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Resumen

La Realidad Aumentada permite combinar elementos virtuales y reales de una
manera interactiva en tiempo real, ademas de la utilizacién de modelado en 3D.
Las aplicaciones en este campo permiten infinidad de alternativas de
interaccidbn en multiples escenarios, como son el entretenimiento, la
arquitectura, la medicina, las comunidades virtuales, el marketing y la
educacion entre otros.

Y es precisamente desde la educacién a distancia (EAD) donde se han
presentado avances y oportunidades especialmente en Ambientes Virtuales
como mecanismo para contribuir al fortalecimiento de estrategias de
aprendizaje.

Las tecnologias implementadas en dispositivos moviles y apoyadas a traves de
mecanismos de realidad mixta (Realidad Aumentada) han contribuido el
desarrollo de aplicaciones de Multimedia en entornos virtuales de aprendizaje.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Mobil Learning, Ubicuidad, Layar,
Pedagogia, Ambientes Virtuales de Aprendizaje, Cadigo QR.



REALIDAD AUMENTADA: TECNOLOGIA QUE BENEFICIA EL
APRENDIZAJE EN EAD

La modalidad de educacion a distancia exige que las estrategias pedagogicas
obedezcan a la implementacion de tecnologias que favorezcan este tipo de
escenarios. En prospeccion la RA (Realidad Aumentada) favorece el desarrollo
de aplicaciones de Multimedia con la utilizacion de dispositivos moviles.

Los adelantos tecnolégicos en dispositivos méviles ofrecen multiples formas de
acceso a la informacion. Esta informacion puede tener su origen en patrones
definidos por el usuario, objetos fisicos ubicados intencionalmente en
laboratorios de practicas, lugares fisicos o para reconocimiento de personas.

La interaccion se ha convertido en el eje dinamizador de procesos de
aprendizaje, ya que al mejorarse la comunicacion entre el usuario y el
ordenador facilita para ello la comprension y por ende el aprendizaje. Este
proyecto explora técnicas de interaccién a través de realidad aumentada y
formas de modelado para lograr el reconocimiento y ampliacion de la
informacion.

En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (www.unad.edu.co) se han
venido desarrollando investigaciones como parte de nuestra misién institucional
para contribuir a la educacion para todos mediante la investigacion y las
innovaciones metodoldgicas y didacticas con la utilizacion de las TIC s entre
otros aspectos fundantes de nuestra esencia.

Desde el grupo Actio y con registro en Colciencias (COL0073715) se planted
una investigacion que fortaleciera el aprendizaje en la modalidad a distancia del
CEAD (Centro de Educacion A Distancia) Acacias donde se llevan a cabo
practicas de laboratorio, ademas del acceso ubicuo a la informacion académica
del centro.

OBJETIVOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL

e Disefnar contenidos multimediales soportados en Realidad Aumentada
como como apoyo al desarrollo de laboratorios en el CEAD Acacias e
implementados con dispositivos moviles

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar técnicas de interacciones para aplicaciones de Realidad
Aumentada.

¢ Realizar modelado en 2D y 3D de objetos con software libre.

¢ Identificar técnicas de renderizado de imagenes.
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e Determinar las diferentes formas de acceso ubicuo de la informacién
académica en la zona Amazonia Orinoquia.

e Explorar técnicas de reconocimiento de objetos RA con tecnologias
moviles.

FUNDAMENTOS DE LA REALIDAD AUMENTADA

La Realidad Aumentada (RA) hace su presencia en la década de los 90 cuando
se logra la combinacion de imagenes generadas por el computador segun la
percepcion del mundo real por parte del usuario. En este sentido se trabajan
con 3 tipos de tecnologia: a) computadores de procesamiento rapido, b)
renderizado de gréficos en tiempo real, y c) sistemas de seguimiento de
precision portables.

Son diversas las tecnologias empleadas en RA como son entre otras,
procesamiento de sefiales, seguimiento de la posicién del usuario, generacién
de imagenes virtuales, reconocimiento/vision por computador, visualizacion de
la informacion, renderizado de gréficos, estructuracion de la informacion, y
computacién distribuida. En el portal [1] se encuentra informacion relacionada
con investigaciones, tecnologias y recursos utilizados en Realidad Aumentada.

