(=]
L[ (@

Guzad) UNIVERSITAT
LIIEH) PoLITECNICA
e’ DE VALENCIA

Titulo del
Proyecto:

Correccion de test
con realidad
aumentada.

Autor:

Villar Boronat,
Raul

Director:

Tomas Gironés,
Jesus

TESINA PARA LA
OBTENCION DEL TiTULO DE:

Diploma de Especializacion en
Desarrollo de Aplicaciones para

Android Septiembre del 2017




 UNIVERSITAT Proyecto: C?rre.ccion de test con realidad aumentada
) POLITECNICA Alumno: Raul Villar Boronat
DE VALENCIA

Contenido
[[a 1Ay e e [N oloi e o IO U PP PP PPPU PPN 3
DescripCion del problema ... ..o s 3
0] o 1= 41V o LR 3
IMIOTIVACION ettt ettt sat e s bt e e s b e sabeeesbb e e sabeeesabeesabeesbbeesabeesnnneanas 4
Tecnologias ULIHZAAS .....c..eeiiiieee et e et e e e e et e e e e eabae e e eenbeeeeenres 5
Arquitectura de 1@ apliCACION .......coociiiee e 5
Yo (VL= g g b I L=l o [Ty =T Vo RS 5
Procesamiento de |3 iMageN ......c.uiii i s e s e e e e e arees 8
MOAEIO E dALOS ...eeeiiiieiiieetee ettt et ettt e e bt e e s bt e e sabeesabeesbteesabeeennneeas 9
RV - [ PP P PP SPPPPRPPO 10
CAICUIO dE 1 NOTA ...ttt sttt et e e sttt s e b e b e naeas 10
CONCIUSIONES ..ttt ettt st ettt et e bt e sbe e s aeeeat e e abeeabeesbeesaeesabesabeenbeebeenneas 12
AANEXOS ..ttt ettt ettt et e e e s e et e s e b et e e s e bt e e s e b et e e s e ra e e e s ereeee s e raneesnan 14
Listado de fuentes eNtregadas. ... uveiiieiiie e e e e 14
MaNUATL 08 USUBIIO ..ottt ettt st st e e e e saeesaneenreens 14
INstalacion de OPENCY MaN@EEN ....cccccuiiieieciieieeeciieeeeiiteeeesrreeeestreeessatreesssbreeessnsaeeessssaeeeas 15
MOAO CrEACIAN ...ttt ettt sttt ettt e b e e bt e s bt e st e st e e bt e b e e beesbeesaeesateenteens 16
MOAO COMTELCION ...ttt ettt et sb e s at e st e sabe e be e bt e beesbeesaeeeaneeneens 17
MOdO ACLUANZACION ...t 18

2
Diploma de Especializacion en Desarrollo de Aplicaciones para Android



UNIVERSITAT Proyecto: Cclnrre.ccion de test con realidad aumentada
POLITECNICA Alumno: Raul Villar Boronat
DE VALENCIA

Introduccion

Descripcion del problema

La realidad aumentada es el término que se utiliza para definir la vision del mundo real a
través de un dispositivo tecnolégico de manera que el resultado es una combinacidon de
elementos captados por la cdmara y elementos virtuales logrando crear de esta manera una
realidad enriquecida.

Entre las posibilidades que ofrece la realidad aumentada estd la de permitir la correccion
automatica de un examen o formulario tipo test como se hizo en el proyecto de tesina
“Reconocimiento Formularios”, realizado por Alejandro Caballero Platas, que consistia en el
reconocimiento dptico de formularios para la correccidon de examenes.

El presente proyecto incorpora alguna de las ideas utilizadas en el mencionado proyecto, como
el algoritmo para detectar cuando una casilla estd marcada; reformula otras, como la
deteccion de cuadrados y afiade nuevas funcionalidades como el calculo de la nota y Ia
utilizacidn de una base de datos no relacional con la tecnologia Firebase.

Objetivos

El objetivo consiste en un realizar un sistema de realidad aumentada que permita la correccién
automatica de un examen o formulario tipo test.

