEWAL UACION DE CARRERAS

1 fcenoasewanar ]|

A12 rapi0 DON BOSCO
dw.loven de corazon 1100AM

Dar clic para observar los paseos

PASEO VIRTUAL virtuales de la Universidad

CAMPLIZ LABORATORIOS CITT

RECURSOS

IDIONVIAS
U en la UDB

llustracion 48: Pagina principal de la Universidad Don Bosco.

Las dos opciones de paseos virtuales disponibles son las siguientes:
Paseo virtual del campus: muestras las principales zonas de la universidad;
entrada principal, biblioteca, capilla, aulas magnas.
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SAnVersItanio

I@ Done  Internst

llustracion 49: Video del paseo virtual de campus universitario.
Paseo virtual de los laboratorios: muestra los principales laboratorios

encontrados en el CITT; laboratorios de comunicaciones, electronica y

eléctrica.

|@ Dane & Internct

llustracion 50: Video del paseo virtual de los laboratorios.

Ademas de poseer los paseos virtuales, cuenta con un mapa virtual que muestra la
arquitectura y ubicacion de las instalaciones, dicho paseo cuenta con imagenes y

videos de las zonas ubicadas en el mapa:
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CAMPUS LABORATORIGS CITT

RECURSOS

@ Mapa del Campus

Mapa de Ubicacidn
SERY¥ICIO DE TRAMSPOR
Aula Virtual Seleccionar para observar el
Educacién a Distancia mapa Virtual-

CISCO Networking Academy

-°
-
-
L
L]
-

llustracion 51: Pagina desde la que se puede ingresar al mapa virtual
Después de haber elegido la opcién Mapa del Campus apareceran las siguientes

pantallas:

Universidad Don Bosco

Al dar clic en la
imagen del edificio
muestra la imagen a
la derecha

Aulas Standar A

llustracion 52: Fotografias mostradas después de dar clic las imagenes de los edificios.
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Universidad Don Bosco

Al dar clic en la imagen de
camara aparece el video en la
parte derecha de la pantalla.

llustracion 53: Video mostrado después de dar clic en la camara que aparece dentro del mapa.

12. DESCRIPCION DEL ENTORNO

Para la generacién de recorridos virtuales se debe de tener en cuenta el
conocimiento sobre los entornos en los que se desarrolla y el impacto que causan en

los diferentes ambitos culturales, educativos y de negocios.

12.1. CULTURAL

El principal factor cultural que afecta en el desarrollo de recorridos virtuales es la falta
de informacion que se tiene en cuanto a procesamientos de imagenes y plataformas

gue ayuden a la creacion de software.

Sin embargo, en los Ultimos tres afios el crecimiento del interés hacia los recorridos
virtuales ha incrementado debido a la potencialidad que poseen para mostrar lugares

virtualmente desde una pagina Web.




12.2. ECONOMICO

Debido a la creciente exigencia por parte de los clientes quienes buscan nuevas
alternativas de presentacion de los bienes y servicios que proveen, por las empresas
deben de aprovechar las tecnologias para reducir los costos de comunicaciones y

flexibilizar los procesos que realizan.

En este sentido, los recorridos virtuales presentan alternativas de negocios para

mostrar productos o instalaciones que pueda ofrecer a los clientes.

Por otra parte, en el pais son pocas las empresas o universidad que hacen uso de
esta tecnologia y ya que tienen auge a nivel mundial el implementarla permite ser

mas competitivos a nivel nacional e internacional.

12.3. SOCIAL

En la sociedad actual se busca mejorar la comunicacion con el objetivo de promover
lugares de recreacién, restaurantes e instituciones educativas; los recorridos virtuales
ayudan a esta comunicacién para optimizar los tiempos de visitas a dichos lugares y
tener una perspectiva de lo que se desee observar antes de visitarlos personalmente.
La Internet ayuda a establecer dicha comunicacién ya que permite interactuar con

varias personas alrededor del mundo.

13.USUARIOS INVOLUCRADOS

ADMINISTRADORES
Los administradores son las personas que proporcionan las paginas Web o los
programas de recorridos virtuales que han disefiado. Son los que proponen el

desarrollo, la implementacién y soporte a dichos sistemas.
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USUARIO DISENADOR

Es el usuario que disefa su propio recorrido virtual utilizando los programas creados

por los administradores. Son los que poseen cuentas de sesion para ingresar al

sistema y generar el recorrido del lugar que desee.

USUARIO COMUN

Es el usuario final que representa el destinatario para el cual se ha disefiado el

recorrido virtual, usandolo via Web cuyas expectativas se pretenden alcanzar.

14. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA ACTUAL

14.1. VENTAJAS

Paseo virtual.
Utiliza videos para presentar las zonas.

No se necesita descargas de componentes para observarlos.

Se pueden observar diferentes zonas en periodos cortos sin necesidad de

utilizar vinculos para trasladarse de zonas.

Mapa virtual.
Muestra el mapa de la ubicacion fisica de las instalaciones.
Se puede seleccionar la zona que se desea observar.
Cuenta con videos y secuencias de imagenes.

Describe cada una de las fotografias y videos mostrados.

Presentacion de fotografias.

Presenta las imagenes de una forma rapida ya que la carga de datos es

menor.
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Creadores de recorridos virtuales a través de la Web.
No se necesita instalar programas localmente para obtener el recorrido.
El proceso completo de la creacion del recorrido virtual esta a cargo de los

proveedores.

Creadores de software de recorridos virtuales.
Recorrido virtual creado desde una maquina local.

El propietario del software es el responsable total del producto finalizado.

14.2. DESVENTAJAS

Paseo virtual.
La calidad del video es baja.
El tamafio de la ventana en la cual se muestra el video es pequefio.
No se describen las zonas mostradas en el video.
Por ser video deja de ser interactivo con el usuario.
Mapa virtual.
Las imagenes y videos mostradas son demasiado pequefias.
Las imagenes que muestran las zonas se van desplegando mediante
secuencias de imagenes y no utiliza vistas panoramicas.

Presenta de manera estatica el sitio representado.

Presentacion de fotografias.
Solamente muestra una imagen por cada zona de la institucion.
No tiene interaccion con el usuario
Las imagenes no tienen vistas panoramicas ni proyecciones cilindricas ni
esféricas.
Las zonas mostradas no se vinculan a un mapa.
Solamente se muestra una fotografia por zona, por esta razon las zonas no

se pueden apreciar de manera clara la ubicacion.
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Creadores de recorridos virtuales a través de la Web.
El usuario final no participa en el desarrollo del recorrido.
Generalmente tienen un costo alto.
Los creadores de recorridos virtuales no pueden ser contactados para El

Salvador ya que solamente cubren Norteamérica y Europa.

Creadores de software de recorridos virtuales.
Es necesario comprar licencias para ser utilizados.
Por ser de uso local, las especificaciones de hardware del usuario final
son demandantes.
No esta incluido en el proceso de desarrollo la colocacion del recorrido en
la Web.

CAPITULO IV: DISENO DEL SISTEMA

15. DIAGRAMAS DE LEGUAJE UNIFICADO DE MODELAMIENTO

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema
de software. UML®! ofrece un estandar para describir la perspectiva del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales un ejemplo, son las funciones del

sistema.

UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos
de las entidades representadas. Los diagramas mostrados a continuacién han sido

utilizados para detallar la informacion adecuada para el analisis del sistema.

®% Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/UML, enciclopedia de informacién general, dltima visitaen Enero/2007
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15.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

15.1.1. DEFINICION DE LOS CASOS DE USO

Casos de Uso es una técnica para capturar informacion de cémo un sistema o
negocio trabaja, o de como se desea que trabaje. No pertenece estrictamente al

enfoque orientado a objeto, es una técnica para captura de requisitos®.

Los Casos de Uso (lvar Jacobson®®) describen bajo la forma de acciones y
reacciones el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del
usuario.

Permiten definir los limites del sistema y las relaciones entre el sistema vy el
entorno.

Los Casos de Uso son descripciones de la funcionalidad del sistema
independientes de la implementacion.

Los Casos de Uso cubren la carencia existente en métodos previos (OMT,
Booch®) en cuanto a la determinacién de requisitos.

Los Casos de Uso particionan el conjunto de necesidades atendiendo a la
categoria de usuarios que participan en el mismo.

Estan basados en el lenguaje natural, es decir, es accesible por los usuarios.

La implementacion de este tipo de diagrama es para establecer las transacciones
principales que contiene el sistema ademas de definir las funcionalidades que debe
cumplir para satisfacer todos los requerimientos. El objetivo principal de incorporar
los casos de uso en el sistema es porque se puede visualizar detalladamente las

funciones mas importantes utilizadas en la aplicacion.

62 Lenguaje Unificado de Modelamiento: http://www.creangel.com/uml/intro.php, Gltima visitaen Enero/2007.

8 En 1995 se incorporo con su compafifa Objectory a Rational Software Corporation aportando & metodo OOSE (Object
Oriented Software Engineering) mediante |a metodol ogia de casos de uso. Ultima visita en Octubre/2006.

% OMT (Object Modeling Technique) Tecnica de modelado orientada a objetos incorparada a UML por Grady
Booch y James Rumbaugh de Rational Rose Software Corporation. Ultima visita Enero/2007.
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Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos:

ELEMENTO

ACTORES

CASOS DE

uso

RELACIONES

DIAGRAMA

DESCRIPCION

Es una entidad externa, que realiza
una o varias interacciones con el
sistema. Se representa mediante
una figura humana dibujada con
trazos. Esta representacion sirve
tanto para actores que son
personas como para otro tipo de
actores (otros sistemas, sensores,
etc.).

Representado por una elipse, cada
caso de uso contiene un nombre,
que indica su funcionalidad. Los
casos de uso pueden tener
relaciones con otros caso de uso

Indica la via de comunicacién entre
el actor y los casos de usos.

TIPO

Principales: personas que usan el
sistema.

Secundarios: personas que
mantienen o administran el sistema.

Material externo: dispositivos
materiales  imprescindibles  que
forman parte del ambito de la
aplicacion y deben ser utilizados.

Otros sistemas: sistemas con los
que el sistema interactta

Casos de uso: casos de uso padre.
Subcasos de uso: referencia a la
descomposicion de los casos de uso
padre.

— =

Generalizacion: cuando el Caso de Uso
origen hereda la especificacion del Caso
de Uso destino y posiblemente la
modifica y/o amplia.

Inclusién: una instancia del Caso de Uso
origen incluye también el
comportamiento descrito por el Caso de
Uso destino.

«include» reemplazé al denominado
«uses»

Extension: el Caso de Uso origen
extiende el comportamiento del Caso de
Uso destino. «extend»

Tabla 3: Descripcion de la simbologia de casos de uso.
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15.1.2. CASOS DE USO DEL SISTEMA

CASOS DE USO GENERAL DEL SISTEMA

ﬁ

/ CUENTA{DE SESION

_.""FFFFF

—_ —

“-—-____‘_-‘_h CREACION DE RECORRIDD VIRTUAL
USUARIO \

PUBI.IE:A.CIGt RECORRIDD /
Administrador
Q’éﬁ

ADMINISTRACION RECORRIDO

llustracion 54: Caso de uso general del sistema.

“Modulo de creacidon y activacion de cuenta de sesion”

Modulo de Creacidn y Activacion de Cuenta de Sesién

e

/Llenar Cuenta Sesidng- Crear Carpeta
R Artivar Cuenta Q
USUARIO \

YerificarAlmacenar Datos

Enviar Corren

llustraciéon 55: casos de uso del modulo de creacién de cuenta de sesion.
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a) “Creacién y activacion de cuenta de sesién”

Nombre: CREACION Y ACTIVACION DE CUENTA DE SESION

Actores: Usuario (Disefiador).

Funcién: Llenar formulario de registro.

Descripcién: El usuario llena el formulario para registrarse como disefiador de la aplicacion.

Tipo:

Ingresa la informacion personal y de sesion para ingresar al sistema.

Primario- Esencial.

Flujo Normal:

1.
2.

3.

4,

El usuario selecciona la opcion de crear cuenta de disefiador.
Ingresa los siguientes datos requeridos:
INFORMACION PERSONAL
- Nombre, apellido, direccion, teléfonos, direccion de correo electronico, interés
(motivo por el cual desea utilizar el sistema).
INFORMACION DE SESION
- Nombre de usuario (Identificador del usuario), contrasefia, confirmacién de
contrasefia.
Al finalizar el ingreso de los datos el usuario da clic en el boton Enviar, para que los
datos sean almacenados.
3.1 Si el nombre de usuario existe, muestra un mensaje al usuario.
3.2 El nombre de usuario y contrasefia debe contener mas de cinco caracteres o
nameros, pero no debe de excederse de diez.

Los datos son almacenados en la base de datos.

Flujo Alternativo:

5.

En caso de estar incorrectos los datos del correo electronico y teléfono, se mostrara al
usuario un mensaje para indicarle que verifique los datos que estén incorrectos.
Si alguno de los campos requeridos no han sido agregados, se mostrara un mensaje de

error indicando los campos que deben contener informacion.

Resultado Esperado:

La informacién del usuario es almacenada en la base de datos.

