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Resumen

Con el constante avance de la tecnologia en el
mundo, lo que hace algunos afios era considerado
como parte de la ciencia ficcidn, se ha empezado a
convertir en una realidad, un claro ejemplo es el
caso de la Realidad Aumentada.

La Realidad Aumentada (AR por sus siglas en
inglés) es una herramienta tecnoldgica cuyo uso se
integra dia a dia en los &mbitos de educacién,
publicidad, entretenimiento y otros [1]. El turismo,
por ser una de las fuentes de ingresos principales
para muchas ciudades y paises, ha incorporado las
nuevas tecnologias con aplicaciones de AR movil
principalmente como guia turistica. Por ello, el
presente trabajo muestra el desarrollo de una
aplicacion maovil (App) con AR como herramienta
que realiza un recorrido virtual dentro del edificio
36 del Instituto Tecnoldgico de Puebla y ubica las
aulas, brindando informacién guia referente a su
distribucion gracias al disefio de modelos en 3era.
Dimension (3D); ademas, visualiza los horarios de
clase, docentes asignados, asignaturas y

estudiantes inscritos en ellas por medio de un
Smartphone o Tablet. Con ello, se logra localizar
facilmente a estudiantes y maestros.

Palabra(s) Clave: Aplicacién movil, modelo 3D,
Recorrido virtual, Realidad Aumentada.

INTRODUCCION

La Realidad Aumentada inicia su mencion a inicios
de la década de los 90’s al implementar una
combinacién de iméagenes generadas por una
computadora sobre la vision del mundo real que
tiene un usuario. Para 1995 se definiria mas
especificamente como “ampliacion del mundo real
con iméagenes sintéticas en un escenario, en el que
las iméagenes se utilizan como un complemento de
la escena del mundo real”. Pero seria en 1997
donde se estableceria la definicion siguiente:
“fusion de una vision directa o indirecta de un
entorno fisico (mundo real), cuyos elementos se
combinan con objetos digitales para crear una
realidad mixta en tiempo real; ademas sus actuales
caracteristicas: combinacion de lo real con lo
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virtual; interactiva en tiempo real y registrada en
3D [2].

Para el afio de 2012 surge la mas reciente definicion
de RA, “una tecnologia que permite afiadir
informacion virtual sobre la realidad”. De acuerdo
a la movilidad de los dispositivos de registro y/o
displays en RA, se dividen en dos tipos de sistemas:
moviles o espaciales. En donde nace el uso
indispensable el Smartphone como dispositivo de
registro mavil.

Uno de los métodos utilizados para el desarrollo de
Realidad Aumentada (RA) en moviles es la basada
en el reconocimiento de formas. En ella, “aparece”
algin elemento como imagen, audio, video o
modelos en 3D cuando la camara de un dispositivo
movil o de una computadora reconoce la forma del
objeto. Por medio de marcadores, imagenes u
objetos [2].

Existen muchas aplicaciones con RA en la
actualidad enfocadas principalmente en temas de
educacion a todos los niveles, desde prescolar hasta
capacitacion para profesores. En segundo lugar,
esta tecnologia es utilizada en ventas, donde se
pueden modelar los objetos que se publicitan antes
de adquirirse como relojes, ropa exterior e interior
bajando la aplicacién respectiva por medio de
movil o webcam de la computadora [2]. En
México, ha sido pobremente explotada esta
tecnologia. Este afio, fue una novedad que la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico del
Gobierno Federal presentd la verificacion para
validar los billetes de 200 y 500 pesos haciendo uso
de una aplicacion de RA por medio de un
dispositivo mavil. Y ante el asombro de muchos,
deja atrds las maquinas de luz y plumones que
hacian el mismo trabajo, con RA muestra objetos
animados como campana con sonido y un aguila
volando; todo ello gracias a la lectura de los
marcadores configurados en cada papel moneda
emitidos recientemente.

