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Resumen

En el presente articulo se da a conocer la metodologia para realizar una
aplicacion de realidad aumentada, dicha aplicacion permite al usuario visualizar
organos humanos modelados en 3D, y en donde el usuario tiene la posibilidad de
mover, agrandar y girar un modelo seleccionado de la biblioteca disponible, todo
esto mediante el uso de la tecnologia que ofrecen los dispositivos moviles actuales
como lo son Global Positioning System (GPS), giroscopio, acelerometro y brujula.
El objetivo de esta aplicacion es de servir como herramienta educativa para nifios
de nivel béasico asi como fomentar el interés por el estudio de la anatomia
humana, todo esto usando las tecnologias actuales como la Realidad Aumentada
para obtener elementos visuales y atractivos faciles de entender y manipular.

Palabras Clave: 3D, giroscopio, realidad aumentada, anatomia humana, GPS.

Abstract

In the present work we present the methodology to make an application of

augmented reality, this application allows the user to visualize human organs
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modeled in 3D, and where the user has the possibility to move, enlarge and rotate
a selected model of the library available, all this through the use of technology
offered by current mobile devices such as Global Positioning System (GPS),
gyroscope, accelerometer and compass. The objective of this application is to
serve as an educational tool for children of basic level as well as to encourage
interest in the study of human anatomy, all this using current technologies such as
Augmented Reality to obtain visual elements and attractive easy to understand and
manipulate.

Keywords: 3D, gyroscope, Augmented reality, human anatomy, GPS.

1. Introduccidn

En la actualidad existen diversas estrategias para la ensefianza en escuelas de
nivel basico que buscan aumentar el interés de los alumnos por las materias que
le son impartidas en el aula, y en la que el uso de tecnologias actuales como son
los dispositivos méviles, apoyan en un alto porcentaje a aquellos que las utilizan
permitiendo abordar los temas de una manera mas dinamica y divertida que los
métodos tradicionales. Es bien sabido que el gobierno del estado de Guanajuato,
en el actual periodo administrativo 2012-2018, ha apoyado incondicionalmente el
uso de estas tecnologias en todos los niveles de educacion, a través del
otorgamiento de una tablet para uso académico. Esta tecnologia en particular,
ademas de fomentar su uso educativo, fue distribuida para ayudar a los alumnos a
familiarizarse con distintos dispositivos que le seran utiles en un futuro para su
desarrollo tanto personal como profesional.
La Realidad Aumentada (RA) es la combinacién de un entorno fisico con
elementos virtuales en tiempo real y, tomando como referencia esta tecnologia, se
ha desarrollado una aplicacion capaz de interactuar con distintos modelos de
organos humanos en tercera dimension de manera dinamica para que los nifios de
nivel basico puedan aprender con esta aplicacion. A la par de esta innovacion
visual, se exhibe un desplegado de la informacién a través de la camara del
mismo dispositivo movil, todo esto por el procesamiento de patrones de una

imagen precargada que se antepone al modelo.
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La situacion real académica de los nifios en México muestra que pesar del gran
avance tecnoldgico que se ha desarrollado en los ultimos afios, los métodos de
ensefianza dentro del aula han ido evolucionando lentamente sobre todo en las
escuelas publicas de nivel basico. En funcion de estos hechos y dado que en la
mayoria de las escuelas de nivel basico se sigue ensefiando con métodos
tradicionales, se pretende generar una alternativa que complemente el modelo
educativo actual reforzando la ensefianza con nuevas metodologias a lo ya
establecido. Los maestros de este nivel manifiestan la notoria dificultad de ensefiar
por ejemplo en Ciencias Naturales, el tema de anatomia humana. A través de la
aplicacion desarrollada, se propone utilizar como herramienta la realidad
aumentada en donde el usuario ademas de escuchar la teoria de la anatomia
humana en el aula, podra aprender interactuando al tratar de ubicar algunos
elementos que comprenden al cuerpo en la posicion correcta. Adicionalmente se
pretende que, con las aplicaciones desarrolladas, los alumnos se familiaricen
rapidamente con el uso de esta tecnologia y mantenga la interaccion entre ellos y
con los maestros de una manera activa, logrando asi despertar el interés y
fomentar la actividad fisica.

