Universidad Nacional de La Matanza
Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnoldgicas

Informe Final

Titulo del Proyecto: Realidad Aumentada
(RA) en el contexto de usuarios finales
Geoposicionados

Programa: PROINCE
Codigo del Proyecto: C-168

Director: Jorge Salvador lerache

Codirector: Igarza, Aldo Santiago

La Matanza 2016



Caratula
Universidad Nacional de La Matanza

Unidad Académica donde se encuentra acreditado: Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnoldgicas UNLaM

Cddigo: C-168

Titulo del Proyecto: Realidad Aumentada (RA) en el contexto de usuarios finales
Geoposicionados

Programa de Investigacion: PROINCE
Director del Proyecto: lerache, Jorge Salvador

Integrantes del Proyecto: Igarza Aldo Santiago; Mangiarua Nahuel Adiel; Bevacqua,
Sebastian Ariel; Verdicchio Nicolas Nazareno; Duarte Nicolas Daniel; Ortiz Fernando
Martin Becerra, Martin Sena, Matias Ezequiel, De la Llave Esteban*? Cristian
Montalvo*2, Facundo Petrolo*2, Jonathan Barth*2

*1 Alumno que pidié su desafectacion durante el inicio de la segunda mitad del afio 2014 por
razones personales relativas a su actividad laboral

*2 Alumnos incorporados durante el inicio del afio 2015
Fecha de inicio: 2014/01/01
Fecha de finalizacion: 2015/12/31

Resumen: La Realidad Aumentada es una tecnologia que comprende la superposicion
de contenido virtual sensible al contexto o entorno, sobre imagenes del mundo fisico en
tiempo real. Este trabajo de investigacion se centra en el desarrollo de un Framework
que facilita la creacion, publicacion, gestion y explotacion de contenidos multimedia
aumentados y aplicaciones de Realidad Aumentada, creando un espacio propio para
aportar informacion a objetos reales de distintos dominios con el fin de luego editarlo y
compartirlo de manera online. Su explotacion se enfoca en el contexto de la Web 2.0 o
Web Social, con sus distintas aplicaciones, elaborando contenidos que enriquezcan el
contexto real en el que actian los seres humanos permitiendo la evolucion de
contenidos del catalogo.

Palabras Claves: computacion grafica, realidad aumentada, sistemas de catalogos,
aumentacion para dispositivos moviles, aplicaciones de realidad aumentada

Area de conocimiento: 1800

Cadigo de Area de Conocimiento: 1899

Disciplina: Otras - Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

Cadigo Disciplina de conocimiento: 1899

Campo de Aplicacion: Otras - Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
Caddigo de Campo de Aplicacion: 1899

Otras dependencias de la UNLaM que intervinieron en el Proyecto: no se formulan



Otras instituciones intervinientes en el Proyecto: no se formulan
Otros proyectos con los que se relaciona: no se formulan



Resumen: EIl proyecto orientd sus objetivos al desarrollo de un Framework para
aplicaciones de Realidad Aumentada (RA), generando como resultado el prototipo
inicial de una herramienta que facilita la administracion de contenidos y explotacién de
catalogos. En este orden, se desarrollo la infraestructura necesaria con la adquisicion de
equipamiento (servidor, tablets, routers, ups). La herramienta desarrollada facilité la
aumentacion de la realidad de usuarios de distintos dominios tales como educacion, arte
y salud, a través de la generacion de instancias experimentales y el desarrollo de
demostradores tecnoldgicos de sus dominios especificos. Los resultados durante el ciclo
del proyecto fueron publicados en distintos congresos a nivel nacional e internacional
ambos con referato. Sus integrantes participaron en distintos eventos de difusion
cientifica tecnoldgica. El proyecto abordé un campo de las tecnologias de informacién
novedoso y sumamente prometedor en términos del préximo salto tecnoldgico,
relacionado con la aumentacion de la realidad de los usuarios. Principalmente permitid
el desarrollo de un prototipo inicial y demostradores tecnoldgicos, la formacion de
alumnos y becarios en el marco de la investigacion aplicada en la materia.

Palabras claves: Computacion Grafica, Realidad Aumentada, Sistemas de Catalogos
Aumentados, Framework Realidad Aumentada



Realidad Aumentada (RA) en el contexto de usuarios finales Geoposicionados
1 Introduccion

La Realidad Aumentada (RA) consiste en la creacion de un entorno en el que la
informacion y los objetos virtuales se fusionan con la realidad, ofreciendo al usuario
una experiencia enriguecida sin interferir con su percepcion natural. La RA puede ser
usada para expandir nuestros sentidos, define una vision directa o indirecta de un
entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales,
como pueden ser textos, imagenes, audio o videos para la creacién de una realidad
mixta en tiempo real [1]. Con la ayuda de la tecnologia, la informacién sobre la realidad
alrededor del usuario se convierte en interactiva y digital, pudiendo ser almacenada y
recuperada como una capa de informaciéon por sobre la vision normal. La RA no
siempre afiade elementos al mundo real, sino que también puede ser usada para quitar
informacién al mismo, quitando un objeto fisico de la vista que es reemplazado por
cierta informacion [2].

