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Resumen. Las aplicaciones de realidad aumentada en moviles estan enfocadas
al uso de marcadores artificiales que consisten en un método invasivo en exte-
riores para que el usuario los enfoque y despliegue la informacion que dichos
marcadores contengan. Se usa localizacion espacial por geoposicionamiento pa-
ra mostrar realidad aumentada sobre determinadas areas de la ciudad de Puebla,
asi como tecnologias de reconocimiento espacial usando vision artificial sin
marcadores para mostrar objetos en 3 dimensiones sobre la fachada de la Cate-
dral de Puebla
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1. Introduccion

La realidad aumentada es una técnica usada para combinar el mundo real con elemen-
tos virtuales en un dispositivo donde actda primordialmente una caAmara [1]. Ademas
de estar ligada a dispositivos especiales que simulan objetos virtuales, la realidad
aumentada se puede ver en aplicaciones de computadora [3] y, gracias a la prolifera-
cién de dispositivos moviles, se puede ver también en aplicaciones que hacen uso de
sensores del dispositivo para dar una mayor muestra de convencimiento a los usuarios
que hacen uso de ella. Gran parte de las aplicaciones de realidad aumentada estan
enfocadas al uso de marcadores artificiales, siendo pocas las que hacen usos de servi-
cios de geolocalizacién y reconocimiento de patrones sobre marcadores naturales.

En este articulo se presentan dos formas para mostrar realidad aumentada. La pri-
mera de ellas consiste en geoposicionar marcadores sobre un navegador de realidad
aumentada para mostrar su ubicacion en tiempo real, mientras que la segunda forma
emplea librerias y algoritmos de Vuforia para ubicar la fachada de la catedral de Pue-
bla y superponer un objeto tridimensional al enfocar con la cdmara [2]. Ambos desa-
rrollos son empleados en un dispositivo de la linea Smartphone para el sistema opera-
tivo Android. Estas tecnologias fueron aplicadas en el sector turistico haciendo énfa-
sis en exhibir los principales sitios de interés del centro histérico de la ciudad de Pue-
bla. Se usan conexiones a un servicio web [4] que devuelve una lista de marcadores y
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también se usa la APl de Google Maps para descargar los mapas donde se muestran
dichos marcadores.

2. Proceso de interaccion

Esta seccion describe la interaccion que existe entre la aplicacion ejecutada en el dis-
positivo movil, los servicios de geolocalizacion usados y los servicios web para la
obtencion de informacion.

Al ejecutarse la aplicacion se solicita la posicion mediante GPS, GLONASS o A-
GPS de acuerdo a las caracteristicas del movil, una vez obtenida, se envia al servidor
web junto con el radio en kildmetros para verificar los puntos cercanos a la posicion y
devuelve los marcadores en formato JSON al cliente. Cuando el cliente recibe los
datos correspondientes, se almacenan en el mévil y se muestran en pantalla auxiliados
de la camara del dispositivo, esto es, sobreponiendo la informacidn sobre la pantalla e
interactuando cada vez que el mdvil cambia de direccién de enfoque. Se hace una
solicitud al servidor de Google Maps para ubicar en un mapa los marcadores recibi-
dos. La aplicacion puede mostrar el mapa de forma normal o auxiliada con la camara
trasera del movil mostrar los marcadores recibidos con realidad aumentada. Se des-
pliegan informacion almacenada en el mévil de cada sitio y animaciones y objetos 3D
en determinados lugares importantes (Figura 1).
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Fig. 1. Interaccion del sistema.

El sistema requiere como entrada la ubicacién del movil con tres parametros: lati-
tud y longitud, la cual es devuelta por el GPS, GLONASS o A-GPS, y un radio de
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alcance en kilometros. Después de obtener la ubicacion obtendré la lista de lugares o
marcadores cercanos (de acuerdo al radio deseado) desde el servidor en formato
JSON. Un ejemplo de peticion hacia el servidor seria "19.00504,-98.204773,2", don-
de los parametros corresponden a la latitud, longitud y el radio de alcance respectiva-
mente. Los marcadores recibidos se muestran en tiempo real en la pantalla del dispo-
sitivo tomando en cuenta su ubicacion geografica y son almacenados en caché mien-
tras la aplicacion esté activa.