Detalles:

e Fase 1: El profesor crea el examen en Word. Ha de
introducir cuadros para que el alumno introduzca una
cruz (en una segunda fase podria ser también un
digito del 0 al 9)

e Fase 2: El profesor imprime el examen, lo completa
correctamente y utiliza el programa para escanear las
posiciones de los cuadros y el valor correcto. El
resultado de esta fase es un fichero de respuestas,
con una lista de cuadros con su posicion y valor
correcto. Este fichero es almacenado en un servidor
Web.

e Fase 3: El alumno completa el examen en papel y
utiliza el programa en modo correccidn. Primero se

descarga el fichero del servidor y luego se pasa a un
modo de realidad aumentada similar al mostrado en la captura.
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La aplicacién deberd contar con un interfaz de usuario adecuado y muy sencillo.

e Dos pestaiias: “test disponibles” y “mis test”. En la primera pestana se muestran todos
los test activos con independencia del usuario que los haya creado. En la segunda
pestaia se muestran sélo los test creados por el usuario que se haya dado de alta.

e El usuario que se usa es el de Google. En caso de que no se pueda acceder, se
considerard que es el usuario anénimo.

e Se entra directamente a “test disponibles” y se muestra un listado con todos los
examenes activos.

e Si selecciona un examen, mediante una pulsacién corta, de cualquiera de las dos
pestaias, se entra en modo correccion activdndose la cdmara.

e Otra pestafia, “mis test”, muestra solo los test que ha creado este usuario. Hay un
botdn “+” para crear un nuevo examen. Mediante una pulsacion larga, se habilita un
menu que permite activar examenes, editarlos o borrarlos. Este mend también incluye
la opcidon de volver a escanear las preguntas y respuestas correctas.

e Opcional: Obtencién de una nota que podria ser visualizada en un circulo en la parte
superior derecha del examen, simulando que el profesor a corregido el examen con un
rotulador. Seria necesario editar el fichero de respuestas generado en la fase dos para
afiadir informacion sobre el valor de cada respuesta.

e Opcional: Permitir la lectura de digitos.

e Opcional: La informacidn se almacena en Firebase.
Motivacion

Aprender y ensefar lo aprendido son dos motivaciones internas que por si solas me parecen
suficiente razén para realizar un proyecto tecnoldgico que tiene vinculaciones con el mundo
educativo, concretamente, en la autoevaluacién de conocimientos.

Ademas, debo afiadir que los temas dedicados a lo largo del diploma a la implementacion de la
vision artificial, explicados de mano de Antonio Albiol, me parecieron muy interesantes y con
un gran potencial para ser aplicado en dispositivos méviles.

Este proyecto pretende, pues, poner en practica una diversidad de conocimientos vistos a lo
largo del diploma y ponerlos al servicio de un fin educativo.
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Tecnologias utilizadas

Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado la plataforma de desarrollo de aplicaciones
moviles de Android SDK, anadlisis de imagen en Android usado OpenCV y almacenamiento en
tiempo real con Firebase. A continuacion, se hace una breve resefia de las tecnologias
mencionadas:

e Android: Sistema operativo pensado para dispositivos moviles basado en Linux, un
nucleo de sistema operativo, libre, gratuito y multiplataforma. Como entorno de
desarrollo he usado Android SDK.

e OpenCV: Libreria de anadlisis de imagenes que se apoya en la aplicacion OpenCV
Manager que debe de estar instalada en el dispositivo para que funcione la aplicacién.

e Firebase: Plataforma de desarrollo mévil que permite desarrollar aplicaciones
multiplataforma. Cuenta con varias funcionalidades entre las cuales he usado la base

de datos en tiempo real que almacena la informacién como objetos JSON, que es un
formato de texto ligero para el intercambio de datos.