Una aplicacion de RA, en la mayoria de los casos, estd conformada minimamente por
un conjunto de cuatro elementos basicos que necesitan estar vinculados de cierta manera
para que la aplicacién logre su cometido. Los elementos en cuestién son: a) Un
elemento que capture las imagenes de la realidad que estan visualizando los usuarios,
como por ejemplo, las camaras presentes en las computadoras y en los dispositivos
moviles, b) Un elemento sobre el qué proyectar la integracion de las imagenes reales
con los contenidos virtuales. Se suelen utilizar las pantallas presentes en los dispositivos
moviles y computadoras, ¢) Un elemento de procesamiento cuyo objetivo es el de
interpretar la informacion del mundo real en la cual el usuario estd inmerso, generar
informaciones virtuales que cada servicio concreto necesite e integrarse de forma
adecuada en el entorno, d) Un elemento que actle como desencadenador de Realidad
Aumentada. Se utilizan distintos tipos de elementos, tales como elementos de
localizacion (a través del uso de GPS), asi como etiquetas o marcadores con un detalle y
contraste determinado, los cuales pueden ser graficos simples o bien imagenes con
cierta complejidad en cuanto a su composicion.

2 Estado del arte

Los avances tecnologicos han permitido que la experiencia de Realidad Aumentada sea
posible ya no s6lo en computadoras personales sino en equipos moviles de alta
performance, los smartphones. Siendo estos ultimos los que revisten mayor
potencialidad debido a su movilidad y difusién, internacionalmente existen en la
actualidad diversos grupos del ambito pablico y privado que han incursionado en el
tema, dando como resultado el desarrollo de Kkits de herramientas para reconocimiento
de imagenes, ARToolKit [3], visualizacion y renderizado de modelos 3D, metaio [4], 0
geolocalizacion, Layar [5]. Distintos dominios se destacan en el empleo de RA: a) En
turismo cultural, una aplicacion [6] realiza la integracion de RA con
geoposicionamiento, localizando al usuario y agregando informacion urbana a su vision
comdn. Una de las aplicaciones mas conocidas en esta area es Wikitude [7],
desarrollada por Mobilizy, que proporciona caracteristicas similares. Una variante
avanzada de Wikitude es Layar [8], desarrollada por SPRXmobile. Este esta conectado



a una plataforma que consiste en un servidor abierto que contiene informacion obtenida
en los buscadores Web convencionales como Wikipedia [9], Twitter [10], incluyendo
guias de viajes, cultura y naturaleza. b) En educacion, su empleo en métodos de
aprendizajes del ambito educativo, permite que a través de los elementos virtuales
interactivos se aumente el dinamismo de la relacion maestro y alumno. Los jovenes
toman un papel més activo en el proceso de adquisicion de conocimientos como se ve
en la aplicacion, Magic Book [11], desarrollado por el Human Interface Technology
Laboratory de la Universidad de Washington. Esta consiste en un libro real, con marcas
impresas en sus paginas, que ofrece contenido aumentado mediante el uso de un
dispositivo movil conectado a una computadora. Otra aplicacion para destacar, es
Partitura Virtual [12] desarrollada para la educacién musical. Consiste en crear una
melodia a partir de la generacion de una partitura virtual, utilizando varias marcas
diferenciadas por su tamarfio que representan un pentagrama y las notas musicales que se
colocan sobre el mismo, con una marca que representa la accién de reproduccion. En el
area de educacion, con la finalidad de ser explotados por el sistema de catalogo de RA,
se presentaron desarrollos por parte del grupo de RA de la UNLaM en materia de poster
aumentado en WICC 2014 [13] y herramienta para la explotacién de material didactico
tradicional en TE&ET 2014 [14].

3 Planteo de la problematica

El desarrollo de aplicaciones con componentes de RA se encuentra en una etapa de
difusion, en especial con la reciente aparicion de interfaces como Google Glass [15].
Sin embargo, el desarrollo de sistemas que permitan la creacion, gestion y explotacion
de contenidos para los usuarios en un contexto de RA son limitados, en este orden
destacan Viewar [16] y Zappar [17]. Esta ultima en particular permite la autogestion de
contenido de RA con foco en tarjetas de presentacion y publicidad, aunque con
limitaciones sobre el tipo de marcador y sin la posibilidad de desvincularse de la
aplicacion visor.

En el presente trabajo se presenta el desarrollo de un Sistema de Catalogo Virtuales
Aumentados que actie como herramienta para explotar, gestionar contenidos y
aplicaciones de Realidad Aumentada, construidos para distintos dominios sin necesidad
inicial de contar con usuarios con conocimientos técnicos especificos.