Tabla 4: Descripcion del caso de uso de la cuenta de sesion.
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b) “Verificacion y Almacenamiento de datos”

Nombre: VERIFICACION Y ALMACENAR DATOS

Actores: Ninguno.

Funcién: Almacenar la informacién del usuario (disefiador).

Descripcion: Cuando los datos son enviados al sistema, se almacenan en la base

de datos para llevar el registro de los disefiadores existentes.
Tipo: Primario-Esencial.
Flujo Normal:

1. El sistema recibe los datos del usuario.
2. Se almacena la informacién en la tabla usuario, utilizando como llave primaria el campo
idUsuario, el cual identifica el nombre de usuario con el que ingresara al sistema.

3. Los datos que se almacenaran son los siguientes:

CAMPOS DE LA TABLA USUARIO DESCRIPCION

IdUsuario Nombre del identificador del disefiador (usuario)
nombre Nombre del disefiador.

Apellido Apellido del disefiador.

Correo Correo proporcionado por el disefiador.

telefono Teléfono del disefiador.

direccion Direccion del disefiador.

idinteres Interés seleccionado por el disefiador.

password Contrasefia creada por el disefiador.

fechalngreso Fecha del sistema que corresponde a la fecha de creacion de cuenta.
dirUrl Direccién de la ruta de la carpeta asignada al disefiador
nomCarpeta Nombre de la carpeta (nombre del idUsuario).
espacioCarpeta Espacio en bites asignado a la carpeta.

Estado inicial "I", significa inactivo, después de la activacion de la cuenta

estado por parte del disefiador cambia el estado a “A”

activar Cadena que contiene la cuenta de activacion generada al disefiador.
Flujo Alternativo:

4. Si el valor del campo idUsuario existe en la base de datos se envia un mensaje al

usuario indicando que debe escribir otro identificador de usuario.
Resultado Esperado:

Almacenamiento correcto de los datos de la cuenta del disefiador (usuario).

Tabla 5: Descripcion de la verificacion y almacenamiento de datos.
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c) “Creacibn de carpetas”

Nombre:
Actores:
Funcién:

Descripcion:

Tipo:

Flujo Normal:

CREAR CARPETA
Ninguno.
Crear la carpeta para el usuario registrado.

Crea la carpeta que sera asignada al usuario con el nombre del campo
idUsuario, por ser un identificador y tener la caracteristica de ser unico.
En dicha carpeta se almacenara la aplicacion que creara el disefiador: la

pagina html y las imagenes.

Primario-Esencial.

1. Almacenar los datos del disefiador en la tabla usuario.

Se crea la carpeta en la direccion del servidor.

3. Aladireccién anterior se le asigna el nombre del campo idUsuario registrado en la base

de datos, que pertenece al disefiador.

Flujo Alternativo:

Ninguno.

Resultado Esperado:

Creacioén de carpeta con el nombre del usuario.

Tabla 6: Descripcion del Caso de uso de la creacion de carpetas.

d) “Generacién de la cadena de activaciéon”

Nombre:
Actores:

Funcién:

Descripcién:

Tipo:

Flujo Normal:

CREAR LA CLAVE DE ACTIVACION
Ninguno.
Generar la clave con la que podra activar la cuenta el disefiador.

Antes de almacenar los datos del usuario, se genera una cadena de caracteres
y nimeros. Esta cadena representa la clave con la que el usuario podra activar
la cuenta. La cadena de activacion esta compuesta por cuatro letras del
abecedario espafiol tanto mindsculas como mayusculas, ademas de contener

dos numeros del uno al nueve, ambos extraidos aleatoreamente.

Primario-Esencial.
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1. Ingresar los datos del disefiador.
2. Generar la cuenta de activacion.

3. Almacenar la cuenta de activacion del disefiador.
Flujo Alternativo:

Ninguno.

Resultado Esperado:

Generacion de la clave que permite activar la cuenta para el disefiador.

Tabla 7: Descripcion del caso de uso de la cuenta de activacion.

e) “Envio de correo electrénico”

Nombre: ENVIAR CORREO

Actores: Ninguno.

Funcién: Enviar correo al usuario con informacién de la cuenta.

Descripcién: Cuando los datos se han almacenado correctamente, se envia un correo

electrénico al disefiador con la informacion de sesién: Usuario, Contrasefia.
Ademas el correo contendrd el cédigo de activacion con el que podra activar la

cuenta para iniciar la sesioén en el sistema.
Tipo: Primario-Esencial.
Flujo Normal:

1. Se envia un correo electronico a la direccién proporcionada por el disefiador.
2. Los datos que contiene el correo son los siguientes:

Nombre Usuario.

Identificador del Usuario.

Contrasefia.

Cabdigo de Activacion.
Flujo Alternativo:
Ninguno.
Resultado Esperado:
Enviar la informacién de la cuenta al correo electrénico proporcionado por el disefiador.

Tabla 8: Descripcion del caso de uso del envio de correo electronico.
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“Modulo de creacién de recorrido virtual”

A

UsUARIO

§

- — >

T NOMBRE DEL RECORRILO
INICIAR SESION WALIDAR USUARIO -

ooz

o

SELECCIONAR SONIDO

O

CREAR NUEWO RECORRIDO "= "o Ty

INGRESAR MAPA

en

>© “"-._ ESCRIBIR TITULOD v DESCRIPCION DE
Tl RECORRIDD
CREAR ZOMNAS INGRESAR FOTOGRAFIAS Seo
.7 S

- CILINDRICAS
--------- =
SELECCIONAR PLANTILLA

SELECCIONAR EL TIFO DE
FROCESAMIENTO ESFERICAS

O O

UNIR IMAGENES v ALMACENAR

s

INGRESAR DETALLE DE LAS Z0NAS

YVISTA PREWVIA
G

WINCULAR Z0OHAS FENERAR RECORRIDO

ALMACENAMIENTO SERVIDOR

llustraciéon 56: Casos de uso del modulo de creacién de recorridos virtuales.

a) “Inicio de sesion”

Nombre:
Actores:
Funcioén:

Descripcién:

INICIAR SESION
Disefador.
Permite el ingreso del disefiador al sistema para crear el recorrido.

En la pagina principal el usuario puede ingresar el identificador de usuario y la

contrasefia si se ha registrado como un disefiador.
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Tipo: Primario.
Flujo Normal:

1. Registrarse para obtener permiso de disefiador.
2. Escribir el nombre de usuario y contrasefia con la que se registré en el sistema.

3. Ingresar al sistema para crear recorridos.
Flujo Alternativo:

4. Si el identificador de usuario o contrasefia no corresponden con los registros
almacenados en la base de datos muestra al usuario un mensaje de error para indicarle
gue escriba correctamente los datos.

5. Si el disefiador olvido la contrasefia puede ingresar una contrasefia nueva, en la opciéon

Olvido Contrasena?

Resultado Esperado:

Ingresar al sistema con el identificador y contrasefia para iniciar la sesion y crear recorridos

virtuales.

Tabla 9: Descripcion del caso de uso de ingreso de inicio de sesion.

b) “Crear nuevo recorrido”

Nombre: CREAR NUEVO RECORRIDO

Actores: Usuario (Disefiador).

Funcion: Crea un nuevo recorrido virtual.

Descripcién: Permite crear un nuevo recorrido virtual al disefiador, definir el sonido, editar

los titulos y descripciones tanto del recorrido como del mapa.
Tipo: Primario-Esencial.
Flujo Normal:

Iniciar la sesi6n en el sistema.

Escribir el nombre del recorrido a crear.

Guardar el nombre del recorrido en la base de datos.
Seleccionar el sonido para el recorrido.

Ingresar la imagen del mapa correspondiente al recorrido a crear.
Escribir el titulo del mapa.

Escribir el la descripcién del recorrido.

© N o 0 kA~ w Db PE

Seleccionar la plantilla para el recorrido.
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Flujo Alternativo:

9. Elmapay el sonido son componentes opcionales, pueden dejarse en blanco.

Resultado

Esperado:

Editar Recorrido.

Tabla 10: Descripcion del caso de uso de creacion de nuevos recorridos.

c) “Creacién de Zonas”

Nombre:
Actores:
Funcién:

Descripcion:

Tipo:

Flujo Normal:

CREAR ZONAS
Disefiador.
Ingresar las fotografias que conformaran cada una de las zonas del recorrido.

El disefiador ingresa las fotografias y define el tipo de procesamiento para
poder crear la imagen que formaran las diferentes zonas que conformaran el

recorrido virtual.

Primario-Esencial.

1. Ingresar una a una las fotografias que conformaran el recorrido para cada zona.

2. Se muestra el cuadro de dialogo que permite seleccionar las fotografias a ingresar,

solamente se cargaran imagenes con formato .JPEG

Se repiten los pasos anteriores para ingresar otras fotografias.

Seleccionar la vista panoramica con la que se visualizara el recorrido.

Las vistas a seleccionar son:

Cilindricas normal.
Cilindricas en un espacio cerrado y con inclinacion.
Esféricas normal.

Esféricas en un espacio cerrado y con inclinacion.

Unir imagenes y almacenar la imagen unida.

Vista previa de la zona.

5
6. Ingresar el titulo y descripcion de la zona creada.
7
8

Flujo Alternativo:

9. Si no existen fotografias con extension .JPG no se podran ingresar fotografias, se

98



muestra un mensaje indicando el formato que se debe utilizar.

Resultado Esperado:
Ingresar las fotografias a la pantalla de edicién.

Tabla 91: Descripcion del caso de uso de creacion de zonas.

d) “Vincular zonas y generacion de recorrido”

Nombre: VINCULAR-GENERAR RECORRIDO

Actores: Disefador.

Funcién: Vincular cada una de las zonas creadas y generar recorrido.
Descripcion: Después de haber crear cada una de las zonas, se vincularan para poder

generar el recorrido final en documentos html.
Tipo: Esencial.
Flujo Normal:

Crear todas las zonas segun la plantilla elegida.
Vincular las zonas creadas.

Generar el recorrido virtual en documentos html.

A

Almacenar el recorrido generado en el disco local o en la carpeta del usuario ubicada en

el servidor.
Flujo Alternativo:

Ninguno.

Resultado Esperado:
Generacion del recorrido en documentos html.

Tabla 102: Descripcion del caso de uso vinculacion de zonas y generacion de recorridos.
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“Modulo de publicacién del recorrido virtual”

Modulo de publicacién de recorrido virtual

O

INGRESAR IMAGEN
L <<include>>

;( ): ©ﬁ:t =<includes>
Disefiador ALMACENAR FUBLICACION O

ASIGHAR RUTA

s <include >

SIS

AGREGAR DPESCRIPCION

llustracion 57: Diagrama de casos de uso de la publicacion del recorrido virtual.

a) “Ingresar Imagen”

Nombre: INGRESAR IMAGEN

Actores: Disefador.

Funcién: Ingresar la imagen que hara referencia al recorrido.

Descripcién: Se agregara una imagen, la cual sera mostrada para indicar el recorrido a
publicar.

Tipo: Secundario.

Flujo Normal:

1. Ingresar la imagen a mostrar.

2. Almacenar la imagen.
Flujo Alternativo:

3. Ninguno
Resultado Esperado:

Ingresar la imagen que identificara el recorrido creado.

Tabla 113: Descripcion del caso de uso Ingresar Imagen.

100



b) “Descripcion de la publicacion”

Nombre: AGREGAR DESCRIPCION

Actores: Disefiador.

Funcién: Ingresar el texto del titulo y la descripcién.

Descripcién: Agregar el titulo del recorrido con la descripcién, para ser mostrada en los

recorridos creados.
Tipo: Secundario.
Flujo Normal:

1. Ingresar titulo y descripcion.

2. Almacenar descripcion.
Flujo Alternativo:

3. Ninguno
Resultado Esperado:

Agregar y almacenar los datos que describan al recorrido.

Tabla 124: Descripcion del caso de uso publicacion.

c) “Almacenamiento de la publicacién”

Nombre: INGRESAR IMAGEN

Actores: Disefador.

Funcién: Almacenar imagen, titulo y descripcion del recorrido.

Descripcion: Guardar en la tabla aplicaciones la informacion referente al recorrido a publicar.
Tipo: Secundario.

Flujo Normal:

1. Ingresar la imagen a mostrar.
2. Escribir el titulo y descripcion.

3. Almacenar la informacion.
Flujo Alternativo:

4. Ninguno
Resultado Esperado:

Almacenar los datos del recorrido creado.

Tabla 135: Descripcién del almacenamiento de la publicacion.
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Modulo de Administracion del recorrido virtual”

INGRESO SISTEMA FVALIDAR DATDSV
<2includers ° “. z<includes=

Administracion de Recorridos

© <zextendss >©

Administrador

REVISAR RECORRIDOS CREADOS .-REVISAR DE DATOS DE DISERADOR
REFORTE DE RECORRIDOS CREADOS LT

-7 2zextendsr

){_

-

REFORTE DE USUARIOS REGISTRADOS

llustracion 58: Diagrama del modulo de administracion.

a) “Ingresar al Sistema”

Nombre:
Actores:
Funcioén:

Descripcion:

Tipo:

Flujo Normal:

INGRESAR SISTEMA COMO ADMINISTRADOR
Administrador.
Ingreso del administrador al sistema.