2.1. Formatos del navegador RA

La ubicacién del sitio sera enviada desde el dispositivo movil al servicio web REST
de la siguiente forma:

http://148.228.xx.xx/ServicioWebRest/Api/Sitios/Sitio/latitud, longitud, radio

Donde latitud y longitud corresponden a la ubicacién actual del usuario, y radio co-
rresponde a la distancia en kilémetros a la redonda a la que se quiere obtener marca-
dores.

Ejemplo de envio:

http://148.228.xx.xx/ServicioWebRest/Api/Sitios/Sitio/19.00504,-98.204773,2

El servidor devuelve una lista de sitios turisticos (denominada geoCTI) calculados
de acuerdo al radio que se envié como parametro. Cada elemento de la lista tiene los
siguientes parametros: id, id_categoria, summary, tittle, elevation, Ing, lat, url_imagen

Donde id es el identificador del marcador, id_categoria es el identificador para la
categoria de dicho marcador, summary tiene un pequefio resumen del marcador, tittle
contiene el nombre del marcador, elevation tiene la altitud a la que se encuentra ge-
ograficamente el marcador, Ing es la longitud de acuerdo a la posicion geografica del
marcador, lat es la latitud de acuerdo a la posicion geografica del marcador y
url_imagen contiene un vinculo de una imagen del sitio que almacena el marcador.

Un ejemplo del marcador devuelto por el servicio web es el siguiente:

"Id":2,"id categoria":1,"summary":"Fuente de la facul-
tad de ciencias de la computacidén","tittle":"Fuente
FCC","elevation":2100,"1ng": -
98.20451,"1at":19.005008, "url imagen":http://cs.buap.mx

3. Disefo del sistema

En esta seccion se describe el sistema a partir de bloques que fueron generados para
dividir las tareas que se desarrollan en el sistema.

El sistema se compone de 5 bloques principales: Presentacion, Navegacion RA,
Mapas, Visualizacion RA 'y, Servicios web. Cada blogue cuenta con distintas capas
que ejecutan diversas funciones. Para el blogue de presentacion, las capas se encargan
de la comunicacion con el servidor web y la interaccion con el usuario. En el caso del
bloque de Navegacion RA, contiene las capas encargadas de la manipulacién con el
hardware del dispositivo y las operaciones que se realizan para mostrar la realidad
aumentada. El bloque de Mapas es el encargado de mostrar los mapas. El bloque de
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visualizacién RA es el encargado de gestionar las librerias de Vuforia para mostrar la
realidad aumentada con vistas en 3D. Por ultimo, el bloque de Servicio Web [4] con-
tiene las capas encargadas de responder a peticiones por parte de los usuarios, asi
como interactuar con la base de datos de marcadores. En la Figura 2 se observa el
diagrama por bloques del sistema y la interaccién entre bloques.
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Fig. 2. Diagrama de bloques del sistema.

A continuacion se describe cada bloque con sus respectivas capas.

Bloque de presentacion. Este bloque es el encargado de la comunicacion con el
servidor web Rest asi como la interaccion entre el sistema y el usuario. Contiene las
siguientes capas:

e Capa de vista aumentada y actividades: Esta capa sera la encargada de mostrar
todas las interfaces al usuario. Para la visualizacién del navegador de realidad au-
mentada debe tener presente el uso del bloque de navegacion RA. Para la visuali-
zacién de objetos en 3D se debe comunicar con el bloque de visualizacién RA. La
visualizacién de mapas se realiza en conjunto con el bloque de Mapas.

o Capa de obtencidn de datos: Esta capa es la encargada de la comunicacion con el
servidor web para obtener los sitios turisticos.

Bloque de Navegacion RA. Este blogue se encarga de ejecutar el motor de navega-
cion de realidad aumentada.
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e Capa de posicionamiento. Representa la ubicacion fisica del dispositivo movil y la
disposicion de los elementos en pantalla.

e Capa de Ul Es la encargada de dibujar los elementos como lineas, puntos, circu-
los, textos e imagenes.

e Capa de componentes. Gestiona los elementos que se muestran en pantalla, dichos
elementos son: Marcadores, radar y barra de zoom.

e Capa de camara. Obtiene el acceso a la camara del dispositivo y contiene las cla-
ses para mostrar la imagen capturada en pantalla en tiempo real.

e Capa de utilidades. Contiene las clases que realizan las operaciones matematicas
necesarias para mostrar marcadores y calcular la inclinacion del dispositivo.

e Capa global. Esta capa se encarga del almacenamiento general de los sitios mien-
tras corre la aplicacion.