Arquitectura de la aplicacion

Esquema del disefio

ListadoFichaTestActivity

CamaraActivity FichaTestActivity

Se han realizado tres actividades:

e ListadoFichaTestActivity: Es la actividad principal que permite visualizar los test
activos de todos los usuarios y los test propios. Desde esta actividad se puede acceder
a las otras dos actividades; con una pulsacidn corta se entra en modo correccion en
CamaraActivity; con una pulsacién larga se habilita el mend que permitird editar la
informacién del test mediante FichaTestActivity.
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e CamaraActivity: Es la actividad donde se combina la informaciéon que proviene de la
camara junto el resultado del procesamiento de imagen que se realiza a través de las
librerias de OpenCV. Esta actividad permite trabajar en tres modos distintos: creacién,
actualizacién y correccion. En caso de que se cancele la creacién, la actualizacién o la
correccion del test, se vuelve a ListadoFichaTestActivity. En caso de que se quiera
guardar el resultado de la creacion o de la actualizacidn se va a FichaTestActivity.

e FichaTestActivity: Esta actividad permite editar el titulo y la descripcidon del test.
Ademas, visualiza informacién complementaria como el nimero de preguntas, el autor
y la fecha de creacidon. También es posible activar o desactivar los test desde esta
actividad. Cualquier cambio deberd ser grabado antes de salir de esta actividad.

Otras clases que forman parte de la aplicacidn son:

e Aplicacion: Es una clase que extiende la clase Application y que es usada como
repositorio de variables globales, como los permisos solicitados en tiempo de
ejecucion:

o opencvManagerinstalado: indica si OpenCV Manager estd instalado.

o permisoCamara: indica si el usuario ha concedido permiso para usar la cdmara.

o permisoObtenerCuentas: indica si el usuario ha concedido permiso para
acceder a las cuentas.

o permisoAlmacenamiento: indica si el usuario ha concedido permiso para
acceder al almacenamiento del dispositivo.

e AdaptadorFichaTest: Es la clase que se usa en el RecyclerView de la actividad
ListadoFichaTestActivity para mostrar los test disponibles.

e FichaTestViewHolder: Es una clase interna de AdaptadorFichaTest que extiende a
RecyclerView.ViewHolder.

e Procesador: Es la clase encargada de realizar el procesamiento de imagen utilizando
las librerias de OpenCV.

Respecto a las decisiones de disefio, cabe indicar que he escogido el modo de visualizacion
horizontal para toda la aplicacidn porque la imagen que me devuelve la clase de OpenCV
devuelve los frames de la cdmara en formato horizontal. En varios foros se comenta la
posibilidad de hacer un procesamiento de la imagen para rotar y hacerla coincidir con las
dimensiones de la pantalla completa. Esta opcidn, sin embargo, conlleva un sobrecoste
computacional.

La aplicacién se ha realizado de manera que detecte cuando el OpenCV Manager no esté
instalado y, en ese caso, solicita al usuario que lo instale. Los permisos que se piden son los
necesarios para llevar a cabo las funcionalidades que lo precisan. Sin embargo, en la medida de
lo posible, la aplicacidn intenta ser lo maximo operativa, aunque haya un o mas permisos que
no se concedan. Por ejemplo, si el usuario no ofrece permiso para acceder a las cuentas, se
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considerard que corresponde al usuario “anénimo”. Si no se ofrece permiso para acceder al
almacenamiento, entonces no se permitird almacenar el resultado de la correccién, pero se
podra continuar usando el resto de funciones de la aplicacion. Si no se permite acceso a la
camara o no esta el OpenCV Manager instalado, no se podra utilizar el modo de realidad
aumentada, pero se podrd seguir accediendo al listado de test.

La decisidon mds importante ha sido la de trabajar con la hoja de resultados en lugar de con el
enunciado. La aplicacién espera encontrar las diferentes opciones de una misma pregunta en
la misma linea horizontal. Tanto el numero de preguntas, como el nimero de opciones de cada
una de las preguntas, puede ser variable y la aplicacién se adapta.

La aplicacion considera que todas las preguntas valen lo mismo y admite que una pregunta
tenga mas de una opcién valida. La formula que se ha usado para calcular la nota es la habitual
para este tipo de examenes. Las respuestas correctas, suman; las respuestas incorrectas,
restan y las que quedan en blanco, ni suman ni restan. El valor de bonificacién o penalizacion
de cada respuesta varia en funcidn del nimero de opciones correctas que cada pregunta tiene
en relaciéon al numero de opciones posibles.

