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Actualmente, la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, «
través de la Escuela de Computacion, ha iniciado sus aportes en el campo de Realidad
Aumentada (AR) vy Vision Artificial (AV), apostando por el desarrollo de un aplicati-
vo que permita innovar las actuales técnicas de ensenanza aprendizaje, creando una
realidad mezclada con objetos virtuales en los que los estudiantes puedan interactuar
directamente con ellos a través del reconocimiento de movimiento utilizando una
cdmara digital. En el presente articulo se enuncian los recursos asociados para de-
sarrollar el aplicativo, asi como el andlisis de los métodos de registro o “tracking”
para aplicaciones basadas en AR y una revision bibliogrdfica de trabajos previos.
Como resultado se persigue obtener un panorama general de la arquitectura, herramientas de
desarrollo y funcionalidad para un software que permitird ubicar objetos en una secuencia de
video, los cuales puedan ser manipulados por los estudiantes, creando de esta manera activida-
des ludicas que les motiven en sus labores académicas y les permitan implementar tecnologias
de punta en los centros escolares con recursos informdticos disponibles.

Tecnologia digital, innovaciones tecnoldgicas, realidad virtual, realidad
aumentada, programas de computadores, multimedia interactiva, sistemas multimedia.

Realidad aumentada como parte de la respuesta a interrogantes. Hoy en dia la AR
naturaleza humana. es utilizada para inyectar informacion adi-

cional a un suceso, tal es el caso de los ac-
El ser humano, desde sus inicios, ha tuales andlisis deportivos y periodisticos.

cuestionado su entorno y ha sido inunda- S
do constantemente con preguntas que
permiten buscar una explicacion logica a
cualguier suceso de su ambiente. Esto ha
dado paso al conocimiento no sélo de base
cientifica, sino también de identidad cultural.

A través del tiempo, diversas culturas han Imagen 1: Realidad Aumentada utilizada en los depor-
contado con percepciones distintas de tes, fenis y voleibol.

la realidad que se han definido gracias a o )

factores sociales, geogrdficos y ofros. En las imagenes qn’rerlores se observo‘ lo
Esto ha permitido involucrar personajes AR como el medio que une y combina
mitolégicos que aunque no formaban informacién con objetos del mundo real.
parte del mundo s eran parte fun- ) ) )
damental de su realidad. Esto indica Es importante recalcar la diferencia entre
que la realidad ha sido aumentada Realidad Virtual y Realidad Aumentada,
desde los inicios de la humanidad para dar dado que esta ultima no pretende cambiar

el entorno, pues su objetivo es brindar una
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perspectiva mucho mds detallada y clara de
un fendmeno en estudio; sin embargo, la Rea-
lidad Virtual sentd las bases para los actules
avances en AR. Los primeros sistemas de AR
se desarrollaron alrededor de 1968; se utiliza-
ban cascos que permitian renderizar objetos
3D en tiempo real, implementando técnicas
de tracking mecdnicos y basados en ultraso-
nidos. Con el tiempo y la evolucién de nuevos
dispositivos cada vez con mds agre-
gados como cdmaras, se abrid paso d
nuevas aplicaciones en las que destaca
Archeoguide, creada en 2001 para
mejorar los recorridos turisticos en edificios
histéricos, la cual integra diversos dispositivos
portdtiles, PDAs y otros.

Imagen 2: Primer Sistema de Realidad Aumentada Su-
therland y novedoso juego de PSP que utiliza Realidad
Aumentada.

Otra aplicacién conocida es Wikitude,
que actualmente puede ejecutarse en
Smartphones y estd basada en contenido de
Wikipedia.

Areas de impacto de la visién artificial y
realidad aumentada.

La caracteristica que sobresale de la
Realidad Aumentada es el hecho de
poder manipular en tiempo real objetos vir-
tuales que brindan un enfoque descriptivo
sobre una secuencia de video. Esto ha per-
mitido que pueda ser utilizada para entor-
nos de simulacién y marketing, abriendo
grandes alternativas de implementacién en
campos como: fabricacidn o produccion,
entretenimiento y publicidad. Por ello, no es
extrano que muchos centros de investigacion
y universidades de alto prestigio, como la Uni-
versidad de Zaragoza y su Laboratorio BIF le
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apuesten a proyectos inr;ovodores que fo-
menten dicha tecnologia .

Segun la consultora Juniper Research, se es-
pera que la Realidad Aumentada genere
mds de 700 millones de ddélares en el 2014,
con mas de 350 millones de terminales movi-
les con capacidad de ejecutar este fipo de
aplicaciones. La tendencia de la Realidad
Aumentada es utilizar tfracking basado en vi-
deo. Esto ha permitido integrar técnicas com-
plejas de Vision Artificial, lo que amplia aun
mds los campos de accion.