Permite al administrador ingresar al sistema para obtener informacién de los
usuarios que han creado la cuenta de disefiador y los recorridos que se han

creado utilizando el sistema.

Secundario.

1. Ingresar al sistema.

2. Validar los datos, para verificar si es un administrador.

3. Revisar informacion del disefiador:

Identificador.
Nombre y Apellido.
Fecha de creacion de cuenta.

Estado de la cuenta.
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Recorridos creados.
Espacio utilizado en carpeta.
Espacio disponible en carpeta.
4. Generar reporte: “Disefiadores Registrados”
5. Revisar informacion de los recorridos:
Nombre del recorrido.
Fecha de creacion.
Detalle de zonas (cantidad y nombre de zonas creadas por recorrido).
Identificador de usuario.

6. Generar reporte: “Recorridos Creados”
Flujo Alternativo:

7. Ninguno
Resultado Esperado:

Ingresar la imagen que identificara el recorrido creado.

Tabla 16: Descripcion del caso de uso de ingreso al sistema por parte del administrador.

15.2. DIAGRAMAS DE CLASES

15.2.1. DEFINICION DE DIAGRAMAS DE CLASE

Es el diagrama principal para el analisis y disefio. Un diagrama de clases presenta
las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia. Las clases
incluyen definiciones para atributos y operaciones. El modelo de casos de uso aporta

informacion para establecer las clases, objetos, atributos y operaciones.

<NombreClase>

<Atributos>

Operaciones 0
Métodos

llustracion 59: Diagrama de clases.
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Cada clase se representa en un rectangulo con tres compartimientos:
Nombre de la clase.
Atributos de la clase.

Operaciones de la clase.

Relaciones entre clases:
Los enlaces entre objetos pueden representarse entre las respectivas clases y sus
formas de relacion son:

Asociacion y Agregacion (vista como un caso particular de asociacion)

Generalizacion/Especializacion.

Las relaciones de Agregacion y Generalizacién forman jerarquias de clases.

Asociacion:
La asociacion expresa una conexion bidireccional entre objetos. Una asociacion es
una abstraccion de la relacién existente en los enlaces entre los objetos. Puede

determinarse por la especificacion de multiplicidad (minima...maxima).

Uno y sélo uno

0..1 Cero o uno

M..N Desde M hasta N (enteros naturales)
Cero o muchos

0..* Cero o muchos

1..* Uno o muchos (al menos uno)

Agregacion:

Representa una relacién entre objetos que puede ser caracterizada con precision
determinando las relaciones de comportamiento y estructura que existen entre el
objeto agregado y cada uno de sus objetos componentes.
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Generalizacion:
Permite gestionar la complejidad mediante un ordenamiento taxonémico de clases,
se obtiene usando los mecanismos de abstraccion de Generalizacion vyl/o

Especializacion.

La Generalizacién consiste en factorizar las propiedades comunes de un conjunto de

clases en una clase mas general.

Los nombres usados:

Clase padre - clase hija.
Otros nombres:

Superclase - Subclase.

Clase base - Clase derivada.

Las subclases heredan propiedades de sus clases padre, es decir, atributos y

operaciones (y asociaciones) de la clase padre estan disponibles en sus clases hijas.

La especializacion es una técnica muy eficaz para la extension y reutilizacion.
Dada una clase, podemos ver el conjunto relativo a las instancias que posee o bien

relativo a las propiedades de la clase.

Atributos Métodos
Simbolo Nombre Simbolo Nombre
o Publico & Publico
T Protegido el Protegido
& Privado v Privado

Otros simbolos utilizados en las clases

D Notas | . = Instanciacién

—{ = Herencia —— Asociacion

Tabla 147: Descripcion de la simbologia de los diagramas de clases.

El uso de diagrama de clases en la aplicaciébn permite representar los atributos o

caracteristicas, el comportamiento de los métodos y la relacion entre los mismos; a la
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vez es utilizado para documentar las clases involucradas, los contenidos y las

dependencias de las clases.

15.2.2. DIAGRAMA DE CLASES DEL SISTEMA

REGISTRAR
IdUsuaric : $tring
Mombre : String
Q}ﬂpellldo String
%Dlr\eccmn String
ComenBectronico : String
Cortrazefia : String ACTIWACION CUENTA
Q)Fechalngreso Date ldUsuario : String
Q}Telefono String 1 1 Contrasania : String
%Cuemaﬁc’tlvaclon Hng  poo--- Fealiag - - - -5 Q}Cuemaﬁmi\racion : Etring
&5 Estada © String
Q)Nombreﬁarpeta : String erificacion Cuentar)
Dirld : String %iGuardarEstado Cuentar)
&5 Espacio Carpeta : Long T
%Imar\es 1 String W
$hierificarlzuarion) INICIO SESICN
@GenerarCuenta fetivacion)
$GuardarRegistror) ;
SEnviarComaa() W
RECORRIDO
ldRecormida : String
IdUsuario : Integer
TituloRecomido - REGISTRAR FOTOGRAFIA
DescRecorido @ String Hombre © String
pa | - - - Ihgresa - - 3 GhFomato © JPG
%Sonido Tamafio : Integer
Generarld Recomidol)
vMmacenarRecomidal)
GenerarRecomidol)
1.
Crl;aa
1
ZOMAS
IdZona : String
ldRecomda © String
TituloZona : String
DezcZona : String
macenarZonas)
IngresarFotografias)
BenemrlennaO
Utiliza
i ESFERICA CON INCLINACION

CILINDRICA NORRMAL
PROCESAWIENTO

Q;Jmagen T FOTOGRAFIA = DE IM&GEN -1 Gimagen : FOTOGRAF|A

éEjecutaerceso[j ﬁ ‘::?\ QEecutaercesoO
CILINDRICA COM IHCLIMACION ESFERICA MORMAL
&Imagen : FOTOGRAFLA &pimagen : FOTOGRAFIA
l?Eec:LrtElrl“r\:;c:lesolf_j ‘?EecmaercesoO

llustracién 60: Diagrama de clases del sistema.
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15.3. DIAGRAMA DE SECUENCIA

15.3.1. DEFINICION DE DIAGRAMAS DE SECUENCIAS

La vista de interaccion describe secuencias de intercambios de mensajes entre los
roles que implementan el comportamiento de un sistema. Un rol clasificador, o
simplemente "un rol", es la descripcion de un objeto, que desempefia un determinado
papel dentro de una interaccion, distinto de los otros objetos de la misma clase. Esta
vision proporciona una vista integral del comportamiento del sistema, es decir,

muestra el flujo de control a través de muchos objetos.

Los objetos interactan para realizar colectivamente los servicios ofrecidos por las
aplicaciones. Los diagramas de interaccion muestran cOmo se comunican los objetos

en una interaccion.

Existen dos tipos de diagramas de interaccion:
Diagrama de Colaboracion.

Diagrama de Secuencia.

El Diagrama de Secuencia es mas adecuado para observar la perspectiva
cronologica de las interacciones, muestra la secuencia explicita de mensajes y son

mejores para especificaciones de tiempo real y para escenarios complejos.

El Diagrama de Colaboracion ofrece una mejor vision espacial mostrando los enlaces
de comunicacion entre objetos, muestra las relaciones entre objetos y son mejores
para comprender todos los efectos que tiene un objeto y para el disefio de

procedimientos.
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Diagramas de Secuencia:

1. Muestra la secuencia de mensajes entre objetos durante un escenario

concreto.

Cada objeto viene dado por una barra vertical.

El tiempo transcurre de arriba abajo.

Cuando existe demora entre el envio y la atencion se puede indicar usando

una linea oblicua.

SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA DE SECUENCIAS

Simbolo Descripcién
/% Actor: persona que realiza la operacion.
. Disefiador
: REGISTRAR Operacion: representa una columna distinta y la actividad a
= realizar.
L.J
Linea de tiempo: el tiempo avanza hacia abajo.
- o Llamada a la operacion
PEE— Llamada recursiva a la operacion

Tabla 1815: Descripcién de la simbologia del diagrama de secuencias.

Los diagramas de secuencia representan las interacciones entre objetos de una

manera secuencial en el tiempo para mostrar la participacion en las lineas de vida y

los mensajes que intercambian en el tiempo. El objetivo de presentar este diagrama

es para observar el comportamiento del sistema a partir de los eventos generados

por los actores y la interaccion entre las instancias.
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DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL SISTEMA

%” : REGISTRAR L ACTIVACION : RECORRIDOD
- Disefiador ‘ CUENTA ‘ ‘ .
] ] ] ] ] )

‘ . ZONAS ‘ ‘ . PROCESAR IMAGEN ‘

1: Ingresar Informacian

2: Enviar Corren

a: PActivacion Cuenta

4 Crea recormido

&: Agregar Mapa/Sonide |

1

6: AlmacenarRecorida |

7. AgregarZonaz

8 IngrezarF otografiaz

9: AlmacenarZonas

[e—1

10: Aplicar Procesos, )

14: ‘Fenerar Recorido

12: Finaizacion de Recorrido i L

llustracién 61: Diagrama de secuencia del sistema.
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15.4. DIAGRAMAS DE ESTADO

15.4.1. DEFINICION DE DIAGRAMAS DE ESTADO

Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto durante su vida en una

aplicacion, junto con los cambios que permiten pasar de un estado a otro.

Los Diagramas de Estado representan automatas de estados finitos, desde el punto
de inicio de los estados y las transiciones, los estados son automatas jerarquicos que
permiten expresar concurrencia, sincronizacion y jerarquias de objetos, son grafos
dirigidos y deterministas. La transicion es instantdnea y se debe a la ocurrencia de un
evento. Son Uutiles s6lo para los objetos con un comportamiento significativo. Cada
objeto estd en un estado en cierto instante y caracterizado parcialmente por los

valores de algunos de los atributos del objeto.

El estado en el que se encuentra un objeto determina su comportamiento. Cada

objeto sigue el comportamiento descrito asociado a su clase.

Estado:

Identifica un periodo de tiempo del objeto (no instantaneo) en el cual esta esperando
alguna operacion, tiene un estado caracteristico o puede recibir estimulos. Se
representa mediante un rectangulo con los bordes redondeados, que puede tener
tres compartimientos: uno para el nombre, otro para el valor caracteristico de los
atributos del objeto en ese estado y otro para las acciones que se realizan al entrar,

salir o estar en un estado.

Eventos:

Es una ocurrencia que puede causar la transicion de un estado a otro de un objeto.

La ocurrencia puede ser:
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Condicién que toma el valor de verdadero o falso.

Recepcion de una sefial de otro objeto en el modelo.

Recepcion de un mensaje.

Paso de cierto periodo de tiempo, después de entrar al estado o de cierta hora

y fecha particular.

El nombre de un evento tiene alcance dentro del paquete en el cual esta definido, no

es local a la clase que lo nombra.

Envio de mensajes:

Ademas de mostrar transicion de estados por medio de eventos, puede
representarse el momento en el cual se envian mensajes a otros objetos. Esto se
realiza mediante una linea punteada dirigida al diagrama de estados del objeto

receptor del mensaje.

Transicion simple:
Una transicion simple es una relaciéon entre dos estados que indica que un objeto en
el primer estado puede entrar al segundo estado y ejecutar ciertas operaciones,

cuando un evento ocurre y si ciertas condiciones son satisfechas.

Transicién interna:
Es una transicion que permanece en el mismo estado, en vez de involucrar dos
estados distintos. Representa un evento que no causa cambio de estado. Se denota

como una cadena adicional en el compartimiento de acciones del estado.

Acciones:
Podemos especificar la solicitud de un servicio a otro objeto como consecuencia de
la transicion. Se puede especificar el ejecutar una accion como consecuencia de

entrar, salir, estar en un estado, o por la ocurrencia de un evento.
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SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA DE ESTADOS

Simbolo Nombre

. Estado Inicial.

@ Estado Final

Transicion del estado.

——

Estado.

Tabla 169: Descripcion de la simbologia de los diagramas de estados.

Los diagramas de estados creados para el sistema son utilizados para mostrar la
identificacion de los objetos que cambian de estado, desde el estado inicial hasta el

final, demostrando los eventos a los que se dirige y a los que puede responder.

15.4.2. DIAGRAMA DE ESTADOS DEL SISTEMA

Ingreso al Sistema (Disefiador)

Inicio

Ingresar
Contrasefia

Yerificar
Usuario

Disefiadar
Activo

Disefiador
Inactivo

Ingresar
Sistema

Fin

llustracion 62: Diagrama de estados de ingreso al sistema.
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Crear/Modificar Recorrido

Crear Muevo
Recorrido

MNombre
Recorido

Agregar
hWapa

rdar
Recaorrido

Inicio

Agregar
Sonido

Modificar
Recortido

Seleccionar
Recaorrido

®

Fin

llustracion 63: Diagrama de estado de creacién y/o modificacién del recorrido.

Crear Zonas

. Crear Titulo Descripcion Ingresar
Inicio Zonas Zonas Lonas Fotografias
Anplicar PDI

Alrmacenar

fonas

Fin

llustracion 64: Diagrama de estado de creacion de zonas.
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15.5. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

15.5.1. DEFINICION DE LOS DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES

Diagrama de Actividad es una especializacion del Diagrama de Estado, organizado

respecto de las acciones y usado para especificar:

Un método.
Un caso de uso.

