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Resumen

En el presente documento se presenta la propuesta para el desarrollo de una aplicacién basada en
Realidad Aumentada (RA) utilizando la técnica de marcadores que permita visualizar la descripcién de
mobiliario. La aplicacion fue creada para su utilizacién en teléfonos celulares debido a que actualmente
la mayoria de las personas cuentan con un aparato de este tipo, y para mostrar la correcta incorporacion
de esta tecnologia en el sistema operativo Android, cuyo uso esta creciendo muchisimo en la actualidad
y que actualmente es el mas solicitado por las personas que buscan un Smartphone, apoyados con
la biblioteca NYARToolKit for Android, que permite la visualizacion de la Realidad Aumentada. La
aplicacion permite que una vez enfocada la camara del dispositivo mévil sobre el mueble que contiene
un marcador especifico, se pueda desplegar la descripcion del mismo.

Introduccion

La Realidad Aumentada es una tecnologia nueva que esta adquiriendo gran importancia como area
de investigacion en los Gltimos afios. Esta tecnologia consiste en combinar la informacién real con la
informacién virtual; idealmente el usuario percibe un escenario mixto donde es muy dificil distinguir
entre la informacién real y la generada por la computadora. La Realidad Aumentada completa la
percepcién e interaccion del usuario con el mundo real, proporcionando informacién que el usuario
no puede detectar directamente por sus sentidos.

Existen numerosos entornos de aplicacion de estas tecnologias. Con las capacidades actuales de los
dispositivos moviles (PDAs, teléfonos moviles, etc.) surgen posibilidades de desarrollo de este tipo de
aplicaciones.

El presente documento esta organizado en cuatro secciones: La primera seccién describe brevemente
una revision del estado del arte de la teoria y aplicaciones de la Realidad Aumentada en moéviles.
La segunda se compone de los conceptos mas importantes para la comprensién de un sistema de
Realidad Aumentada. La tercera seccion describe brevemente la realizacion del sistema mostrando la
arquitectura. En la cuarta seccion se muestran los resultados obtenidos asi como las conclusiones a
las cuales se llegaron al término de la realizacion de esta aplicacion.

ESTADO DEL ARTE

En[1]y [2] se utiliza la técnica de marcadores; en el primero de ellos se presenta CAARS (Context-Aware
Mobile Augmented Reality System) un software para un ambiente educacional. Los sistemas de realidad
aumentada en la actualidad tienen la capacidad de proveer instrucciones autbnomas y continuas para
los alumnos en cualquier lugar, ademas de que ofrecen la ventaja de una interfaz humano-computadora
natural, flexible, e instrucciones sensibles al contexto que permiten a los alumnos interactuar con el
ambiente natural con sefiales perceptuales aumentadas, las cuales al utilizar animaciones, graficos,
texto, audio y video combinado con técnicas pedagdgicas pueden crear una herramienta mévil que
facilita el aprendizaje. El sistema funciona con unos lentes que contienen un display y que realizan
un computo minimo y que se comunica mediante una red inaldmbrica; en el display se proyectan las
anotaciones que el usuario percibe sobre los objetos reales. En el segundo se propone un sistema de
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realidad aumentada moévil usando un tapete de vibracion tactil. El sistema propuesto puede proveer
retroalimentacién de vibracidn tactil para una experiencia realista inmersiva; se enfoc6 en proveer
expresiones de los movimientos de los objetos aumentados asi como informacién de la posicién
usando motores vibratorios.

En [3] se presenta un proyecto en el cual se demuestra como los dispositivos de internet méviles que
contienen el procesador Intel® Atom™ pueden proveer informacién a usuarios de una manera diferente
alas fuentes de informacion tradicionales con una arquitectura de cliente-servidor y utilizando la técnica
de comparacion de imagenes para mostrar la Realidad Aumentada. En [4] se muestra un enfoque
mejorado para el rastreo y registro de puntos de anclaje, que puede lidiar con las distintas variedades
de condiciones de vista encontradas en exteriores; este enfoque esta basado en la generacioén al
vuelo de imagenes panoramicas mediante el barrido de la camara sobre la escena. Los panoramas
son usados para un rastreo de orientacion estable mientras el usuario esté realizando movimientos
rotacionales; este enfoque béasico es mejorado por nuevas técnicas para la deteccién y el rastreo de
los puntos de anclaje. Para este sistema se utilizé la técnica de geo localizacién con GPS.

CONCEPTOS

Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es una variacién de los ambientes virtuales o Realidad Mezclada. A diferencia
de otras técnicas de Realidad Mezclada, la Realidad Aumentada permite que el usuario perciba el
entorno real “aumentado” con algunos objetos virtuales (creados por computadora). En circunstancias
ideales, deberia parecer al usuario que los objetos reales y virtuales coexisten en el mismo espacio.

La figura 1 muestra un ejemplo de cobmo se observa la Realidad Aumentada: un escritorio real con
un teléfono real. Dentro del cuarto también hay una ldmpara virtual y dos sillas virtuales. Notese que
los objetos estan combinados en 3-D; asi mientras la lampara virtual cubre la mesa real, la mesa real
cubre parte de las dos sillas virtuales. La Realidad Aumentada se puede pensar como un “término
medio” entre la Realidad Virtual (completamente sintética) y la tele presencia (completamente real) [5].

Caracteristicas de la Realidad Aumentada

Segun [6] para que una aplicacién pueda definirse como una aplicacién de Realidad Aumentada debera
cumplir con los siguientes requisitos:

= Combinar objetos virtuales con el mundo real.
= Ser interactiva en tiempo real.
m Los objetos virtuales se presentan en tres dimensiones.