En referencia a la utilizacién de las librerias de OpenCV, he optado por usar la carga dinamica
gue se basa en las librerias suministradas por otra aplicacién: OpenCV Manager. He realizado
otro tipo de pruebas que consisten en incorporar las librerias nativas en la misma aplicacion.
De este modo, la aplicacion se carga estaticamente sin necesidad del OpenCV Manager. La
razon por la cual he descartado esta posibilidad es que OpenCV sdélo recomienda esta opcién
en entornos de desarrollo pero no en produccién. Al seguir esta recomendacion conseguimos
un fichero apk de menor tamafio y nos podemos beneficiar de las actualizaciones realizadas en
las librerias de OpenCV a través del Play Store.

La decision de utilizar Firebase como base de datos en tiempo real se explica no sélo por ser
uno de los objetivos opcionales que se planteaban inicialmente en este proyecto, sino porque
su implementacidn resultaba mas agil y menos problematica que usar otras soluciones como
un servidor en el que haya que implementar la l6gica necesaria para llevar a cabo

Para aumentar la estabilidad de los resultados obtenidos cuando se estd trabajando en modo
de realidad aumentada, he optado por incluir un mecanismo que comprueba que como
minimo se ha realizado tres lecturas consecutivas idénticas antes de mostrarlo al usuario.
Como lectura idéntica compruebo que coincidan el nimero de preguntas, las opciones de cada
pregunta y las respuestas realizadas.

En un primer momento trabajé con la idea de buscar el reconocimiento de caracteres pero
ante el niumero de casuisticas encontrado opté por reutilizar la idea implementada en la
anterior versidn de este proyecto que consiste en contar como minimo tres segmentos dentro
de la casilla, que corresponderian a los espacios que se originan al escribir una cruz dentro de
una casilla.
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Procesamiento de la imagen

Los pasos principales que sigo para procesar la imagen son los siguientes:

v

L 0 N

Binarizacién adaptativa de la entrada en gris con un tamafio de bloque de 15 pixeles y
un contraste de 40 respecto a la media (Imgproc.adaptiveThreshold).

Filtro morfoldgico para hacer los objetos oscuros mas gruesos mediante una erosién
de 5 x 5 pixeles (Imgproc.erode).

Segmentar siguiendo una serie de requisitos que detallo mds adelante.

Ordenar segmentos de arriba abajo y de izquierda a derecha.

Eliminar segmentos dispares; aquellos cuya drea sea mds de un 50% diferente al drea
mas frecuente.

Restaurar los segmentos con la entrada en gris.

Rellenar un objeto tipo Test con las preguntas y opciones correspondientes.

Convertir a color.

Comprobar si es una lectura estable; es decir, que se repita la misma lectura, al menos,
3 veces consecutivamente.

Para segmentar, es decir, para encontrar las casillas, sigo los siguientes pasos:

o vk wnN

Localizar los contornos que son externos pero que contienen, al menos, un contorno
interior (Imgproc.findContours).

Descartar los contornos cuya anchura o altura no estén entre 15 y 60 pixeles.
Descartar los contornos con ratios de aspecto que no estén entre 0,75y 1,25.
Descartar los contornos que no tengan cuatro vértices (Imgproc.approxPolyDP).
Descartar los contornos que no tengan forma cuadrada (Imgproc.matchShapes).
Conservar los contornos resultantes.

Para rellenar el test, hay dos procesos principales que se realizan simultaneamente:

Agrupar las casillas en preguntas en funcién de la distancia que hay entre ellas.
Detectar las casillas que estan marcadas.

Los pasos principales para detectar si una casilla estd marcada son:

Seleccionar un area un 20% menor para reducir los problemas que se derivan cuando
la cruz no esta completa, es decir, cuando no va de extremo a extremo de la casilla.
Binarizacién Otsu (Imgproc.adaptiveThreshold).

Localizar contornos.