Un proceso de negocio.

Un diagrama de actividades es util para entender el comportamiento de alto nivel de
la ejecucion de un sistema, sin profundizar en los detalles internos de los mensajes.
Los parametros de entrada y salida de una accién se pueden mostrar usando las

relaciones de flujo que conectan la accién y un estado de flujo de objeto.

Un grafo de actividades contiene estados de actividad que representa la ejecucion de
una secuencia en un procedimiento, o el funcionamiento de una actividad en un flujo
de trabajo. En vez de esperar un evento, como en un estado de espera normal, un
estado de actividad espera la terminacion de su cémputo. Cuando la actividad
termina, entonces la ejecucion procede al siguiente estado de actividad dentro del
diagrama. Una transicion de terminacion es activada en un diagrama de actividades
cuando se completa la actividad precedente. Los estados de actividad no tienen
transiciones con eventos explicitos, pero pueden ser abortados por transiciones en

estados que los incluyen.

Un grafo de actividades puede contener también estados de accién, que son
similares a los de actividad pero son atébmicos y no permiten transiciones mientras
estan activos. Los estados de accion se deben utilizar para las operaciones cortas de

mantenimiento.

Un diagrama de actividades es como un organigrama tradicional, excepto que

permite el control de concurrencia ademas del control secuencial.
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Notacion:

Un estado de actividad se representa como una caja con los extremos redondeados
que contiene una descripcion de actividad. Las transacciones simples de terminacion
se muestran como flechas. Las ramas se muestran como condiciones de espera en
transiciones o como diamantes con multiples flechas de salida etiquetadas. Una
division o una unién de control se representan con multiples flechas que entran o

salen de la barra gruesa de sincronizacion.

Cuando es necesario incluir eventos externos, la recepcion de un evento se puede
mostrar como un disparador en una transicion, o como un simbolo especial que

denota la espera de una sefial.

A menudo es util organizar las actividades en un modelo segun su responsabilidad.
Esta clase de asignacién puede mostrarse organizando las actividades en regiones

distintas separadas por lineas en el diagrama. Debido a su aspecto, esto es conocido

como Calles.
SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
Simbolo Nombre
. Comienzo de actividad global.
@ Finalizacion de actividad global.
Linea de secuencia.
T
i ) Actividad.
-:f_::} Condicion.

Tabla 20: Descripcién de la simbologia de los diagramas de actividades.

La implementacién de los diagramas actividades se ha utilizado para visualizar,
especificar, construir y documentar la dinamica del conjunto de objetos y a la vez

para modelar el flujo de control de una operacion dentro del sistema a crear.
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15.5.2. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA

Inicio

Ingre=ar
Sistema

Disefiador
Registrado

Crear Recaorrida

Mo
Crear Cuenta
Disefiadar
Activar Cuenta
Modificar

MHuewn

Seleccionar
Recorido
Agregar
Muewa zona

llustracion 65: Diagrama de actividades del sistema.

i?ue‘uo R

ecorrido:

Almacenar
Recorrida

@

: Ingresar Titulo :
i Ingresar Fotagrafias )

Agregar
Descripcion

PAplicar

Procesamientos

Almacenar Zona

Generar

Recarrido

)

n

116



16.BASE DE DATOS

El uso de una base de datos en el proyecto, se hizo una necesidad, por la cantidad

de datos que se deben guardar de cada disefiador. Se decidié utilizar SQL, por ser

un lenguaje de acceso a bases de datos con el cual se trabaja con la flexibilidad y

potencia de los sistemas relacionales permitiendo gran variedad de operaciones

sobre los mismos. Ademas admite la manipulacion de permisos; la implementacion

de restricciones de integridad, y los controles de transaccion.

El disefio que se dio a la base de datos para el sistema se puede observar en la

ilustracion 66.

interes Y1 VELEAG
%‘ interes ¥ |idUsuario
desclnteres ~ |rombre
T apellido
" |correo
T |telefono
aplicacion E— | |direccion
P |id_app | idInteres
titulo password
detalle T fechaingresa
foreacion dirlrl
imagen T o miCarpets
id_usuario T espacioCarpeta
" |estado
T |activar
" | cantrecorri

Recorridos
idUsuario
? idRecorrido
T |TiuloRer
mapaimg
TituloMapa
Descripiapa
Sonido

Zona
¥ |idZana
idRecorrido
imagen
TituloZona
DescripZona

llustracion 66: Diagrama de la base de datos del sistema.
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17.DICCIONARIO DE DATOS

TABLA USUARIO

Campo Tipo de Dato | Requerido Descripcion
idUsuario nvarchar(50) Es la llave principal de la tabla. El dato que
almacena, es la forma de identificar al usuario.

Nombre char(50) Nombres del disefador.

Apellido char(50) Apellidos del disefador.
Correo char(50) Correo del disefiador.
Telefono char(9) Teléfono del disefiador.
Direccion char(150) Direccidn del disefiador.
idInteres int Contiene una opcién de la tabla interés. Esta
segun la necesidad del disefiador.
Password char(10) Guarda el password.
Fechaingreso datetime Fecha de ingreso del disefador.
dirUrl char(50) Direccidn de carpeta en disco.
nomCarpeta char(10) Nombre de la carpeta del disefiador.
espacioCarpeta int Espacio de carpeta para los recorridos.

Estado char(1) Tiene el valor “A” (Activo), si el usuario activd su
cuenta; si no tiene “I” (Inactivo). Este valor
permite o0 no ingresar a disefar el recorrido.

Activar char(10) Almacena el codigo se activacion del disefiador.

Cantrecorri int Cuenta los recorridos gue tiene cada disefiador.
Tabla 21: Descripcion de la tabla Usuario.
TABLA RECORRIDOS
Campo Tipo de Dato | Requerido Descripcion
idUsuario nvarchar(50) Debe coincidir con uno de la tabla “usuario”.
idRecorrido char(10) Identifica al recorrido.
TituloRec nvarchar(40) Titulo del recorrido.
Mapaimg varchar(50) Direccién y nombre del mapa en disco.
TituloMapa varchar(50) Titulo del mapa.
DescripMapa varchar(50) Descripcién del mapa.
Sonido varchar(50) Nombre del sonido.
Tabla 22: Descripcion de la tabla Recorrido.
TABLA ZONA
Campo Tipo de Dato | Requerido Descripcién
idZona char(10) Nombre que identifica a la Zona.
idRecorrido char(10) Debe coincidir con uno de la tabla recorrido.
Imagen image Direccion y nombre de Ila imagen que
corresponde a esa zona.

TituloZona char(50) Titulo de la zona.
DescripZona char(1000) Descripcién de la zona

Tabla 23: Descripcion de la tabla Zona.
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TABLA INTERES
Campo Tipo de Dato | Requerido Descripcién
idInteres int Identificador del interés.
Desinterés char(25) Describe el tipo de interés que tiene el disefiador
para desarrollar el recorrido, el contenido es:
Estudio, Trabajo y Personal.
Tabla 24: Descripcion de la tabla Interés.
TABLA APLICACION
Campo Tipo de Dato Requerido Descripcién
id_app int Identificador de la aplicacion.
Titulo char(35) Titulo del recorrido.
Detalle char(300) Descripcién del recorrido.
Fcreacion datetime Fecha de creacion de la aplicacién.
Imagen char(50) Direccién Url de la imagen ingresada.
id_usuario nvarchar(50) Identificador de usuario.

Tabla 25: Descripcion de la tabla Aplicacion.

18.DESCRIPCION DE LA INTERFAZ DE USUARIO

A continuacion se encuentran las principales interfases del sistema, las cuales no
solo permiten tener una mejor perspectiva de los aspectos relevantes, sino que a su
vez facilitan la interaccion con el usuario disefiador. llustrando siete imagenes de las
pantallas de mayor utilidad. Estas son: registro de usuario, activaciéon de cuenta de
sesion, inicio de sesion de usuario, restablecer contrasefia, creacion de recorridos,

ingreso de fotografias y procesamiento de imagenes.

18.1. REGISTRO DE USUARIO

Para ingresar al sistema el usuario debe registrarse para obtener los privilegios de
disefiador y crear recorridos, por lo que es necesario realizar una autenticacion a

través de la cual se crea la cuenta con un identificador de usuario y contrasefia.

De esta forma se mantiene identificado al usuario dentro de cualquier evento, lo que

permite llevar el respectivo registro.

A continuacion se presenta la pagina de Registro de Usuario:

119



El registro se divide en dos grupos de informacion:

Personal.

INFORMACION PERSONAL

El campo nombre es
requerido.

MNombre:

N

Apellido:

Correo Electrénico:
Teléfano: \

Correo electrénico
necesario para enviar la

Direccion: cuenta de activacién

Interés: | -- Seleccionar -- A

llustracién 67: Imagen de la instancia de registro de informacién personal.

El usuario debe elegir el interés sobre el cual desea registrarse en el sistema, las

opciones a elegir son las siguientes:

Interés:

Personal

llustracion 68: Seleccion de interés del usuario.

Cuenta de Sesion.

Usuario:

. El identificador de usuario y la contrasefia
Contrasefia: debe ser mayo que cinco caracteres y menos
gue diez. Puede contener nimeros y letras.

Confirmacién Contrasefia:

llustracion 69: Imagen de registro de la cuenta de sesion.
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18.2. ACTIVACION DE CUENTA DE SESION

En el correo electrénico proporcionado por el usuario se le enviard la descripcion de
la cuenta la cual contiene el identificador y contrasefia ingresada por el usuario,

ademas de una cadena de caracteres que conforma la activacion asignada por el

sistema.

ADMINISTRACION DE LA APLICACION

u . Cuenta de activacion del
suara: usuario, enviada en el correo
electrénico del usuario.

Contrasefia: /

Activacion:

llustracion 70: Pantalla de activacion de la cuenta de disefiador.

18.3. INICIO DE SESION DE USUARIO (DISENADOR)

Para ingresar al sistema el disefiador debera ingresar el identificador de usuario y la

contrasefa con la que se registro en el sistema.

Usuario

Contrasena

llustracién 71: Control de ingreso de usuario y contrasefia para ingresar al sistema.

Control de ingreso de usuario y contrasefia para ingresar al sistema.

Dentro del sistema aparece el nombre del identificador del disefiador y la opcion de

salir del mismo.
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Cerrar Sesiéon

18.4. RESTABLECER CONTRASENA

Si el usuario olvid6 la contrasefa, tiene la opcion de cambiarla, para controlar el
cambio, el usuario debe ingresar el correo electronico para que se envie una nueva

confirmacion de activacion de la cuenta.

Si ha olvidado la contraseria debe seguir los siguientes pasos:

Escriba la direccian de correo electrdnico para enviarle la confirmacion de la nueva contrasefia:

Correo Electronico :
Mombre Usuario :
Mueva Contrasefia :

Confirmar Contrasefia :

Emviar

Al dar clic en el botdn Enviar recibird el correo electrdnico con la confirmacian de la contrasefia v la serie de activacion con la la
cual podrd entrar nuevarnente a la aplicacidan.

llustraciéon 72: Pantalla de cambio de contrasefia.

18.5. CREACION DE RECORRIDOS

Después de ingresar los datos de sesiéon y haberlos validado, se presenta la pantalla

de creacion del recorrido.

Para crear un nuevo recorrido se da clic en el boton “Crear Recorrido” se digita el

titulo que se le asignara, posteriormente se almacena al pulsar “Guardar Recorrido”.
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En el segmento de “Agregar el recorrido” permite ingresar partes adicionales por
ejemplo el mapa y sonido.

CREACION ¥ MODIFICACION DE RECORRIDOS

Muevo Recorrido
Escribir gl titulo de Recorrido

Almacenar el recorrido -
virtual Guardar Recorrido |

Recorridos Creados

Primer recorrido
Segunda prueba
prueba

Seleccionar el recorrido que se
desea madificar y dar clic en
Modificar

/

Agregar al Recorrido (Opcional)
Ingrese el Sonido E]

Ingrese &l Mapa

Titulo de Mapa

Descripcian de Recorrido

El mapa y el sonido son opcionales;
sino se desean agregar dar clic en
Guardar/Siguiente para continuar con

llustracion 73: Pantalla que permite agregar un nuevo recorrido.
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18.6. INGRESO DE FOTOGRAFIAS

Las imagenes ingresadas en esta seccion, son las que conformaran cada una de las

zonas a crear en el recorrido.

El nimero de zonas dependera de la plantilla elegida. Para que el recorrido sea
Optimo es indispensable ingresar un total de ocho fotografias las cuales son una
zona. Primero se ingresa la fotografia segun el orden asignado, seguidamente se

almacena la que se ha agregado para continuar ingresando.

Al final el ingreso de fotografias se debe dar clic en el botén “Unir Imagenes y
Guardar” para ejecutar el proceso de unir imagenes y almacenar dicha unién a la

carpeta del disefiador.