Bloque de Mapas. Este bloque es el encargado de controlar la comunicacién con el
API de Google Maps [8] para mostrar mapas.

e Capa de mapas. Esta clase muestra los mapas y los sitios turisticos.

Bloque de visualizacion RA. Este bloque es el encargado de mostrar la realidad au-
mentada a partir de marcadores naturales usando las librerias de VVuforia.

e Capa de Vuforia. Esta capa se encarga de renderizar y mostrar un objeto 3D, asi
como del preprocesamiento digital de una imagen en tiempo real.

Bloque de Servicio Web. Este bloque contiene todas las capas para el manejo de
solicitudes en un servicio web. Cuenta con las siguientes capas:

o Capa de Servicio Web Rest. Esta capa sera la encargada de recibir solicitudes desde
el equipo mévil. Es capaz de devolver la informacion de los sitios cercanos a la po-
sicion desde donde se hizo la solicitud.

e Capa de modelo. Esta capa contiene las operaciones y consultas que se realizan
con la base de datos y se encarga de procesar la informacidn que se reciba para de-
volverla en el formato correcto.

e Capa de API. Esta capa redirige las acciones hacia el Controlador del servicio web
a partir de la solicitud url.

4.  Implementacion

En esta seccion se muestra la implementacién de la aplicacion Android y el servicio
web, ambos casos de acuerdo a sus bloques correspondientes. Se tomaron en cuenta
distintas tecnologias de desarrollo. En el caso del desarrollo de la aplicacion en An-
droid, se programaron las clases en Java y las interfaces en XML con el IDE Eclipse
siguiendo el modelo vista controlador [5]. Se us6 el lenguaje de programacion C++
para los objetos 3D que se despliegan mientras se observa la realidad aumentada,
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ademads de usar las librerias de Vuforia. En el caso del servicio web, se implementé un
Servicio web Rest con las tecnologias de ASP.NET MVC para la programacion [6] y
SQL Server para el almacenamiento de los sitios turisticos.

De acuerdo al diagrama de bloques del sistema que se muestra en la seccién de Di-
sefio, los cuatro primeros bloques contienen las clases para la aplicacion mévil, mien-
tras que el ultimo bloque contiene las clases para el servidor web Rest.

4.1. Bloque de presentacion

La capa de vista aumentada y actividades contiene las vistas desarrolladas en XML y
las que se crean en tiempo de ejecucion, las cuales muestran tres opciones de navega-
cién: navegador RA, catedral y Acerca de (Figura 3).

Navegador

Catedrai
Acerca de...

Fig. 3. Interfaz de la actividad inicios.

Para la capa de obtencion de datos, se tienen las clases que realizan las conexiones
para traer los marcadores desde el servicio web REST usando una direccion URL
como se muestra en el siguiente ejemplo:

http://148.228.xx.xx/ServicioWebRest/Api/Sitios/Sitio/

4.2. Blogue de navegacion RA

En este bloque se crean las clases para el motor de navegacién de realidad aumentada.
Este contiene la capa de posicionamiento, que se usa para determinar la posicién ge-
ogréfica del dispositivo (con los pardmetros latitud, longitud y altitud), su posicién
fisica y la posicion de los objetos en pantalla (atributos x y y).

La capa de Interfaz de usuario (Ul) Es la encargada de dibujar todos los componen-
tes que se muestran en la interfaz. Los objetos que se dibujan en tiempo de ejecucion
son los siguientes: Cajas (Figura 4), Textos (Figura 4), Imagenes, Circulos (Figura 5),
iconos (Figura 6), Lineas (Figura 5), Puntos (Figura 5).

Las siguientes Figuras ilustran los objetos que pueden ser creados en la capa de Inter-
faz de usuario.
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Yok

Estadio Lobos

BUAP (1,9km)

Fig. 5. Circulo dibujado para Fig. 6. Ejemplo de icono
Fig. 4. Caja con texto con  gimylar un radar con dos  de un marcador de la cate-
referencia de un marcador lineas, ademés de puntos de goria monumento.
posiciones.