La movilidad del usuario también esta influyendo en las aplicaciones ya que
exige de computacién movil en entornos donde se necesita acceder a servicios
independientes de lugar y del tiempo.

Las aplicaciones de RA en educacion buscan dinamizar la interaccion
combinando el texto impreso en papel con paginas que incorporan contenidos
virtuales [2]; el estudiante a través de un visualizador de mano como el que se
aprecia en la figura 1, lee un libro y visualiza sobre las paginas informacion
virtual.

Figura 1. El Magic Book y sus aplicaciones en materias de ciencias sociales.

Las aplicaciones innovadoras utilizan herramientas basadas en 3D y con alta
interaccion para facilitar la comprension en diferentes areas de las ciencias.

Proyectos de investigacion estan avanzando en la generacion de tecnologias
orientadas al desarrollo de Plataformas Basadas en Realidad Aumentada; los
primeros avances estan incorporando la marca del propio QR y la marca de
Realidad Aumentada. Los contenidos creados mediante QR se integran en una
mini-web con diversidad de fuentes 3D [3].
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Existen plataformas para desarrollar contenidos multimedia basados en RA. En
la modalidad de educacion en linea, se encuentra la plataforma AMIRE [4], y ha
sido seleccionada para la creacion de videos multimediales como elementos
integradores en el proceso de ensefianza para ingenieria. Amire es un proyecto
sobre la creacion eficiente y la modificacion de la realidad aumentada (RA) y
aplicaciones de realidad mixta (RM). Amire proporciona las herramientas para
la autoria de AR / MR aplicaciones basadas en una biblioteca de componentes.
[5]

Las mini-aplicaciones en esta plataforma vislumbran el potencial que sus
componentes ofrecen para realizar contenidos basados en RA.

La figura 2 muestra un ejemplo de una aplicacion de una ciudad virtual donde
se combinan imagenes reales con imagenes 2D y 3D asociadas a un grupo de
marcadores.

Figura 2. Aplicacion AMIRE con contenidos 2D y 3D.

Los pasos para el desarrollo de una aplicacion van desde el disefio de la
aplicacion, disefio de contenidos, generacion de contenidos hasta el desarrollo
de la aplicacion en la plataforma. Sin embargo esto varia en la medida de los
mismos requerimientos y alcances del proyecto.

Considerando nuestro entorno mas inmediato para el caso de educacién a
distancia, los cursos de ingeniera proporcionan elementos donde la aplicacién
de la RA podria ser eficiente.

Los laboratorios de asignaturas impartidas en las Escuelas de Ingeniera son
areas apropiadas para el desarrollo de esta tecnologia, aqui los estudiantes
logran experimentar con dispositivos mecanicos, eléctricos, motores, sistemas
computacionales, etc.

En [6] se explica como la realidad aumentada sirve como puente entre los
conceptos tedricos y la experimentacion directa con los dispositivos reales
(circuitos electrénicos). La camara lee la imagen del dispositivo en cuestion y
muestra en el monitor del computador ese dispositivo real con la informacion
adicional/virtual. Esta informacion virtual que es afadida a la imagen del
dispositivo corresponde a los conceptos tedricos de la materia estudiada y
presentada en mudltiples formatos (texto, video, audio, vinculos externos,
animaciones). En prospeccion los dispositivos moviles se convertirdn en
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escenarios para mostrar realidad aumentada no solo de objetos, sino también
de sitios geograficos y usuarios.

Otras aplicaciones figuran en el campo de los juegos con varias apuestas por
las posibilidades y la diversidad en la manera de jugar [7]; constituyéndose en
la incursion de juegos on-line con bastante acogida.

CODIGOS QR

Los cadigos bidireccionales han tenido influencia y ejercen una alternativa a la
hora de acceder de manera ubicua a la informacion.

Un codigo QR (codigo de barras de respuesta rapida) es E E
un sistema para almacenar informacion en una matriz de

1 . : . a4 r
puntos o un codigo de barras bidimensional. Caracterizado .

por los tres cuadrados que se encuentran en las
esquinas y que permiten detectar la posicion del
codigo al lector. Su utilidad inmediata es la lectura del
contenido a muy alta velocidad.