INGRESO DE IMAGEMNES

Ingresa las 8 fotos que se necesitan para crear el recorrido
L

]I‘ngresof de Blowen...) Guarda y muestra

otografias "

9 . . las fotografias en el
El archivo ha sido guardado contenedor

[ Guardar y agregar otra ]

Procesos para la
aplicar a la imag

Seleccion del
Esferica procesamiento
de imagenes

" Marm

" Rotar Fotos a la
Derecha

Seleccion de la

" Rotar Fotos a la

posicion de las Izquierda
fotografias [4]v] v]
Cilindrica
C Marmal
" Rotar Fotos a la
Derecha
" Rntar Fotos a la
Izquierda
o — B * 5 Jacciona efacto,
5[] 6 lv] = a[v] 2 5ime reecins et se
[ Barrar seleccion ][ Unir Imagenes v Guardar ] g

llustracion 74: Pantalla de ingreso de las fotografias para mostrar una zona en especifica.
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18.7. PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Una vez finalizada el ingreso de las imagenes se muestra en la siguiente pantalla el
proceso de unién de imagenes resultante.
Para visualizar la zona dar clic en “Vista Previa” para finalizar el boton “Generar

Recorrido”.

Recorrido

Primer Recorrido

Descripcion

Unién de las imagenes utilizando los
procesamientos de imagenes.

Titulo Zona

Describa esta Zona

| Guardar Zona Crear otra Zona

llustracion 75: Vista de la unién de fotografias.

125



18.8. CONECTIVIDAD DEL SISTEMA

El servidor Web esta implementado en 1IS, funcionando de manera completa desde
una LAN. Dado que los rangos usados para las direcciones de red y a que no existe
una conexion de Internet permanente el servicio HTTP debe de ser usado por medio
de una IP. Se dispone de una computadora de escritorio con las funciones (y
requisitos de hardware) para ser un servidor, y dos clientes, ambos en computadoras
portatiles.

Uno de los puntos faltantes al respecto es colocar un servidor de DNS para la
resolucién del nombre, aunque este equipo no permita publicar el nombre pero dara

una mayor facilidad de uso.

El inconveniente para publicar la pagina a la Web es que no se dispone de una
conexion con IP publica fija sino que los proveedores residenciales dan servicio de
Internet que no permite conexiones de entrada, dicho de otra forma, el proveedor no
facilita la instalacion de un servicio publico en una conexion a Internet, por lo tanto

aun no se ha comprado un nombre de dominio.

El usar un "Web Hosting" externo no ha resultado factible ya que las paginas
necesitan de diversos programas en el servidor para poder ser ejecutados y los
proveedores externos no modifican su entorno para dar estas funcionalidades. Por lo
tanto el proyecto es totalmente funcional dentro de una LAN usando direcciones de
red de rangos privados y se esta considerando la expansion a nombres de dominio
internos (existentes solamente dentro de esa LAN).
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- Cliente
=

Servidor

. Cliente
-

llustracion 76: Diagrama de LAN

El sistema Web tiene diferentes paginas con extension “.aspx”. Todas estas se
encuentran en una misma carpeta bajo la ruta “C:\Inetpub\wwwroot”, en ella deben
estar todos los archivos que se van a manejar en disco y no en base de datos; todo
esto en la computadora que es el servidor.

En los clientes se hace el acceso con la direccidon http://192.168.1.66/ que en este

caso es la direccioén IP del servidor.

Software de interfase con el usuario:

Los mdédulos de gestion de usuario estan completos, y las pantallas disefiadas casi
en su totalidad, ademas de encontrarse completamente integradas a SQL. Esto
determina que el almacenamiento y gestibn de los datos de cada usuario son

manejados de manera completa al desarrollo del proyecto.

19.PRUEBA DE FOTOGRAFIAS

Las primeras pruebas se hicieron en las aulas del edificio “B”, aqui se calculan
cuantas imagenes aproximadamente se utilizan para completar la vista panoramica.

Se capturaron desde 2 puntos de percepcion del aula:
127



El frente, que cerraba el angulo para las tomas 5y 6 (ver galeria 1, Pag. 129)

El centro del aula, observandose todas las imagenes desde la misma

distancia, y sin tener problema de angulos (ver galeria 2, Pag. 130).

En estas pruebas se observo los efectos del brillo, contraste y definicion de la imagen
tratada, ya que se programo el flash automatico; indicando que: al haber mucha luz
en el fondo no se activa; afectando en su mayoria, a los objetos que estan cerca de

la cAmara (ver tomas #2 y #3 de galeria 1; #1, #2 y #8 de galeria 2).*°

Las pruebas que continuaron fueron en un lugar de “vista abierta”, el parqueo de la
Universidad Don Bosco (ver galeria 3, Pag. 131). En estas, se observo la distancia y

el efecto que se debe hacer con el lente de la camara.®®

Luego de prestar atencion a las pruebas descritas, se decidio cambiar el Tripode por
uno mas consistente, puesto que las primeras fotografias fueron tomadas con uno
llamado Domestico de gama baja.®’” El cambio fue efectivo con otro llamado

|,68

Semiprofesional,”™ asi se obtuvo mayor precision en los giros y una diferencia de

altura (Galeria 4, Pag. 132).

Las siguientes tomas se realizaron en un salén de clases que tenia cortinas de color
azul negro en las ventanas, esto para retomar el tema de iluminacion; el resultado
fue el alto contraste en las tomas que tenian trasfondo claro (Galeria 5, Pag. 134);
esto se solventd programando el flash fijo y dejando encendidas las lamparas del
salon (Galeria 6, Pag. 135).

® Este caso se explica de manera més ampliaen el tema “lluminacion de la Escena’ en la Pég. 40.
% \/er detalles en el tema “Punto focal de unalente” enla Pag. 35
67 \er ladescripcion en el tema “ Tipos de Tripode” en la Pag. 36
% \/er la descripcion en el tema“Tipos de Tripode” enla Pag. 36
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Galeria 1: Fotografias tomadas en la aula 33 del edificio B tercera planta de la

Universidad Don Bosco.

Especificaciones de las fotografias.

Hora: 11:00 a.m.

Altura: 1 metro 20 centimetros.

Flash: Automaético.

Trivode: Doméstico de gama baja: 1.20 metros (con patas
poce- desplegadas). Material plastico. Sin indicador de nivel.

Inclinacién Cero grados con respecto a la horizontal.

Angulo de tomas: | 45 grados.

Resolucion: 1600 X1200 (maxima)

Secuencia de toma de fotografias.

Toma#1 Toma # 2

Toma # 3 Toma # 4

Toma#5 Tom #6
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Toma#7 Toma# 8

Tabla 17: primeras pruebas de fotografias en aula del tercer nivel Edificio B. Desde el frente.

Galeria 2: Fotografias capturadas en la aula 33 del edificio B tercera planta de la

Universidad Don Bosco.

Hora: 11:30 a.m.

Flash: Automatico.

Altura: 1 metro 20 centimetros.

Tripode: Doméstico de gama baja: 1.20 metros (con patas
pode- desplegadas). Material plastico. Sin indicador de nivel.

Inclinacién Cero grados con respecto a la horizontal.

Angulo de tomas: | 45 grados.

Secuenci

adetoma

R

de fotografias.

Toma#1 Toma# 2

Toma# 3 Toma# 4
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Toma # 5

Toma # 7 Toma # 8

Tabla 18: primeras pruebas de fotografias en aula del tercer nivel Edificio B. Desde el centro.

Galeria 3: Fotografias capturadas en el parqueo de la Universidad don Bosco.

Hora: 11:30 a.m.

Altura: 1 metro 20 centimetros.

Flash: Automaético.

Trivode: Doméstico de gama baja: 1.20 metros (con patas
poce- desplegadas). Material plastico. Sin indicador de nivel.

Inclinacion: Cero grados con respecto a la horizontal.

Angulo de tomas: | 45 grados.

Secuencia de toma de fotografias del parqueo.

Toma#1
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Toma#7 Toma # 8

Tabla 19: pruebas de fotografias en parqueo de la Universidad Don Bosco.

Galeria 4: Fotografias capturadas en la aula 23 del edificio B tercera planta de la

Universidad Don Bosco.

Hora: 12:00 p.m.
Altura: 1 metro 33 centimetros.
Flash: Automaético.
. . Semi-Profesional 1.63 metros (con patas desplegadas).
Tripode: - — o .
Material aluminio. Con indicador de nivel.
Inclinacion: Cero grados con respecto a la horizontal.
Angulo de tomas: | 45 grados.
Resolucion: 640 X 480 (minima)
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Secuencia de toma de fotografias.

Toma#1

Toma # 3

Toma#7

Toma#8

Tabla 20: segunda prueba de fotografias en aula del segundo nivel Edificio B.
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Galeria 5: Fotografias capturadas en la aula 26 del edificio B tercera planta de la

Universidad Don Bosco.

Hora: 12:30 p.m.
Altura: 1 metro 33 centimetros.
Flash: Automatico.
. . Semi-Profesional 1.63 metros (con patas desplegadas).
Tripode: - — L )
Material aluminio. Con indicador de nivel.
Inclinacion: Cero grados con respecto a la horizontal.

Angulo de tomas:

45 grados.

Particularidad en
aula:

Hay cortinas en las ventanas, estas se hallan abiertas.

Toma#1

Secuencia de toma de fotografias.

Toma# 3 Toma# 4

Toma#5 Toma # 6
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Toma#7

Toma # 8

Tabla 21: segunda prueba de fotografias en aula del tercer nivel Edificio B.

Galeria 6: Fotografias capturadas en la aula 26 del edificio B tercera planta de la

Universidad Don Bosco.

Hora: 12:45 p.m.
Altura: 1 metro 33 centimetros.
Flash: Fijo y luz de lampara incandescente.
. . Semi-Profesional 1.63 metros (con patas desplegadas).
Tripode: - — . .
Material aluminio. Con indicador de nivel.
Inclinacién: Cero grados con respecto a la horizontal.

Angulo de tomas:

45 grados.

Particularidad en
aula:

Hay cortinas en las ventanas, estas se hallan abiertas.

Toma#1

Secuencia de toma de fotografias.

Toma # 2
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Toma#4

Toma # 3

Toma#5

Toma # 6

Toma# 7

Toma # 8

Tabla 22: pruebas de fotografias en aula del tercer nivel Edificio B.

Todas las fotografias fueron capturadas con la siguiente especificacion de camara

digital:
Modelo Samsung Digimax U-CA 505.
Sensor de la Tipo . %2.5" CCD -
imagen Pixeles efectivos | 5.0 mega pixeles
Pixeles totales 5.2 mega pixeles
valor f del objetvo = 55 mm
L Distancia focal (Equivalencia a pelicula de 35mm:
ente 35mm)
Zoom digital 1.0X—5.0X
Tipo Automatico TTL
Enfoque Alcance Normal: 0.6m-infinito Macro: 6 cm-
60cm

Tabla 23: Especificaciones de la cAmara con la cuales se hicieron las pruebas.
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Resultados de las fotografias capturadas:

El andlisis presente contempla como variables de comparacién a la camara, el

tripode y el entorno teniendo como punto central de observacién a la fotografia:

VARIABLES DE RESOLUCION FLASH
COMPARACION
CAMARA Mayor resolucién mayor | Automatico:
espacio de almacenamiento y | Imagenes a contra luz genera
de procesamiento. contrastes extremos.
Fijo:
Los contrastes entre las tomas
tienen poca variacién, ademas
produce el efecto de mancha blanca
(punto en el cual se refleja
intensamente el flash)
IMPRECISION NIVELACION
TRIPODE Las patas flexibles del tripode | El uso del nivel integrado al tripode
generan diferencias de | facilita la determinacion fija de linea
precisién en tomas sucesivas. | de horizonte para las tomas.
Las patas rigidas evitan las | Evitando:
diferencias de nivel debido al | - Nivel generado por las patas del
peso. (Peso de camara, peso | tripode.
mano del fotdgrafo)
- Nivel generado por la superficie
sobre la cual se apoya el tripode.
LUZ AMBIENTAL ABIERTO / CERRADO
ENTORNO El angulo de luz determina la Para entornos cerrados es necesario
sombra de los objetos utilizar iluminacion artificial (lampara,
causando una iluminacién no focos, etc.) dentro de la habitacion.
homogénea.
En entornos abiertos evitar la toma
de fotografias, bajo el sol entre las
11:00 a.m. y 2:00 p.m. Dado que las
tomas aparecen con exceso de
contraste.

Tabla 24: Resultados de variables de comparacion para las pruebas de tomas de fotografias.




20.CONCLUSIONES

Los recorridos virtuales son una excelente herramienta, que utiliza fotografias
digitales para visualizar diferentes lugares de cualquier parte del mundo de

manera que se asemeja a la realidad.

Se desarrollo un sistema que combina procesamientos de imagenes con texto
y sonido, para crear entornos virtuales que representan espacios abiertos y

cerrados de cualquier punto geografico.

Con la creacion del presente sistema se deja plasmada una idea sobre el
desarrollo y procedimientos basicos utilizados en la creacién de recorridos y
panoramas Vvirtuales, para que las personas interesadas puedan obtener

informacioén referente al tema.

El sistema cliente-servidor en el que funciona el programa es una novedad, ya
gue supera las expectativas de los que hay actualmente.

Se demostrd la funcionalidad del sistema con la generacion del recorrido

virtual, que contiene algunas de las instalaciones de la Universidad Don

Bosco.
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21.RECOMENDACIONES

El presente apartado proporciona aspectos que a partir de toda la investigacion

realizada se consideran necesarios mejorar y tomar en cuenta para el futuro.

