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Capitulo 1. Introduccion

Resumen

Este documento alberga las fases de disefio (planeacion), construccion
(desarrollo y pruebas) e implementacion (ejecucion) de un proyecto enfocado al uso de
la realidad aumentada para la ensefianza de los cirelétiscosbasicoqaplicacion
de realidachumentada). Este proyecto surgi6é a partir de 2 materias cursadas de la
Maestria en Tecnologias de la Informacion Aplicadas a la Educacion (MTIAE) como
opcion de trabajo de grado, una de ellas tiene como nombre Electiva Il: Taller de
creacion de conteniddmsados en realidad extendida y la otra materia tiene como
nombre Taller especifico Ill: Desarrollo de ambientes de aprendizaje para dispositivos
moviles, dicha maestria pertenece a la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la

Universidad Pedagdgica Nacional.

En la primera asignatura de maestria se desarrollaron contenidos basados en
realidad aumentada, realidad virtual y realidad migt@oconceptos y usos de estas
tecnologias. A partir de ello el proyecto se enfoco hacia la realidad aumentada,
utilizandocomo herramienta tecnolégica principal el softwaaiea eldisefio de
videojuegos multiplataforma Unity version 2020.1.10f1 de 64 bits, no sin antes conocer

el funcionamiento basico y avanzado de Unity. En la otra materia de maestria se
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desarrollaron contetios enfocados hacia el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles, utilizando varias herramientas de trabajo como la aplicacion de desarrollo de
apps MIT Applnventor 2, también se uso el software de gestion de base de datos
llamado Xampp, el cugermite tanto la gestion de base de datos MySql como la

interpretacion de lenguajes de script PHP y Perl.

A partir de las herramientas y conceptos anteriormente menciosedesid utilizar,

para este proyecto, el softwanailtiplataformalUnity y también el uso de una base de
datospor parte del complemento de RA llamado EasyABRualtuviesecomo fin la
recopilacion y almacenamientie los marcadores de realidad aumentada y ademas del
almacenamiento de la licencia de uso de &steal software Uny se usaron diferentes
plug-ins o complementos que permiten el desarrollo y funcionamiento de la aplicacion
de realidad aumentada en un dispositivo movil que tenga sistema operativo Android 7.0
o superiofplug-ins como EasyAR fueron totalmente fundamkstgara el desarrollo

de dicho proyecto, permitiendo ghayainteracciones entre marcadores de realidad

aumentada y modelos 3d en Unity.
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Abstract
This document contains the design (planning), construction (development and testing)
and implementation (execution) phases of a project focused on the use of augmented
reality for teaching basic electrical circuits (augmented reality application). Thexpro
arose from 2 subjects taken from the Master in Information Technologies Applied to
Education (MTIAE) as an option for degree work, one of them is ciliective It
Content creation workshop based on extended reality and the other subject is called
Specific Workshop 1ll: Development of learning environments for mobile devices, this
master's degree belongs to the Faculty of Science and Technology of the National

Pedagogical University.

In the first master's course (previously mentioned), content lmaisadgmented reality,
virtual reality and mixed reality (concepts and uses of these technologies) were
developed. Based on this, the project focused on augmented reality, usingbthe 64
version 2020.1.10f1 multiplatform videogame design software Ueityion

2020.1.10f1 as the main technological tool, but not before knowing the basic and
advanced operation of Unity. In the other master's subject, contents focused on the
development of applications for mobile devices were developed, using various work

tools such as the MIT Applnventor 2 app development application, the database
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management software called Xampp, the Which allows both the management of MySq|l

database and the interpretation of PHP and Perl scripting languages.

Based on the aforementioned tools and concepts, it is decided to use, for this project, the
multiplatform Unity software and also the use of a database by the RApbadjed

EasyAR, which aims to collect and store the bookmarks of augmented reality and
addition to the storage of the license to use it. Different-plagr addons were used in

the Unity software that allow the development and operation of the augmented reality
application on a mobile device that has an Android 7.0 operating systagher,

plug-ins such as EasyAR were totally fundamental for the development of said
application. project, allowing interactions betweamgmented reality bookmarksd 3d

models in Unity.
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Planteamiento del problema

A lo largo de los afos, ehundo de la tecnologia y el desarrollo de la misma ha
crecido a pasos agigantados, en donde se puede evidenciar aparatos tecnolégicos que han
transformado de manera casi radical la vida de las personas. Dia a dia se busca el
mejoramiento de muchos de laparatos tecnologicos que usa la poblacion mundial
comunmente, los cuales pueden o no mejorar la calidad de vida de las personas, siendo

ellas las directamente implicadas en los procesos tecnolégicos del S.XXI.

Hoy en dida introducciérde la tecnologia ela educacion representa cambio
en la forma encOmo se ensefia (perspectiva del maestr@ny®mo se aprende
(perspectiva del estudiante y/o alumngjo se ve reflejado en el plan curricular de las
instituciones educativas en ColombParte de ellose deriva la ensefianza de la
electrénica la cual tiene como intencionalidad gsteyecto,de alli surgen mdultiples
formas de ensefianza de la electronica, usando juegos, empleando videos, practicas de
laboratorio, entre otro€s alli endonde el campo de la realidad aumentada hace su
aparicion, proporcionando multiples formas de ensefianza y aprendizaje, utilizando

dispositivos quepermitan la interaccion con este tipo de herramientas de ensefanza.

10| Page



Pero surge una pregunta y es ¢céemsenar electronicanas exactamente
circuitos eléctricoscon una herramientao convenciona(Realidad Aumentadajue
permita el vinculo entre ensefianzapyendizajeEn ese sentido, surge la necesidad de
crear una aptacion que permitdanto la ensefianza, conla comprension dda
electrénica desde la parte fundamental de la mismauna aplicacion que permita
visualizar la estructuralescripcion yuncionamientale los componentes circuitales y la
interaccion ent ellos(circuitos eléctricobasico}, de manera cualitatiy@xperiencia)

desde la realidad aumentg@A).

