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Resumen

En este documento se detallara el proceso de desarrollo
de una aplicacion que permitira mostrar instructivos
interactivos para el armado y visualizacion del uso de
productos que asi lo requieran. Mediante la utilizacion de
la realidad aumentada se buscara complementar o
reemplazar los tradicionales manuales de ensamblado y
uso.

El modelado de los objetos serd hecho con Blender, el
motor 3D utilizado es Unity que, ademas, se encargarad de
las animaciones. Adicionalmente la eleccion de Unity viene
aparejada con la decision de utilizar Vuforia para la
administracion de la realidad aumentada, se saca provecho
de que Vuforia esta integrado con Unity, facilitando la
implementacion. Dentro de las bases de datos de Vuforia se
cargaran los identificadores para la deteccion de cada
objeto y asi poder mostrar la animacion correspondiente.
Las partes mismas serdn los identificadores o en el peor de
los casos se utilizaran codigos QR, los cuales garantizardan
la correcta deteccion.

Introduccion

El instructivo interactivo busca acompaiiar la creciente
demanda de articulos para ensamblar en casa, ya sean
muebles, herramientas u otro dispositivo. La idea principal
es que esta aplicacion esté a disposicion de la mayor
cantidad de personas posibles, por lo que estd enfocada en
dispositivos Android con camara. Una persona puede
comprar un producto que se encuentra registrado en la
aplicacion y mediante la realidad aumentada escanea o bien,
la caja para ver una animacion del armado completo o cada
parte principal para ver los pasos en la que esta esta
involucrada. Se podra disponer de informacion de las partes
al tocarlas, de animaciones de mantenimiento y de uso del
articulo.
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Componentes de la aplicacion

Aqui se detallan los componentes que haran posible el
funcionamiento de la aplicacion:

e Modelos de los articulos

Son la representacion virtual de los articulos y
las partes que lo componen, son los que mediante
animaciones indicaran el correcto armado y uso
del articulo.

e Animaciones de armado

Son las animaciones de los modelos antes
mencionados, estas incluyen movimientos y otros
modelos que indican como se debe ensamblar, usar
o mantener el articulo. Basicamente indican los
movimientos requeridos y el orden en el que se va
armado el articulo.

e Indicadores realidad

aumentada

u objetivos de

Son componentes fisicos que, mediante
Vuforia, se detectaran y gracias a ellos se podra
aumentar la realidad, agregando los modelos y
animaciones antes mencionadas. Pueden ser, tanto
las partes mismas o un codigo QR pegado en ellas,
esto dependerd de que tan factible sea detectar
cada parte sin la necesidad de un codigo.

e Dispositivo Android

Es el dispositivo donde la aplicacion va a
correr, €s necesario que tenga camara y sea un
Android version 6.0 o superior, con €l se escaneara
el indicador antes mencionado y se podra
visualizar la secuencia de armado.
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Unity 3D

Es el motor 3D y plataforma de desarrollo
elegida para desarrollar la aplicacion, si bien esta
enfocada a videojuegos, se empleara para realizar
todo el manejo 3D de la aplicacién, como ser
aparicion de modelos y sus respectivas
animaciones [1], ademas de todo el codigo en C#
que requiera la aplicacion. La version utilizada es
2019.1.5f1 y no sera alterada de ser posible, para
conservar la integridad de la aplicacion.

Vuforia

Es el motor de realidad aumentada que se
utiliza para posibilitar la deteccion de partes y
articulos, se utilizaran indicadores [2] u objetivos
de imagen o bien de ser posible objetivos 3D, estos
ultimos requieren que la parte completa sea
escaneada y muchas veces no resulta conveniente
por lo que se optara por un objetivo de imagen que
bien puede ser un codigo QR pegado a la parte en
cuestion. La version utilizada es la 8.3.8.

Informacion adicional sobre partes

Ciertas partes de los articulos cuentan con
informacioén adicional que se podra visualizar al
tocar la parte al momento de la animacion.

Instrucciones en Audio

Ademas de mostrarse el paso de armado en 3D
se reproducira un audio aclarando el
procedimiento a seguir.