A la Universidad Don Bosco.

o Fomentar la investigacion de nuevas aplicaciones y herramientas a los
estudiantes, por medio de ferias informaticas, para que puedan crear
programas que contribuyan al desarrollo tecnoldgico de la institucion.

o Desarrollar un sistema que permita la combinacion de estudiantes
especializados en diferentes carreras, para realizar los trabajos de

graduacion.

A los Estudiantes.
o Combinar diferentes lenguajes de programacion para tener mejores

resultados y aprender a interrelacionarlos.

A los Docentes
o Motivar a los estudiantes de ingenieria, a través de las ultimas
asignaturas impartidas en la carrera, a formarse una idea especifica de
la creacion del proyecto final que realizaran; para que puedan utilizar

los avances tecnoldgicos de punta.
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GLOSARIO.

A

Aplicacién: en informética las aplicaciones son los programas con los cuales el
usuario final interactua, es decir, son aquellos programas que permiten la interaccion
entre el usuario y la computadora. Esta comunicacion se lleva acabo cuando el
usuario elige entre las diferentes opciones o realiza actividades que le ofrece el

programa.

B

Bidimensional: algo es bidimensional si tiene dos dimensiones, por ejemplo, ancho
y largo, pero no profundo. Los planos son bidimensionales, y sélo pueden contener

cuerpos unidimensionales o bidimensionales.

Bit (binary digit, digito binario): es 0 0 1 en el sistema binario.

C

CCD: del inglés Charge Coupled Device (dispositivo de carga acoplada). Uno de los
dos tipos principales de sensores de imagenes utilizados por las camaras digitales.
Cuando se toma una foto, el sensor CCD recibe la luz que pasa a través del objetivo
de la cdmara. Cada uno de los miles o millones de diminutos pixeles que componen
el sensor CCD convierte esta luz en electrones. El ndmero de electrones,
generalmente conocido como carga acumulada de pixeles, se mide y, a
continuacion, se convierte en un valor digital. Este ultimo paso se produce fuera del
sensor CCD, en un componente de la camara denominado conversor analdgico-

digital.

Circunscribir: formar una figura, de modo que otra quede dentro de ella tocando

todas las lineas o superficies que la limitan o teniendo en ella todos sus vértices.

140



CMOS: que va ganando peso gracias a su menor consumo de energia y su menor

coste de fabricacion.

Conexion: método de comunicacion entre los dispositivos, compuesta tanto por un
hardware (cable, infrarrojo, radio etc.) y un programa software con sus protocolos
(TCP/l, NetBios etc.)

E

Entorno: contorno, alrededor.

Espacio: capacidad de terreno o lugar.

F

Foveon X3: es un sensor que dispone de tres capas superpuestas de foto-
detectores en un bloque de silicio. Mediante la absorcidén de colores de luz segun la
profundidad, cada capa captura un color. Apiladas una sobre la otra, se obtienen
pixeles capaces de reproducir todos los colores. Como resultado, el sensor Foveon

X3 captura luz roja, verde y azul en cada pixel.

Formato: tamafio y forma de la superficie de la imagen en una fotografia.

G

Generatrices: Linea cuyo desplazamiento genera una superficie.

Gréfico: representacion de datos numericos, en forma de lineas o dibujos, y en los

gue se muestra de una forma grafica la relacion que dichos datos guardan entre si.

H

Hardware: equipo que incluye un teclado, monitor, impresora, la computadora misma

y otros dispositivos.
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Herramienta: funciones que ofrece un programa a través de una barra con iconos,
gue representan los distintos recursos del software para realizar una tarea

determinada.

Imagen digital: Un registro codificado digitalmente de la intensidad de la reflectancia
o la radiacién de un objeto o &rea. Cada elemento de la imagen digital tiene un valor
de intensidad uUnico para cada una de las bandas del espectro electromagnético

empleadas

Interpolar: introducir nuevos términos entre dos extremos conocidos de una serie.

L

Luminancia: Luminancia significa la intensidad de luz proveniente de un objeto o

punto determinado

M

Multimedia: es un sistema que utiliza mas de un medio de comunicacion al mismo
tiempo en la presentacion de la informacidén, como el texto, la imagen, la animacion,

el video y el sonido.

N

Navegador de Internet: Un navegador Web, hojeador o Web browser es una
aplicacion software que permite al usuario recuperar y visualizar documentos de
hipertexto, comunmente descritos en HTML, desde servidores Web de todo el mundo
a través de Internet. Esta red de documentos es denominada World Wide Web
(WWW) o Telarafia Mundial. Los navegadores actuales permiten mostrar y/o
ejecutar: graficos, secuencias de video, sonido, animaciones y programas diversos

ademas del texto y los hipervinculos o enlaces.
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O

Ortogonal: Dicese de dos rectas, dos circulos, una recta y un plano, dos planos,
etc., que se cortan en angulo recto. Proyeccion ortogonal, proyeccion efectuada

segun perpendiculares al eje o al plano de proyeccion.

P

Procesamiento digital de imagenes (PDI): es el término usado para denominar a
las operaciones desarrolladas sobre un grupo de datos de imagen para mejorarlas de
alguna forma, para ayudar a su interpretacion o para extraer algun tipo de

informacion util de ella.

Programa: lista de instrucciones que debe seguir una computadora para el

procesamiento de datos.

Proyeccion geogréfica: determinar la interseccidon con una superficie, de las rectas
o de su serie, trazadas en direccion determinada desde un punto o varios de una

figura en los que se observan los objetos situados frente a nosotros.

S

Scripts: es un archivo de procesamiento por lotes que contiene un conjunto de
comandos que se ejecutan en grupo y de forma secuencial permitiendo automatizar

diversas tareas.

Sensor de imagen: es el elemento de una camara fotogréafica digital que capta la luz
gue compone la fotografia. Se trata de un chip formado por millones de componentes
sensibles a la luz que al ser expuestos forman la imagen fotografica. Existen los
siguientes tipos: CCD, CMOS, Foveon X3.
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Sistema: conjunto de actividades y elementos disefiados para el cumplimiento de

una meta.

Software: Programas de computacion.

T

Técnicas: conjunto de procedimientos de que se sirve una ciencia o un arte.

Tecnologia: Aplicacion del conocimiento cientifico u organizado a las tareas
practicas por medio de sistemas ordenados que incluyen las personas, las

organizaciones, los organismos vivientes y las maquinas.

Terminal: modalidad de dispositivo de entrada y salida compuesto por un teclado, un

monitor y un enlace de comunicaciones.

Tridimensional: Algo es tridimensional si tiene tres dimensiones, por ejemplo,
ancho, largo y profundo. El espacio a nuestro alrededor es tridimensional., pero

sobre un mismo eje y con la abertura del angulo ocular humano.

W

Web: herramienta de busqueda de Internet que se sirve de hipertexto para pasar de
un documento a otro o de una computadora a otra. Se tiene acceso a ella por medio

de revisores.
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ANEXO |. Describe el proceso mas adecuado en que se comprimen las

mamografias, tomadas en forma digital.

|. TRANSFORMADA WAVELET
La transformada wavelet consiste en comparar la sefial con ciertas funciones

wavelet, las cuales se obtienen a partir de las wavelet madre. La comparacion
permite obtener unos coeficientes que son susceptibles de interpretacion y posterior
manipulacion. En cualquier caso, un requisito basico es la posibilidad de invertir la

transformada, recuperando la sefial a partir de esos coeficientes wavelet calculados.

0 2 3 4
Figura .1 Wavelet madre creada por Daubechies.

Funcionamiento del algoritmo SPIHT

Tradicionalmente el principal impedimento para obtener un alto nivel de compresién
en imagenes se encuentra en la codificacion de la informacion. Actualmente existen
métodos que obtienen un rendimiento 6ptimo, pero a costa de algoritmos de una
complejidad computacional elevada. Sin embargo, el algoritmo SPIHT de Said y
Pearlman obtiene resultados similares con una complejidad baja. El tipo de
codificacion que realiza se basa en la clasificacion por orden de bits significativos,

resultando ser un método efectivo y econdmico en el uso de recursos.

ARBOLES JERARQUICOS

El SPIHT tiene en cuenta la significancia de la descendencia del coeficiente que

codifica.
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Figura |.2 Coeficientes wavelet organizados en arboles jerarquicos.
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El SPIHT transforma mediante la DWT (Transformada Wavelet Discreta) la imagen a
comprimir, y organiza los coeficientes wavelet resultantes en &rboles de orientacion

espacial.

CUANTIFICACION
Los coeficientes wavelet obtenidos mediante la transformada wavelet discreta son

valores reales, que se convertiran a enteros mediante una cuantificacion. Ademas, la
representacion interna del ordenador exige un numero finito de bits por coeficiente, lo
gue supone una cuantificacion fina.

Hay que escoger el método mas eficaz de cuantificacién ya que en este proceso se

pierde parte de la informacion.

Imagen DWT Matriz de Cuantificar
Orignal ) Coef. Wavelat

SPHT

Cédigo Empaguetado | o5
(0 6255 | (0

Figura 1.3 Esquema del método de compresion SPIHT.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto, consiste en presentar un método novedoso de

compresion de imagenes basado en la utilizacion de wavelets: SPIHT (Set Partitiong
In Hierarchical Trees). En patrticular, se aplic6 a mamografias digitales, ya que dicho
método es muy referenciado por recientes publicaciones sobre la compresion de
imagenes médicas.

Su aplicacion a las mamografias digitales permitié cumplir los objetivos planteados al
principio: altas tasas de compresion, buena calidad y transmision progresiva de las

imagenes.

CALIDAD DE LAS IMAGENES

Las imagenes reconstruidas tras ser sometidas a un proceso de compresion con el

SPIHT son de una calidad extraordinaria (alto PSNR), superior a las comprimidas

usando JPEG con la misma tasa de compresion.

RESULTADOS CON UNA MAMOGRAFIA

La realizacion de las pruebas se llevo a cabo en un PC con las caracteristicas

siguientes:
Procesador Pentium Il a 450 MHz
Memoria RAM de 256 MB
Funcionando sobre Windows NT 4.0.
La implementacién se desarrollo en el entorno de Matlab 5.3, con las rutinas
principales escritas en C.
La evaluacién del método consistié en la medida de los pardmetros siguientes: el

tiempo requerido para la compresion, el PSNR, la ocupacion y la tasa de compresion.

Ocupacion (bpp)  Tasa Compr. Tiempo Comgr. PSHR (dB
4.8 131 0.5 51.48
2.6 24:1 0.3 433
1.3 49:1 0.25 37.35
04 1251 0.2 33.85
0.24 2621 017 31.36
014 344:1 014 2842

Tabla I.1 Resultados obtenidos sobre una mamografia de 160x250 y 8bits.
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Los resultados anteriores pueden observarse en la siguiente imagen, donde se
puede apreciar que a medida que aumenta la tasa de compresion la calidad de la

imagen se ve mermada.

Figura 1.4 Visualizacion de los resultados mostrados en la tabla anterior.

El objetivo, para lograr la mayor fidelidad de la imagen original, es obtener la
ocupaciéon minima a la vez que un valor PSNR (la calidad de la imagen obtenida
comparada con la original) maximo. Naturalmente esto exige la busqueda de un

compromiso, ya que ambos parametros estan enfrentados.

Grafica l.1

En la gréfica anterior se puede observar como evolucionan conjuntamente la calidad

de la imagen y la tasa de compresion.
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ANEXO II: Permite, comprender mejor el concepto de proyecciones cilindricas y

esféricas; por sus clasificaciones y gréficos.

II. AMPLIACION AL TEMA DE PROYECCIONES

Una Proyeccién Cartografica® es una correspondencia biunivoca entre los puntos de
la superficie terrestre y los puntos de un plano llamado Plano de proyeccion.

Puesto que cualquier punto de la esfera esta definido por sus coordenadas
geograficas (l,f) y cualquier punto del plano lo esta por sus coordenadas cartesianas
(X,Y), existird una serie infinita de relaciones que liguen (I,f) con (X.Y). Cada una de
estas infinitas relaciones sera un sistema de proyeccién Cartografico.

Figurall.1

Las proyecciones se clasifican en:
PURAS: Simple Proyeccion de la esfera o parte de ella.
MODIFICADAS: Proyecciones puras modificadas por tratamientos

matematicos

En el siguiente cuadro se detallan cada clasificacién proyecciones.

% Fuente: http://nivel .euitto.upm.es/~mab/tematica/htmls/proyecciones.html, Gltima visita octubre/2006.
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PROYECCIONES PURAS

POR DESARROLLO:

Punto de vista en el centro de la esfera.

El plano de proyeccion es un cono

CONICAS
Se proyecta la esfera tangente o secante a la esfera.
sobre una  superficie _
Punto de vista en el centro de la esfera.
desarrollable que puede _ -
El plano de proyeccion es un cilindro
ser tangente o secante a
tangente a la esfera a lo largo de un
la esfera. CILINDRICAS ) .
circulo maximo.
E &
.l'?:/' \1
ORTOGRAFICAS | = |
Nz
Punto de vista en el infinito.
B
P Y
el |
Ve W /
o i N
ESCENOGRAFICAS T
Punto de vista en un punto propio fuera
ACIMUTALES de la esfera.
Toda la superficie se

proyecta sobre un anico

plano de proyeccion.