Delimitacion del proyecto

Para delimitar este proyecto, se detsTer en cuentd componentes

Delimitacion Geografica

Estaaplicacion de realidad aumentada tiene como objetivo ser implementada en

las aulas de clase de los estudiantes de educacion basica secundaria

Delimitacion Poblacional

La poblacién que hara uso de empdicacionseralos estudiantedeinstituciones
deeducacién basica secunddggados 6° a 9°asi com@rofesoregelacionados con el
areade tecnologi@ informaticay que ademas tengan acceso a un dispositivo movil con

sistema operativo Android 7.0 o superior

Delimitacion de Tiempo
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La aplicacion no tiene un tiempo determinado ya que ello depknidetematica
gue se trabajg de losalcances de dichas teméticas establecidas por los profesores del

area de tecnologia e informética

Justificacion

Las nuevas tecnologias y la transformacion digital que se viene implementando
en la educacion, muestran una transicion en la forma sereasefna y se adquiere
conocimientg cuales sofos alcancesventajas y desventajde esta transiciorbDe alli
surgemuevas ideas para acerean mas la tecnologia al campo educatmostrando

cuales son loaspectos generales ldemisma,cualesson sus avances y formas de uso.

Es por ello, que se han venido introduciendo formas de tecnologia que a@rquen

sector ducativo hacia herramientas no convencionales de ensefzigampo de la
electronica no es ajeno a la introduccién de estas formas de tecnologia y métodos de
ensefianzas, estas formas y métodos exponen las bases fundamentales de la electrénica,
permitiendo conocer los diversos fendmenos fisig@salli ocurren,demas de las

diferentes bases tedricas que acompafiaampo de la electrénichuchas veces se
evidencian algunos traspiés a la hora de ensefiar electydnitee no es un campo facil

de trabajarespor elloque dia a dia se trabaja en multiples fordmensefianza de la
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electronica, reduciendo poco a poco esa brecha que hay entre la ensefianza y el

aprendizaje.

En ese sentido, la realidad aumentada hace su aparicion para poder unir el
campo de l&lectronicaconeducacion (vinculo ensefianaprendizaje)permitiendo
conocella estructurala descripcion e interaccidnircuitos eléctricos predeterminados)
de manera cualitativale diversos componentes electronig@s alli en donde radica la
intencionalidad de este proyecto, el cual bustsefatos circuitos eléctricobasicos
desderealidad aumentad@R), desglosando sus multiples componentes que pueden ser

sujetos de uso en el desarrollo de esta aplicacioeatidadaumentada

Objetivos

Objetivo General

1 Disefiar una aplicacion de realidad aumentada enfocada hacia la ensefianza de

los circuitoseléctricoshasicos

Objetivos Especificos

1 Identificar mediante el estado del arte los avances que se han desarrollado en
aplicaciones de realidad aumentada.

1 Desarrollar una aplicacién enfocada hacia los dispositivos moviles que permita
el reconocimiento de marcadores de realaamentada mediante el uso de la
camara de dictedispositive.

1 Realizar la programacion diferentesnteraccionesle la aplicaciéon, con el fin
de exponer alisuarioposibles escenari@d momento defectuardeterminadas

combinaciones entre marcadores de RA.
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1 Integrar el desarrollo de dicha aplicacidén con el sistema operativo Android

Estado del Arte

Las investigaciones y diversos desarrollos tecnolégicos que han venido
surgiendo a partir del trabajo constaca la realidad aumentada, han permitido sacar a
flote multiples aplicaciones y/o herramientas gasibiliten satisfacer las necesidades
de la poblacidn, bien sea en el sector educativo, en el sector salud o en aldgast@tro
también permite visualizdas diferentes investigaciones que se han venido realizando
entre la realidad aumentada y los circuitos eléctricos, que componentes y/o ideas
relevantes surgen de alli para el desarrollo de este proyecto. Resulta pertinente realizar
un estado del arte deguellas investigaciones que tienen como eje principal la realidad
aumentada. A continuacion, se encuentran dichas investigaciones que sirvieron de

apoyo para el desarrollo de este proyecto

Aplicacion de apoyo a la ensefianza de la ley de gravitacion weNeisando
realidad aumentada y reconocimiento de lenguaje natural. (Gutiérrez, 204 @ste

trabajo de grado se desarroll6 e implementd una aplicacion de realidad aumentada
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enfocada hacia la ensefianza del sistema solar para asimismo validarlameomo
herramienta tecnolégica de apoyo educativo, permitiendo también la interaccion de la
voz en dicho entornpara la manipulacion de eta herramienta tecnolégica desarrollada e
implementada a partir del software multiplataforma Ugitiversos Assets como

Lexicon.

Aplicacion de apoyo a la ensefianza de cargas eléctricas usando realidad
aumentada y reconocimiento de lenguaje natural (Castro, 2EIBgste trabajo de
grado se disefid, implemento y evalud una herramienta de realidad aumentada para la
simulacion de cargas eléctricas para asimismo validad la herramienta Mixspace Lexicon

a partir del reconocimiento de voz y reconocimiento visual.

Sistena georreferenciado de realidad aumentada con dispositivos moviles para
la Facultad Tecnologica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(Leguizamoén, Gavirig Rodriguez2012. En esta investigacion se describe un sistema
de georreferenciado de Realidad Aumentada, su respectivo funcionamiento y diversos
aspectos relevantes. Alli también estan albergados todos los aspectos técnicos de dicha
investigaciénasi como la geotalizacién del mismo y la integracién a una aplicacion

movil.
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Interaccion de Modelos 3D con Realidad Aumentada (Peredo, Pgradaya
2014).En esta investigacion skesarrollduna aplicacién que permite la manipulacién
de diferentes objetos en 3D utilizando realidad aumentada, ello enfocado hacia la
visualizacion de diferentes escenarios de la ciud&@udeétaro México, para mejorar

las experiencias de los turistas en lo®redos virtuales.

