7mo CONAIISI
DIT UNLaM - RIISIC

Framework para la generacion de video juegos educativos en Sistemas de
Realidad Aumentada

Becerra Martin, lerache Jorge, Mangiarta Nahuel, Maurice Hernan, Igarza Santiago,
Spositto Osvaldo.
Grupo de Investigacion de Realidad Aumentada Aplicada
Universidad Nacional de La Matanza
{mabecerra, jierache, nmangiarua, hmaurice, sigarza, spositto} @unlam.edu.ar

Resumen

La realidad aumentada es una tecnologia con €
potencial de enriquecer tareas quelas personasrealizan en
su entorno real, agregando informacion digital de utilidad
para susfines. En este articul o se presentara un framework
para generar video juegos educativos de preguntas y
respuestas aumentado. La propuesta consiste en un juego
de la oca aumentado con contenidos virtuales dindmicos
con la finalidad que los alumnos puedan reforzar los
contenidos educativos que reciben € aula de manera
dinamicay colaborativa.

Introduccién

Larealidad aumentada es una tecnol ogia que enriquece
lapercepcion del mundo real agregando informacion digital
de utilidad. Bgjo este término, se engloban avances en
algoritmos de deteccion de imégenes/objetos real es hasta €l
seguimiento de caracteristicas de estos para posicionar
contenidos virtuales 3D en tiempo real como parte del
entorno. De estamanera, selograunaexperienciainmersiva
donde ambos mundos se fusionan permitiendo que €
usuario interactle con estos mientras hace sus tareas
cotidianas. Estos avances sumados a los de |as tecnologias
moviles hacen que la realidad aumentada sea cada vez més
accesible paralos usuarios sin conocimientos técnicos en €l
area

Hoy en dia, para utilizar aplicaciones que integren las
tecnologias de redlidad aumentada se necesita de un
teléfono movil con una camara digital para capturar €l
entorno real y de un procesador potente que permitaejecutar
los algoritmos de deteccidn y seguimiento de objetos reales
en tiempo real. De esta manera, € sistema de redidad
aumentada superpone los el ementos virtuales en el entorno
para ser vistos por e usuario desde €l visor del dispositivo
movil. Para visualizar los contenidos virtuales, el sistema
primero debe detectar objetos reales que pueden ser
iméagenes impresas |lamadas marcadores o caracteristicas
naturales del entorno.
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En este articul o se desarrollara € avance del framework
para generar video juegos aumentados en e contexto de la
educacion presentado en la conferencia internacional
Sdlento AVR 2018 [1]. Nuestro objetivo es proporcionar
una herramienta que facilite un ambiente colaborativo
aumentado donde los alumnos refuercen los contenidos
aprendidos mientras juegan un juego. Lamecanica consiste
en un juego de la oca que presenta preguntas multiple
choice aumentado sobre un tablero fisico. La creacion de
preguntas por parte de alumnos propicia un aprendizaje
activo, como asi también refuerza € conocimiento de los
alumnos que las contestan. La propuesta del framework
consiste en un editor web para que alumnos y profesores
creen preguntas y respuestas agrupadas en categorias
educativas y una aplicacion movil android para jugar €
video juego.