La capa de componentes se encarga de fusionar los dibujos realizados en la capa de
interfaz de usuario. Se muestran tres componentes principales en pantalla: Radar (Fi-
gura 7), Marcador (Figura 8) y Barra vertical (Figura 9).

Monumentoa |
Zaragoza (6km)

Fig. 8. Marcador en la inter- Fig. 9. Barra vertical de

Fig. 7. Radar en la interfaz
faz de navegacion RA. zoom (SeekBar).

de navegacion RA.

La capa de camara es la encargada del acceso a la cdmara en el dispositivo An-
droid. La capa de Utilidades se encarga de las operaciones matematicas necesarias
para posicionar los objetos en la pantalla mediante el uso de matrices, y ademas se
encarga de la obtencion de los &ngulos de inclinacion del dispositivo.

La capa global es la encargada de almacenar los marcadores e iméagenes que se
usan mientras la aplicacién esté corriendo.

4.3. Bloque de mapas

En este blogque se gestionan las conexiones con el APl de Google Maps [8] para mos-
trar los mapas en una actividad y para mostrar rutas entre la ubicacion del dispositivo,
y un marcador en concreto.

La capa de mapas muestra el mapa con la ubicacion del dispositivo mévil ademas
de los marcadores con los sitios turisticos en un radio cercano a la ubicacion del dis-
positivo. Tiene la particularidad de trazar rutas desde el punto en que se encuentra el
dispositivo y otro marcador seleccionado mediante el API de rutas Google Maps [8].
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4.4. Bloque de visualizaciéon de RA

Este bloque contiene las clases de Vuforia para el procesamiento de imagenes y la
renderizacion de un objeto en tres dimensiones para superponerlo sobre una escena,
en este caso, la fachada de la catedral de Puebla.

La capa de Vuforia se encarga del procesamiento de imagenes en tiempo real desde
la cdmara del dispositivo. Su funcién es encontrar el marcador en una escena y sobre-
poner un objeto renderizado en 3D para su visualizacién [7]. La creacién de marca-
dores se realiza desde la pagina de Vuforia (Target Manager Vuforia). Para ello se
necesitan fotografias del lugar en el que deseamos mostrar la realidad aumentada.
Este sistema nos devuelve un archivo binario .dat y otro XML para referenciar el
marcador cuando se ejecute la aplicacion. En la Figura 10 se muestra uno de los mar-
cadores usados para la catedral de la ciudad de Puebla.

Target ID: 18c5acba35214521bab1c8632801 14ee

Augmentable: % °

s image will not
‘occlusions. You shouid consider an altemative image or
modiy this one (using an image editor ike Adobe.
Photoshop) based on the suggestions below:
* Increase the total number of features in the image by
adding more visual detail to the whole scene
« Ensure that al objects have Ciearly defined edges
and high local contrast
+ Improve the overall feature distribution by adding
textured cbjects in the empty spaces of the image
+ Avoid repetitive pattems

Added: Jun 20, 2013

Modified: Jun 20,2013

Fig. 10. Marcador implementado para la catedral de Puebla. Esta almacenado en un archivo
binario .dat al que se accede desde el tracking generado en XML.

Para la creacion del objeto en 3D que serd visualizado sobre la fachada, se usa
Blender para modelar el objeto, determinar su textura y su posicion inicial. En la Fi-
gura 11 se observa su perspectiva de disefio.

Fig. 11. Perspectivas el disefio de un objeto en 3D con el software Blender. Este objeto es usa-
do para mostrarlo sobre el marcador al que se apunte con la camara.
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4.5. Bloque de servicio web

Este bloque maneja las peticiones que se realizan por medio del método GET de http,
gestiona las solicitudes con la base de datos, ademas de realizar los calculos para de-
terminar la distancia a la que se encuentran los marcadores de la posicién enviada y
devolver los marcadores que correspondan al radio solicitado.