Visor de Realidad Aumentada en Museos (RAM) para Exposiciones Situadas en
Entornos Cerrados (Flores, Rufete, Macanas, Martinez, Lppaamos2011). En este
proyecto esta consolidado tanto el desarrollo como la implementaciénvitoude
realidad aumentada para museos de tipo interactivo, ello con el objetivo de que el
visitante integre en tiempo real diversos contenidos virtuales sobre los restos o ruinas de

una determinada exposicion.

Sistema computacional de realidad aunaelat para la solidificaciordel
aprendizaje en la educacion basica (Ponce, Parraga, Ochoa, 2B4f8)investigacion
esta enfocada hacia el mejoramiento de cada uno de los aspectos necesarios para la
ensefianza y aprendizaje, ademas de innovar en la forma de aprendizaje con un software

de realidad aumentada.
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VirQ Tech. (22 octubre 2017). AR ChemisAygmented Reality Education Arloon
[Archivo de video]. Recuperado de:

https://www.youtube.com/watch?v=0i3h18wJJil&ab channel=VirQTech

En este archivo de video se presenta yhiaacion de realidad aumentada enfocada
hacia la ensefianza de la quimisartiendo de la creacion de una molécula de agua a
partir de 2 atoras de hidroégeno y oxigersopartir de marcadores de realidad

aumentada

Fadi Loutf (2017, octubre 12). AR Electric Circuit [Archivo de video]. Recuperado de:

https://www.youtube.com/watch?v=0OBPE3ICY&ab channel=ARCircuits

En este archivo de video se @stra la construccion de un circuito eléctrico a partir del
uso de 2 marcadores de R#demas el funcionamiento de dicha aplicacion se

fundamenta en el uso de elementos visuales para una mejor experiencia.

reCET. (2018, octubre 17). Circuit AR [Archivoe dvideo]. Recuperado de:

https://www.youtube.com/watch?v=WuQFFRoVJPI&ab channel=reCET

Este archivo de video expone la creacion de un circuito eléctrico, de daatiativa, a
partir del uso de marcadores de realidad aumentada y elementos gréaficos alojados en

estos.

AR Circuits. (2016, julio 25). AR Circuifs Augmented Reality Electric Circuit Kit
[Archivo de video]. Recuperado de:

https://www.youtube.com/watch?v=WuQFFRoVJPI&ab channel=reCET
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https://www.youtube.com/watch?v=Qi3h18wJJiI&ab_channel=VirQTech
https://www.youtube.com/watch?v=OBPF-rG3ICY&ab_channel=ARCircuits
https://www.youtube.com/watch?v=WuQFFRoVJPI&ab_channel=reCET
https://www.youtube.com/watch?v=WuQFFRoVJPI&ab_channel=reCET

En este archivo de video se muestra la construccion de un circuito eléctrico a partir de la
variacion de sus respectivos componentes eléctricosaf¥pResistencia, Componentes

Conductores), todo ello implementado con marcadores de realidad aumentada.

Capitulo 2. Marco Teorico

Realidad Aumentada RA)

Segun Gutiérrez, Duque, Chaparro y R@asuarticulola realidad aumentada

sedefine como

Una de las tecnologias emergentes mas prometedora en educacion es la
realidad aumentada (RA), considerada como una diversificacion de entornos
virtuales que incorpora objetos virtuales al mundo real (Azuma, 1997) y puede
ser pensada como un intermedio entn entorno virtual y la telepresencia
completamente real (Milgram y Kishino, 1994). La RA permite el
enriquecimiento de la realidad a través de la superposicion de metadatos en
formatos tales como texto, imagen, video y otros como coordenadas geogréficas
gue pueden ser visualizados a través de dispositivos de uso generalizado como
celulares, tabletas y computadores (Johnson et al., 2@i8)é(rez Duque,

Chaparroy Rojas, 2018)
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En la realidad aumentad®A o AR) interactian mediosudiovisuales (ingen,
audio, video) posibilitando una inmersién totalla hora de llevar este tipo de
tecnologia a un @mbito académico o tamligréndolaa la vida cotidiana
dependiendo el uso que se le quiera demasgesta herramienta tecnolégiparmite
a través de un dispositivimcrementar la informacién que tenemos del mundo fisico en

el que nosnovemos.

La RA partedeun concepto globajuetiene como nombre Realidad Mixta o
también Realidad Hibridéa cualcombina los aspectos principales d&®&alidad
Virtual (VR) y la Realidad Aumentada (RAAR). Este ambiente proporciona la
interaccion de entornos, personas y/o objetos virtuales y reales al mismo tiempo,
proporcionando unexperienciainica al usuaricEsta experiencia la emplean
dispositivos de realidad mixta tales como Microsoft Hololer@@&ylus Rift, entre

otros.
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Figura 1. Realidad Mixta, gafas Microsoft Hololens@agen tomada de:
https://www.deusens.com/realidatlxtala-revoluciordela-tecnologia

inmersivajFigura].

- ~ Ent
Realidad Mixta v{:t Sfarlm

Mundo Real Realidad Aumentada Virtualidad Aumentada
B usuario interactia La Realidad Aumentada afade elemen- La Virtualidad Aumentada permite La Realidad Virtual se
exclusivamente en el tos generados por computador a la afladir objetos reales a un entomo encarga de construir
mundo real y el informacion capturada del mundo real. generado por computador. entornos totalmente
resultado tiene su virtuales donde el usuario
equivalencia en el interactia.
mundo virtual. P
~ \\‘;{f-«,

) . , A <
Intertaces Realidad Realidad Aumentada Realidad 4 Realidad
1?3 - S.‘éf:: Aumentada Basada en Virtual Virtual

gl Espacial Dispositivos de Vision Semilnmersiva Inmersiva

i
Utilizacidn de objetos fisicos Ejemplo de proyeccion Ejemplo tipico de ulilizacidn  Sistema de Realidad Vitual S de Realidad Vinual
para crear modeios virtuales. espacial de Realidad de la libveria ARToolkKit Semi-lnmersivo empleando tipo cueva “Cave” lotalmente
Aumentada “Bubbie Cosmos” el sistema “Barco Baren®. nmersivo,
Diagrama Adaptado de (Milgram y Kishino 84) y Material Fotografico de Wikipedia

Figura 2. Diagrama Adaptado de (Migram y Kishino 94). Imagen tomadesdeela
superior de Informéatica (201Realidad Aumentada. Un Enfoque Practico con

ARTookit y Blender[Figura]. Lugar: Espafa.