Las aplicaciones basadas en “marcadores”,
ubicados dentro del Nivel 1 de RA debido a su
forma de trabajo, parametros y técnicas empleadas.
En ella, se combina informacion virtual
sincronizada superpuesta del mundo real y se

proyecta en la pantalla el mévil. La informacién se
capta a través de un dispositivo de entrada, una
webcam, a la que se muestran los marcadores, que
son los patrones en blanco y negro que indican al
sistema donde debe aparecer la imagen virtual
creada previamente. El dispositivo mévil a través
de un software, presenta la informacién asociada y
permite, al girar los marcadores, ver la imagen en
3D desde diferentes angulos y apreciar sus detalles

[1].

Otra de las aplicaciones de la RA es para realizar
recorridos en entornos cerrados permitiendo ubicar
en espacios grandes, sitios destacados como lo
desarrollaron en la Universidad Simén Bolivar en
Barranquillas Colombia. Se implementé una
aplicacion en Android que ofrece a la comunidad
estudiantil mayor informacién de ubicacién
proporcionando el nombre de los sitios de interés,
como salas para estudio o, nombre de cada una de
las oficinas del edificio dentro de la Universidad;
en respuesta a la nula sefializacion empleada en
espacios aglomerados de personas y funciones
diversas [3].

Planteamiento del problema.

En el Instituto Tecnolégico de Puebla cada inicio
de semestre y durante las primeras semanas, para
alumnos y maestros es una pérdida de tiempo
localizar el aula en donde se impartira determinada
asignatura, esto puede llegar a consumir tiempo
considerable, aunado a los minutos que se invierte
para desplazarse de un edificio a otro
transcurriendo de 15 a 20 minutos. Cabe mencionar
que el plantel educativo cuenta con 53 edificios
distribuidos dentro de 25 hectéreas.

El fendmeno se agrava poderosamente en alumnos
de nuevo ingreso, quienes llegan a perder la clase
completa porque se perdieron dentro de todos estos
edificios. Y aunque se cuenta con sefialética que
marca un ndmero de identificacion en cada
edificio, no hay un orden secuencial.

¢Una aplicacion movil podra mostrar rapidamente
informacion de ubicacion de aulas que permita
identificar donde se impartird una clase especifica?
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¢La Realidad Aumentada en una aplicacion movil
es una herramienta tecnolégica novedosa facil y
econdmica de implementarse?

Justificacion.

Se observa sustancialmente tiempo perdido al
inicio de clases durante las primeras semanas de
cada semestre, alumnos extraviados entre los
edificios preguntando ubicacién de aulas, alumnos
rezagados en clase, maestros impartiendo clases en
aulas equivocadas, etc.

De implementarse un software a través de una
aplicacion mavil que mitigue significativamente el
tiempo en conocer al instante la ubicacién de aulas
y clases impartidas diariamente por maestros a
estudiantes, se beneficiaran més de 600 docentes de
base y una poblacién estudiantil de mas de 8300
actualmente.

A todo lo mencionado anteriormente se justifica la
implementacion en la comunidad tecnoldgica del
presente trabajo cuyo objetivo principal es:

Disefiar y desarrollar una aplicacion maévil con AR
para ubicar facil y virtualmente, dentro del edificio
36 del Instituto Tecnoldgico de Puebla las salas de
clases, maestros asignados a esas salas y
estudiantes inscritos en las materias utilizando las
herramientas de desarrollo Sketchup, Unity y
Vuforia

METODOLOGIA UTILIZADA EN EL
DESARROLLO

A continuacidn, se presenta en la figura 1 la gréafica
de procesos, ésta ilustra las actividades principales
que se llevaron a cabo para realizar la aplicacion
movil con realidad aumentada. La secuencia de las
actividades en la grafica indica el orden en el que
se realizaron, partiendo de la identificacion de
edificios a modelar hasta las pruebas de la
aplicacion.

Figura 1.Diagrama de procesos para el
desarrollo de la App con AR.

Identificacién de los edificios a modelar

Como primera actividad se considera la
identificacion de los edificios que van a ser
incluidos en la aplicacion movil, se reconocen las
areas y sus caracteristicas fisicas como dimensién,
tamafio, color y texturas, esto con la finalidad de
que los modelados 3D sean lo més parecido a la
realidad [4].