Si hay al menos 3 contornos, se considera la casilla marcada. En realidad, deberian ser
4 contornos, ya que una cruz dentro de una casilla origina 4 segmentos, pero asi
damos un margen de seguridad.
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Modelo de datos

He optado por usar una estructura de datos para recoger la informacidn obtenida a través del
procesamiento de imagen que esta compuesto por:

e Test: Contiene una lista de preguntas, el nimero de preguntas y la codificacién del
test.

e Pregunta: Contiene una lista de opciones.

e Opcidn: Contiene un booleano que indica si la opcién ha sido marcada, asi como las
coordenadas de un rectangulo que corresponde a la casilla.

Para manejar los datos que hacen referencia a los test se utiliza una clase especifica:
e FichaTest: Contiene los datos que seran almacenados en la base de datos de Firebase.

Para almacenar la informacidén en Firebase he usado una estructura con un nodo principal
llamado tests desde el cual cuelgan el resto de nodos correspondientes a cada test. Por cada
test almaceno la siguiente informacion:

e Activo: variable que permite saber si el test estd activo o no. En el caso de que su valor
sea cierto, estara disponible para todos los usuarios. En caso contrario, sélo estara
disponible para el creador indicado en el campo creador.

e Creador: almacena el usuario que creé el test. He usado la cuenta de Gmail. Para
obtener acceso a esta cuenta se le pide al usuario acceso a las cuentas. En caso de que
se deniegue el acceso, figurara el usuario “anénimo”.

e Descripcion: afiade informacién al titulo del test.

e Fecha creacidn: un valor nimero recoge el momento en que fue creado el test.

e Numero de preguntas: recoge el nUmero de preguntas que conforman el test.

e Solucidén: recoge en un mismo campo la estructura del test y las opciones que son
correctas. Cada opcion se codifica con una F (opcién no marcada) o con una T (opcidn
marcada). Para separar las opciones de una pregunta de las opciones de la siguiente

pregunta se usa un asterisco.

e Titulo: Indica el titulo del test.
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tester-36804
= tests
£ -Kubi_ugat2Xb4_VOmSW
- activo: true
creador: "raulvibo
- descripcion: "Planetas y satélites principale

- fechaCreacion: 1586852554080

numeroPreguntas: 4
- solucion: "FTFF*FTFF+FFTF*FFFT

- titulo: "E1 sistema solar
. -KubglvEMfgiGvoBMPZa

. -KueFmJTFileOUFOrhgM
-Kug1u¥Y5u5uNqC3DtMN6
-Kuj_Yq3iMu96tePO11s
-KujzOKvdZec_selLOZMI

Vistas

La aplicacién esta compuesta por 3 pantallas principales:

Listado de Test

TEST DISPONIBLES MIS TEST

Activo: Si
Titulo: Test 1
Descripcién: Prueba
Numero de preguntas: 10
Autor: raulvibo
Fecha de creacion: 25-09-2017, 12:09:46

Realidad

aumentada Edicidon de test

~N

Test 2 columnas
Tester

a . ibite
1 goag o
2 O 00 []
> .0 o = L] Activo @
g B B : Titulo: frest 1
6 0 D D L] Descripcion: Prueba
; % B Ndmero de preguntas: 10
9 D O D [] Autor: raulvibo
10 0003 ] Fecha de creacion: 25-09-2017, 12:09:46

F

e Listado de test: Punto de inicio de la aplicacion. Funciona como el home de la misma, a
partir de la cual se puede navegar a las otras dos pantallas.

e Realidad aumentada: Se muestra el resultado de fusionar la entrada de la camara
junto con la informacidn obtenida mediante el procesamiento de la imagen. Permite
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navegar a la edicidon de test para guardar o actualizar la estructura de preguntas y
respuestas de un test.

e Edicidn de test: Muestra la ficha de un test y permite modificar el titulo, la descripcion
y el estado de activacién del mismo.