ESTEREOGRAFICAS

e =

& ]
Punto de vista en las antipodas del
punto de

tangencia del plano de

proyeccion.

GNOMONICAS

&

Punto de vista en el centro de la esfera.

POLIEDRICAS

Divisién de la superficie terrestre en trapecios esféricos. Plano de proyeccion tangente al

punto medio del trapecio. Punto de vista o centro de proyeccién en el infinito.

Tablall.1

152




PROYECCIONES MODIFICADAS

Cilindrica modificada de Mercator
CILINDRICAS Universal Transversa Mercator (U.T.M.)
Cilindrica equivalente
Proyeccion de Bonne
CONICAS Conforme de Lambert
Equivalente de Mollweide
Equidistante de Postell
ACIMUTALES Equivalente de Lambert

Policonicas
Tabla ll.2

PROPIEDADES DE LAS FIGURAS.

En el paso de la esfera al plano resultara imposible mantener todas las propiedades

geomeétricas: angulos, superficies y distancias se veran distorsionadas.

Conformidad:

Si un mapa mantiene los angulos que dos lineas forman en la superficie terrestre, se
dice que la proyeccién es conforme.

El requerimiento para que haya conformidad es que en el mapa los meridianos y los
paralelos se corten en angulo recto y que la escala sea la misma en todas las
direcciones alrededor de un punto, sea el punto que sea.

El término "mapa conforme" es a veces erroéneo pues las condiciones de conformidad
pueden llevarse a cabo so6lo en pequefias areas de un mapa plano. La forma de
grandes continentes mostrados en el plano, difiere de la forma que tienen en el

globo.
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Equivalencia:

La equivalencia es la condicion por la cual una superficie en el plano de proyeccion
tiene la misma superficie que en la esfera. La equivalencia no es posible sin deformar
considerablemente los angulos originales. Por lo tanto, ninguna proyeccion puede ser

equivalente y conforme a la vez.

Equidistancia:

Cuando una proyecciéon mantiene las distancias entre dos puntos situados sobre la
superficie del Globo (representada por el arco de Circulo Maximo que las une) se
denomina equidistante.

Es posible disefiar mapas que tengan esta caracteristica, pero las distancias
correctas solo podran ser medidas desde un punto, 0 dos como maximo. Las

distancias entre otros puntos no seran correctas.
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ANEXO llI: explica ampliamente el concepto y las aplicaciones que se le pueden dar

a la multimedia.

. MULTIMEDIA

Multimedia™ es un sistema que utiliza mas de un medio de comunicacién al mismo
tiempo en la presentacion de la informacién, como texto, imagen, animacion, video y

sonido.

Aungue este concepto es tan antiguo como la comunicacion humana, ya que al
expresarnos en una charla normal hablamos (sonido), escribimos (texto),
observamos a nuestro interlocutor (video) y accionamos con gestos y movimientos
de las manos (animacion), apenas ahora, con el auge de las aplicaciones multimedia

para computador, este vocablo entré a formar parte del lenguaje habitual.

Cuando un programa de computador, un documento 0 una presentacion combina
adecuadamente los medios, se mejora notablemente la atencién, la compresion y el
aprendizaje, ya que se acercara algo mas a la manera habitual en que los seres
humanos nos comunicamos, cuando empleamos varios sentidos para comprender un

mismo objeto o concepto.

Tipos de informacion Multimedia:
Texto: sin formatear, formateado, lineal e hipertexto.
Graficos: utilizados para representar esquemas, planos, dibujos lineales.
Imagenes: son documentos formados por pixeles. Pueden generarse por
copia del entorno (escaneado, fotografia digital) y tienden a ser ficheros muy
voluminosos.
Animacion: presentacion de un numero de graficos por segundo que genera
en el observador la sensacion de movimiento.
Video: Presentacion de un numero de imagenes por segundo, que crean en el

observador la sensacion de movimiento. Pueden ser sintetizadas o captadas.

Fuente: http://www.wikipedia.com, enero/2007
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Sonido: puede ser habla, musica u otros sonidos.

El trabajo multimedia esta actualmente a la orden del dia y un buen profesional debe
seguir unos determinados pasos para elaborar el producto.
Definir el mensaje clave. Saber qué se quiere decir. Para eso es necesario
conocer al cliente y pensar en su mensaje comunicacional. Es el propio cliente

el primer agente de esta fase comunicacional.

Conocer al publico. Buscar qué le puede gustar al publico para que interactie
con el mensaje. Aqui hay que formular una estrategia de ataque fuerte. Se
trabaja con el cliente, pero es la agencia de comunicacion la que tiene el
protagonismo. En esta fase se crea un documento que los profesionales del
multimedia denominan "ficha técnica", "concepto” o "ficha de producto”. Este
documento se basa en 5 items: necesidad, objetivo de la comunicacion,

publico, concepto y tratamiento.

Desarrollo o guién. Es el momento de la definicion de la Game-play:
funcionalidades, herramientas para llegar a ese concepto. En esta etapa solo

interviene la agencia que es la especialista.

Creacion de un prototipo. En multimedia, es muy importante la creacion de un
prototipo que no es, sino una pequefa parte de una seleccién para testear la
aplicaciéon. De esta manera el cliente ve, ojea, interactia... Tiene que contener

las principales opciones de navegacion.

Ahora ya se esta trabajando con digital, un desarrollo que permite la interactividad.
Es en este momento cuando el cliente, si estd conforme, da a la empresa el dinero
para continuar con el proyecto. En relacion al funcionamiento de la propia empresa,
esta puede presuponer la inversién que va a ser necesario, la gente que va a trabajar

en el proyecto (lista de colaboradores). En definitiva, estructura la empresa.
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El prototipo es un elemento muy importante en la creacion y siempre va a ser
testeado (publico objetivo y encargados de comprobar que todo funciona)
Creacion del producto. En funcion de los resultados del resto del prototipo, se hace

una redefiniciéon y se crea el producto definitivo.
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ANEXO V. Detalle de accesorios para ensamblar una computadora, de la tienda
CompuSmart.

IV. DETALLE DE COTIZACION

CompuSmart ECOPRINT

Computadoras, Partes y Sistemas SA de CV Be Smart
"LA COMPRA MASINTELIGENTE”

San Salvador 07 de febrero de 2006
Sefiores:
Presente.-

A continuacion detallamos nuestra oferta de equipo de informatica la cual ponemos a su disposicion.

ITEM | DETALLE UNID. | CANTIDAD ijﬁll('l? TOTAL

Una computadora completa con
las caracteristicas siguientes:
TARJETA MADRE MARCA
BIOSTAR 1 1 85.00 85.00
Procesador
MARCA AMD SERPROM 3000+ 1 1 200.00 200.00
Monitor de 15" 1 1 100.00 100.00

1 Memoria RAM de 1GHz 1 1 75.00 75.00
Disco Duro de 80GB 1 1 70.00 70.00
FLOPPY 3.5
Teclado, Mouse y parlantes 1 1 45.00 45.00
Video, Sonido
Tarjeta de MODEM 56 KBP
Tarjeta de Red
QUEMADOR DE CD Y DVD 1 1 60.00 60.00

TOTAL: $635

Todo lo anterior para los fines consiguientes, informandole ademas que si existe alguna duda nos
llame que con gusto le atenderemos, los precios ya incluyen IVA y la forma de pago es estricto
contado a también tenernos planes de crédito.

MARLON GONZALEZ

Atentamente,

Ejecutiv@ de ventas

Celular. 77960676 2277 2676, 2227 1775

158




ANEXO V: ENLACE ENTRE MATALAB Y ASP .NET

Se decidié que para desarrollar los procesos de imagenes se utilizaria el lenguaje de
programacion Matlab. Porque sin duda alguna es la herramienta mas indicada para

realizarlos.

Por lo tanto el primer punto se basa en la implementacion en Matlab de cada uno de
los algoritmos que parecieron exactos y Utiles para el proyecto. Aunque se detallara
mas adelante, la version con la que se comenz0, no era suficiente para realizar todo
lo que se necesitaba y fue necesario explorar nuevas versiones hasta llegar a la
Gltima, publicada en Abril del afio 2006 de MathWorks.

La herramienta mas indicada para el desarrollo de la interfaz, fue ASP .NET, ya que

segun las investigaciones tiene compatibilidad para el funcionamiento con Matlab.

PROCESO DE DESARROLLO
A continuacion se detalla cual ha sido el proceso de desarrollo, los distintos

problemas que se fueron encontrado y las soluciones que se han tomado.

Matlab y Relacién con ASP .NET

Como se ha mencionado anteriormente, cuando se comenz6 el proyecto se utilizé la
version Matlab 7.1 la cual brinda todas las opciones que se necesitaban. Por lo tanto
los algoritmos fueron implementados para esta version.

El primer problema que se encontrg, fue la interaccion necesaria e imprescindible
entre la aplicacion que se estaba desarrollando y Matlab, se necesitaba la
funcionalidad que nos brinda Matlab para la realizacion de procesos que deben
integrarse a la aplicacion. Investigando diferentes posibilidades se encontro con la

opcién ajustada a las necesidades del proyecto.

Matlab incorpora una aplicacion en su version Matlab 7.1 “Matlab Builder for COM”".
Esta aplicacion como su nombre lo indica permite la creacion de objetos COM. El

objeto COM (Common Object Model) es un objeto generado a partir de los
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algoritmos implementados en Matlab como cddigo compilado e interpretable desde
lenguajes ajenos a Matlab.

Se crean todos los objetos COM empleando “Matlab Builder for COM”, desarrollando
un proyecto por cada uno de los algoritmos. Estos proyectos incluyen los archivos

“.m” necesarios para la ejecucion completa de la necesidad.

En el desarrollo de diferentes funciones de Matlab, se encontré el problema de la
interaccion con componentes web, por lo que fue necesario actualizar la version de
Matlab a la publicada en Abril del afio 2006, para que los objetos Com generados
fueran compatibles con la tecnologia “ASP.Net”. La novedad que incluye dicha
version denominada “v.R2006a” es que la herramienta incorpora una funcionalidad
parecida a “Matlab Builder for COM”, solo que pasa a llamarse “Matlab Builder for
.Net”, incorporando la posibilidad de generar objetos COM mejorados Yy librerias
.Net compatibles con los lenguajes .Net existentes.

A continuacion se detalla el proceso que se llevo hasta llegar a la conclusion actual.

PROCESOS DE CREACION DE OBJETOS COM

Teniendo los algoritmos implementados en Matlab con sus respectivas funciones se

vio la necesidad que los objetos permitieran la interaccion con la aplicacion. Se debe
utilizar entonces la herramienta de Matlab R20006a “Matlab Builder for .Net".
Para ello en la linea de comandos de Matlab se digita “dotnettool” para llamar a la

herramienta (Ver Figura V.A).

Figura V.A: DotNetTool

En este momento aparecera la ventana de la aplicacion (Ver figura V.B)
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Figura V.B: Matlab Builder for .Net

Utilizando esta ventana de dialogo se crea un proyecto que englobe todos los
ficheros “.m” que debe contener el objeto COM para después crearlo.
En la figura V.C se ve la secuencia de la creacion del objeto COM de la funcién que

une las imagenes.

Seincluyen __
los ficheros

Figura V.C: Proyecto para Objeto COM
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Al tener integrados todas las funciones .m en un proyecto se permite la opcién de
construir un objeto COM o una libreria .Net, como se puede ver en la figura V.D.

<) MATLAB Builder
File Project §EIIGM Component Help

rBuild Status

i =! NET Object
)
 ProjectFill  ExcellCOM Object ||
[=-__18inArd  Clear Status
e-3 5| OpenBuild Log
® MEX-files C

MATLABY

>

& |

Figura V.D: Generacién de Objetos .NET o COM

Para concluir el proceso de generacién de dicho objeto se selecciona uno de ellos,

para que sea posible su registro en el Sistema Operativo.

PROCESO DE INTEGRACION
La integraciéon del objeto, se hace por medio de una referencia agregada al proyecto
(ver Figura V.E)

Figura V.E: Referencia desde
ASP .NET

Es el objeto que se \
genero en Matlab.
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En el momento de llamar la referencia en tiempo de ejecucion, dié un problema, que
por investigaciones posteriores la razon fue, que no se tenia el modulo necesario de

Matlab para realizar esta integracion.

Este problema se abordo, por dos grupos de Tesis de la Universidad de Burgos, en
Espafia; uno de los cuales hizo su proyecto utilizando .NET con Matlab. Una
integrante de dicho grupo, compartio la experiencia del desarrollo de su proyecto
dejando en claro que el problema se debia a la falta de muchas funciones especiales
gue solo se adquieren comprando la licencia de la version de Matlab y el modulo
especial para ASP .NET.
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ANEXO VI: PROCESOS DE IMAGENES DIGITALES UTILIZANDO MATLAB 7.1

PROCESOS INVESTIGADOS Y NO APLICADOS
Algunos comandos investigados, y en su momento posibles a utilizar, en el desarrollo

del software, estan descritos a continuacion:

Imcrop, recorta de una parte de la imagen. Se vio la posibilidad de
incorporarlo en el momento del proceso de union de las fotografias, en tiempo

de ejecucion y en tiempo de disefio del recorrido.