Componentes de la Realidad Aumentada
De acuerdo al sitio [8] los elementos que se requieren para una aplicacién de realidad aumentada son:

= Monitor de la computadora (o pantalla del movil): instrumento donde se vera reflejada la
suma de lo real y lo virtual que conforman la realidad aumentada.

= Camara Web (o camara del mévil): dispositivo que toma la informacién del mundo real y la
transmite al software de realidad aumentada.

= Software: programa que toma los datos reales y los transforma en realidad aumentada.

= Marcadores: basicamente son hojas de papel con simbolos que el software interpreta y de
acuerdo a un marcador especifico realiza una respuesta especifica (mostrar una imagen 3D,
hacerle cambios de movimiento al objeto 3D que ya esté creado con un marcador).

NYARToolKit

NYARToolKit es una biblioteca de clases provenientes de ARToolKit 2.72.1. NYARToolKit soporta varias
plataformas de maquinas virtuales como lo son Java, Android, C#, ActionScript3, y C++.
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NYARToolKit proviene completamente de ARToolKit y fue escrito exclusivamente en Java. Esto provoca
una ejecucion mas lenta que la original, pero es completamente independiente de la arquitectura. Al
igual que ARToolKit, NYARToolKit es una biblioteca de funciones de interpretacién visual y de integracién
de datos virtuales dentro de ambientes fisicos, incluyendo vision funcional de la camara en tiempo
real, reproduccion de objetos virtuales en 3D, asi como la integraciéon de ambos.

Su nombre se debe a su creador, un japonés conocido como Nyatla en 2008, asi que agreg6 NY al
nombre de ARToolKit.

En la actualidad en el sitio [7] se puede encontrar una distribucién de dicha biblioteca para poder ser
utilizada en moviles que cuenten con Android.

Android

Android es una plataforma de software y un sistema operativo para dispositivos méviles desarrollado
por Google. Debido a que Android es open source y basado en el kernel de Linux, ha sido recibido con
mucho entusiasmo por el publico y la comunidad de desarrolladores.

En la actualidad Android se ha convertido en un estandar de facto para diversas compafiias como Sony
Ericsson, Motorola, Samsung, Lenovo entre otras, ademas de que fue disefiada para competir con
otras plataformas de dispositivos moviles incluyendo iPhone, Windows Mobile y Palm; sin embargo es
méas comparado con iPhone debido a su capacidad de multimedia y su elegante interfaz de usuario.

Igual que el iPhone, los moéviles con Android funcionan con pantallas tactiles, contienen cdmaras con
un menu facil de navegar, mensajeria de texto y multimedia, conexion a internet mediante Wi-Fi y redes
3G, navegador para internet y un reproductor de audio. De manera adicional, Android cuenta con
otras caracteristicas como un soporte para manejo de teclado en pantalla, baterias intercambiables y
alta capacidad de memoria.

Debido a que esta basado en el sistema operativo Linux y de que ademas utiliza el lenguaje de progra-
macion Java, deberia ser relativamente facil exportar aplicaciones de PC existentes hacia Android, y lo
mas importante, la generacién de desarrolladores que trabajan con Java pueden realizar aplicaciones
de manera rapida para la plataforma Android [8].

APLICACION

En la figura 2 se muestra la arquitectura del sistema, la cual se compone de tres capas: Presentacion,
que es la que muestra informacion al usuario; Datos, que contiene la informacién a desplegar; y Logica,
que es la encargada de coordinar a las capas de Presentacion y Datos.

Para que se pueda observar la informacion deseada, se tiene que capturar el mundo real desde la
camara del mévil. Cuando se tiene dicha captura se busca el marcador especifico; una vez identificado
se comunica a la capa de datos para corroborar que el marcador que se tiene en pantalla sea correcto.
Una vez que se ha detectado que el marcador es correcto se identifica cual es el elemento a “aumentar”,
por lo cual se recurre a la capa de datos una vez para solicitar algun archivo 3D. El sistema en su capa
l6gica detecta el elemento 3D que esta asignado a cierto marcador, de manera que se realizan las
tareas especificas de mezclado y se le envia a la capa de presentacion laimagen que se esta capturando
del mundo real con el elemento 3D para que pueda ser visualizado.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la figura 3 se muestra un ejemplo de marcador utilizado para la aplicacién en cuestion donde se
muestra la descripcion de una silla, donde el marcador especifico muestra una imagen representativa
del mueble que se quiere describir.

En las figuras 4 y 5 se muestra la imagen del marcador asignado a la silla y la imagen de la Realidad
Aumentada cuando se localiza el marcador.

En este articulo se mostré una aplicacién de Realidad Aumentada en moviles que cuenten con el sistema
operativo Android, mediante la biblioteca NYARToolkit for Android, demostrando que en la actualidad
es posible tener un acceso mas sencillo a esta tecnologia con el uso de un teléfono celular, ademas de
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gue es posible mostrar la informacién que uno desee mediante el disefio personalizado de nuestros
propios marcadores sin inconveniente alguno. Actualmente esta aplicacion se utiliza en el laboratorio
de Inteligencia Artificial del CIC (Centro de Investigacion en Computacion) del Instituto Politécnico
Nacional. En el trabajo futuro se analizara el comportamiento de la colocacion de marcadores en
exteriores para la descripcién de edificios, asi como el cambio en el tamafio de los marcadores para su
deteccién a mayores distancias.
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