Calculo de la nota

Una vez seleccionado un test y escaneado las respuestas, se esta en disposicién de corregirlo.
Esto permitird ver las preguntas que han sido contestadas correctamente, los errores y
también las respuestas correctas. Ademas, se ofrece una nota cuyo calculo se realiza conforme
a la siguiente férmula:

Not Wp) ( Aciertos ) WVp) ( Errores )
= * — * | — M —
ota = 2(Vp Opciones validas P Opciones — 1

donde:

Puntuacion maxima )

vp=(
P Numero de preguntas

e Opciones: Numero de alternativas de respuesta: 2 si hay ay b; 3 si hay a,b y c, etc.

e Opciones validas: En el caso que la pregunta sea de respuesta Unica, este valor sera 1.
En el caso de que la pregunta sea de respuesta multiple, este valor serd igual al
numero de respuestas marcadas como validas.

e Aciertos: Niumero de respuestas correctas.

e Errores: NUmero de respuestas incorrectas.

Esto significa que los errores restan y se acumulan de una pregunta a otra. En el caso que el
resultado de esta férmula fuese negativo, la nota final se fija a cero.

Para obtener la puntuacién méaxima en una pregunta es necesario acertar plenamente todas
las opciones validas, contemplandose la posibilidad de obtener una puntuacion parcial para las
respuestas parcialmente correctas.

La penalizacion para cada pregunta se calcula en funcién del ndmero de opciones o
alternativas posibles de respuestas. La justificacion de penalizar los errores esta en
contrarrestar la puntuacién que se pueda obtener por mero azar. Esto explica porque la
penalizacion disminuye a medida que las opciones aumentan, puesto que, a mas opciones,
menor es la probabilidad de acertar por azar.
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Opciones Penalizacidn por error
2 100%
3 50%
4 33,33%
5 25%

Dejarse una pregunta en blanco no suma, pero tampoco resta.

Conclusiones

En lineas generales, y con las modificaciones apuntadas, se puede decir que la aplicacién
cumple con la especificacién de realizar un sistema de realidad aumentada que permita la
correccidon automatica de un examen o formulario tipo test. La aplicacidon permite capturar la
informacidn de una plantilla de test, almacenarla en una base de datos y recuperarla cuando
se desee para corregir otras plantillas que se correspondan al mismo test.

Tanto a la hora de capturar un test como a la hora de mostrar la correccién, se aporta al
usuario una informacion grafica que le permite validar visualmente si la captura es correcta 'y
ver qué preguntas han sido respondidas correctamente, cudles no, y cudles eran las respuestas
correctas en las preguntas que se han dejado por contestar o que no se han contestado
correctamente.

Los resultados obtenidos, en cuanto a velocidad para detectar las casillas y los valores de las
respuestas, ha ido mejorando a lo largo que se ha ido realizando el proyecto. En este
momento, es posible capturar un examen tipo test de 30 preguntas, agrupados en 3 columnas,
en apenas unos instantes. Cierto es, que las prestaciones de la aplicacion pueden variar por
diversas razones, entre las cuales, la inclinacién del plano de la cdmara con respecto a la hoja
gue se quiere escanear, el nimero de opciones, la iluminacién o las caracteristicas de la
camara del dispositivo.

Como lineas de futuro indico las siguientes posibilidades:

e Ajuste del valor de cada pregunta del test. Es decir, que aplicacidn permita trabajar
con preguntas que valgan diferente y que este valor se pueda modificar mediante la
misma aplicacion.

e Reconocimiento de caracteres que permita identificar digitos.

e Habilitar el modo vertical.

e Afiadir mas informacién en la ficha de los test, como, por ejemplo, el nimero de
preguntas de respuesta Unica y el nimero de preguntas de respuesta multiple.
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e Permitir configurar si las preguntas incorrectas penalizan.

e Permitir modificar el modo de funcionamiento de la cdmara: modo macro, automatico,
etc.

e Permitir escoger el usuario que se quiera, en el caso de que haya mas de una cuenta
de Google.

e Permitir iniciar sesidn a través de usuarios de redes sociales.
e Laaplicacién trabaja con la resolucion maxima que puede ofrecer la cdmara. Puede ser
interesante habilitar la posibilidad de ajustar la resolucidon para aumentar la velocidad

de captura y procesamiento de la imagen.