La capa de servicio web Rest contiene los controladores para recibir peticiones
desde el dispositivo movil o desde cualquier navegador web, con la particularidad de
serializar una lista de marcadores que se devuelven en formato JSON. Esta capa, fue
concebida como una API para facilitar el acceso a los marcadores y su uso a la con-
veniencia que se disponga. Un ejemplo de objeto (denominado geoCT]l) serializado
que se envia de retorno es el siguiente:

{

"geoCTI":
[
{
"Id":2,
"id categoria":1,
"summary":"Fuente de la facultad de ciencias de la compu-
tacién",

"tittle":"Fuente FCC",
"elevation":2029,
"lng":-98.20451,
"lat":19.005008,

"url imagen":"http://cs.buap.mx"

5. Implementacion

La aplicacion puede ser instalada al generar un archivo .apk desde el entorno de desa-
rrollo (para este caso, se uso el IDE Eclipse). Al arrancar la aplicacion en un disposi-
tivo con Android, se muestra la interfaz de inicio con una actividad por dos segundos.
Destacan el titulo con el nombre la aplicacion, el icono de la aplicacion asi como el
logotipo del CT1y de Vuforia (Figura 12).
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Fig. 12. Arranque de la aplicacion (izquierda) y menu (derecha)

5.1. Navegador RA

El navegador de realidad aumentada se muestra accediendo desde el mend en la op-
cion Navegador. Esto mostrara una actividad como se observa en la Figura 13.

99° E Fuente de San

: Palacio Miguel (85m)

Y Municipal (150m
)

Fig. 13. Vista principal del navegador de realidad aumentada.

El navegador RA contiene tres componentes que se describen a continuacién:

e Radar. Muestra todos los marcadores que se encuentren dentro del limite elegido
con la barra de zoom. Cada marcador o sitio turistico es mostrado como un punto
de color blanco y cambian de acuerdo a la orientacion del dispositivo. En la parte
superior del Radar se observa la orientacién actual del dispositivo, mientras que en
la parte inferior se muestra el radio en metros o kilometros a los que se desea ver
marcadores (Figura 14).

Fig. 14. Vista del Radar en el navegador con orientacion hacia el sur y un radio de 1 km.

Research in Computing Science 88 (2014) 96



Aplicaciéon movil para mostrar sitios turisticos empleando realidad aumentada y geolocalizacion

e Barra de zoom. Se encarga de incrementar o disminuir el radio al que se desean
ver los marcadores. El radio maximo de visualizacion es de 10 kilémetros. Al in-
crementar o disminuir el valor de la barra de zoom, el valor del Radio también
cambia. La Figura 15 muestra la barra de zoom de la aplicacion.

Fig. 15. Barra de zoom para cambiar el radio.

e Marcadores. Los marcadores se muestran sobre la vista de la pantalla de acuerdo a
su enfoque en determinada orientacion. Todos los marcadores se muestran al enfo-
car hacia un lugar con el dispositivo movil en posicion horizontal. Estos son mos-
trados con el nombre del marcador y un icono de acuerdo a su categoria. En la Fi-
gura 16 se observan 2 marcadores al enfocar al sureste.

Pre

Basilica Catedral | &= : e

de Puebla (71m |t Ex Colegio de |
San Pedro (
110m)

Fig. 16. Marcadores o sitios enfocados al sureste.

Al pulsar sobre un marcador, nos muestra un cuadro de dialogo en el cual vemos el
nombre del marcador, una fotografia de referencia del sitio y la descripcién del sitio
turistico. También tiene la opcion “Como llegar” para visualizar la ruta mas cercana a
pie para llegar al sitio (Figura 17).
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Basilica Catedral de Puebla

mas imp:

Aceptar

Fig. 17. Al pulsar un marcador, se muestra informacién del mismo con la opcién de trazar una
ruta para llegar a él.

5.2. Mapa
Cuando giramos nuestro dispositivo de forma que quede en paralelo al suelo, se

muestra el mapa con nuestra ubicacion y todos los marcadores que se encuentren
dentro del radio deseado. Cada marcador es representado con el icono de su categoria
(Figura 18).

Mi posicion
la SRS Casa de}
Av S Pre
AVTPte 90t
Esc Libre De +
Derecho De Publa
=
Google

Fig. 18. Mapa con marcadores.

Al elegir la opcion “Como llegar” sobre un marcador, se muestra la ruta mas corta
en el mapa para llegar a dicho sitio (Figura 19).

Plaza de la concordia

2 k¢ X Plaza de ‘ 3 g
3 LY o X
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e
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Cerrode la Cruz (=
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Fig. 19. Ruta a pie para llegar desde la ubicacién actual hacia el marcador elegido.
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5.3. Catedral

Al elegir la opcién Catedral desde el mend principal, nos muestra una vista con las
indicaciones para visualizar la realidad aumentada en la catedral de la ciudad de Pue-
bla. Para ello, se presiona el boton Iniciar.