Estado del arte

En e estado del arte en educacion podemos encontrar
diferentes propuestas. En [2] podemos encontrar un puzzle
en realidad aumentada que consiste en que nifios arman
figuras fisicas con bloques para que una aplicacién de
realidad aumentada permita visualizar un modelo 3D con
efectos espaciales y sonoros sobre él. Tiene €l proposito de
hacer que los bebés o nifios sientan una sensacién de logro
e interés. Este proyecto permite desarrollar la creatividad,
la motricidad fina, la percepcién de los objetos y la
educacion del lengugje a mismo tiempo. En [3] se describe
un projecto Ilamado wA Rna que dispone de una aplicacion
y un libro para colorear. El usuario debe pintar e dibujo del
cuaderno fisico para que una aplicacion de redidad
aumentada reconozca ese dibujo y posicione un modelo 3D
precargado con anterioridad con e color aplicado a su
textura. En [4] se propone una aplicacion movil que
aumenta un libro de astronomia, en e que presenta
contenidos virtuales aumentados referidos al sistema solar.
Este articulo hace énfasis en el desarrollo de contenidos
virtuales a medida para enriquecer la experiencia de los
alumnos con libros educativos de diferentes teméticas. En
[5] se muestra una aplicacion que busca mejorar €
aprendizaje de alumnos sobre tépicos de quimica. Su
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objetivo es lograr una experiencia mas inmersiva usando
cartas fisicas que representan elementos quimicos para ser
aumentadas con nombres virtuales y su pronunciacion y
mostrar una representacion en 3D del elemento. Ademés
reproduce una escena 3D de la reaccion quimica entre
elementos al encimar unacartaa lado delaotra. En[6] se
propone un libro de realidad aumentada para estudiar
lengua y literatura. El alumno debe apuntar a la hoja del
libro con la aplicacion para que se represente una escenaen
3D que narra los hechos que describen en las paginas del
libro. En [7] se describe el proyecto AuthorAR que tiene e
propdsito de crear actividades educativas basadas en
realidad aumentada. AuthorAR permite explorar y
estructurar frases parafavorecer |0s procesos de adquisicién
del lenguaje y entrenamiento de la comunicacion. En [8] se
describe un proyecto para estimular la creatividad artistica
gue consiste en una aplicacion movil que permite dibujar
digitalmente en las superficies de las paredes y edificios
urbanos del mundo fisico. EducAR[9] ofrece unaaplicacion
de realidad aumentada para posicionar informacion virtual
sobre marcadores del entorno real. Este proyecto ofrece
actividades aumentadas en puzzles, imagenes refereridas a
temas de geografia y operaciones matemdticas. El
framework presentado difiere de las propuestas
mencionadas en la personalizacion de contenidos adaptados
paradiferentes éreas educativas. Por g.emplo, un estudiante
puede crear contenidos virtuales que integre conocimiento
de diferentes &reas en la misma partida o trabagjar en
profundidad con un dominio especifico. Ademés, los
estudiantes pueden trabgjar en contenidos de manera
colaborativa, compartirlos y de esta manera aumentar su
base de conocimiento. En la préxima seccion se describira
de los pasos de la creacidn de contenidos y la mecanica del
juego. Luego, se describen los detalles de implementacion
ddl framework. Por Gltimo, se explicara € funcionamiento
del video juego con un juego de pruebas general.

Descripcion general del Framework

El framework consiste en tres madulos. Una aplicacion
web permite crear las categorias educativas y subir
preguntas y una aplicacion android que implementa la
I6gicadel juego. Paralacreacion de contenidos virtuales se
necesitan un navegador web y un juego de preguntas y
respuestas. Para cargar contenidos en e sistema se deben
realizar 4 pasos. El primero consiste en crear un cat ogo
con una imagen de portada representativa del juego para
poder identificarlo. Este contendralas categorias educativas
de preguntas. El usuario creador de contenidos puede
aplicar el template “juego” que prepara una plantilla de 10
preguntas a completar en cada categoria que desee crear. El
segundo paso consiste en crear un categoria y elegir una
imagen representativa para ser usada como marcador en €
tablero. El tercer paso consiste en editar los contenidos
virtuales proporcionado por € template. Cada contenido
dispone de una preguntay tres respuestas posibles. Gracias
al uso de templates puede agilizarse la carga de preguntas
virtuales lo que facilita la carga de datos de los usuarios
creadores de contenido. Una vez terminada la edicion
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guarda los cambios. El proceso se repite hasta cargar todas
preguntas y categorias necesarias. La aplicacion android
necesita un dispositivo mévil con acceso a internet para
consumir los contenidos creados en el editor web.
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Figura 1. Flujo de creacion de un catalogo para una
partida.

M ecénica del juego

Para el juego se necesita disefiar un tablero 25 casilleros
gue incorpore a los marcadores creados en e editor web
como casilleros como indica la figura 2. Estos representan
a las categorias educativas. El esquema del camino puede
adaptarse segiin necesidad.