Algunas aplicaciones:

¢ Administracién de Inventarios
e Industria

e Marketing

e Madsica

e Comercio Electrénico

Codigos QR Personalizados

Mediante aplicaciones se permite la personalizacion de los QR-Codes, ya sea
con colores o con imagenes y con textos incrustados.

A continuacion se muestra el proceso de decodificar la informacion con un
dispositivo movil.

- . .
s
B = |-
- — b

' \
Movil lee el codigo Sitio Web
Codi , Fotografia
igo agregado
e opee Decodificado



CODIGOS QR (Qr-codes personalizados) utilizados en el CEAD Acacias-
UNAD

Aprovechando la ventaja que tienen los cddigos QR para almacenar
informacion en los dispositivos moviles y no introducir datos de manera manual,
ademas del potencial de marketing se ha avanzado en la UNAD — CEAD
Acacias en:

Utilizacién de Cédigos QR para la ubicacion de informacién académica del
CEAD (Direcciones URL, descarga de archivos, mensajes SMS, Texto,
Numeros Telefonicos, Vcard) relacionada con Eventos, Horarios, Inducciones.

El agregado de cédigos QR puede estar disponible en carteleras y en paginas
web que pueden ser leidos por PC, smartphone o tablet o lectores (scanner de

QR).

Por ejemplo: En la ciudad de Medellin (Colombia) se va a llevar a cabo el
Primer Encuentro Nacional de Ingenieria Colombiana. Este evento es
organizado por la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria; Como
estrategia se han agregado a la pagina de nuestra zona
(http://www.unad.edu.co/amazonia/index.php/academico/escuelas/ciencias-
basicas-tecnologias-e-ingenierias) cuatro codigos QR. Estos cddigos se han
generado previamente a través de un software que hemos disefiado para
codificar informacion basica.

Mediante un Smartphone y un programa lector de codigo leemos cada uno de
los codigos. Esta informacion es pasada inmediatamente al movil.

El primer cédigo muestra la agenda del evento. (Ver Fig. 4)
El segundo cédigo muestra los valores de inscripcién.

El tercer codigo muestras el hotel recomendado.

El cuarto codigo muestra los datos de contacto. (Ver Fig. 3)

- E?ng&n ENGI&EERD:%:&EE&]NG 2012“:
ENCUEN CIONAL nNGE COLOMBANA 2912
o;_._|~ Medelin 29 30 y 31 de Mayo de 2012
URL: = L ENCLENTDINQETSETIES

Figura 3. Cédigos agregados a la pagina.
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Figura 4. Agenda del Evento
Componentes para visualizar la Realidad Aumentada

El sistema basico para visualizar Realidad Aumentada consta de 4
componentes:

e Un marcador o patron impreso que actia como
referente espacial indicando al software en que
lugar debe ubicar los objetos virtuales.

e Una camara que toma la informaciéon desde el
mundo real y la transmite al software generador de
la experiencia de realidad aumentada.

e Una pantalla donde se observa la realidad mixta
creada.

e Software generador de la experiencia de Realidad
Aumentada.

>
/-’ Marcador (cedigo)

DISENO DE UN SISTEMA DE REALIDAD AUMENTADA

Se requiere realizar los siguientes pasos para desarrollar una aplicacion de
contenidos multimedia basada en Realidad Aumentada: a) Analisis vy
recoleccion de la informacion: En esta fase se identifica la necesidad del
aprendizaje, que se puede mejorar o0 innovar?, tener claro que es lo que se va
a ensefar y a quien, identificar los datos generales del Contenido multimedia
RA y obtener el material didactico para realizarlo. En este apartado también se
diligenciara un formato donde se especifica el nombre, descripcion, area del
conocimiento, sub-area del conocimiento, nombre del curso, nombre del
programa y perfil del alumno a quien va dirigido el objeto en RA.

b) disefio de la aplicacién y de los contenidos: En esta etapa se identifican los
cursos practicos de la escuela de ingenieria para el modelado de objetos en 2D
y 3D. Se buscaran cursos en el area de ingenieria de sistemas. Una vez
identificados se explorara la informacién de los médulos y las guias de
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practicas para algunos de ellos. La aplicacion girara en un entorno donde se
involucre el desarrollo a través de software libre. Los contenidos presentaran
informacion en diferentes formatos (texto, video, audio, vinculos externos,
animaciones)

c) generacién de los contenidos: Con programas de modelado en 2D se
disefian toda la informacién textual, vinculos y animaciones. Para los objetos
en 3D con movimiento se trabajara especificamente con software libre
(Blender).

y d) desarrollo de la aplicacion en la plataforma de Realidad Aumentada
(AMIRE). Esta plataforma ofrece una amplia biblioteca de funciones para
mezclado en 2D y 3D.