Actualmente el uso de medios digitales como apoyo didactico para los alumnos ha
tenido un crecimiento considerable, sin embargo, aun hace falta contribuir mas en
el desarrollo de material complementario y tomar las oportunidades que nos ofrece
la tecnologia en la educacion. El catedratico de la Universidad de Sevilla Julio
Cabero Almenara, en su publicacion titulada: “Las necesidades de las TIC en el
ambito educativo: oportunidades riesgos y necesidades” (Cabero J., 2007),
describe ampliamente las oportunidades y ventajas de aplicar las tecnologias de la
informacion en la educacion.

La RA, se puede considerar como un concepto tecnoldgico relativamente nuevo, y
a pesar de que fue concebida a principios de los afios 90, es en la actualidad
donde se puede aplicar de manera practica dado el enorme avance que ha tenido
la tecnologia en los dltimos afios. Ya desde los noventas, Azuma R. T. (1997)
mencionaba que es una tecnologia capaz de complementar la percepcion e

interaccidon con el mundo real, brindando al usuario un escenario real, aumentado
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con informaciéon adicional generada por un ordenador. Se puede entonces,
redefinir que la realidad se combina con elementos virtuales, por lo que al hacer
eso, se obtienen objetos virtuales bidimensionales y/o tridimensionales
superpuestos al mundo real. En Basogain X. y otros, (2007), recomienda que [...]
no debe confundirse la realidad virtual con la realidad aumentada, aunque
comparten algunas caracteristicas, sobre la insercibn de modelos virtuales 2D y
3D. La diferencia estriba en que la RA no reemplaza el mundo real por un mundo
virtual. Por otro lado, Azuma, R.T. (2001) define que un sistema de RA tiene que
cumplir las siguientes caracteristicas: 1. Contenido real y virtual. 2. El sistema
debe ser interactivo y ejecutarse en tiempo real y 3. El contenido virtual debe estar
registrado en el mundo real.
En cuanto a su funcionamiento, las aplicaciones de RA tienen tres subsistemas
fundamentales: visualizacion (salida), ubicacién de objetos virtuales en el mundo
real (registro) y métodos de interaccion (entrada). Una descripcion més detallada
de estas caracteristicas seria:
e Visualizacion. Se logra con el uso de dispositivos de visualizacién similares
a los de Realidad Virtual. Algunos de estos dispositivos son cascos y gafas.
Estos se componen por pantallas de cristal liquido funcionando como si
fueran lentes transparentes para que pueda observarse el mundo real y
permitir adicionar los objetos virtuales.
¢ Registro de objetos virtuales. Consiste en lograr que los objetos virtuales
puedan “registrarse” con el mundo real, de tal forma que cuando el usuario
se mueva, los objetos parezcan conservar su posicion.
¢ Interaccion. Consiste en utilizar métodos para manipular o modificar tales

objetos.

Ruiz, T. D. (2011), define que la arquitectura de cualquier sistema de RA tiene
fundamentalmente dos elementos criticos: visualizacién y seguimiento, pues de
ellos depende el grado de inmersion e integracion en la realidad mixta. El sistema
de seguimiento determina la posicidn y orientacion exactas de los objetos reales y

virtuales en el mundo real. El sistema de visualizacion, ademas de generar los
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objetos virtuales, combina todos los elementos de la escena, reales y virtuales,
mostrandolos por pantalla. Podemos ver en la figura 1 el esquema conceptual
desarrollado de un sistema de RA en anatomia humana, en donde para generar
un escenario de RA, se requirid de una camara para captura la informacion del
mundo real, después la libreria de Vuforia y finalmente la camara de realidad
aumentada que incorpora Unity para establecer la posicion, orientacion y angulo
que esta percibiendo la camara. Se puede decir en general, que con estos
implementos se genera el escenario virtual que, combinado con la sefal
procedente de la camara, conforma ya la realidad aumentada. Al relacionar
objetos reales y virtuales, se podria presentar ya al usuario un entorno completo
por medio de un dispositivo de visualizacion, sin embargo, un aspecto medular en
la RA es la interfaz del usuario, ya que sera la que realmente ocupara en forma de
aplicacién. Por todo lo anterior, se podria considerar que la RA es de vital
importancia para la elaboracién de materiales de estudio para el aprendizaje de

los alumnos.

2. Descripcién del Método

Para desarrollar la aplicacion de realidad aumentada se siguio la metodologia

ilustrada en la figura 1.