Entorno Aplicacion

Aeroespacial Medidas de stress en fuselajes

Alimentacion Color y medida de fruta
Arte Andlisis de pinturas con reflectometria
Biologia Andlisis de formas y crecimiento

Comercio Andlisis de trayectorias de clientes

Construccion

Fugas de calor en edificios con cdmaras

térmicas

Tabla 1: Aplicaciones de Vision Artificial.

En Visidn Artificial se utilizan técnicas
avanzadas para el reconocimiento de
imdgenes en una secuencia de video;
entre ellas destacan los frameworks:
Gandalf, Image Procesing Toolbox de
Mathlab, OpenVidia y OpenCV. Este
Ultimo es el mdas desarrollado a la fecha e
incluye algoritmos o técnicas de reconoci-
miento predefinidas, tales como Template
Matching y Haar Cascade, que son las mds
conocidas e implementadas.

Imagen 3: cvMatchTemplate es la funcién de la
técnica Template Matching; barre un parche
imagen de la plantilla a través de ofra imagen en busca

de concordancia.

SLaboratorio de Realidad Aumentada del Instituto de Biocomputacién y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI) de la
Universidad de Zaragoza, financiado por el gobierno de Aragdn, http://bifi.es/es/.
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El sector educativo ha formado parte de
esta nueva corriente tecnoldégica de AR,
pues ha permitido facilitar la instruccién
de diversas disciplinas, modelando esque-
mas y diagramas 3D. Entre algunas institu-
ciones de aportes significativos destacan el
Massachusetts Institute of Technology, MIT
y Harvard University en la realizacion de
juegos educativos para dispositivos
moviles.

La integracion de la Realidad Aumenta-
da con la Visién Artificial ha permitido crear
aplicaciones con mayor independen-
cia en la interaccién o manipulacién de
objetos virtuales, ya que gracias a la
Vision  Artificial, pueden reconocerse
pardmetros y formas que faciliten instruir a los
estudiantes en la identificacion de objetos
geomeétricos.

Pese a que los métodos basados en
Vision Artificial son mucho mds
econdmicos al descartar el uso de sensores
adicionales, deben considerarse algu-
nos inconvenientes que se presentan
frecuentemente como  problemas de
identificacion, de seguimiento y de
entornos no controlados.

Imagen 4: Magic Book, libro basado en Realidad Au-
mentada creado por grupo HIT de Nueva Zelanda y pro-
yecto Construct3D.

Innovacion de técnicas educativas con
realidad aumentada.

La incursion de técnicas de virtualiza-
ciobn ha demostrado generar un impacto
considerable en los actuales métodos de
ensenanza, tal es el caso del programa
FutureSchools@Singapore ™ , el cual permi-
te a los estudiantes aprender a fravés de

juegos virtuales, brindando experiencias

mofrices y sensoriales que fomentan el apren-
dizaje constructivista.

Area de
aplicacion

Técnica

Eduectiva Titulo del Contenido

Historias para nifos:
Lenguaje
(Ensefianza de
Coreano)

Three Piglet Brothers
The Wizard of Oz
Old Man with a Lump

Técnica de Roles

Space & Science: Solar
System

Space & Science: The
Earth and the Moon

Investigacion

Ciencia

Boston subway .
Museum: Egypt Lenguale
Museum: Greek and (Ensenanza de
Roman Anfiquities Inglés)

Tareas basada en
aprendizaje de
lenguaje

Tabla 2: Técnicas educativas que pueden implementar
Realidad Virtual.

Los actuales modelos de ensenanza-apren-
dizaje exigen cada vez mds que los
estudiantes interactien con actividades
lUdicas que fomenten el aprendizaje
colaborativo y bajo el auto descubrimien-
to del conocimiento (Piaget, 1970). Esto
ha engranado perfectamente con la
tecnologiac de Readlidad Aumentada,
puesto que en dreas como astronomia,
biologia vy fisica, pueden representarse
modelos y simulaciones que disminuyen la
curva de aprendizaje.

Desarrollo de aplicaciones basadas en
realidad aumentada para el dambito
educativo.

En la actualidad las nuevas tecnologias
han revolucionado la forma en la que se
aprende y cada vez es mds notable la
presencia de recursos informdticos en
centros escolares, esto abre las puer-
tas a una gama de software que puede
aplicarse  a los nuevos  estdndares
educativos en los que aprender es mds
que fransmitir conocimiento y su enfo-
que es construirlo a partir de la interaccion
directa con el medio. Por ello, Ila
Escuela de Ingenieriac en Computacion
de ITCA-FEPADE, realiza una investigacion

4Euture Schooles @ Singapore, http://connectlearn21.net/2012/04/19/future-schools-singapore/
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aplicada que consiste en disenar un softwa-
re capaz de generar ambientes de apren-
dizaje interactivos, en los que el estudiante
tome el control de su aprendizaje a través de
aumentar el nivel de detalle y contexto del
contenido pedagdgico.

N Modelo del
Mundo

A

1
1
1
: > Presentacion -~
v

Tracking [

Figura 1: Arquitectura de referencia de Briigge et. al.
(2002).