e Recoger en la BBDD el resultado de las correcciones.
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Anexos

Listado de fuentes entregadas

e (Coddigo fuente: VillarR_Proyecto_Final_Tester.zip
e Ejecutable: VillarR_Proyecto_Final_Tester.apk
e Video tutorial de la aplicacion: https://youtu.be/wji8p3pIMvg

e Diapositivas de la presentacion (PDF): VillarR_Proyecto_Final_Tester.pptx
e Diapositivas de la presentacion (PDF): VillarR_Proyecto_Final_Tester.pdf

Manual de usuario

A continuacidn, se mostraran los tres usos de caso principales que son posibles realizar con la
aplicacién. En primer lugar, se muestra el icono de la aplicacion y como localizarlo en el
buscador de aplicaciones del dispositivo.

Q@Vv.d=m 513

Tested

Tester

BUSCAR MAS APLICACIONES
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Instalaciéon de OpenCV Manager
En el caso que se quiera acceder al modo de realidad aumentada y no esté instalada la

aplicacion OpenCV Manager aparecera un mensaje informandose de la necesidad de instalar la
aplicacién.

Se necesita instalar la aplicacion OpenCV
Manager.

CANCELAR DE ACUERDO

Si estamos de acuerdo, se abrird el Play Store para instalar la aplicacion. Esta aplicacién
permite a otras aplicaciones usar las librerias de OpenCV sin necesidad de tener que
incrustarlas dentro de cada aplicacién que las use. Esto supone un ahorro de espacio y un
beneficio a la hora de contar con la correccién de errores mediante las actualizaciones.

©vim &0 (s Ov4m ]
¢ Google Play Store Q X  OpenCV Manager

Open Source Computer Yision Library

OpenC¥ library is used by other applications for
image enhancement, panorama stitching, object
detection and recognition, etc. OpenCV Manager

provides the best version of the OpenCV for your

hardware. It also receives the latest stability and
performance updates for the library.

n OpenCV Manager

OpenCV -
o H reci3 %, NOVEDADES

OpenCV Release 3.0

INSTALAR - contains libraries for both OpenCV 2.4.x and
i

- support 64-bit platforms (only 3.0)

- dropped support of armeabi-v7a without
NEON

Descargas 12.007 & Bibliotecas y Similar
demos

Open Source Computer Vision Library

MAS INFORMACION PEGI 3
Més informacién
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Modo creacién

Este modo permite crear un nuevo test. Para acceder es necesario acceder a la pestafia “Mis

Test” lo que habilitard un icono “+” en la esquina superior derecha. Clicando ese icono se
activard la cdmara.

Tester

TEST DISPONIBLES MIS TEST

Activo: Si
Titulo: Test 2

Descripcion: Prueba

Numero de preguntas: 10

Autor: raulvibo

Fecha de creacion: 25-09-2017, 12:20:54

Una vez localizado el test, se muestra mediante realidad aumentada las casillas detectadas y

con un aspa azul las casillas marcadas. Si pulsamos sobre guardar, accederemos a la pantalla
de edicion.

S OONOOAWN =
ROOOOO0OO00X »

o

Test escaneado

En esta pantalla podemos afiadir un titulo y una descripcidn al test. Ademas, se muestra
informacidn adicional como el nimero de preguntas, el autor y la fecha de creacién.

16
Diploma de Especializacion en Desarrollo de Aplicaciones para Android



UNIVERSITAT Proyecto: Ccl>rre.ccion de test con realidad aumentada
POLITECNICA Alumno: Raul Villar Boronat
DE VALENCIA

Activo @
Titulo: [Test 1

Descripcion: Prueba

Numero de preguntas: 10
Autor: raulvibo
Fecha de creacion: 25-09-2017, 12:09:46

Antes de grabar la informacién mediante el icono que representa un disquete, podemos
activar el test. Si decidimos activarlo haremos que esté disponible para el resto de usuarios.