Funcionalidades de la aplicacion

A continuacion, se detallan las funcionalidades de la
aplicacion:

Deteccion de articulos

La aplicacion detecta, por medio de
identificadores (antes descriptos), los articulos
vinculados a ese identificador, habilitando las
funcionalidades disponibles para ese articulo.
Como regla general todos los articulos tienen la
funcionalidad de ver su armado completo, la
funcionalidad de ver ejemplos de uso del articulo,
una demostracion de el proceso de mantenimiento
del articulo, adicionalmente, al tocar una parte se
puede visualizar informacion relacionada a esa
parte. Ademas, se reproducen los audios de guia
correspondientes al armado del articulo.

Deteccion de partes
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La aplicacion detecta, por medio de
identificadores (antes descriptos), las partes
principales vinculadas a ese identificador,
habilitando las funcionalidades disponibles para
esa parte. Como regla general cada parte principal
tiene asociado un conjunto de pasos de armado que
la involucran, para acceder a estos pasos se utiliza
un menu que aparecera a un costado de la pantalla
al detectarse la parte, este menui cuenta con
botones que identifican a cada paso, al presionarse
se reproducira la animacion, cada paso cuenta con
audios que complementaran la guia visual.

Visualizacion de animaciéon de armado
completo

Habiéndose detectado el indicador vinculado al
articulo, se mostrara la animacion de armado del
articulo que involucra todos los pasos requeridos
para alcanzar tal fin. Ademas, se mostrara un menu
para controlar la animacién, como por ejemplo
frenar, continuar, avanzar y retroceder pasos.
También se reproduciran los audios que guian el
armado en acompafiamiento de la guia visual. Es
posible, también, tocar las partes y obtener
informacion adicional de ellas si es que la hubiese.

Figura 1. Prototipo de Animacion

Visualizacion de animacion de un paso del
armado

Habiéndose detectado el indicador vinculado a
la parte principal, se mostrara un menu con los
pasos disponibles que involucran a la parte en
cuestion, cada paso estd representado con un
botodn, al presionarlo se reproducira la animacion,
esta animacion tiene ademads instrucciones en
audio. Es posible controlar la animacion, por
ejemplo, se puede detener y continuar con la
reproduccion. Adicionalmente, al tocar una parte
se puede obtener informacion vinculada a la parte
tocada, si es que hubiese informacion relevante
cargada de ella.

Control de la animacion

Cuando una animacion esté reproduciéndose se
habilitarda un mend con botones que permiten
detener la animacion, una vez detenida se habilita
un botén que permite continuarla. En los casos de
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armado completo del articulo se habilita una serie
de botones, uno permite adelantar un paso del
armado y otro retroceder un paso del armado.

Figura 2. Linea de tiempo de una animacion

Visualizacion de informacion adicional de
partes

Se cuenta con una funcionalidad que permite
ver informacion relacionada con una parte.
Para verla basta con tocar la parte en cuestion,
esto hara que la parte sea resaltada y la
informacioén vinculada a la parte se mostrara en
pantalla. Para poder ver las partes primero debe
visualizarse en una animacién de armado.
como pueden ser las animaciones que aparecen
al detectar las partes principales o el articulo
completo.

Visualizacion de animacion de

mantenimiento

Cada articulo cuenta con una animacién que
muestra de qué manera se debe hacer la tarea
de mantenimiento. Para poder ver esta
funcionalidad es necesario primero escanear
uno de los identificadores de un articulo, luego
aparecera en pantalla la opcion para visualizar
la animacién de mantenimiento.

Visualizacion de animacion de

funcionalidades

Cada articulo cuenta con una animacién que
muestra los distintos usos que pueden darse a
un articulo. Para poder ver esta funcionalidad
es necesario primero escanear uno de los
identificadores de un articulo, luego aparecera
en pantalla la opcién para visualizar la
animacion de los posibles usos del articulo.

Inclusion de un nuevo articulo

A continuacién, se detallan los pasos que deben llevarse
a cabo para incluir un nuevo articulo a la aplicacion

Creacion del modelo

Se procede a crear el modelo del articulo en
cuestion, para ello emplearemos Blender [3] que
es un programa de modelado 3D gratuito escrito en
Python, en el se replicara el articulo en forma
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virtual, una vez que se consiga modelarlo se debe
exportar en formato .fbx.

Figura 3. Modelado del articulo
Importar modelo a la aplicacién

Para importar el modelo a la aplicacion
tomamos el modelo en formato .fbx y lo
importamos en el Unity3D que es nuestro entorno
de desarrollo, en el se debe configurar los aspectos
basicos como el material e iluminacién.