Como se indic6 anteriormente, el concepto de la Realidad Aumentada ya esta siendo
aplicado en ambientes especificos y controlados, donde el contenido es generado por
empresas o0 expertos de la informatica. Se ha disefiado y desarrollado un sistema de
Catalogos Virtuales Aumentados en el marco del proyecto con la actuacion del grupo de
investigacion en Realidad Aumentada Aplicada del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza
(UNLaM). Dicho sistema permite la creacion de contenidos de Realidad Aumentada
para que puedan ser compartidos y explotados de manera simple, proporcionar un
Catalogo Virtual Aumentado consiste entonces en un grupo de marcadores® agrupados a
consideracién del usuario creador, que vinculan un objeto fisico con cierta cantidad de
contenidos virtuales que él mismo ha cargado y especificado de acuerdo a sus
necesidades, gustos y criterios, con la posibilidad de compartirlos entre un grupo de

1 Marcador, Es una imagen impresa que proporciona una referencia espacial, permitiendo al dispositivo
imprimir la informacién virtual en el entorno real captado.



usuarios o difundirlo publicamente, logrando asi una aumentacion social emergente de
la realidad.

4 Solucion propuesta

Se desarrollé un framework que permita al o los usuarios declarar marcadores sobre una
superficie determinada dentro de un entorno del dominio de explotacion o de
aumentacion de la realidad, en este orden luego el usuario inicia la aplicacion de RA en
un dispositivo maévil o una computadora, a través de la captura de imagenes por parte de
la cdmara del dispositivo utilizado, el usuario puede observar en la pantalla del
dispositivo el enriquecimiento del entorno real en el que se encuentra, gracias a la
inclusion de elementos virtuales al mismo, los cuales suelen ser relativos en cuanto a
posicionamiento, escala y rotacién a los marcadores utilizados. El usuario interactta con
los elementos sintéticos en cuestion, pero sin dejar de lado el entorno real en el que se
encuentra. Los elementos que interactian en el marco de la solucion propuesta se
observan en la Fig. 1.
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Fig. 1. Elementos basicos de Realldad Aumentada en dispositivos méviles y computadoras.

El sistema de Catalogos Virtuales Aumentados cuenta con un disefio distribuido en tres
aplicaciones con responsabilidades exclusivas, dando la flexibilidad de utilizar sélo
alguna de las partes e integrar nuevos componentes de manera transparente. Las que
permiten las siguientes funcionalidades principales que se detallan en los apartados a
continuacion:

4.1 Editor Web de Catalogos Virtuales Online

La funcionalidad de esta aplicacion consiste en actuar como editor de catalogos online,
permite a cualquier usuario con acceso a la red, ya sea desde una PC o un dispositivo
movil, crear, editar y compartir contenido de Realidad Aumentada mediante un flujo de
trabajo simplificado. Una vez identificado, el usuario procede entonces a crear una
instancia vacia en el catalogo y describirlo brevemente para luego ir incorporando
marcadores de distintos tipos. Finalmente cada marcador debe ser enriquecido con un
numero n de contenidos aumentados, pudiendo estos ser del tipo texto, imagenes,
sonidos 0 modelos 3D. Cada contenido cuenta con una posicion, rotacion y escala



relativas al marcador que los contiene, asi como un orden de secuencia. Se observa en la
Fig. 2 el modelo del editor el sistema.
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4.2 Aplicacion Principal del Sistema

La aplicacion principal del sistema que actua de backend, provee servicios de creacion,
edicién y almacenamiento de Catalogos Virtuales Aumentados conformando el corazén
del sistema, y expone esta funcionalidad como servicio web a través del protocolo
HTTP implementando una API RESTful [18]. Esta APl permite la reutilizacion de los
catalogos por parte de cualquier aplicativo que implemente la interface adecuada. La
misma provee funcionalidades de ABM (Alta, Baja o eliminacion y Modificacion) para
todos los elementos de un Catalogo Virtual Aumentado, implementando serializacién en
Protocol Buffers [19] y comprimiendo los datos a transferir con la biblioteca LZMA
[20]. Ambas tecnologias son de dominio publico y aseguran un minimo overhead en la
transferencia de datos, a la vez que existen implementaciones en la mayoria de
lenguajes de programacion actuales.

En la Fig.3 se puede visualizar de forma gréafica el mapeo de urls del servicio web
provista por el API. Se detallan las operaciones soportadas por cada catalogo y sus
subcomponentes de acuerdo con el modelo RESTful. Mediante la utilizacion de este
mapeo de urls es posible interactuar con los Catalogos Virtuales Aumentados desde
cualquier aplicacién o interfaz web a través del protocolo HTTP.

/catalogs
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/image
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/contents
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Fig. 3. Mapeo Jerarquico del API RESTful utilizado por la Aplicacion Principal.

4.3 Aplicacion Base del visualizador de Catalogos Virtuales Aumentados



Conforma el aplicativo para dispositivos moviles que obtiene Catalogos Virtuales
Aumentados a través del API HTTP y funciona como plataforma para visualizar el
contenido de Realidad Aumentada, aprovechando la cAmara integrada, la capacidad de
procesamiento y la variada gama de sensores disponibles en los dispositivos maéviles
que cuentan con sistema operativo Android. Debido a la gran cantidad de distintos
dispositivos moviles Android, el despliegue de los contenidos esta a cargo de un motor
grafico multimedia en conjunto con una biblioteca de reconocimiento de marcadores,
los cuales otorgan un nivel de abstraccion superior, evitando conflictos emergentes de
software o hardware.