Unity

Unity 3D es un motor de videojuegos multiplataforma desarrollado por la
empresa Unity Technologies en el afio 2008ity esta disponible como plataforma de
desarrollo para el sistema operatiMindows, 10S, Linux y Android, ademas permite

crear videojuegos y/o proyectos de modelamiento 2D p&8 Windows, I10S, Linux,
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Android, Xbox360, XboxOne, PlayStation 3 y 4, Nintendo Wii, Wii U, iPad, iPhone.

Unity utiliza motores gréficos como Direct3D(Mdiows) OPENGL (DS y Linux),

OPENGL ES (Android e iOSEsta plataforma tiene soporte para realizar reflexiones,
sombras y mapeos de relieve entre otros. También permite la vinculacion directa con
varios lenguajes de programacion, ligados a scripts géreporos softwares

JavaScript, C# y el editor integrado de Unkgta plataforma de desarrollo de

videojuegos tiene la caracteristica de integrar multiples paquetes 3D, texturas complejas
y simples ademas proporciona los elementos necesarios paealdd de juegos en

line.

Este software de desarrollo también permite la integracion de bases de datos,

integracion de plugns de realidad aumentada (ARntre otros(Romero, 2015, Pg.4)

Unity - Main.unity - unitychan-crs - PC, Mac & Linux Standalone <OpenGL>

SRS

Figura 3.Medina, Eduardo (2015). El editor Unity lemzado en version nativa
experimental para GNU/Linux [Figura]. Recuperado de:
https://www.muylinux.com/2015/08/26/editanity-lanzadenativagnu-linux/
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SistemaOperativo y Plataforma Android

Android se define comon sistema operativo y una plataforma software, basado
en Linux para teléfonos moviles. Ademas, también usan este sistema operativo (aunque
no es muy habitual ), tablets, nef(Béegoks,
Borrego, Cordero, Cruz, Goalez, Hernandez, Palomero, Rodriguez, Sanz, Saycedo

Torralbo, 2019, pg.)1

Este sistema operativo y plataforma softwagemiterealizar programaciones en
multiplesambientegle trabajdales comd-ramework de Javatambiénaplicaciones
sobre una maquina virtual Dalvik diferencia de otr@ sistemas opeiabs, Android
posibilita que cualquier persona que tena muy buenas nociones de prograntaeon
sepa programar en pleno, puede crear, disefiar e implementar aplicadimieso
trabajar sobre la misma plataforma Android (modificando la raiz de dicho sistema
operativo), dado que Android es de caodigo lilfB&ez, Borrego, Cordero, Cruz,

Gonzalez, Hernandez, Palomero, Rodriguez, Sanz, Saydentcalbo, 2019, pg.)1
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EasyAR

EasyAR es una plataforma especializada en el desarrollo de contenidos de realidad
aumentada, plataforma que compite de manera directa con Vuforia. Dicha plataforma,
proveniente de China, permite realizar mapeos espaciales para el escaneo de objetos en
el entorno inmediato del usuario que emplea esta herramieasyAR posee un pltig

gue trabaja junto con la plataforma de desarrollo de videojuegos Esiigyplugn

tiene como nombrEasyARSenseUnityPlugin versidnl.0.811 Este complemento de

Unity posbilita la creacion de una base de datos, la cual alberga tanto imagenes de
reconocimiento de RA como la licencia de funcionamiento de dicheipl{gegas,

2020, Pg.1)
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Capitulo 3. Metodologia

Metodologia Waterfall

La metodologia Waterfall o cascada es un enfoque metodolégico el cual
pretende organizar de manera muy precisa y estricta cada una de las etapas del proceso
para el desarrollo de software, de manera tal que el inicio de cada etapa o proceso debe
arrancar on la finalizacion de la etapa anterior, para asi crear un hilo conductor entre
todos los procesos del desarrollo del software. Al momento de finalizar cada etapa, se
realiza una inspeccioén y revision final para poder evidenciar si hay o no errores, este
proceso de revision determina la viabilidad del proyecto y si este esta listo para

continuar con la siguiente fag@atifio, 2020, Pg.1)

Etapas de metodologia Waterfall

La metodologia Waterfalle compone de 5 etapas, las cuales determinan la
viabilidad del desarrollo de software y su posterior producto final, cada etapa depende

de la finalizacion y revision de la anteri@Patifio, 2020, Pg.1)

1. Requisitos:
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En esta etapa del proceso, se presana lista de requisitos para la elaboracién del
proyecto o producto. Se exponen dudas, inquietudes y de alli se toman decisiones en pro
de un 6ptimo desarrollo productivo del proyecto. Ademas, alli se discute la viabilidad
del proyecto de desarrollo defsvare, permitiendo proyectar de manera superficial los

pasos del desarrollo de softwaffeatifio, 2020, Pg.1)

2. Disefo

En esta etapa se dejan planteadas 2 subfases en el proyecto de desarrollo de
software, estas subfases son disefio l6gico y disefio fsid&serio I6gico parte del
surgimiento de ideas y se formulan soluciones para la concepcion de estas, asi como el
planteamiento de la arquitectura del software (plan de disefio) y el disefio fisico se
enfoca hacia la planificacion concreta de idea o idestuladas. De alli se deriva un
breve borrador preliminar de todo el plan del disefio del software, asi como la

planificacion de pruebas del misn§atifio, 2020, Pg.1)