Uno de los procesos mds relevantes
en aplicaciones de Readlidad Aumen-
tada es el fracking, el cual consiste en
identificar la posicion en la que se desean
generar los grdficos virtuales, seguin
la readlidad que percibe la cdmara.

Existen diversas maneras de realizar el trac-
king; entre ellas se aprecian las basadas
en marcas y las que utilizan Vision Artificial.
El fracking basado en marcas es bastan-
te comun en aplicativos moéviles y utiliza
una imagen de referencia que brinda un
patrén como punto de partida para ubicar y
generar grdficos en 2D o 3D

Imagen 5: Realidad Aumentada con tracking basado
en marcas.

Por otro lado, el tracking sin marcas o con Vi-
sion Artificial es mucho mds complejo, puesto
que consiste en buscar puntos de referencia
en una secuencia de video. Usualmente se
suele realizar un reconocimiento de figuras
geométricas bien definidas para minimizar

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE

errores de reconocimiento en tiempo real.

Las herramientas usuales utilizadas a nivel de
software para el desarrollo de aplicaciones
basadas en Readlidad Aumentada se deta-
llan en la tfabla 3.

LIBRERIAS  DESCRIPCION

ARToolKit Licencia libre distribucion
basada en marcadores cuadros
de color negro.

Inspirado en ARToolKit sin soporte

ARTag

desde 2008 aunque el sistema

de marcas es mds robusto.

OSGART

Biblioteca en C++ que Uutiliza
diversas librerias de tracking (SSTT
o Bazar y ARToolKit)

VARG Implementacidon para la web

basado en Flash y ActionScript.

Tabla 3. Herramientas mas utilizadas en AR.

Uno de los retos mds grandes para cada
docente es hacer que todo alumno
obtenga conocimientos significativos en lugar
de conocimientos temporales; para ello se
emplea la teoria del aprendizaje de Jean
Piaget (1896-1980), la cual afiima que los
ninos construyen su comprension  del
mundo a fravés de la coordinacion de
SUS experiencias sensoriales (vision 'y au-
dicién) con acciones fisicas y motrices.
En otras palabras, segun la interaccion de los
ninos con el mundo, asi es su aprendizaje y es
significativo  cuando el nino aprende
jugando, ya que el juego le da una
experiencia que hace significativo el
conocimiento. Un ejemplo de aplicacién
es un programa de computadora que
utiliza una cdmara en la cual un nino
muestra  diferentes  figuras geométricas
de diferentes colores, y por medio de las
bocinas de la computadora, se escucha
un audio descriptivo dependiendo de la
figura; esto hace para el nino un jue-
go donde aplica acciones motrices,
memorizacién y sobre todo la experiencia de
juego.
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Es un
trlanvulo
R

Cémara Bocma

Dlnamlca en la que Ios
alumnos presentan sus figuras

Figura 2. Software Educativo para ensenar figuras
Geométricas en Matemdticas.

Para este programa es necesario utilizar las
librerias de OpenCV, ya que se trata de un
aplicativo meramente de Visién Artificial. El
procedimiento a seguir es el siguiente:

Crear una ventana donde se vea la
secuencia de video (C++ con OpenCV):
CvCapture*cap=cvCreateCameraCaptu-
re(0);lplimage*frame;cvNamedWindow (*-
frame”,CV_WINDOW_AUTOSIZE);while(c!=27)
{frame=cvQueryFrame(cap);cvShowlma-
ge(“frame”, frame); ¢ = cvWaitkey( 1);}.
Posteriormente, aplicar filtros de colores
(HS.V) para establecer regiones de intfe-
rés (ROI) y aplicar una técnica de recono-
cimiento de patrones Template Matching
:.cvCvtColor(frame,imgHsv,CV_BGR2HSV);
cvinRangesS(frame,mincolor,maxcolor, dest);

Dependiendo del lugar en el que se encuen-
tre el color buscado se establece una region
de interés (ROI): cvSetimageROI( Ipllmage*
frame, CvRect rect ); También se pueden
considerar los colores definidos para cada fi-
gura y se llama a los diferentes archivos de
audio correspondientes con la instruccién:
System(“ruta del archivo.wav”);

°la Redlidad Aumentada vy la Visidn
Artificial son tecnologias muy promete-
doras y cada vez mds se tornan comu-
nes en el desarrollo de aplicaciones mo-
viles enfocadas a utilizar objetos virtua-
les bajo entornos reales.

ela Redlidad Aumentada vy la Vision
Artificial brindan la posibilidad de ge-
nerar nuevas alternativas innovadoras
en el campo de la educacidon, ya que
aumentan la motivacién de los estu-
diantes al realizar tareas instruccionales

bajo un enfoque recreativo.

*Las actuales generaciones usan su tiem-
poO en juegos y aplicaciones para moé-
viles colaborativas, por lo que convie-
ne aprovechar estas aficiones para in-
novar los actuales métodos de ensen-
anza aprendizaje.
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