Final

Comienzo

Figura 2. Ejemplo Disefio conceptual del tablero
fisico del video juego
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Si el usuario crea categorias, este conjunto se repetira
secuencialmente durante todo €l recorrido. Ademas, se
requerirda 3 marcadores impresos provistos por la
herramienta que representan virtualmente a2 jugadoresy
un dado como se puede observar en la Figura 3. En €
comienzo del turno e usuario debe tocar el dado virtual
aumentado que le aparecerd en la pantalla para indicar los
pasos a avanzar. Una vez que € usuario mueve la ficha
hasta €l casillero, se presentar una pregunta aumentada
donde debera elegir una de las 3 opciones presentadas. Si
contesta correctamente sigue jugando, en caso contrario
pierde el turnoy contindajugando €l otro jugador.

3d

Figura 3. Fichas virtuales del jugador y dado

I mplementacion

El framework esta basado en nuestros anteriores
trabgjos el sistema de catalogos virtuales aumentados[10] y
framework de templates para € sistema de catdogos
virtuales aumentadog[11]. En las préximas secciones, se
detallara laimplementacién del editor web de preguntas, €
servicio backend del sistema que almacenay proporciona
los datos cargados por e usuario creador de contenidos y
laaplicacion movil encargada de ejecutar €l juego.

Editor web de preguntas

El usuario creador de contenidos crea catd ogos que son
agrupaciones de marcadores de Realidad Aumentada como
podemos observar en lafigura4. Cadacatd ogo tieneun QR
asociado que debe ser escaneado por la aplicacion movil
para descargar los contenidos a utilizar en la partida.
Graciasalacreacion detemplate “ Juego” cuando e usuario
desea crear categorias educativas proporcionamos un
esguema que dispone de 10 preguntas creadas para ser
completadas por e usuario, de esta manera se agiliza el
proceso de creacion de estas.
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Figura 4. Editor de Catalogo — Creacion de tematica
general del juego.

En la figura 5 e usuario creador de contenidos crea
marcadores que seran los casilleros del tablero. Cada uno
representa una categoria educativa del juego. En cada
categoria se debe crear preguntas multiple choice de tres
opciones bgjo la tematica indicada. Se debe seleccionar un
item creado por e template para que se despliege un editor
para cargar la pregunta y sus opciones como podemos
observar en la figura 6. Como € tablero debe tener 25
casilleros, las categorias creadas se repetiran
secuencialmentealolargo del camino hastallegar alameta
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Figura 5. Editor de marcador (Categoria educativa
musica).

Pregunta 1

Tipo: Pregunta
Pregunta:
Respuesta correcta:
Opcion incorrecta 1:

Opcion incorrecta 2:

Figura 6. Editor de pregunta
Sistema Principal

El sistema principal del framework permite la creacion,
edicion y almacenamiento de Catalogos Virtuales
Aumentados. Estas tareas son facilitadas través de un
servicio web HTTP siguiendo la arquitectura REST. Esta
API permite cosumir catalogos por cualquier aplicativo que
implemente la interface adecuada. La misma provee las
operaciones ABM (Alta, Baja o eliminaciéon vy
Modificacion) para marcadores y contenidos virtuales de un
Catalogo Virtual Aumentado, implementando serializacion
en Protocol Buffers [12] y comprimiendo los datos a
transferir con la biblioteca LZMA[13]. Ambas tecnologias
aseguran un minimo overhead en la transferencia de datos
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y existen implementaciones en la mayoria de lenguajes de
programacion actuales.

El servicio web fue desarrollado utilizando el lenguaje
de programacién Java y el framework Spring IO. El soporte
de almacenamiento puede ser brindado por cualquier base
de datos relacional con soporte JDBC, siendo utilizado H2
en el entorno de desarrollo y MySQL en el ambiente de
prueba.