Al iniciar esta actividad, se muestra una vista de la camara del dispositivo. La prin-
cipal diferencia entre la vista de esta cAmara con la vista del navegador RA es la pre-
cisién para auto enfocar auxiliado del hardware del dispositivo (en el caso en que la
camara del dispositivo cuente con autoenfoque). Para mostrar la realidad aumentada
es necesario seguir las siguientes indicaciones:

1. Ubiquese frente a la fachada principal de la catedral.
2. Apunte con el dispositivo con direccion a la fachada.
3. Visualizar la realidad aumentada que se despliega.

En la Figura 18 se observa el objeto estatua mostrado al enfocar la catedral de la
ciudad de Puebla. En la Figura 19 se observa el mismo objeto en modo apaisado del
dispositivo.

Fig. 21. Objeto estatua superpuesto sobre la fachada de la catedral en modo apaisado.
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6. Conclusiones y perspectivas

En este trabajo se presentan dos alternativas de realidad aumentada empleada como
método de divulgacién de sitios de interés, ademas de métodos de geolocalizacién
para ubicar cada sitio. Mediante el empleo de estas tecnologias se cred una aplicacion
para Android que aprovecha los recursos y sensores con los que cuentan los dispositi-
vos maviles hoy en dia. Al ser los recursos de hardware con los que cuente el movil
uno de los aspectos mas importantes a la hora de desarrollar aplicaciones, estos se
aprovechan al maximo puesto que son los encargados de realizar tareas de reconoci-
miento de imagenes en tiempo real, renderizacion de objetos en tercera dimension, asi
como posicionamiento en pantalla de objetos en 2D, tareas que ocupan un gran por-
centaje de la memoria y el poder de procesamiento del procesador del dispositivo. El
consumo de recursos de memoria es muy alto para este tipo de tareas y la aplicacién
desarrollada solo esta disponible para dispositivos que cuenten con ciertas caracteris-
ticas de hardware. El sistema cuenta con un limite de veinte marcadores que se mues-
tran en tiempo real, esto debido a la carga de objetos que se muestran puede resultar
muy grande en cuanto al consumo de memoria.

Las tecnologias usadas en este proyecto son tanto de uso libre como privativas. Es
necesario mencionar que se usaron marcas registradas como es el caso de Vuforia,
que exigen que un logotipo de dicha marca sea mostrada cuando se usa su tecnologia
para desarrollar y mostrar realidad aumentada. Otro caso es el uso de la API de Goo-
gle Maps, la cual tiene un limite de 20,000 consultas diarias desde la aplicacion y
ademaés se exige que los datos que sean consultados a sus servidores (como el uso de
las rutas) sean expresamente utilizados para visualizarlos en un mapa.

Otro aspecto a tomar en cuenta es que la aplicacion desarrollada necesita de una
constante conexidn a internet para descargar la informacion desde un servidor. Cuan-
do se eligié la forma de transmision de datos, se determiné usar el formato JSON, el
cual es un formato muy popular de transmision asi como uno de los que menos trafico
genera a la hora de realizar las consultas a un servidor. Aunque el sistema esta prepa-
rado para funcionar con redes WiFi, se debe contemplar el uso de datos por parte de
un proveedor de internet para méviles que garantice una conexién a internet en todo
momento. Otro aspecto a tomar en cuenta es el uso de un chip GPS instalado en el
dispositivo, puesto que la aplicacion esta preparada para funcionar sin la necesidad
del mismo, el uso de este servicio mejorara la precision de la ubicacion del dispositivo
y los sitios turisticos a su alrededor.

El servicio web se desarrollé con la finalidad de que cualquier persona pueda con-
sultar los lugares que se encuentran a su alrededor, pero con la limitacién de obtener
solo los 20 lugares mas cercanos de acuerdo a su posicién o la posicion que ellos
especifiquen, pero existe la opcion de consultar todos los lugares que se encuentren en
la base de datos, con la limitantes de que cada persona debe ocupar y manipular los
datos de acuerdo a su conveniencia. Dicho servicio web fue probado en el laboratorio
del Centro de Tecnologias de la Informacién de la Facultad de Ciencias de la Compu-
tacion de la BUAP.
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