Combined, hace una combinacién de dos imagenes. Se tomaria como uno de

los procesos a realizar en el momento de la union de las imagenes.

Size, calcula el tamafio de una imagen. Se tomaria como opcion para
restringir al usuario-disefiador que ingresara al programa fotografias de un
solo tamarnio.

El tamafio, se esta modificando mediante una funcidon que se explicara

posteriormente.

info=imfinfo (imagen): para saber la informacién de una imagen. Se partiria
con este comando para conocer todas las caracteristicas de la imagen, y asi
limitar al usuario-disefiador en la extension de las fotografias que ingrese al
sistema.

Se optd por realizarlo desde la aplicacion en .NET, ya que seria mas
accesible.
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FUNCIONES DESARROLLADAS

Funcion parala conversion de laimagen a binario (blanco y negro):

Descripcion Linea de programa

Convierte la imagen a binario al nivel definido, | function

maneja 3 parametros: blanconegro(ima,nive, direcc)
ima: imagen a aplicar proceso ima= imread(ima);
nive: el nivel de negro que se va a aplicar a la | BW = im2bw(ima,nive);
imagen. imwrite(BW,direcc);
direcc: ubicacion donde se va a guardar la
imagen posteriormente Guarda la imagen en la

direccion proporcionada.

Ejemplo de imagen binaria.
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Funcion que da brillo a laimagen:

Descripcion

Linea de programa

Aplica el nivel de brillo que fue especificado a la
imagen; acepta 3 parametros:
imag: imagen a aplicar proceso
porcentaje: el nivel de brillo que se va a aplicar
a la imagen.
direcc: ubicacién donde se va a guardar la

imagen posteriormente.

Function
brillo(imag,porcentaje,direcc)
imag= imread(imag);

imag= porcentaje * imag;

imwrite(imag,direcc);

Imagen con brillo Imagen original

Funcion que modifica el tamafio de laimagen:

Descripcion

Linea de programa

Modifica el tamafio de la imagen, segun lo
especificado; acepta 3 parametros:

ima: imagen a aplicar proceso

red: tamafno a modificarse.

direcc: ubicacion donde se va a guardar la

imagen posteriormente.

function
cambiotamano(ima,red,direcc)
ima = imread(ima);

ima = imresize(ima,red);

imwrite(ima,direcc);
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Tamafio original 800 x 600

Tamafo original 600 x 480

Funcidn que convierte a escala de grises laimagen:

Descripcion

Linea de programa

Guarda en escala de grises la imagen; acepta | function escalgris(ima,direcc)

dos parametro:
ima: imagen a aplicar proceso

ima=imread(ima);

I1=ima(:,:);

direcc: ubicacion donde se va a guardar la | imwrite(l1,direcc);

imagen posteriormente.

Ejemplo de escalas de grises
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Funcion para union de imagenes:

Descripcion

Linea de programa

Une las imagenes y guarda la
resultante, maneja 9 parametros:
imagenX: imagenes.
direcc: ubicacion donde se va a

guardar la imagen final.

function union(imgenl, inmagen2, imgen3,
i mgen4, inagen5, inmagen6, inagen7
i magen8, direc)

i mgenl = inread(i magenl);
i magen2 = inread(i magen2);
i magen3 = i nread(i nagen3);
i mgend = inread(i magen4);
i mgen5 = inread(i magenb);
i magen6é = i nread(i nagenb);
i magen7 = inread(i magen7);
i magen8 = i nread(i nagens);

ni ma=[ i magenl i nagen2 i nagen3 i nagen4
i magen5 i magen6 i magen7 i nmagen8];

imwite(nim,direc);

Imagen Final: tira de ocho imagenes utilizando la funcién anterior.
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ANEXO VIII: DISENO DE LA ENCUESTA

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE COMPUTACION

OBJETIVO: Recolectar la informacion necesaria sobre temas relacionados con el

proyecto de generacion de entornos virtuales.

Pregunta 1:

¢, Conoce el concepto de un recorrido virtual (tour virtual)?

Indicacion: Marque en un circulo su respuesta.

Pregunta 2:

sl NO

Caracteristicas deseables en un recorrido virtual mostrado a través de la Web.

Indicacion: Seleccione con una X la opciéon que mas relevante y con una Y la que considera que le

sigue

CARACTERISTICAS

OPCION

DESCRIPCION

Riqueza de
elementos

El tour virtual contiene elementos gréaficos y multimedia en gran cantidad

Velocidad de acceso

El tour virtual se despliega a una velocidad més rapida de lo normal

Interoperabilidad con
navegadores

El tour virtual puede ser vista desde cualquier navegador

Calidad de Iméagenes

El tour virtual muestra imagenes de alta resolucion y densidad de color

Realismo del
Recorrido

El tour virtual muestra un entorno que tiende a la realidad virtual

Facilidad de uso

Ndmero de
funcionalidades

El tour virtual es lo suficientemente amigable como para usarse
intuitivamente

El tour virtual incluye herramientas de procesamiento de imagenes muy
variadas
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Pregunta 3:

¢, Cual plataforma tecnoldgica considera que seria la mejor para un recorrido virtual

en web?

Indicacion: Seleccione con una X la plataforma que recomienda

Pregunta 4:

PLATAFORMA

SELECCION

ASP

HTML puro

JAVA

PHP

XML

Caracteristicas deseables del lenguaje de hipertexto para la creacion del tour virtual

en web.

Indicacion: Califiquelas todas del 1 al 5, siendo la preferida 5 y la menos deseable 1, sin repetir

ndmeros

HTML
ASP puro

JAVA

PHP

XML

Facilidad de implementacioén

Documentacion técnica del
lenguaje

Permite crear paginas livianas

Interoperabilidad con los
navegadores

Soporte Técnico de un
fabricante

Manejo eficiente de imagenes

Creacion de cédigo dentro de
la pagina
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Pregunta 5:

Para la realizacion de los recorridos virtuales recomienda usar en el procesamiento

de imagenes:

Indicacion: Seleccione una de las opciones abajo indicadas por medio de una X

OPCION

SELECCION

Uso de Lenguaje C/C++

Flash

Cdédigo Java

Matlab
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ANEXO IX: RESULTADO DE ANALISIS DE ENCUESTAS.

Muestra: 20 profesionales relacionados al procesamiento de imagenes.

Pregunta l: ¢Conoce el concepto de un recorrido virtual (tour virtual)?

Respuesta Sl NO
Personas 11 9

Grafico No. 1: Resultados de la pregunta numero 1.

Conclusion:

Los tour virtuales no son muy conocidos en El Salvador, lo cual permite

asumir que la informacion acerca de los mismos no es abundante.

Andlisis:
El 55% de la poblacién encuestada tienen claro el concepto de recorridos virtuales.

El 45% no conocen el concepto de recorridos virtuales, lo que se dificulta el acceso a
la informacién.
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Por lo tanto la implementacion de recorridos virtuales presenta una nueva opcién de
para ser investigada y proyecta interés en las personas que lo conocen. Lo cual
contribuye a la atraccion de personas como estudiantes, profesionales o interesados

en el tema.

Caracteristicas deseables en un tour virtual mostrado

Pregunta 2: através de la Web (seleccione 2 maximo):

Estadistica de personas que optaron como caracteristica mas deseable en
tour virtual marcadas con "X".

Caracteristicas Cantidad Descripcion

Riqueza de El tour virtual contiene elementos
elementos 2 graficos y multimedia en gran cantidad
Velocidad de El tour virtual se despliega a una
acceso 1 velocidad més rapida de lo normal
Interoperabilidad El tour virtual puede ser vista desde
con navegadores 6 cualquier navegador
Calidad de El tour virtual muestra imagenes de alta
Imagenes 1 resolucion y densidad de color
Realismo del El tour virtual muestra un entorno que
Recorrido 1 tiende a la realidad virtual

El tour virtual es lo suficientemente

amigable como para usarse
Facilidad de uso 9 intuitivamente

El tour virtual incluye herramientas de
Numero de procesamiento de imagenes muy
funcionalidades 0 variadas
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Estadistica de personas que optaron como segunda caracteristica importante

en tour virtual marcadas con "Y".

Caracteristicas Cantidad Descripcion

Riqueza de El tour virtual contiene elementos
elementos 1 graficos y multimedia en gran cantidad
Velocidad de El tour virtual se despliega a una
acceso 8 velocidad mas rapida de lo normal
Interoperabilidad El tour virtual puede ser vista desde
con navegadores 4 cualquier navegador
Calidad de El tour virtual muestra imagenes de alta
Imagenes 3 resolucion y densidad de color
Realismo del El tour virtual muestra un entorno que
Recorrido 0 tiende a la realidad virtual

El tour virtual es lo suficientemente

amigable como para usarse
Facilidad de uso 3 intuitivamente

El tour virtual incluye herramientas de
Numero de procesamiento de imagenes muy
funcionalidades 1 variadas

Grafico No. 2: Resultados de la primer caracteristica de importancia,

deseables en los recorridos virtuales.
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Grafico No. 3: Resultados de la segunda caracteristica de importancia,
deseables en los recorridos virtuales.
Conclusion.
Las caracteristicas que el tour virtual deberia de tener son: Facilidad de uso,

Velocidad de acceso e Interoperabilidad

Analisis:

Para este caso el 45% de las personas coincidieron que la caracteristica principal
que todo recorrido virtual debe de tener es la FACILIDAD DE USO, es decir que el
entorno a manejar en el recorrido sea lo suficientemente entendible y facil de

manipular.

La segunda caracteristica importante que destaca la poblacion es de VELOCIDAD
DE ACCESO, el 30% opinan que la velocidad en la carga y muestra de recorrido

debe de ser rapida a la hora de mostrarlo.

Segun los datos obtenidos a las personas consideran importante la facilidad de uso
y la velocidad de acceso para ingresar al recorrido, por lo tanto es de mucha vitalidad

considerar estas caracteristicas al sistema.
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¢, Cual plataforma tecnologica considera que seria la mejor

Pregunta 3: ) i
9 para un recorrido virtual en web?

Nota: Seleccione solamente una plataforma

Respuesta Cantidad
ASP.NET 11
HTML puro 1
JAVA 5
PHP 1
XML 2

Grafico No. 4: Resultados de la mejor plataforma para la oracion de
recorridos virtuales.

Conclusion:
Las plataformas para desarrollo de web deberia de ser de manera preferida
ASP y de forma secundaria JAVA

Andlisis:
Un 55% de los profesionales encuestaron consideran la plataforma ASP para el

desarrollo del sistema y el 25% determinaron que JAVA es otra de las opciones para
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dicho desarrollo. Por lo tanto segun los datos obtenidos ASP.NET es la plataforma

considera como util para desarrollar el proyecto.

Pregunta 4

Caracteristicas deseables del lenguaje de hipertexto para la creacién del

recorrido virtual en web.

Califique del 1 al 5

PLATAFORMA ASP | HTML | JAVA | PHP | XML
Facilidad de implementacion. 5 3 2 2 2
Documentacion técnica del lenguaje 5 5 3 1 3
Permite crear paginas livianas 4 4 1 1 3
Interoperabilidad con los navegadores 4 4 4 3 4
Soporte Técnico de un fabricante 5 1 1 1 1
Manejo eficiente de imagenes 4 2 3 3 3
Creacién de codigo dentro de la pagina 5 1 5 2 4
Calificacion 457 | 2.86 2.71 1.86 | 2.86

Grafico No. 5: Resultados de las caracteristicas deseables del lenguaje de hipertexto
para la creacion del recorrido virtual en web.
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Conclusion:
La plataforma de desarrollo de las paginas web que tiene mayor ponderacion es ASP

por las caracteristicas buscadas.

Anéalisis:

Mediante la ponderacion por promedios se obtuvo el siguiente resultado:

El mayor porcentaje obtenido en las caracteristicas deseables del lenguaje de
hipertexto ha sido la de ASP.NET en segundo lugar HTML y XML.

Dichas plataformas seran consideradas para desarrollar las paginas Web del

sistema.

Pregunta 5

Para la realizacién de los recorridos virtuales recomienda usar en el

procesamiento de imagenes.

Solamente se puede seleccionar una de las opciones en cada encuesta.

Opcion Cantidad
Uso de Lenguaje C/C++ 2
Flash 3
Cdbdigo Java 4
Matlab 9
Depende del caso 2

179



Grafico No. 6: Resultados de las recomendaciones de procesamiento de imagenes
para se utilizados en la creaciéon de recorridos virtuales.

Conclusion:
Matlab tiene la mejor opinion de los expertos en cuanto a capacidad y versatilidad de

procesamiento de imagenes.

Analisis:

De las veinte personas encuestadas el 45% recomendaron el uso de Matlab para
crear el procesamiento de imagenes. El 20% en lenguaje JAVA y el 15% con Flash.

La informacion refleja que el uso de Matlab es el mas conveniente para procesar

imagenes.
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ANEXO X: POBLACION ESTUDIANTIL A NIVEL SUPERIOR UNIVERSITARIA.

Cuadro resumen de las universidades autorizadas por el Ministerio de Educacion. La

poblacion considerada para el instrumento de medicion fue la del 2005.
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