3. Implementacion

En este punto del proceso de desarrollo del software se ejecutada fase
implementacion, dicha fase incluye la debida programacion del software, asi como los
requisitos y especificaciones finales de las fases anteriores, de alli surge la base

primordial del proyecto(Patifio, 2020, Pg.1)
4. Verificacion

En esta fase se busgae los requisitos y especificaciones fijados en las etapas
anteriores se cumplan a cabalidad, todo esto con el objetivo de comprobar la calidad del

software y si este presenta o no fallas en su estru(®atiio, 2020, Pg.1)
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5. Mantenimiento

En esta fasel usuario usa de manera regular la aplicacién, pudiendo detectar fallas del
software o anomalias en el mismo. En esta parte el desarrollador del software realiza los

ajustes necesarios para darle solucion a los er{@atsfio 2020, Pgl)

Capitulo 4. Descripcién del desarrollodel proyecto

Preambulo

En el disefio, creacion e implementacion de esta aplicacion de realidad
aumentada, se uso el software de disefio de videojuegos multiplataforma Unity en su
version 209.4.15f1de 64 bits. Este software permite la integracion de diversosnsug
ylo Assets, algunos de ellos enfocados hacia desarrollo de proyectos con realidad
aumentadaasi como la correcta integracion de dicha aplicacion con el sistema

operativo Android.

EasyAR es uno de estos phigs o complementos que permite el desarrollo e
implementacion de proyectos con realidad aumentada, posibilitando la interaccion (en
este caso) de los modelos 3D con marcadores de realidad aumentada, ademas
permitiendo un adecuado gicionamiento de dichos modelos en los centroides de cada

uno de los marcadores para una Optima lectura.

Fase 1 Requisitos e idealel proyecto

En esta primera fase del proyedmtrabajo de gradee recopilaron maltiples

ideas para la concepcion inicial daedaa,asi como requisitos primordiales para el
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desarrollo de eaf(uso del sttware Unity yrealidad aumentadaye revisaron diversos
documentos, asi como videos en donde se implemergalidad aumentada en varios
campos de la ciencia. Posterior a ello, se hizo el filtrado tanto de documentacion como
de archivos filmicos de internet y de gjliedaron postulados 3 videmtacionados con

la electrénica, mateméticas y quimjzara ser aneados minuciosamente y de alli

sacar la idegeneral del proyecto.

Finalmente se obtuvoomoidea del proyecto la creacién de una aplicacion de
realidad aumentadenfocada a la ensefianza de los circutsscos Esta idea fue
consensuada con @irector de trabajo de gradel cual do el avalpara la realizacion de

dicho proyecto.

Fase 2Disefio y planificacionde proyecto

En esta fasese postularon algunas plataformas de desarrollo de aplicaciones y/o
videojuegos para el disefio, construoogdimplementacion de este proyecto. En
consenso con el director de trabajo de grado, se determiné que la plataiquerada
para el desarrollo del proyecto es el software de desarrollo de videojuegos Urtly 3D
autor de este proyecto decidié quedasionde Unity mas apropiada &52019.4.15f1
recomendada por el software Unity Hub para efectos de estabilidad del mismo.
Ademas de ellse dep postuladcel complementale realidad aumentadasyARque
interactiacon Unity3D el cual seria objetoeadtrabajodurante todo el desarrollo del

proyecto
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Figuras 5 a 6. Rodriguez, Sergio (2020). Diagrama de Bloques para la consolidacion

de la idea del proyectdFigura]. Fuente: Propio
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Fase 3Implementacion, verificacion y mantenimiento del proyecto

Software CorelDraw2020

A partir de laglecisiones anteriormente tomadas, se empezaron a evaluar los
primeros disefios de los marcadores de realidad aumgrateada explorandel
posicionamiento espacial de dichos marcadores, dicho posicionaestéiensad@n
la reduccién de errores de le de la aplicacion, asi como la correcta interaccion entre
dichos marcadore&stos marcadores se construyeron con la herramienta de disefio
grafico CorelDraw 2020, dicha herramienta me permitié modificar las dimensiones de
dichos marcadores con los pagims de disefio previamente establecidos (7x7cm)
Para la construccion de dichos bocetos, el director de trabajo de grado otorgo 4 dias para

su disefio y creacion.

29 N N\

Figura 7. Rodriguez, Sergi@2020) Bocetos de Marcadores de realidad aumentada.

[Figura]. Fuente: Propio
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Software Sketchup 2020

Posteriormente se definié el software para el disefio de los modelos 3D del
proyecto, el cual es Sketchup en su versién 2020. Este software permite la mgmipulac
de modelos 3D, modificando sus dimensiones, colores, forma y texturas. En este punto
se inicio la busqueda de diversos modelos 3D relacionados con los circuitos eléctricos
(Resistencia, Condensador, Bobina, Bateria, etc.), dichos modelos fueronastasontr
(de manera gratuita) en la tienda de Sketchup llamada 3DWarehouse. Estos modelos,
posteriormente, serian utilizados para la construccion del proyecto, junto con los
marcadores de realidad aumentada fin&lédirector de trabajo de gradieterminé2
semanas para la construccion y/o adquisicion de estos modelos 3D, ello conforme a las
especificaciones establecidas inicialmente pamigina Algunos de estos modelos 3D

fueron construidos desde ceros por el autor de este proyecto
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Figura 8. (Rodriguez, Sergio) (Woolli€s., Enrique) (R., Jhon) (KHF) (V., Claudio)

(2020). Modelos 3D Elementos Circuitalffisigura]. Fuentes: 3DWarehouse, Propio.

Juego 2D Super Mario King

Después de construir los bocetos de estos marcadossspsad a conocer mas
a fondo la herramienta Unity, que cualidades tiene y que elementos posee para facilitar
su usoEl director de trabajo de grado sugirio la revision de multiples tutoriales para el
uso de dicha herramienta, estos tutoriales estan latanbos y expuestos para todo
publico en la plataforma de videos YouTube. Para estedidefiniéun tiempo de
aproximadamente 2 semanas gareevision de dichos tutoriales. De @i derivo la

realizacion de un juego en 2D, dicho juegtaba enfocadhacia el aprendizaje de
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Unity, conocer sus items, conocer su funcionami@imieas de programacio)
visualizar su trabajo en formato 2Bn la construccion de dicho juego se presentaron

algunos errores de programacion, ajustes de items y ajustes propios del proyecto.