. INVESTIGACION 2. INVESTIGACION DE
DE LA ANATOMIA REALIDAD AUMENTADA
HUMANA > conuNITY

v

3. DESARROLLO DE 4. DESARROLLO DE

LOS MODELOS 3D Y LA APLICACION MOVIL
TARGETS

Figura 1 Metodologia para el desarrollo de la aplicacién de realidad aumentada con Unity.

Investigacion de la anatomia humana
Con la finalidad de conocer cada uno de los érganos que componen el cuerpo

humano y su localizacion, se realizé una amplia investigacion que incluye no solo
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la parte tedrica, sino también distintos modelos que representan a estos 6rganos
con la finalidad de desarrollar los modelos para la aplicacion de RA. Se desarrollo
también un resumen con la informacion que pudiera ser proporcionada a los nifios
para su mejor compresion de acuerdo a su edad, omitiendo contenido que pudiera

ser ofensivo a la moral.

Investigacion de realidad aumentada con Unity

Durante esta etapa se realizd una investigacion que permitira conocer las
distintas tecnologias para el desarrollo de aplicaciones utilizando realidad
aumentada, por lo que se decidid utilizar Unity por su amplio manejo con objetos
en tercera dimension ademas de ser compatible con la libreria Vuforia, la cual
permite el reconocimiento de imagenes (mediante el reconocimiento de patrones),
para poder colocar los modelos al ser detectadas estas imagenes (Target) y
colocar en la camara el modelo 3D de los 6rganos. Otra de las razones por las
cuales se uso Unity, es porque genera aplicaciones multiplataforma lo que permite
gue se encuentre disponible la aplicacion para las principales plataformas moviles
en el mercado, ademas de que esta aplicacion también se puede usar en la
consola XBOX, asi como en Windows y Mac, creando una aplicacion

multiplataforma.

Desarrollo de los modelos 3D y Targets

Durante esta etapa se utilizd el entorno de desarrollo integrado (IDE) Unity en
su version 5 para la creacién de la aplicacion, ademas de esto se utilizd el
software libre Blender para la creacion de los modelos de los distintos 6rganos del
cuerpo humano como lo son el corazon, pulmones, cerebro, pancreas, higado e
intestinos grueso y delgado, entre otros. También se complemento la informacién
con el esqueleto completo que contiene la columna vertebral, térax, huesos por
separado del brazo y hombro.
Para generar un modelo que permitiera identificar qué organo se debe colocar, se
utilizé la libreria Vuforia, que a través de su pagina web se cargan las imagenes

gue sirven como referencia para sobreponer los modelos 3D. En la figura 2 se
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muestra la pagina de Vuforia donde se cargan las imagenes que se agregan a un
target que posteriormente es procesado por la misma libreria.

g:% qr_infothorax Single Image Active Jun 02, 201713:37
[ . ; ;
B qr_infobrain Single Image Active Jun 02, 2017 08:22
ﬁ qr_infovertebral Single Image Active Jun 02, 2017 0813
BB infolu : :
5’%3 qr_infolung Single Image Active Jun 02, 2017 07:52

Figura 2 Cargado de imagenes para sobreponer modelos 3D en Vuforia target_images.

Para cada parte del cuerpo humano mencionada anteriormente se cred un cédigo
QR gque permite abrir la aplicacion en conjunto con la libreria Vuforia y su camara
de realidad aumentada, activados estos elementos, se puede identificar qué parte
del cuerpo humano se debe colocar. En la figura 3 se ilustra el reconocimiento de

patrones que realiza Vuforia para poder identificar los cédigos QR mediante la

e [m]
o7

Figura 3 Patrones que se generan en el codigo QR para identificar las imagenes.

camara del dispositivo movil.

[=]=[=]

Como se puede observar en la figura 3, la libreria Vuforia realiza un
reconocimiento de patrones sobre el cédigo QR para posteriormente ser
identificado para la camara de realidad aumentada que incorpora Vuforia en
conjunto con Unity, ademas de incorporar un ID a cada cédigo QR para diferenciar
entre los distintos codigos QR. Es importante mencionar que el rango de
“Augmentable” debe ser de 4 estrellas o0 mas ya que, si no es asi, la imagen no
puede ser reconocida por la camara de realidad aumentada, este rango se da por
el nimero de patrones que se generan al ser procesada por Vuforia.
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Desarrollo de la aplicacion movil

Posteriormente de haber terminada la etapa 3, se genera un Package que se
puede utilizar en Unity que incorpora las librerias necesarias para su posterior uso.
En la figura 4 se muestra la interfaz de Unity del proyecto con los modelos ya
cargados de todas las partes del cuerpo mencionados anteriormente, ademas se
puede apreciar en la figura 4, en el package “Disefio”, un elemento llamado
ARCamera este objeto permite utilizar la camara del celular o dispositivo movil

para sobreponer el modelo.