Modelado 3D de los edificios

Existen variedades de herramientas que permiten
realizar modelados en 3D, sin embargo, Sketchup
es un software muy intuitivo, por lo que no se
requiere de conocimientos avanzados de
modelado; Sketchup presenta para modelar, una
perspectiva axonométrica de 3 ejes X, Y, Z (Figura
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Figura 2. Perspectiva axonométrica en Sketchup.

Ademas, cuenta con un plugin de renderizado
(Vray) que permite al desarrollador agregar efectos
como luces y sombras al modelado (Figura 3), esto
con el fin de brindarle al usuario un disefio mucho
mas acercado a la realidad.

Fecha de Recepcion: abril 2019 | Fecha de Aceptacion: junio 2019

IPSUMTEC2 | Volumen 2 — N° 2 | Julio — diciembre 2019



NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION @ ——

BiPSUNMTEC
ISSN: 2594 - 2905

Archive dickn Ve Chmaes Oibujo Hemamientes Vertans  Ayude

ML XA AS ME R XN IRESC I IR 2 5N PN

* @ | Amastra en una dreccién para desplazar.

Figura 3. Vray en Sketchup.
Creacion de iméagenes objetivos

Una de las maneras con las cuales se puede realizar
realidad aumentada [5], es que los modelados 3D
se vinculan a objetivos (o también denominados
marcadores) [6], para este caso los objetivos son
imagenes (Figura 4). Estos objetivos [7] pueden ser
creados en cualquier tipo de software que permita
exportar imagenes [8].

RAACE’ITE]

Figura 4. Creacion de objetivos.
Enlace del objetivo con la Base de Datos

Una vez acabados los objetivos, se continta con el
enlace de estos a una base de datos, mediante el uso
de Vuforia, la cual es una herramienta integrada en
la plataforma de Unity.

Unity es wuna aplicacion de desarrollo
multiplataforma, que entre otras muchas utilidades
se destaca por ser un software para crear
videojuegos.

Para hacer uso de Vuforia es necesario registrarse
en la pagina e ingresar una clave de licencia (Figura
5), posteriormente se crea un archivo de base de

datos donde se incluye el objetivo creado para que
después se descargue (Figura 6).

License Manager  Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key

License Name *
Nombre

You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000

VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

@ By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to
the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

=3 2

Figura 5. Creacion de clave de licencia de Vuforia.

Date Modified

May 21,2019 1241

@i

Figura 6. Descarga de la base de datos
incluyendo la imagen objetivo.

Importacidn e instalacion de BD con el software
de desarrollo de la App

Una vez que se descarga la base de datos desde la
pagina de Vuforia, se procede a importarla en el
software de desarrollo de la App.

Para lograr que Unity detecte el archivo descargado
es importante que, durante el proceso de descarga,
la plataforma de desarrollo se encuentre en uso. En
la ventana se visualizan los archivos que contiene
(Figura 7), entre ellos se debe encontrar el nombre
del archivo que le dimos a nuestra imagen objetivo
y una vez que se verifica que todo esta correcto, se
procede a importarlo.
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Figura 8. Exportacion de App.
|
A continuacion, se presentan las ventanas de
ejecucion obtenidas de la aplicacion terminada y
propuesta inicialmente, en donde podré
Al comprobarse la visualizacién de la informacién de

los maestros asignados al aula Usuarios2 de la

Figura 7. Importacion de BD a Unity. . e .
g P y planta baja del edificio 36 y enlazada a modelo en

Importacion de modelados 3D en el software de
desarrollo de la App

Para agregar el modelado 3D al proyecto en Unity,
éste debe estar exportado con una extensién fbx o
3ds el modelado desde Sketchup y basta con
arrastrarlo desde su ubicacion a la seccion de Assets
en Unity.

Para poder utilizar la camara del dispositivo movil
como un lente que reconozca los objetivos o
marcadores, es importante seleccionar desde Unity
al objetivo como un tipo “Image Target”.

Exportacion de App al dispositivo movil

Unity al ser un entorno de desarrollo
multiplataforma, permite exportar los proyectos en
diferentes tipos de sistemas, ya sean computadoras
o dispositivos maoviles, ademas también cuenta con
diferentes versiones de los sistemas (Figura 8).