Maximize On Play

SUPERMARIOKING

PUL SAXPARA INICIAR

© Animation

[
&
[ Assets
Bn Anima s ogo n bite Mario MARID3 ! mariomake
L]
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17.

Figuraley17. Rodr 2 guez, Sergi o. Jrgerg.buerteD A Super

Propio

Juego 3D

Luegode ellg se construyé un videojuego en 3D para conodes
detenidamente el uso de elementos enaBDgcomasombrasinteraccion entre objetos
3D mediante lineas d#digo con el software Visual BasBicho videojuego fue
creado a partir de algunos tutoriales alojados en la plataforma Yowddgmazste
juego fue creado por iniciativa propia que la base de este juego permitiria un mejor
desarrollo deproyecto, llenando algunos vacios conceptuales acerca del uso de items
3D en Unity Este videojuego en 3D se desarrollo en un tiempo aproximado de 1

semanaultimando detalles d@liego,asi como arreglando fallas en las lineas de codigo

del mismo.




Figura 18. Rodriguez, Sergi(2020) Juego 3D[Figura]. Fuente: Propio

Juego 2D Super Arkanoid

Después de ello el director de trabajo de gradomendda construccion de un
videojuego er2D, el cual pudiese mostrar el conocimiento adquirido sobre el uso de la
herramienta Unity. Partiendo de este punto se construyd, de manera conjunta con mi
compafiero de maestria Jonnathan Cano Molina, un videojuego en 2D que reflejara el
aprendizaje de laerramienta Unity, asi como el correcto uso de items como Assets,
Prefabs, sonidos, lineas de programacion, entre otros. Para la entrega de este juego se
definié como tiempo 1 semana, al cabo de la cual se expuso el videojuego causodos
componentes yspecificaciones dadas por el director de trabajo de ghaaide a lo
cual, el directorrealizo dgunas sugerencias para un optimo funcionamidetonismo

asi comaspectoyitales a la hora de construir cualquier tipo de proyecto en Unity

O, All P

@@ Assets




19.

€ Arkanoid2DTESIS - SampleScene - Android - Unity 2019.4.15f1 Personal <DX11>
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Figuras 19y 20. Rodriguez, Sergi(020) Juego 2D ASuper Arkanoi d

[Figura]. Fuente: Propio

Corel Draw (Inicio de Proyecto

A partir de este punto, se inici6 la construccion del proyégiticacion de
Realidad Aumentada para la ensefianza de los circuitos eléctGonso primera
medida se inicio con la construccion de los marcadores finales de realidad aumentada,
tomando comdase los bocetos iniciales de los mismos. A partir de ello, se uso la
herramienta de disefio grafico CorelDraw para su construccion, no sin antes mencionar
gue el director de trabajo de graggt@puso una herramienta en linea la cual proporciona

una imagerbase para los marcadores de realidad aumentada
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(https://www.brosvision.com/anarkergeneratol/, con el fin de tener un marcador
con un reconocimientalto (5 estrellas) yara que en un futuro no presente fallas de

algun tipo

Augmented Reality Marker Generator - Brosvision

www.brosvision.com - Augmented Reality Marker Generator - Brosvision

AUGMENTED REALITY MARKER GENERATOR
by “Brosvision

v Lines [Low  +| wTriangles [Low  +| ¥ Quadrangles [Low v # Color

Generate

Figura 21. Rodriguez, Sergio (202, Augmented Reality Marker Generator by

BrosVision [Figura]. Fuente: Propio.

Para verificar si el marcadtene un reconocimiento de cinco estrellas, el
director de trabajo de gragwoporciord otra herramienta en linea del software de

realidad aumentada EasigAhttps://easyar.com/targetcode.hiipéra realizar un breve

testeo y visualizar si dicho marcador es 6ptimo para trabajar con realidadtada o

no.
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https://easyar.com/targetcode.html

C  easyar.com - EasyAR -grade recognition rate
5‘*—»“..

Eas y AR Product Document Download Pricing Support Develop Center Sign in | Sign up
Augmented R

®

EasyAR -gra

Upload target and grade recognition rate

Browse

Figura 22. Rodriguez, Sergio (202 EasyAR Grade Recognition Rate.

[Figura]. Fuente: Propio.

Siguiendo con el software CorelDraw, se tomaron como base los bocetos
iniciales de los marcadores y dentro de ellos se implantaron las imagenes creadas por el
generador de formas y figuras de la herramienta BrosVision anteriormente mencionada
Se generaronn total de 8 imagenes para ser implantadas en los 8 bocetos iniciales de
los marcadores de RA, ademas en estas tarjetas se adicioné el logo de la Universidad

Pedagdgica Nacional
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Figura 23. Rodriguez, Sergio (202 Muestra de la construccion de losumadores de

realidad aumentada (Bocetos e imagen base BrosVigkigura]. Fuente: Propio.
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30. 31.

Figuras24 a 31. Rodriguez, Sergio (2020). Marcadores de realidad aumentada finales

creados junto con CorelDraw, EasyAR y BrosVis[giguras].Fuente: Propio.