En el proximo punto se detallan los componentes especificos en orden a la
implementacion de las aplicaciones del Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados.

5 Implementacion del Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados

Como se ha mencionado con anterioridad, el disefio del sistema cuenta con tres
aplicaciones independientes en cuyas pruebas de concepto se utilizaron las siguientes
tecnologias. La aplicacion Web que funciona como editor de los Catalogos Virtuales
Aumentados esta desarrollada bajo los estandares HTML con utilizacion de Javascript y
bibliotecas publicas tales como jQuery [21] y Bootstrap [22]. Soportada por un backend
Java [23] a través de Apache Tomcat [24] y la plataforma Spring 10 [25], obtuvimos
flexibilidad, a la vez que la reutilizacion de herramientas mainstream nos permitieron un
bajo esfuerzo de codificacion. EI APl Rest también es servida por un entorno Java con
utilizacion de Spring 10 y Apache Tomcat. El soporte de almacenamiento es brindado
por cualquier base de datos relacional con soporte JDBC, siendo utilizado H2 [26] en el
entorno de desarrollo y MySQL [27] en el prototipo de laboratorio. Finalmente, la
aplicacion movil se desarrolla para Android utilizando el motor Unity3D [28] y el
sistema de reconocimiento Vuforia [29].

A continuacion se presenta un diagrama conceptual de componentes del sistema de
Catalogos Virtuales Aumentados y su integracion en la Fig. 4. En el mismo podemos
apreciar como un usuario interactda por un lado con el Editor Web provisto por el
servidor, permitiéndole crear, editar y publicar Catalogos Virtuales Aumentados via
Web a través de cualquier navegador disponible actualmente en el mercado. Por otro
lado se aprecia la interaccién del usuario con la aplicacion movil, que actuard como
visor de los contenidos aumentados de los catalogos desde la cual, el usuario al iniciar
sesion en el sistema podra descargar y visualizar Catalogos Virtuales Aumentados, que
previamente han sido creados a través del Editor Web.
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Estos catalogos pueden ser construidos para distintos dominios, ya sea educacion,
cultura, comercio, industria, entretenimiento, entre otros, proporcionando interfaces
intuitivas para realizar las funcionalidades nombradas dentro de un contexto
colaborativo. EI framework de RA desarrollado permite al usuario declarar marcadores
sobre una superficie determinada dentro de un entorno del dominio de explotacion o de
aumentacion de la realidad, luego el usuario inicia la aplicacién de RA en un dispositivo
movil o una computadora. A través de la captura de imagenes por parte de la cdmara del
dispositivo utilizado, el usuario puede observar en la pantalla del mismo el
enriquecimiento del entorno real en el que se encuentra, gracias a la inclusiéon de
elementos virtuales al mismo, que van desde audio, objetos 3D, textos, imagenes y
videos, los cuales suelen ser relativos en cuanto a posicionamiento, escala y rotacion a
los marcadores utilizados. El usuario interactda con los elementos virtuales en cuestion,
pero sin dejar de lado el entorno real en el que se encuentra.

Para detallar la conformacion del Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados cuenta
con un disefio distribuidos en tres aplicaciones con responsabilidades exclusivas,
logrando asi una gran escalabilidad y modularizacion, permitiendo una fécil integracion
de nuevos componentes en un futuro.

5.1 Aplicacion Web (WebApp)
Para realizar la vinculacién del objeto fisico con el contenido aumentado, se desarrolld
una Aplicacion Web (WebApp) como Framework en donde cada usuario debe ingresar

con una cuenta creada en el mismo y puede crear un catalogo nuevo o modificar uno ya
existente. (Ver figura 5)
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Figura 5: Editor de Catélog
Cada catalogo contiene sus propios marcadores y sobre los cuales se pueden agregar o
quitar contenidos mediante el “Editor de Marcadores” (ver figura 6), en el cual se puede

establecer el tipo de contenido, posicién y tamafio. Los contenidos que pueden
agregarse a los marcadores son: imagenes, modelos 3D, videos, texto y sonido.
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Figura 6: Editor de Marcadores

Esta aplicacion Web que funciona como editor de contenidos online de los Catalogos
Virtuales Aumentados (ver figura 7), se encuentra desarrollada bajo los estandares
HTML con utilizacion de Javascript y bibliotecas publicas tales como jQuery [21] y
Bootstrap. [22] Con respecto al editor 3D de contenidos virtuales, se reutiliza codigo del
visor movil desarrollado, asegurando la correcta parametrizacion de los contenidos
publicados. El editor online es soportado por un backend Java a través de Apache
Tomcat [24] y la plataforma Spring 10 [25] que brinda flexibilidad a la vez que la
reutilizacion de herramientas mainstream permiti6 mejorar el esfuerzo de
implementacion.
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5.2 Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados

