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Resumen: En este articulo se presenta el proyecto de investigacion y desarrollo de
un framework de software multipropésito de Realidad Aumentada (RA) y Vision
Artificial (VA) que se esta llevando a cabo en el Laboratorio de Procesamiento de
Imagenes y Vision Atrtificial de la Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informatica de la
Universidad de Belgrano. Dicho framework servira como base para la construccion de
aplicaciones moviles y de escritorio para ser utilizadas en diferentes disciplinas tales
como medicina, entretenimiento, industria, turismo y educacién, entre las principales.
En el presente articulo se detalla el estado actual de la tecnologia y su aplicaciéon en el
ambito de la educacion como también la propuesta de desarrollar un framework
multiproposito para que sea utilizado en diferentes disciplinas y, por ultimo, las
conclusiones arribadas.

Palabras clave: REALIDAD AUMENTADA, VISION POR COMPUTADOR,
FRAMEWORK, EDUCACION.

Introduccion

El disefio de aplicaciones de RA para la educacién pueden ser construidas a partir de
un modelo de software que implemente las funcionalidades mas importantes de RA vy,
desde un uso mas amplio, técnicas de VA. Este modelo de software que se utiliza
como referencia lo denominamos “framework multipropdsito de RA y VA”. A partir de
este framework se pueden disefar aplicaciones cuya funcién es la de asistir a las
personas en sus tareas de aprendizaje o en sus actividades cotidianas. La RA tiene
multiples posibilidades en diferentes entornos ya que, por ejemplo, es posible aplicarla
en el ambito de la educacién con el fin de favorecer a ampliar la perspectiva de
estudio, ayudando a incrementar la motivacion de los estudiantes y consiguiendo un
mayor interés en el proceso de aprendizaje, entre otros beneficios.

Estado actual

Una definicion coloquial propone que la RA es una tecnologia en la cual se pretende
enlazar el mundo digital con el mundo real; de manera mas formal segun Azuma [1], la
realidad aumentada es "un entorno que incluye elementos de realidad virtual con
elementos del mundo real coexistiendo en el mismo espacio".

En los ultimos afnos, se esta produciendo el auge de las soluciones de RA gracias a la
proliferacion de teléfonos inteligentes (smartphones) y tabletas que permiten disfrutar
facilmente de la experiencia de la RA en entornos de movilidad. Ademas la aparicién
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de dispositivos wereables como las Smart Glasses (Vuzix, Epson, Google, etc.) o los
Smart Watches permite que el acceso a la informacion provista via RA se pueda
realizar con una minima intrusion en las tareas que el usuario realiza.

Segun Soto [2], comUunmente la RA es confundida con la Realidad Virtual (RV); para
aclarar las diferencias entre ambas realidades, como podemos observar en la Figura
1, vale decir que en la RV el usuario estd completamente inmerso en un mundo virtual,
el cual no tiene contacto con el mundo real y las acciones que realice en éste (el
mundo virtual) no afectaran en nada al mundo real. En cambio en la RA, el usuario
estd inmerso en un mundo mixto donde observa el mundo real y le superpone
determinada informacién, por lo tanto, si se produce algun cambio en éste puede
generar un cambio en la informacion mostrada al usuario. Esta definiciéon esta basada
en el trabajo principal realizado por Paul Milgram y Fumio Kishino [3] que especifican
el “Reality-Virtuality Continuum” como un continuo que va desde el “entorno real” hasta
el “entorno virtual”.
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Figura 1 - Grafico ilustrativo sobre el concepto de Realidad Mixta y donde se ubica la Realidad Aumentada

El analisis de la evoluciéon de la RA en el Hype Cycle de Gartner (2010-2014)",
permite ver que las expectativas creadas han sido mas elevadas que los desarrollos y
aplicaciones actuales. Sin embargo, la posibilidad de poder acceder a informacion
contextualizada, en movilidad y con un bajo grado de intrusion en las labores de los
usuarios garantiza el éxito de la RA al permitir que puedan ser empleadas con
multiples finalidades en diferentes sectores: turismo, logistica, transporte, etc. En el
entorno industrial, este éxito se garantiza por el interés depositado en la RA como
soporte para el desarrollo del concepto Industria 4.0 ya que las tecnologias que
soportan la RA permiten que los trabajadores interactuen, en tiempo real y desde sus
puestos de trabajo, con informacion relevante para las tareas que tienen
encomendadas (por ejemplo, 6rdenes de trabajo, planificacién).

Por lo tanto, los campos de aplicacion son diversos y sirven de apoyo a varias
disciplinas y servicios: mantenimiento y reparacion industrial, aprendizaje,
entretenimiento, guia turistica, localizacién GPS, publicidad, negocios, etc.