Para la construccion de dichos marcadetémpo definido fue de 1 semarkan dicha
semana se realizaron multiples pruebas de reconocimiento de realidad aumentada, asi
como correccion de medidas de cada una de las tarjetas para evitar el surgimiento de
fallas a la hora de la interaccion entrarcadorestodo ello debidamente revisado por la

herramienta de reconocimiento de EasyAR para efectos de calidad de estos.
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EasyAR

El complemento EasyARabaja de manera similaomo lo hace la extension de
RA llamadaVuforia, pero con una diferencia y @ge EasyAR posee un mejor
reconocimiento de marcadores de realidad aumentada, que paasestepresenta un
valor adicional y fundamental para el desarrollo final del proy&artiendo de este
punto se migraron todos los componentes del proyecto que se estaba tratmjegido
software Sketchup y Corel Dravacia el proyecto que trabaja con el complemento de
realidad aumentada EasyARarcadores, modelos 3D0)eniendo dichosomponentes
dentro de un nuevo proyecto, de la mano con EasyAR, se procediédascdaga del
complemento de EasyAR directamente de la pagina del mismo, asi comadi&n de

una licencia gratuita desde la URL de EasyAR.
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Figura 32. Rodriguez, Sergio (202Q)icencia de uso gratuito Easy ARPaquete de

ficheros EasyARSensePlndgFigura]. Fuente: Propio.
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Figura 34. Rodriguez, Sergio (2020). Licencia de uso gratuito EasyAR ingresada.

[Figura]. Fuente: Propio.

Luego de ingresar tanto la licencia uso gratuitcaomo los componentes vitales para el
funcionamiento de dicho proyecto (ImageTarget), se procedio con teeisig de los
componentes ImageTarget a cada uno de los 8 marcadores de realidad aumentada, asi
como la implementacién y ubicacion de cada uno de los modelos 3D con sus

respectivos marcadores de RA.
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Add Component

Figura 35. Rodriguez, Sergio (2020). Implementacion y asignacion completa de

modelos 3D con sus respectivoarcadores[Figura]. Fuente: Propio.

Siguiendo con el orden de ubicacion de dichos modelos, se asignaron cada uno de los
componentes fisicos que satales para el funcionamiento adecuado de los modelos

3D (BoxCollider, CapsuleCollidey RigidBody) Ademas, se dejo fijo el prefab
ABATERI A9VO como el emento princiopal par a
este prefab también se dej6 fijo el stbpse de todo el proyecto para que de alli surjan

todas las condiciones de colisiones fijadas al inicio del proyecto.

Para la construccidn de este script fue necesario emplear la herramienta de
programacion Visual Basic, la cual trabaja de manera predatea con el software
Unity, en este script se tuvieron en cuenta diversas librerias, esenciales para la
comunicacién de las lineas de cbdigo de este script con Unity. Posterior a ello, se

inicializaron cada uno de los modelos 3D de este proyecto (8aspeea el script,
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mencionando cada uno de sus nombres idénticos a los que estan alojados en el software
Unity, después se procede a ingresar cada una de las condiciones del proyecto y dejando
en claro si dichos modelos tienen o no componentes fisico€@mer y RigidBody).
Siguiendo con estos parametros, se adecuaron varias lineas de cédigo a las
especificaciones o a la intencionalidad del proyecto, la cual parte de las diferentes
probabilidades de colisiones o interacciones de estos modelos, b&amlaeaecuacion

de un circuito RC (Resistene@ondensador), circuito RLC (Resistenr€landensader

Bobina), etc.

yARTrabajoDel pleScene - Android - Unity 9.4.1 erso <DX11>

File Edit Assets GameObject Component EasyAR Window Help

osition X 0.026 Y 0.085

n X0 Yo 5
X 12192 Y 12192 Z 12192

Rigidbody
& v Capsuie Coiiider

v BACKUPREFABS (Script) @

© Animation

4 Assets » EasyA es » EasyAR =
Bk

Figura36. Rodri guez, Sergio (2020). Asignaci - -n
principal para el funcionamiento del proyeaton su respectivo script

[Figura]. Fuente: Propio.
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Posteriormente, para cada uno de los modelos 3D se crearon 2 conexiones para que en

el momento de crear un circuito se visualicen todas las conexiones unidas de acuerdo a

los componentes electronicos extena

Figura 37. Rodriguez, Sergio (2020). Asignacion de conexiones (modelos 3D) a cada

componente electrénicfzigura]. Fuente: Propio.

Luego de ello se probaron cada uno de los marcadores de realidad aumentada para
poder identificar fallas en el reconocimiento de estos, asi como la correcta ubicacion de
las conexiones de cada moddldichos componentes electronicos estdampafiados

de unvideo corto en donde se explica el funcionamiento de dicho elemento y sus

propiedades
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@ EasyARTrabajoDeGrado - SampleScene - Android - Unity 2019.4.15f1 Personal <DX11>
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@ EasyARTrabajoDeGrado - SampleScene - Android - Unity 2019.4.15f1 Personal <DX11>
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@ EasyARTrabajoDeGrado - SampleScene - Android - Unity 2019.4.15f1 Personal <DX11>
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@ EasyARTrabajoDeGrado - SampleScene - Android - Unity 2019.4.15f1 Personal <DX

File Edit Assets GameObject Component EasyAR Window Help Unity Editor
- . - esta usando la cdmara web
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43,
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@ EasyARTrabajoDeGrado - SampleScene - Android - Unity 2019.4.15f1 Personal <
O Unity Editor
estd usando la camara web

) o EP o0s07PM B

@ EasyARTrabajoDeGrado - SampleScene - Android - Unity 2019.4.15f1 Personal <
Unity Editor
€= esta usando la cdmara web

e & 9 7 ) esp 06:03PM R

Figuras38 a 45. Rodriguez, Sergio (202 Pruebas de reconocimiento de los

marcadores con sus respectivos modelogRguras]. Fuente: Propio.
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Después de verificar la correcta visualizacion de los modelos 3D y un éptimo
reconocimiento de los marcadores de RA, se procedié con la constrdeganos

circuitos eléctricos pestablecidosompuestos pot marcadores aompafiados de un

corto videoexponiendeel funcionamiento de cada uno de estos circuéls pensado

en transmitir el concepto de cada uno de estos circuitos de una méselara y
puntual.Dichos circuitos eléctricos basicos preestablecidos se encuentran alojados en el

manual de usuarid/er anexo).

Unity Editor
3 esta usando la camara web

7 ) f P ossseM B
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Figuras46 a 50. Rodriguez, Sergio (202 Pruebas de reconocimiento de los circuitos
eléctricos mediante marcadores (interaccién entre modelos 3D) con sus respectivos

videos.[Figura]. Fuente: Propio.
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5.