HERRAMIENTAS PARA DEL DESARROLLO DE PATRONES Y
CONTENIDOS

e Herramientas para el disefio de patrones
o Adobe lllustrator
o Adobe Fireworks

e Herramientas de Disefio de contenido en 3D
o Google Sketchup
o Autodesk 3D
o Blender

e Herramientas Reconocimiento de Patrones
o BuildAr Pro

SITIOS WEB PARA EXPERIMENTAR LA REALIDAD AUMENTADA

El sitio bakia permite visualizar los efectos
después de escribir un texto. Los efectos de
inclinacion, color y efectos de fuegos pirotécnicos
se aprecian de manera dinamica al leer el patrén.

El texto escrito aparece de color rojo sobre
el patron. Las letras presentan movimiento
e inclinacion.




AVANCES Y RESULTADOS ESPERADOS
Los resultados esperados se diversifican en las siguientes areas:

e Contenidos multimediales basados en realidad aumentada que presente
informacion adicional de los dispositivos reales de los laboratorios.

e Contenidos multimediales que integre Cddigos Qr y Realidad aumentada
para el acceso a la informacién académica del CEAD Acacias.

¢ Reconocimiento de objetos por posicion fija y relativa.

LAYAR, GEOLOCALIZACION (primeros avances en ubicuidad con
tecnologia mévil)

Layar cumple las funciones de navegador de aplicaciones para realidad
aumentada.

Uno de los propositos del proyecto es poder facilitar informaciéon académica del
CEAD de manera ubicua (horarios de tutoria, horarios de practica, eventos
académicos, informacién del cuerpo académico, entre otros); para ello se han
llevado a cabo los siguientes pasos:

e Se ha registrado geograficamente el Centro de Educacién A Distancia
ubicado en el municipio de Acacias. Layar facilita la ubicacion por
coordenadas o por mapa

y
| f\o s Acacian UNAD ascn - -ir L as *  amyvioc quintern
buiid : :

AL OGO s ()

,\' 0o
o El siguiente paso es configurar las capas que van a formar parte tanto de
las vistas preliminares en el movil, como también de las distancias por

defecto para ubicar el CEAD. En la siguiente figura se aprecia la vista
preliminar que aparecera en el teléfono del usuario.
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e Nerby es una caracteristica que permite establecer el intervalo de
actualizacion y aproximaciones de distancia

e Efectos, recursos como link, videos, audio y archivos se vinculan. Estos
apareceran solo si el movil esta a una determinada distancia. Por
defecto se puede configurar entre 100 mts y 1500 mts

e e b L TT L VN )
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PRODUCTOS

e Galeria de objetos modelados en 2D y 3D.

e Galeria de objetos modelados en 2D y 3D animados.

e Patrones de reconocimiento para contenidos basados en RA.
e Codigos QR.

Modelo en 3D estatico

Cddigo QR

Modelo 3D

Patrén

12



Modelo 3D en movimiento

CONCLUSIONES

El aprendizaje experimentado en laboratorios se convierte en el soporte para
continuar desarrollando aplicaciones en 3D. La realidad aumentada emerge
como elemento fundamental para el aprendizaje; se han descrito los
fundamentos basicos y las diferentes iniciativas de su aplicacién en diversos
campos.

En la educacion a distancia y especialmente en la zona Amazonia Orinoquia
donde las dificultades de conectividad son considerables, es aqui donde se
puede explorar diversas alternativas de la implementacion para la
experimentacion en los laboratorios de la Escuela de Ciencias Bésicas,
Tecnologia e Ingenieria del CEAD Acacias.
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