La aplicacion principal del de Catélogos Virtuales Aumentados actia de backend,
provee servicios de creacion, edicion y almacenamiento de Catdlogos Virtuales
Aumentados conformando el corazdn del sistema, y expone esta funcionalidad como
servicio web a través del protocolo HTTP implementando una APl RESTful Esta API
permite la reutilizacion de los catalogos por parte de cualquier aplicativo que
implemente la interfase adecuada. La misma provee funcionalidades de ABM (Alta,
Baja o eliminacion y Modificacion) para todos los elementos de un Catalogo Virtual
Aumentado, implementando serializacion en Protocol Buffers [19] y comprimiendo los
datos a transferir con la biblioteca LZMA [20]. Ambas tecnologias son de dominio
publico y aseguran un minimo overhead en la transferencia de datos, a la vez que
existen implementaciones en la mayoria de lenguajes de programacion actuales.

La API Rest también es servida por un entorno Java [23] con utilizacién de Spring 10
[25] y Apache Tomcat [24]. El soporte de almacenamiento puede ser brindado por
cualquier base de datos relacional con soporte JDBC, siendo utilizado H2 [26] en el
entorno de desarrollo y MySQL [27] en el ambiente de prueba para el prototipo inicial.
Mediante la utilizacion de mapeos de URLs es posible interactuar con los Catalogos
Virtuales Aumentados desde cualquier aplicacion o interfaz web a través del protocolo
HTTP.

Como plataforma para utilizar los Catalogos, se hace uso de la aplicacion mévil la cual
obtiene Catalogos Virtuales Aumentados a traves del API HTTP. A partir de ella junto
con la camara integrada, la capacidad de procesamiento y la variada gama de sensores
disponibles en los dispositivos moviles que cuentan con sistema operativo Android, el
usuario iniciara sesion en el sistema y puede descargar y visualizar Catalogos Virtuales
Aumentados, que previamente fueron creados a través del Editor Web. En la figura 8 se
presenta un diagrama de despliegue del Sistema de Catalogos que incluye una
representacion de las conexiones entre las aplicaciones que lo componen.

12
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Figura 8: Diagrama de despliegue del Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados

Debido a la gran cantidad de distintos dispositivos moéviles Android, la tecnologia base
del visor de los contenidos esta a cargo de Unity 3D [28] un motor grafico multimedia
en conjunto con Vuforia[29] una biblioteca de reconocimiento de marcadores, los cuales
otorgan un nivel de abstraccion superior, evitando conflictos emergentes de software o
hardware.

5.3 Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados-Geoposicionados

En la Gltima version del Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados se inicio una capa
de geoposicionamiento experimental tanto para la Aplicacion Web como en la Mdvil.
En el mddulo web se agregd una opcion a través de un componente HTML el cuél
define a un catalogo creado por el usuario si serd 0 no geoposicionado, solicitando las
coordenadas de Latitud y Longitud deseadas para su posterior localizacion, ver figura 9.

Con respecto a la aplicacion movil, se agregd como opcién en su menu principal
“Catalogos Geoposicionados”, la cual utiliza la API Google Maps desde Android
Nativo. Esta permite presentar informacion de los catalogos existentes y que pueden ser
descargados, dentro de un radio determinado en el cual se encuentre el usuario,
actualmente con ajustes para lograr una adecuada publicacion.
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Figura 9: Mapa en la WebApp

6 Resultados
6.1 Pruebas de campo

La prueba de campo del Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados se realizd en la
Universidad Nacional de La Matanza, incluyendo como objetivos de aumentacién la
entrada principal, el mapa de aulas y departamentos, la biblioteca, el comedor, los
laboratorios de informatica, oficina de alumnos y el estacionamiento. Para ello, se
utilizaron codigos QR y marcadores predefinidos en cada uno de los sectores para asi
poder identificar los mismos (ver figura 10).

T |

Q

Uninersidsd Nacioral
de La Matanza

Figura 10: Marcadores

Primero se crearon las imagenes que irian dentro de los marcadores. Sobre la WebApp
del sistema, se cre6 un catalogo por cada punto de interés (entrada principal, mapa de
aulas, etc.) con sus respectivos marcadores; a estos Ultimos luego se les asignaria
contenidos a aumentar relacionados a cada sector en la pestafia correspondiente a la
edicion de marcadores y contenidos.
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Se dispusieron de seis catalogos, incluyendo las siguientes categorias:

- Catalogo “Entrada principal”: Contiene un marcador que posee una imagen de la
fachada de la universidad, utilizado en la entrada de la Universidad Nacional de
La Matanza.

- Catalogo “Mapa”: Contiene una imagen de la Ubicacion del Comedor.

- Catdlogo “DIT”: Contiene tres marcadores mostrando una imagen de los
laboratorios de ingenieria de la Universidad.

- Catadlogo “Oficina de alumnos”: Contiene una imagen con el calendario
academico del corriente afio

- Catalogo “Estacionamiento”: Contiene un marcador que muestra una imagen del
estacionamiento y el horario en el que éste se encuentra abierto

- Catalogo “Biblioteca”: Contiene un marcador que muestra una imagen de la
biblioteca y el horario en la que ésta se encuentra abierta.