Mantenimiento y reparacién industrial: ante la complejidad de un montaje de un
sistema industrial cualquiera, es posible que los técnicos encargados de ello requieran
el uso de manuales o un estudio previo del montaje o de la reparacion de dicho
sistema. Una forma tecnolégicamente mas avanzada de afrontarlo es mediante la
utilizacion de un sistema de RA movil, donde el ingeniero o técnico pueda visualizar en
pantalla la disposicién de los objetos tratados y afiadir dicha informacion sobre ellos,
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basicamente la esencia de la RA. Esto conseguiria aumentar la productividad, la
precision y la seguridad del personal encargado.

Entretenimiento: este es un campo donde la RA presenta una mayor interaccién con
los usuarios. Con el avance del hardware y ante la busqueda de nuevas formas de
entretenimiento, la RA presenta interesantes novedades y nuevas formas de
entretenimiento, desvinculandose de los campos donde se ha venido aplicando
tradicionalmente. EI campo del entretenimiento es bastante amplio e innovador.

Educacion: las nuevas herramientas digitales hacen posible una mayor integracion de
los medios digitales en los métodos de ensefianza y aprendizaje. Muchos
investigadores y educadores coinciden en que el uso de nuevas tecnologias hace que
el interés de los alumnos y la participacion activa de éstos aumenten. La RA usada en
el aprendizaje persigue varios objetivos claros: desarrollar sistemas para aprender de
manera mas rapida conceptos a partir de interacciones que puedan realizar los propios
alumnos, conseguir un entendimiento mas claro y profundo del proceso de aprendizaje
humano, crear aplicaciones que permitan acelerar el proceso de aprendizaje, etc.
(figura 2)

Turismo: el turismo es una de las fuentes de ingresos principales para muchas
ciudades y paises, sumado a la integracion de nuevas tecnologias, hacen posible que
la RA movil esté presente en este campo. Los sistemas desarrollados varian en
funcion de la finalidad de su uso pero todos tienen en comun la propiedad de estar
disefiados para ser utilizados como guia turistica, afadiendo informaciéon en tiempo
real del entorno y objetos que el usuario esté viendo en esos momentos.

Figura 2 — Ejemplos de aplicaciones educativas que implementan Realidad Aumentada
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Realidad Aumentada en la Educacion

El uso de la RA en diferentes disciplinas se hace cada dia mas extensivo, no sélo por
el potencial que brinda esta tecnologia sino también por la capacidad que ofrece para
mejorar los procesos cognitivos aplicados a la ensefianza. Esta tecnologia presente en
aplicaciones educativas resulta innovadora pues puede relacionarse como una
herramienta de motivacién para el alumnado, lo que ayuda a mejorar la atencién y con
ello el aprendizaje. La capacidad de insertar objetos virtuales en un ambiente real ha
convertido a la RA en una herramienta muy ventajosa para presentar determinados
contenidos bajo las premisas de entretenimiento y educacion. A este tipo de
aplicaciones se lo conoce como eduentretenimiento [4]

Importancia de RA en la Educacién

De acuerdo a Johnson, et al [5] mencionan que “la RA tiene mucho potencial para
facilitar experiencias poderosas y contextuales, experiencias de aprendizaje en un
lugar dado, asi como la exploracién no planificada y el descubrimiento de la naturaleza
conectada de la informacién en el mundo real”.

Es muy probable que la RA pueda hacer los entornos educativos mas productivos,
placenteros e interactivos que nunca. La RA no sélo tiene la capacidad de animar a
un alumno a que se involucre en una variedad de formas interactivas que no eran
posibles antes sino que también puede proporcionar a cada individuo una experiencia
unica utilizando contenido rico a través del uso de modelos tridimensionales
generados por computadora [6].

¢ Qué es un framework?

La palabra inglesa "framework" (marco de trabajo, en espanol) define, en términos
generales, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar
un tipo de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver
nuevos problemas de indole similar®.

Al enfocarse desde la perspectiva de desarrollo de software se puede afirmar que un
framework es un disefio a gran escala que describe cémo una aplicaciéon de software
se descompone en un conjunto de objetos que interactuan y se relacionan.

Framework propuesto de RAy VA

El objetivo del trabajo de investigacion se centra en aportar los conocimientos
necesarios sobre RA y VA para el uso en diferentes disciplinas y para que sean
implementados en soluciones de software concretas como apoyo a sus actividades.

