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o RESUMEN

En la actualidad, y gracias a los avances y evolucion de la tecnologia, es fundamental la
creacion y el desarrollo de herramientas que permitan dar solucién y respuesta a las
diferentes problematicas, que ademas brinden soluciones mediante la integracion de
elementos de hardware y software aplicados en procesos educativos que incorporen
el uso de tecnologias emergentes, como la realidad aumentada de lo fisico real
y digital. Este trabajo tiene como objetivo presentar un caso practico, mediante un
prototipo de simulador de vuelo realizado en el Tecnoparque de la ciudad de Medellin.
Esta contribucion técnica se centra en la descripcion de una herramienta de apoyo
en el ambito tecnoldgico con orientacion educativa en cuanto a conceptualizacion de
aspectos relacionados con la realidad aumentada, como es un simulador de vuelo,
en el que el usuario y el aplicativo actuan sincronizadamente mediante patrones
de movimiento establecidos por légica de programacion y, a su vez, se aplican
conocimientos de electrénica para manipulacion de hardware externo por medio de
un laptop y un dispositivo movil.

Palabras clave: realidad aumentada, aplicaciones maviles, realidad virtual, tecnologia
usable.
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Augmented reality prototype
for the educational field

ABSTRACT

Nowadays, thanks to advances and evolution
in technology, the creation and development
of tools is fundamental for solving and
responding to different problems by providing
solutions through mobile applications that
incorporate the use of emerging technologies,
such as augmented reality, combining real
physical and digital elements. The objective
of this work is to present a practical case by
means of a flight simulator prototype built
in the Technopark of the city of Medellin.
This technical contribution focuses on the
description of a flight simulator as support
tool in the technological field, with educational
orientation in terms of the conceptualization
of aspects related to augmented reality. In the
simulator, the user and the application act in
a synchronized way by means of movement
patterns established by programming logic
and applying knowledge in electronics for
the handling of external hardware through a
laptop and a mobile device.

Keywords: Augmented Reality, Mobile
Applications, Virtual Reality, \Wearable
Technology.

Protétipo de realidade
aumentada orientado ao
ambito educativo

RESUMO

Na atualidade, e gracas aos avances e
evolucdo da tecnologia, € fundamental a
criacao e o desenvolvimento de ferramentas
que permitam dar solucdo e resposta as
diferentes problematicas, que ademais
brindem solucées mediante a integracao de
elementos de hardware e software aplicados
em processos educativos que incorporem
0 uso de tecnologias emergentes, como a
realidade aumentada do fisico real e digital.
Este trabalho tem como objetivo apresentar
um caso pratico, mediante um prototipo de
simulador de voo realizado no Tecnoparque da
cidade de Medellin. Esta contribuicdo técnica
se centra na descricdo de uma ferramenta de
apoio no d&mbito tecnolégico com orientacao
educativa em quanto a conceptualizacao
de aspectos relacionados com a realidade
aumentada, como & um simulador de voo,
no qual o usuério e o aplicativo atuam em
sincronia mediante patrées de movimento
estabelecidos por logica de programacao e,
por sua vez, se aplicam conhecimentos de
eletrénica para manipulacdo de hardware
externo por meio de unlaptop e um dispositivo
movel.

chave:
maveis,

Palavras
aplicacoes

realidade aumentada,
realidade virtual,

tecnologia usavel.




INTRODUCTION

En términos generales, el tema que se
pretende abordar en el presente articulo es
el de la realidad aumentada (RA), que, desde
el punto de vista Ingenieril, es atractivo ya que
enmarca diversas perspectivas tanto desde
el manejo de aplicaciones, de la animacion
30, de la expresion de entornos, entre otras.
Esta tematica es bastante enriquecedora ya
que integra conocimientos interdisciplinarios
y usados en el mercado tecnoldgico actual.

En cuanto a definiciones asociadas a realidad
aumentada, es pertinente saber que la
realidad virtual es un campo de aplicacién
de tecnologias existentes integrado con
imagenes en tercera dimension reproducidas
por un computador, sin ambientes del medio
real y con la cual se genera interaccion del
usuario con el ambiente visual desde un
ordenador, el objetivo es que las personas
gue tengan el acercamiento experimenten la
sensacion de sentirse inmersas en un mundo
virtual (Hilera, Oton y Martinez, 1999).

La realidad aumentada se define como
un hecho mas que como una tecnologia,
combinando el entorno real yvirtualy con base
en esto se entiende que se expresan ideas,
nuevas formas de comunicarnos a traves de
dispositivos como el computador, tablets o
celulares y a su vez para comunicaros con las
demas personas (Cadavieco, 2012).

Esta contribucion técnica se construyo a
partir de consultas sistematicas en bases de
datos especializadas realizando revision del
estado del arte en cuanto a la tematica de
realidad aumentada y de implementaciones
y proyectos ejecutados en esta area de
trabajo fue

conocimiento. A su vez, el

retroalimentado a través del rol de aprendiz
en la sede de Tecnoparque Nodo Medellin en
el semillero ITADIR dedicado a la investigacion

alrededor de tematicas de realidad
aumentada y animacion digital y 3D mediante
conferencias con personas especializadas
en el tema de realidad aumentada. La linea
de desarrollo de este trabajo se enmarca
en los proyectos de Tecnologias Virtuales
(Tecnoparque Medellin, 2014).