Luego de haber elaborado los catdlogos, se imprimieron los QR para descargar los
catalogos con sus respectivos marcadores y ser distribuidos por el campus. Se conect6 a
la red universitaria una tablet con la aplicacion “Sistema de Catdlogos Virtuales
Aumentados”. Desde ella, se pudo localizar los catalogos creados en la regién cercana a
la universidad en un mapa, como se puede ver en la Figura 11.

:f\MSUY

MG T AnL173

Figura 11: Mapa en la aplicacion mavil
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Se realiz6 un recorrido con el dispositivo movil por cada punto de aumentacion y se
descargd su respectivo catélogo a través del escaneo del cédigo QR. Una vez que fue
descargado la informacion del catalogo, se visualizd en la pantalla del dispositivo el
entorno aumentado de cada sector como se puede ver a continuacion en la Figura 12 el
marcador del catalogod “Entrada principal” correspondiente a la entrada de la UNLaM,

se observa al imagen de la entrada.

Figura 12: Entrada principal

La Figura 13 muestra un imagen correspondiente al catdlogo “Mapa”.
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Figura 13: Mapa

La figura 14 muestra una imagen correspondiente al catilogo “DIIT” el que muestra
imagenes de los laboratorios.
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Figura 14: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas DIIT

La figura 15 muestra una imagen correspondiente al catadlogo “Oficina de alumnos” el
que muestra una imagen con el calendario académico del corriente afio.

Figura 15: Oficina de alumnos

La figura 16 muestra una imagen correspondiente al catdlogo “Estacionamiento”,
contiene un marcador que muestra una imagen del estacionamiento y el horario en el
que éste se encuentra abierto.
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Figura 16: Estacionamiento

La figura 17 muestra una imagen de correspondiente al catilogo “Biblioteca”, contiene
un marcador que muestra una imagen de la biblioteca y el horario en la que ésta se
encuentra abierta

Figura 17: Biblioteca

6.2 Demostradores tecnoldgicos

Si bien los Catalogos Virtuales Aumentados estan disefiados para cumplir de forma
genérica cualquier propésito de aumentacion, con el objetivo de identificar algunas de
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las areas mas relevantes para su aplicacion, se han desarrollado varias pruebas de
concepto independientes. En estos desarrollos se puso el foco en un grupo de usuarios
dentro de un contexto especifico, logrando asi identificar elementos clave necesarios
para asegurar la utilidad de un Catalogo Virtual Aumentado en dicho marco. En este
orden se detallan a continuacion. La herramienta desarrollada facilito la aumentacion de
la realidad de usuarios de distintos dominios tales como educacion, arte y salud, a través
de la generacion de instancias experimentales y el desarrollo de demostradores
tecnoldgicos de sus dominios especificos que se enuncian a continuacion.

6.2.1 Dominio Educacion:

Poster Aumentado 2014 y Poster Aumentado 2015: Se corresponden a una
aplicacion base encargada de enriquecer el contenido de pdsters informativos,
siendo ésta la primera en el &mbito de Congresos Nacionales de Ciencias de la
Computacién que cumpliera con ese requisito. Fue presentada en el Workshop
de Investigadores en Ciencias de la Computacién (WICC) 2014, organizado
anualmente por la Red de Universidades Nacionales con Carreras de Informética
(RedUNCI).Para esta aplicacion se utilizé el mismo pdster como marcador que
al enfocarlo con la cdmara de un dispositivo, se puede observar el despliegue de
varios objetos 3D superpuestos sobre él. Una vez presentados los contenidos se
puede interactuar con los mismos mediante la pantalla tactil del dispositivo y
visualizar informacion virtual de distinta indole. Por ejemplo, una serie de fotos
con los miembros del grupo de Realidad Aumentada, datos acerca de la
UNLaM, links a sitios relevantes y descarga del paper presentado en dicho
congreso.

Poster WICC Aumentado 2014:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.pos
teraumentadowicc2014

Poster WICC Aumentado 2015:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.pos
teraumentadowicc2015

Aumentacion de material didactico tradicional: En el contexto educativo, se
detecto la necesidad de transmitir contenidos dinamicamente entre docentes y
alumnos. Para ello, ofrecemos la posibilidad de crear catalogos virtuales con una
secuencia entre sus contenidos. La finalidad de la aumentacion de material
didactico tradicional es que maestros y alumnos compartan informacion en un
ambiente colaborativo dindmico, utilizando un editor ain mas simple que facilite
las tareas. En [16] se desarroll6 una prueba de concepto para conocer el interés
en la comunidad educativa y la versatilidad de los productos de la herramienta.
En el congreso de Tecnologia en Educacién y Educacién en Tecnologia 2014
(TE&ET), los docentes expresaron su interés en la herramienta y su conformidad
con el desarrollo presentado. Es una aplicacion en version de prueba de
concepto, encargada de la explotacion, a través de la tecnologia de Realidad
Aumentada, de materiales didacticos tradicionales que cualquier aula podria
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contar. En la misma se utiliza un mapa de la Replblica Argentina como
marcador para mostrar informacion virtual aumentada acerca de la geografia de
las distintas regiones del pais, su fauna y flora. Ademas la prueba de concepto
explora la idea de presentar informacion virtual secuenciada por medio de un
botdn interactivo bajo la temética de Historia, la misma presenta el plan que
realizd San Martin en 1814 para cruzar Los Andes con el objetivo de lograr la
independencia de forma simplificada. Esta prueba de concepto fue presentada en
el congreso TE&ET 2014, llevado a cabo en la ciudad de Chilecito provincia de
La Rioja en el contexto del articulo “Herramienta de Realidad Aumentada para
la Explotacion de Material Didéctico Tradicional”.
Mapa Aumentado
2014:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumenta
da.mapaaumentadoargentina.