Modo correccion
Este modo permite seleccionar un test almacenado en la base de datos de Firebase y

@V 4l 145

TEST DISPONIBLES MIS TEST

Activo: Si
Titulo: Test 1
Descripcion: Prueba
Nimero de preguntas: 10
Autor: raulvibo
Fecha de creacion: 25-09-2017, 12:09:46

Mediante una pulsacion corta se entra en modo correccion. La aplicacidn procesa las imagenes
que provienen de la cdmara en busca de un test. Cuando la lectura es estable, se muestra el
resultado. Las casillas se destacan y aparecen con una cruz en color azul aquellas que han sido
marcadas.

Si la estructura del test no coincide con la estructura del test que se ha seleccionado en la
pantalla anterior, se mostrara el resultado escaneado pero no se habilitara el botén de
correccion.
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2l @ a N bNC b ¢
1 X O 0O " OQ0dRX X
2 O X O 12 0 KX O x] [
3 00X 13X O O H N
4 OK O 14 X O O L] L
5 OX O 150 X O ] ]
6 O 0O X 16 0 X O HE N
7 OO0 X 17 0 O X ] O
8 O X O 18 0 X O ] [
9 X O O 19 0 0 X 1 [
100X O 200 ® O ] [

Test escaneado

Una vez escaneado el test, se da la opcidn de corregirlo. Pulsando sobre el icono de la cdmara,
la aplicacidn permite realizar de nuevo el escaneo del test. Pulsando sobre el aspa se vuelve a
la pantalla anterior.

Test 3 columnas

aeb c a ibillc b #c
1 @00 1M O0OE H M
2 OU 0O 120 @ 0O v] [
3 00 M@ 134 0O 0O o =
4 OO 14 1 0O 0O L) L
5 X O 150 @ 0O M n
6 O [ X 16 O 1 O ] [
7 OO0 M 170300 H O
s OO 1BORDE m O
9 MO0 19 [ 0 X (] [
100 @ 0O 200 @ O X

Se muestran con un visto bueno verde las respuestas correctas; con un aspa roja, las
respuestas incorrectas y con un punto verde, las respuestas correctas que no se habian
marcado.

En la parte superior derecha se muestra un circulo con la nota calculada. También quedan
sobreimpresa la informacion referente al titulo del test en la parte superior izquierda vy el
usuario y el momento de realizacidon de la correccién. Mediante el ultimo icono se crea una
imagen del resultado.

Modo actualizacion
Este modo nos permite modificar la informacidn asociada a un test que previamente ha sido

creado en el modo de creacion.
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Test seleccionado

TEST DISPONIBLES MIS TEST

Activo: Si
Titulo: Test 1
Descripcion: Prueba
Mdmero de preguntas: 10
Autor: raulvibo
Fecha de creacion: 25-09-2017, 12:09:46

Para activar el modo de actualizacidn es necesario hacer una pulsacién larga sobre un test. En
este momento aparecerd un menu especifico que nos permitird realizar las siguientes
acciones:

e Activar/desactivar el test: se consigue pulsando sobre el icono que muestra un ojo.
Con cada pulsacion se cambia el estado de activacidén. Esta opcion también puede
cambiarse a través de la pantalla de edicién.

e Modificar el test: pulsando sobre el icono del lapiz se accede a la pantalla de edicion.

e Volver a escanear el test: a través del icono de la cdmara accedemos a la pantalla de
realidad aumentada. Al detectar el test, nos dara la opcidn de actualizar

o o o o o
| 3 { OO {5 I (S
OO { O {3 [ B |
I (S S S
HEEEEEENNN

Test escaneado

Si aceptamos, pasaremos a la pantalla de edicion donde podremos comprobar que el numero
de preguntas es correcto y grabar los cambios efectuados.
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@v.Nl 706

Tester a 8

Activo @
Titulo: Test 1

Descripcion: Prueba

Numero de preguntas: 20
Autor: raulvibo
Fecha de creacion: 25-09-2017, 12:09:46

Test guardado

Una vez guardados los cambios, ya estamos en disposicion de usar el nuevo test con el sistema
de realidad aumentada.
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