Figura 4 Interfaz de Unity con los modelos cargados.

Siguiendo con el desarrollo de la aplicacion, se cre6 el codigo necesario que
permite realizar las acciones de pulsamiento sobre la pantalla para manipular los
elementos 3D, dichos eventos desarrollados son los siguientes: rotacion en X,Y,Z
y escalamiento.

El esquema de pasos que se siguid para crear la aplicacion de realidad

aumentada es la que se muestra en la figura 5.

COMUMNICACION DE LOS SENSORES
COMN EL DISPOSITIVO MOVIL ANDROID.

[ INICIALIZAR CAMARA DE COLOR EN AS3

DETECTAR LOS MODOS DEL ESQUELETO
HUMNMANO

[ REMNDERIZADO DE MODELOS 2D

( ALGORITMO

Figura 5 Seguimiento de pasos para la creacién de la aplicacion.
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3. Resultados

Como resultado del trabajo realizado, se obtuvo una aplicacion multiple de
realidad aumentada que no solo puede correr en una plataforma informatica sino
que también puede ser usada en distintas plataformas mdviles asi como en
consolas de videojuegos y en los principales sistemas operativos existentes. Esta
aplicacion permite ayudar a los nifios de nivel basico aprender temas relacionados
con la anatomia humana mediante los modelos 3D previamente disefiados, asi
como a abrir una nueva forma de ensefianza en el modelo educativo actual con la
realidad aumentada. Otro de los resultados obtenidos del trabajo realizado es que
la aplicacion es altamente escalable para incorporar nuevos modelos asi como
otros temas relacionados con la educacion basica cpmo son las areas de
geografia, matematicas e inglés que ya se han empezado a desarrollar. Como
demostracién de los resultados obtenidos, se muestran en la figura 6 figuras de la
aplicacion con el modelo 3D del Térax.

Como se habia mencionado anteriormente para mostrar el modelo 3D de la parte
del cuerpo humano es necesario que la camara del dispositivo movil capte el
coédigo QR para sobreponer el modelo, esto muestra una aplicacion totalmente

funcional. En la figura 6 se muestra la informacion correspondiente al térax.

Z?}j‘

I

. )j/‘if—gl

o\l
3

Figura 6 Modelo 3D del Térax trabajando con la aplicacion.

También es posible rotar los elementos al utilizar dos dedos sobre el touch de la
pantalla del dispositivo movil. En la figura 8 se muestra un ejemplo en el que se

aprecia el cambio de posicidon del térax en comparacion al de la figura 7.
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Figura 7 Demostracion de rotado 3D con el touch de la pantalla del dispositivo movil.

4. Conclusiones

En la actualidad y, en base a pruebas realizadas en tres escuelas de nivel
primaria, se puede inducir, sin ser concluyente a falta de mas pruebas, que la
tecnologia que tenemos es util en los entornos educativos. Sin embargo, existen
cada dia en forma creciente nuevas modalidades como la RA, las cuales deben de
considerarse como una herramienta que llevara a una nueva generacion de
aplicaciones educativas tanto en las escuelas como en la industria para efectos de
capacitacion. Aunque todavia no se tiene la intencién de utilizarla al 100%, lo
cierto es que se ha intentado motivar el uso de ésta con estrategias como crear
ambientes virtuales y plataformas para estudiar a distancia entre otras.

La propuesta de esta aplicaciéon ha llevado a realizar un esfuerzo extra con
extensiones a la misma y, como ya se menciond previamente, llevarlo a otras
areas de educacion basica con la creacion de objetos de ensefianza para que los
alumnos generen conocimiento a través de esta aplicacion y que no se queden
rezagados con la ensefianza actual, fomentando el protagonismo interactivo entre
maestros y alumnos.

Como parte del trabajo futuro de esta aplicacion se pretende extender
paulatinamente a todas las materias del nivel basico, secundaria y nivel medio
superior, por lo que se seguird trabajando para la creacion de objetos de
aprendizaje con metodologias de disefio instruccional que nos lleven a crear
ambientes educativos con materiales claros y efectivos que ayuden a desarrollar

competencias a los alumnos.
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