- Folleto Aumentado del DIIT 2014, Folleto Aumentado CACIC 2014y
Folleto uEA 2015: Estas aplicaciones desarrolladas bajo el ambito de la
aumentacion de folleteria en eventos cientificos, permiten compartir contenidos
virtuales para aumentar soportes fisicos tales como folletos de divulgacion de
actividades de un evento cientifico-tecnoldgico, proporcionando informacion
sobre las mismas y presentando un layout o mapa virtual de las instalaciones del
lugar. A través de esta aplicacion se puede visualizar informacion de nuestra
universidad (UNLaM) donde se llevd a cabo el Congreso Argentino de Ciencias
de Computacion (CACIC) 2014 aumentando el folleto con sus diversas
instalaciones, sectores, departamentos, aulas o auditorios donde se localizan los
diferentes Workshops, Cursos de la Escuela Internacional de Informatica,
conferencias del congreso entre otras actividades y cémo llegar a las mismas.
También fue utilizado para el Congreso de Microelectrénica Aplicada (UEA)
2015.

Folleto Aumentado DIT UNLAM:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.foll
etoaumentadodiitunlam

Folleto Aumentado CACIC 2014:
https://play.gooqgle.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.foll
etoaumentadocacic2014

Folleto uEA 2015:;
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.uE
A2015

6.2.2 Dominio Arte.

Bienal de Arte Integral 2014: Esta es una aplicacion con enfoque artistico y
cultural, desarrollada para y utilizada por los participantes de la “Bienal de Arte
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Integral 2014”. Su funcionamiento consiste en enfocar la camara de nuestro
celular hacia el catélogo del evento, y visualizar los marcadores halladas en cada
una de las paginas dedicadas a los diversos artistas. Una vez reconocido el
mismo, la aplicacion muestra informacion virtual adicional sobre el artista como
de la obra presentada junto menciones de otras obras realizadas.
Bienal de Arte Integral 2014:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.bie
naldearteintegral2014

6.2.3 Dominio Salud.

ARCSEMS Version Prueba de Concepto 2015: Esta aplicacion es una version de
prueba de concepto del Sistema de Tarjetas de Realidad Aumentada para
Emergencias y Servicios Médicos (ARCSEMS) enfocado al ambito de la
medicina, que provee al usuario informacion médica relevante de un
determinado individuo para auxiliarlo bajo una situacion critica o de urgencia
médica. Este sistema es detallado en el articulo “Augmented Reality Card
System for Emergency Medical Services” en version abstract extendido
presentado en el congreso IWBBIO 2016

7 Conclusiones y Futuras Lineas de Trabajo

El proyecto facilité la implementacion de la tecnologia de Realidad Aumentada

a través del uso de un catdlogo aumentado personalizado donde se puede aportar
informacion extra en forma de contenido virtual sobre cualquier objeto y/o lugar fisico.
Las futuras lineas de trabajo pretenden incorporar nuevos tipos de contenidos,
orientados al campo de la Emergencias Medicas, como asi también continuar con el
desarrollo de capacidades de geoposicionamiento del sistema de catdlogos virtuales
aumentados.
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9.3 Publicaciones en prensa con referato

e Jorge lerache, Nicolas Verdicchio, Nicolas Duarte, Cristian Montalvo, Facundo
Petrolo, Diego Sanz, Jonathan Barth, Nahuel Mangiarua, Santiago lgarza,
“Augmented Reality Card System for Emergency Medical Services”, IWBBIO
2016 (4th International Work-Conference on Bioinformatics and
Biomedical Engineering) 20 - 22 abril 2016, 8 pp .*

*The proceedings of both full papers and abstracts will be submitted to Thomson Reuters
Conference Proceedings Citation Index (ISI), INSPEC, DBLP, El (Elsevier Index) and
Scopus for indexation. More information can be found at:
http://iwbbio.ugr.es/2016/submissions.php

9.4 Registros de Propiedad

OTROS: Direccion Nacional de Derecho de Autor- Solicitud de obra Inédita de
Software

EXPEDIENTE:5216.815

TITULO: Sistema de Catalogos Virtuales

AUTOR: lerache J., Mangiarua N., Bevacqua S., Becerra M., Verdicchio N.,
Duarte N., Sanz D., Ortiz F., Sena M., lgarza S