Aplicaciéon movil

La aplicacién movil fue desarrollada para ser ejecutada
en un dispositivo android. Para el desarrollo se elegio
Unity3D como motor grafico y SDK vuforia para presentar
los contenidos aumentados de la aplicacion. La figura 7
muestra los componentes en los que fue dividido la
aplicacion movil. El componente Core se encarga de
orquestar la secuencia de tareas que debe realizar la
aplicacion desde la descarga de las categorias educativas y
preguntas hasta indicar que el sistema de realidad
aumentada empiece a reconocer y hacer el seguimiento de
los marcadores del entorno real. El componente Network
Manager es el encargado de realizar las solicitudes al
servicio backend para obtener las categorias y preguntas
necesarias para ejecutar el video juego. El sistema de
realidad aumentada es el componente que tiene la
responsabilidad de preparar los marcadores con sus
contenidos asociados con la finalidad de realizar la
deteccion y seguimiento de estos para superponer los
contenidos virtuales en el entorno real. En la figura 8 se
muestra un diagrama de secuencia que explica como se
carga un catalogo en el video juego para iniciar la partida.

:J NetworkAPls 15 | catalog Scanner
+ getCatalog()

+ getMarkers()
+ getContents()

+ scanQR()
+ scanGPSRadius()

{1

=]
==

O>_4} + current : Catalog ,__CO

+ state : ICoreState

+ start()

Core

o>—} (10
[ L}
wark: =
=] ‘lmk: :_:_J Gcnjoi
+ recognition() |+ start()
+ track()

+ showContents()

Figura 7. Diagrama de componentes de la
aplicaciéon mévil
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scanner : Catalog Scanner instance : Core | 7 3 : Game
= = | g
scanGR |
[} | Catalog detected
ﬂﬂ“’@ 0() getCatalog ()
Catalog Network request
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Catalog data
O

Catalog data
{ O stat ()

Figura 8. Diagrama de Secuencia para obtener un
catalogo para iniciar el video juego

El componente game contiene clases que se encargan de
la logica del juego de la oca (Figura 9). La clase Dice
Controller tiene la responsabilidad de emitir el valor del
dado del turno del jugador actual. El controlador principal
Game Controller tiene la responsabilidad de ejecutar los
turnosy procesar € resultado de larespuesta de la pregunta
con lafinalidad de decidir cambiar de jugador o continuar
con €l actual. La clase Board Controller es e controlador
gue mantiene e estado de avance de los jugadores en el
juego y € encargado de seleccionar un marcador para
mostrar la pregunta a jugador. El controlador Question
Category Controller es e encargado de decidir
aleatoriamente que pregunta mostrar en el tablero para que
el jugador conteste correctamente para seguir tirarando. Se
instancia un controlador Question Category Controller por
cada categoria de preguntas y administra cuando mostrar u
ocultar contenidos virtuales aumentados del casillero
correspondiente. Por dltimo, los controladores Playerl
Controller y Player2 Controller tienen laresponsabilidad de
renderizar |as piezas virtuales de forma aumentada.

Dice Controller Player1 Controller

+ startTum() + position : Transform

+ move()

Game Controller + player 1

+ Start Turn trigger emisor

+ executeTurn()
+ processAnswerResult()
# changePlayer()

1 +player2
1 1
Board Controller

Player2 Controller

+ Player1SquarePos : integer
+ Player2SquarePos : integer

+ showQuestion()
+ answerSelected()

+ position : Transform

+ move()

1
+ categories

QuestionCategoryController
# questions : Question [1.."]

+ showQuestion()
# pickRandomQuestion()

Figura 9. Diagrama de clases del componente Game
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Escenario de aplicacion

En esta seccidon se describird e funcionamiento del
video juego. Se cred un catdlogo con las siguientes
categorias educativas. Musica, Deportes, Historia y
peliculas. En lafigura 10 podemos observar os marcadores
resultantes de la creacidon de categorias. Cada categoria
tiene cargado un juego de 10 preguntas multiple choice.

L

Figura 10.a. Muasica.  Figura 10.b Deportes

Figura 10.c Historia. Figura 10.d Peliculas.