3D permitiendo ubicar al grupo de alumnos inscrito
en ese horario.

Una vez instalada la aplicacién en el dispositivo
movil se realizan pruebas pertinentes, en este caso
se comprueba la conexién al servidor donde se
encuentra almacenada la base de datos del plantel
educativo con datos de los docentes, horarios de
clase y aulas (Figura 9), asi como la presentacion
de los modelados (Figura 10).

Figura 9. Visualizacion en la App de informacion
acerca de aulas y maestros.
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Figura 10. Visualizacion del modelado 3D.
Discusion y analisis de resultados

La aplicacion movil desarrollada en este trabajo,
fue probada exitosamente dentro de la comunidad
estudiantil particularmente de nuevo ingreso en el
semestre actual y durante la primera semana de
inicio de ciclo escolar del Instituto Tecnolégico de
Puebla. Fue recibido con excelentes comentarios y
aceptacion

De acuerdo a la encuesta aplicada de satisfaccion
del software se muestran los siguientes beneficios:

e Lainstalacion de la app en el Smartphone
fue rapidamente descargada a memoria y

o EIl tiempo de respuesta fue del software
fue en 45 segundos.

e 9de 10 participantes consideré que le fue
facil identificar su aula de clase,

e  Se redujo en un 60% la impuntualidad de
profesores y

e  Seredujo hasta un 40% la impuntualidad
en alumnos.

Observaciones, cualquier  reasignacion  y/o
actualizacion de estudiantes o maestros no es
presentada debido a que no est4 conectada la base
de datos de esta aplicacion con el sistema de
informacion del plantel con fecha posterior al
cierre de inscripciones y periodo de ajuste de carga
académicas del estudiante durante el ciclo escolar
electivo.

La cuestion actual, con la vertiginosa evolucion
tecnoldgica que permite disponer de dispositivos
moviles con funciones cada vez mayores y a costos
méas competitivos, haciendo posible la integracion
de estos dispositivos a mayor publico [11]. El uso

de teléfonos moviles aumentara exponencialmente
la demanda de sistemas con realidad aumentada
debido al bajo costo de ellos en un futuro muy
cercano [12].

A corto plazo, la discusion deberd ir dirigida a
incluir conocimientos para el desarrollo de
aplicaciones con tecnologias emergentes en
materias optativas dentro de los planes de estudio
en  educacién  superior, los  egresados
invariablemente  tendrian  herramientas  de
vanguardia para generar aplicaciones en ellas, en
especifico con Realidad Aumentada. Y no dejar ese
crecimiento solo a empresas extranjeras y los pocos
grandes consorcios de nuestro pais.

CONCLUSIONES

Una vez terminado el desarrollo de la aplicacion
moévil con Realidad Aumentada utilizando
Sketchup para el modelado en 3D del edificio 36
del Instituto Tecnoldgico de Puebla, y enlazada la
imagen a la base de datos por medio de Unity y
Vuforia al Smartphone, permitié identificar
rapidamente las clases en las aulas asignadas a
maestros y alumnos.

Todo esto sustenta que la aplicacion alcanz6 los
objetivos inicialmente planteados.

Esta tecnologia emergente es un campo muy fértil
actualmente poco explotada, provee grandes
oportunidades de crecimiento debido a que, hoy
por hoy, existen muy pocas aplicaciones con
Realidad Aumentada en Meéxico. Deberan ser
mayormente explotadas en investigaciones de
innovacion los proximos afios y comunidades de
jévenes de desarrolladores, impulsados por la
competencia de paises que se promueven el
mercado de las apps con AR.

Para el generar este tipo de apps simples pero
eficientes con esta tecnologia, se cuentan con
diversas herramientas gratuitas o bajo costo para su
desarrollo que requiere de conocimientos basicos
en disefio grafico, programacion y manejo de bases
de datos [13]. Como soporte en la obtencién de
habilidades de disefio, en la actualidad se publican
diversos textos sobre las herramientas para
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aplicaciones con realidad aumentada como no se
presentaba en afios anteriores.
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