TITULAR: UNLaM

PAIS: ARGENTINA

FECHA SOLICITUD: 24 Febrero 2015

9.5 Presentaciones y Transferencias:
Se destaca el apoyo del DIIT para la participacion en el Workshop de
Investigadores en Ciencia de la Computacion (WICC) 2014, donde se presento la linea

de investigacion del proyecto y ademaés el primer poster aumentado en el marco de la
Red UNCI. Se particip6 con la presentacion de trabajo y demostracion del sistema de
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aumentacion de material didactico en el Congreso Argentino de Educacion en
Tecnologia y Tecnologia en Educacion (TE&ET) 2014.En términos de trasferencias del
proyecto se realizaron las siguientes presentaciones y publicaciones en los siguientes
eventos cientificos:

e Se particip0 en representacion de la UNLaM en la tercera Muestra Municipal de
Ciencia, Tecnologia y Politicas Educativas del Municipio de La Matanza - Plaza
Ciencia 2014 con la visita y demostracién de los desarrollos al actual sefior
Ministro de Ciencia y Tecnologia Dr. Lino Barafao.

Se participd en Expo Proyecto UNLaM 2014, demostrando los desarrollos
enunciados.

En el marco del proyecto se participo en la Bienal de Arte Integral 2014 de la
UNLaM, brindando la aumentacion de 36 obras de arte de diferentes artistas a través de
la utilizacion del sistema base del editor del SCVA desarrollado para dispositivos
moviles Android.

El Sistema de Catdlogos Virtuales Aumentados (SCVA): fue presentado en el
Congreso CACIC 2014: Esta del sistema, como demostrador se presento en
correspondencia con el articulo “Sistema de Catalogo para la Asistencia a la Creacion,
Publicacion, Gestion y Explotacion de Contenidos Multimedia y Aplicaciones de
Realidad Aumentada”

Aplicacion de Demos de RA 2014: Esta aplicacion consiste en una integracion de
diferentes demostradores basicos de los diferentes objetos virtuales que se pueden
utilizar en una aplicacion con la tecnologia de Realidad Aumentada, los cuales pueden
ser videos, iméagenes, objetos 3D, audio y botones virtuales. Esta aplicacion fue
difundida en los eventos de Plaza Ciencia 2014 y ExpoProyecto 2014.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.compil
aciondemos

.El Imperio Re Contraataca RA 2014 (modificado): Una de las primeras pruebas de
concepto que el equipo presentd fue el videojuego que realizamos integramente
utilizando Realidad Aumentada llamado “El Imperio Re Contraataca RA” basado en la
conocida saga “Star Wars”. El jugador toma el mando de una nave de la Republica, y
debe destruir las naves del Imperio que salen de su base en la Estrella de la Muerte. Para
poder apuntar, el jugador debe desplazarse alrededor del marcador y apuntar a las naves
enemigas. ElI mismo fue presentado en la ExpoProyecto 2013 y 2014 en la UNLaM,
teniendo una excelente recepcion tanto por los jovenes como los adultos que recorrian la
exposicion.

El Imperio Re Contraataca RA:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlam.realidadaumentada.elimperior
econtraataca

Juega PulsAR Play 2014: Es una aplicacion que sirve como demostrador de material
didactico de un framework, el cual permite articular con el plano de un juego que
contiene casilleros y se encuentra desplegado en un tablero fisico, los contenidos de
Realidad Aumentada previamente configurados, seleccionados y almacenados en
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funcién de la tematica deseada bajo un enfoque ludico. La aplicacion ejecuta videos
sobre el casillero de la superficie del tablero, proporcionando la sensacién de que el
video se posiciona y ejecuta realmente en el casillero fisico, generando de esta forma
una aumentacion de la realidad. Cada video ofrece tres opciones de las cuales el jugador
elegira una mediante un toque en la pantalla de su dispositivo. Este framework se
encuentra detallado en el articulo “Herramienta de Realidad Aumentada para Facilitar la
Ensenanza en Contextos Educativos Mediante el Uso de las TICs” presentado en la
Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software version 2 del afio 2014. Ademas
este demostrador sirvié de difusion de la tecnologia de Realidad Aumentada en los
eventos Plaza Ciencia 2014, ExpoProyecto 2013 y 2014

A través de los siguientes enlaces, podra obtener mayor informacion sobre el grupo,
desarrollos realizados y actuales, eventos en los que se participd, publicaciones
realizadas, y descarga de aplicaciones moviles creadas.

Pagina Web del Grupo de RA: http://unlam-ra.comeze.com/

Pagina de Facebook del Grupo de RA:
https://www.facebook.com/realidadaumentadaUNLAM

Aplicaciones de Google Play desarrolladas por el Grupo de RA:
https://play.google.com/store/apps/developer?id=Grupo+de+Realidad+Aumentada+
Aplicada

Canal de Youtube del Grupo RA:
https://www.youtube.com/channel/UCFulxO6uRMWIigR606PMYoUQ
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