Cabe destacar que el framework estara focalizado en ofrecer las funcionalidades
necesarias para construir aplicaciones basadas en RA; no obstante, también, estara

20 http://es.wikipedia.org/wiki/Framework
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centrado en un componente de VA extendiendo la funcionalidad principal de RA. Este
componente de VA formara parte del “pipeline de reconocimiento de objetos” (figura 3)
que implementara técnicas de clasificacién supervisadas y no supervisadas a fin de
clasificar los objetos de referencia.
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Figura 3 — Etapas para el procesamiento digital de imagenes [7] (Pipeline de reconocimiento de Objetos)

La arquitectura de componentes surge de un disefio similar planteado por Mitaritonna,
A. et al [8]. Por lo tanto, la arquitectura del sistema se agrupa en los siguientes
componentes principales:

. Capturador de imagenes
Este componente se encarga de obtener las imagenes del mundo real, mediante
fotogramas, para posteriormente procesarlas.

. Interfaz de Usuario
Por medio de este componente se obtienen datos a través de los sensores del
dispositivo movil. Adicionalmente se encuentra integrado, para la toma de datos
de entrada al sistema, el componente de reconocimiento de voz y de gestos.

. Sistema de rastreo (Tracking System)
Es el componente que se encarga de obtener la posicion y/o la orientacién del
usuario, el display y los objetos. Esto es vital para la coexistencia del mundo real
y el virtual.

. Generador de la escena Virtual (Scene Generator)
Es el componente responsable del rendering de la escena.

. Display (Visualizacion)
Es la tecnologia utilizada para presentarle la realidad aumentada al usuario.
Durante el desarrollo de la arquitectura se presentaran diferentes opciones
detallando con sus ventajas y desventajas.

A partir de los componentes y de las diferentes funcionalidades, en la figura 4 se

define la arquitectura propuesta del sistema utilizando la vista de componentes y
conectores.
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Figura 4 — Arquitectura propuesta del sistema utilizando la vista de componentes y conectores

Como se puede observar en la figura anterior, el médulo de “Pipeline de
Reconocimiento de Objetos” representa una funcionalidad adicional que le brinda al
framework un potencial superior a la hora de utilizarlo para construir aplicaciones que
unicamente requieran utilizar funciones especificas para la identificacion y el
reconocimiento de objetos. De esta manera no solo amplia la capacidad de desarrollar
aplicaciones de RA basadas en el uso de marcadores y sin marcadores (extraccion de
caracteristicas naturales) sino que, adicionalmente, se potencia el desarrollo de
aplicaciones de software concretas que utilicen técnicas de VA [9].

Componente de VA
. Qué es la VA?

Si bien la definicion de VA tiene varias acepciones tomaremos la que propone Duefas,
P [10]: “la Visién Artificial o también llamada Vision por Computador pretende capturar
la informacién visual del entorno fisico para extraer caracteristicas relevantes visuales,
utilizando procedimientos automaticos”. Tomando como base esta definicion, a
continuacion, se puede detallar las caracteristicas del componente de VA.

Caracteristicas del componente de VA

Una de las particularidades del framework es que contara con un médulo de VA y cuya
funcionalidad se centrara basicamente en el proceso de entender, interpretar y definir
informacion visual de escenas en 2D y en 3D. Dicho mddulo tendra las siguientes
caracteristicas, entre las principales:

. Reconocimiento de Objetos

. Tracking de objetos basadas en caracteristicas naturales

. Interfaz avanzada basada en gestos

En el médulo de “Pipeline de Reconocimiento de Objetos” (figura 4) se disefaran las
clases correspondientes que implementen los algoritmos de vision y de clasificacion
(redes neuronales, SVM, etc.) con el objetivo de extender la funcionalidad de RA del
framework propuesto y, de esta manera, cumplir con las caracteristicas que forman
parte del modulo de VA.

Conclusiones y Trabajos Futuros
La motivacion principal en desarrollar un framework multipropdsito de RA y VA radica
en el desafié de contar con un marco de trabajo disefiado completamente en el ambito
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académico. Uno de los objetivos centrales que persigue el desarrollo del framework es
la incorporacion de conocimientos sélidos en el uso de tecnologias de RA y VA
aplicable a cualquier ambito de la industria y de la vida social. Otro de los objetivos
principales es formar a los alumnos en las tareas de investigacion y desarrollo de
proyectos informaticos de avanzada. En lo que concierne a la educacion este tipo de
tecnologia pondra foco principalmente en reforzar el aprendizaje a través del contenido
y a través de imagenes tematicas, entre otros, logrando la inclusion y el entendimiento
de personas de diferentes extractos sociales.

El proyecto se encuentra en su primera etapa correspondiente a Investigacion
bibliografica e Intercambio de conocimientos. Al finalizar esta etapa, se dara comienzo
a la etapa de Analisis y Disefio arquitectonico del framework propuesto.
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