Definir pasos e indicadores

Luego se procede a determinar que partes seran
las principales y se usaran para identificar los
pasos del armado. cada una de estas partes tendra
un identificador que bien puede ser la misma parte,
si es que es lo suficientemente identificable por
Vuforia, nuestro motor de realidad aumentada, o
bien, en el peor de los casos sera un codigo QR
pegado a la parte en cuestion. Estos identificadores
deben ser cargados en la base de datos en la pagina
de Vuforia y una vez listo el procesamiento se debe
descargar la base de datos e importarla al proyecto
de la aplicacion para que puedan ser reconocidos
luego.

Creacion de prefabs

Ya teniendo los indicadores. se procede a crear
un GameObject en Unity de tipo ImageTarget de
Vuforia, se selecciona el indicador de la base de
datos antes importada en el punto explicado mas
arriba. Luego dentro de el se incluye un prefab con
las partes involucradas en el armado de ese paso.
Cabe aclarar que la parte que se detecta con ese
indicador queda por fuera de ese prefab para que
se muestre siempre. Se debe incluir en el prefab,
un grupo por cada paso diferente que involucre a
la parte principal. Estos prefabs se hacen en base
al modelo completo del articulo, borrando las
partes que no se necesitan. Toda parte que no
corresponda al paso. pero necesita ser visualizada,
debera ser incluida en el grupo del ImageTarget
pero no dentro del prefab. Cada grupo que
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representa un paso sera referenciado con una
etiqueta en el nombre en forma de sufijo llamada
¢ Father’.

¥ _ Escritorio_Armado3_QR
v Armado3_Group

P b Lateral_1

» i Armadol

» i Armado2

¥ i Armado3
» |/ Gabinete_Father
» |/ Cajon_Father
» | Bandeja_Teclado_Father

WO N

Figura 4. Jerarquia de GameObject
e Creacion de animaciones

Una vez estén creados los prefabs, se procede
a crear las animaciones que moveran las partes
incluidas en cada uno de estos. Se crea una
animacién por cada uno de los grupos ¢ Father’
dentro del prefab en cuestién, recordemos que
cada uno de estos grupos representa uno de los
pasos de armado. Luego se vinculan estas
animaciones a un Animator, este Animator sera
propio de este prefab y ademas, se le asigna las
transiciones a las animaciones en el diagrama de
estados con sus respectivos ‘triggers’ o lanzadores
que seran activados al tocar los botones (ver
Figura 6)

= Estada_Caan_Fater ()

Ustado_Basdeja_Teck

Figura 5. Diagrama de Estados de las animaciones

e Creacion de audios

Una vez creada la animacién se le incluira un
audio que guiara el proceso de armado. este audio
sera preferentemente creado con una herramienta
virtual para que siempre sea la misma voz en el
mismo tono. Cuando se tenga listo el audio se
procede a vincular el audio con el clip de
animaciéon correspondiente de modo que se
reproduzca junto con la animacion.

Resultados

Luego de varias semanas desarrollando la aplicacion
podemos afirmar que es posible alcanzar un producto que
cumpla con los requerimientos de las funcionalidades antes
expuestas.
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Es importante resaltar que todo se logré usando
herramientas con licencias sin ningun coste adicional, al
menos durante un periodo donde las ganancias no sean lo
suficientemente grandes (rondando los U$S100.000).

Discusion

Si bien se han visto buenos resultados a la hora de probar
las distintas versiones de la aplicacion, pueden existir casos
en los que la calidad del dispositivo donde la aplicacion es
instalada puede llevar a problemas de deteccion de los
indicadores, pero conforme siga avanzando la tecnologia la
ocurrencia de estos problemas iran disminuyendo. Incluso
actualmente esta problematica es muy menor debido a que
la gran mayoria de la audiencia de esta aplicacién tiene un
dispositivo que cumple con los requerimientos minimos, los
cuales son realmente bajos (tener camara).

Conclusion

Es posible desarrollar una aplicacion que permita aplicar
realidad aumentada para facilitar el trabajo de armado y
ademas incorporar informacion adicional de forma que sea
facilmente accesible para agregarle valor al producto con un
costo sélo de desarrollo ya que las licencias son gratuitas en
tanto y en cuanto no se supere un limite de ganancias, el
cual es muy elevado y que, en el caso de superarse, el valor
mvertido en las licencias estd mas que recuperado.
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