Figuras51. Rodriguez, Sergio (2021). Pruebasrdeonocimiento de los circuitos
eléctricos mediante marcadores (interaccién entre modelos 3D) con sus respectivos

videos en la aplicacion para el SO Andrgikdgura] . Fuente: Propio.
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Resultados Obtenidos

Finalmente se realizaron lesspectivas pruebas de reconocimiento de
marcadores, asi como la limpieza en escena de los modelos 3D y se lleg6 a la
conclusion qe EasyAR tiene un mayor reconocimiento de los marcadores de realidad
aumentada y posibilita el funcionamiento del scriptgpial del proyecto, asi como las
probabilidades de colisiones e interacciones de los modelos 3D en escena. Dichas
pruebas se realizaron tanto con la caAmara del computador portatil utilizado para este
proyecto (Asus VivoBook), como con la camaradispostivo mévil emplead@ara

las multiples pruebas del mismo (Xiaomi Redmi Note 8
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Capitulo 5. Conclusiones

La concepciéngconstruccion y el desarrollo de este proyecto de trabajoadie
posterior a cursar la asignatura de maestria Electiva II: Taller de creacidén de contenidos
basadas en realidad extenditlevo como objetiv@nsefacircuitos eléctricos a través
del uso de realidad aumentaedai comcel acercamiento hacia los elentos
electrénicos que componen dichos circyifosma y disefio de los mismdsicho esto,
el proyecto tiene gran relevancia al momento de transmitir conocimiento sobre la
electronica basica, permite acercar al usuario y/o estudiante a la electrécoca no
elementogangiblessino virtualespero a traveés de una herramienta poco conueaki
de ensefanzéa realdad aumentada partir de estas intencionalidades, el proyecto
arrojo varias conclusiones que permitieron divisar un panorama propicio para futuras
modificaciones de este proyecto, bien sea para adicionar algunos ilemsrarlos

Dichas conclusiones se evidencian a continuacion:

1 El uso dda extensiorEasyAR permith demostrar @mo dicha extenén
adapta y ajusta susspectivagonfiguracionesde manera eficaa) entorno
de trabajade la aplicacion de RAl ser probada con una camara, bien sea

con una computadora portatil como con un dispositivo movil

1 Lacalidad de las cAmaras usatiagtopara las pruebasomo parael
producto final (cAmara computador portatddmaraeléfono celular),
fueron determinantes para el 6ptimo funcionamiento del proyecto
permitiendo un mejor enfoque y mayor reconocimienttogenarcadores de

RA.
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9 El grado de reconocimiento de un marcador de RA, asi como la calidad del
mismo dependen de la cantidad de patrones alojados en el disefio base del

marcador.

1 Sesugierepara efectos de un mayor reconocimiento de los marcadores de
RA, queel usuario utilice esta aplicacion en lugares con iluminacién media

sin afectar la lectura y enfoque de la cdmara del dispositivo movil.

1 El uso de aplicaciones con realidad aumentada esta limitado a dispositivos
moviles que utilicen la extension raiz de Android para realidad aumentada
llamadaServiciosde GooglePlay para RA Aquellos dispositivos méviles
gue cuenten con sistema operatradroid, pero no cuenten con esta
extension, presentaratgunadallas al momento de ejecutar este tipo de

aplicaciones.

1 Seproponeg como trabajo futureampliar el espectro de interaccisrentre
marcadores, permitiendo crear nuevos circuitos a partir de multiples
componentes electronicoddemaspara permitir mayores interacciones
entre marcadores, se propone utilizegrsde 4 marcadores para implementar
circuitos mas grandes y con un grado de complejidad mpgonitiendo

construir circuitos denas2 mallasy 2 nodos
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Anexo

1. Manual de usuario de la aplicacion.
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Objeto

Este documento busca brindar asistencia al usuario para la correcta instalacion y uso de
esta aplicacion, también pretende aclarar dudas sobre el uso de los marcadores de
realidad aumentada para no tener inconvenientes a la hora de usar dicha aplicacion.
Finalmente, este documento establece los pasos especificos para que el usuario tenga
una excelente experiencia a la hora de manipular la aplicacion.

Requisitos minimos

Para el correcto uso de este aplicativo se debe contar con dispositivos mévibketds
con sistema operativo (SO) Android 7.0 o superior.

1 Paso No. 0 (Recomendacion)

Para una mejor interaccion entre la aplicacion y sus marcadores, use dicha aplicacion en
lugares con buena iluminacion.

Y Paso No. 1:

Antes de instalar esta aplicagjdisted debe imprimir el paquete de marcadores de
realidad aumentada en impresora laser (8 marcadores individuales y 6 ) . Posterior a
esto, instale la aplicacion en su dispositivo movil; cerciérese de cumplir con los
requisitos minimos para su funcionamio.

Y Paso No.?

Al ingresar a la aplicacién aparecera la siguiente interfaz de inicio, seguida de la
interfaz general de dicha aplicacion (camara). Al momento de acceder a la aplicacién,
debera darle permisos a esta para el uso de la camaradidpagitivo movil.
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 Paso No.3

Usted encontrara 8 marcadores de realidad aumentada (Bateria, resistencia,
condensador, led, bobina, osciloscopio, linea de conexion y tierra respectivamente)
previamente impresos (Paso N9. los cuales son el eje principal de la aplicacién.

Fig. 3. Bateria Fig. 4. Resistencia Fig. 5. Condensador Fig. 6
Led

Fig. 7. Bobina Fig. 8. Osciloscopio Fig.9. Linea de conexion  Fig. 10.
Tierra
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f Paso No. 4

Coloque en frente de la cAmara cada uno de estos marcadores. A medida que va
colocando estos marcadores en frente de la cAmara apareceran modelos 3D de los
elementos eléctricos con sus respectivos videos descriptivos, tal cual se ven en las
siguientes imagnes.

Fig. 11.

Fig. 12.
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Fig. 13.

Fig. 14.
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