Preparacion de los elementos fisicos del juego

Para gjecutar laaplicacion movil se necesitaimprimir el
camino del juego de la oca con los marcadores de la
categoria como se muestra en la figura 11. Puede
imprimirse los marcadores individualmente o imprimirse
una lamina completa armada digitalmente con los
marcadores de realidad aumentada obtenidos del
framework.

Figura 11. Tablero, dado y fichas de jugadores

Ademas se deben imprimir los marcadores necesarios
que representan fisicamente a las fichas de los jugadores y
el dado que se sera usado para indicar los casilleros a
avanzar (figura 12).
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Figura 12. Fichas de jugador y dado
Ciclo de gecucién

El ciclo de gecucion del video juego (Figura 13)
presenta diferentes estados. Esperando seleccion de dado,
Busqueda de casillero a avanzar, Esperando respuesta y
Procesando resultado de turno.

Buscando Casillero
para avanzar

Esperando Inicio del
turno

Procesando
resultado del turmo

Esperando
Respuesta

Figura 13. Diagrama de estado del ciclo de ejecucién
del video juego

El juego inicia en € estado Esperando seleccion de
dado, e jugador 1 debe tocar €l dado virtual que se puede
observar en la figura 14 desde la pantalla del dispositivo
movil. El controlador Dice Controller determina de forma
aleatoria cuantos casilleros debe avanzar la ficha del
jugador. Una vez decidido se comunica e valor a
controlador principal & Game Controller.

Figura 14. Jugador toca el dado virtual para saber
cuantos casilleros avanzar.

Este evento desencadena una transicion a estado
“Busgueda de casillero a avanzar”, donde € controlador
Game Controller envialacantidad de casillerosaavanzar a
controlador Board Controller para que actuaice laposicién
del jugador en e tablero e informe en pantalla cuantos
casilleros avanzar. El usuario toma e marcador que
representa su ficha y avanza la cantidad de casilleros
informada por €l juego. Una vez informado los casilleros a
avanzar, € controlador Board controller seleccionard €l
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controlador Question Category Controller correspondiente
para que revele la pregunta a contestar como se puede
observar en lafigura 15.

TR
[’
|
¢Cual es la nota Mi mayor equivalente en el cifrado americano?
O -
H
r

Figura 15. Pregunta a contestar por el jugador 1

Una vez terminado esta secuencia de tareas, €l estado
cambia a Esperando Respuesta. Las preguntas de cada
categoria son multiple choice mezcladas aeatoriamente
donde una de las opciones es la correcta. Cuando el usuario
selecciona una respuesta, es procesada por € controlador
Question Category controller activo para determinar s la
respuestaes correctao no. Unavez determinado el resultado
comunicara € resultado fina hacia e controlador Board
Controller paraqueinforme el resultado final al controlador
principal Game Controller. Cuando el controlador principal
recibe €l resultado, se produce unatransicion haciael estado
Procesando Resultado del turno donde se decide s €
jugador actual pierde € turno o continda jugando. Si €
usuario acertd en su eleccién sigue jugando, caso contrario
pierde € turno para cedérsdo a jugador 2. Una vez
determinado que jugador continla, se produce una
transicion al estado inicial esperando turno para iniciar el
ciclo nuevamente. En caso de que un jugador Ilegue al final
del recorrido, es considerado €l ganador del juego.

Conclusién

En las anteriores secciones se presentd un framework
gue ofrece una alternativa a maestros y aumnos para
reafirmar conceptos vistos en clase de manera dinamica 'y
colaborativa. Por un lado, permite a alumnos y maestros
crear preguntas de los temas vistos, propiciando un
aprendizagje activo. Por otro lado, los alumnos que
responden las preguntas consolidan e conocimiento
adquirido. Para cada tematica representada por un catdl ogo
virtual aumentado debe crearse un tablero nuevo por cada
uno, yaque cada categoriaeducativa representaun casillero
del mismo. Futuras lineas de investigacion se dedicaran a
mejorar la interfaz de usuario y adaptar el framework para
gue pueda ser operado por gafas aumentadas como las
Epson Moverio BT-200.
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