En primera instancia, se enuncia a grandes
rasgoslaperspectivadelarealidadaumentada
en la actualidad mediante aproximaciones
conceptuales de esta tematica y se describe
de manera general la intencionalidad de tratar
estas lineas de conocimiento. La segunda
seccion del articulo enmarca la concepcion
de realidad virtual y aumentada inmersas
en el medio productivo. Por consiguiente, se
relata de manera general la situacion a nivel
global de aplicaciones maviles y el impacto
de las mismas en cuanto a lo que exige el
mercado actual.

En la tercera parte de esta contribucion
técnica, se describe un estudio de caso que
presenta la aplicabilidad de conocimientos
en funcion de realidad aumentada. En la
cuarta seccion se presenta la metodologia
de desarrollo de software requerido para la
programacion de un simulador de vuelo y la
evaluacion delimpacto quetiene enlatematica
de realidad aumentada. Al final del articulo se
exponen los resultados con el mencionado
simulador de vuelo especificamente en su
relacién con el hardware y el software, asi
como la ejecucion de pruebas del producto
final y, por ultimo, se presentan conclusiones
alrededor del tema expuesto y posibles
trabajos futuros en la tematica.




Realidad virtual vs. realidad aumentada

En los ultimos arfos, el auge en el uso de
dispositivos moviles ha permitido que se
amplie el mercado tanto en Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC) como
en las areas de entretenimiento, debido
a que diariamente se refleja a nivel global
la necesidad de las personas en cuanto al
consumo de aplicaciones de tipo interactivo
que no se limiten solo a generar impacto
desde el dispositivo, sino que el usuario
realmente interactie en primera persona
dentro de las mismas [Fernandez, Orduia y
Morillo, 201 3].

En el mundo tecnolégico se hace uso de
terminologia especifica, en este caso
puntual se deben establecer las diferentes
concepciones alrededor de la definicion
de realidad aumentada, la cual aun es un
paradigma y su nivel conceptual esta todavia
en construccion (Shatte, Holdsworth &
Lee, 2014). Aun asi, se entiende que la
realidad aumentada pretende adicionar
informacion digital al mundo real, y esta
informacién recibida digitalmente permite
que la interaccion se genere de manera
bidireccional, entre el entorno fisico y la
experiencia de contacto que influencia los
sistemas de sensores humanos sentidos
(Kollatsch, Schumann, Klimant, Wittstock,
Putz, 2014).

Ademas, se puede mencionar que en
la realidad aumentada se encuentra la
aplicabilidad de tecnologia usable [Wearable
Technology] que cubre necesidades también
en el area médica, en la rehabilitacion
posterior a intervenciones clinicas mediante
dispositivos moviles y sistemas portatiles
adaptables que generan impacto en el manejo

del proceso de mejoramiento con captura
de informacién personal asociada al avance
de recuperacion (Bonato, 2005). También,
dentro de la concepcion de la realidad
aumentada, se pueden definir las interfaces
tangibles como espacios que posibilitan la
interaccion persona-ordenador mediante la
manipulacion de componentes de la escena,
modificando parametros que le permitan
ajustar el escenario virtual de acuerdo con
las necesidades del usuario (Parra, 2014).

En cuanto a la realidad virtual, se considera
necesario mencionar algunos productos
desarrolladosconestatecnologia.Porejemplo:
el Oculus Rift - Oculus Virtual Reality el cual
crea una vision periférica en 3D mediante la
presentacion de imagenes Unicas y paralelas
para cada ojo de la misma forma en que los
0jos perciben las imagenes en el mundo real
(Oculus VR, 2014). Por otra parte, el Virtuix
Omni es la primera interfaz de realidad virtual
que permite moverse libremente y de forma
natural en un juego, ademas facilita recorrer
los mundos virtuales con el uso de los pies
aumentando la inmersion en el mismo (Omni,
2013).

Cabe senalar que para generar productos
con realidad aumentada, se requieren
herramientas especializadas tanto de
hardware como de software tales como
pantallas, sensores, equipos con alto nivel
de procesamiento y librerias para lograr la
integracion de elementos digitales y reales.
La realidad virtual, ademas, requiere de
software y hardware especializado para
su implementacion, de tal forma que se
pueda lograr asi la sensacion de inmersion
que el mercado actual exige. Por tanto, se
puede concluir que la realidad aumentada
y la realidad virtual son similares e incluso
homalogas.




Figura 1. Componentes para aplicabilidad
de realidad aumentada
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En la figura 1 se ilustran los componentes
necesarios en cuanto a software y hardware
para la aplicabilidad de la realidad aumentada.

usuario debe
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monitorear la aplicacion proyectada desde un
dispositivo movil integrado a una videocamara
que reproduce un modelo 3D.
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Para facilitar la comprension de la evolucion en
tecnologias de RA, se presenta latabla 1, enla
que se recopila un consolidado de proyectos y
acercamientos teoricos de la situacion actual
en cuanto a realidad aumentada.

Tabla 1.

Descripcion casos de estudio en realidad aumentada

Fuente de Consulta Propuesta

Basogain, Olabe,
Espinosa y Olabe,
2010

Indican que el mercado requiere componentes que permitan que el usuario se encuentre en mayor interaccion
entre el mundo real y el digital, que exista un valor agregado de percepcidn visual e implementaciones que se
usen para el entretenimiento y ocio de las personas.

Aguilera, 2013

Denota la composicion de las aplicaciones actuales las cuales estan integradas con sistemas de
georreferenciacion y modeladas como cliente-servidor que entregan un plus de experiencia global de
elementos virtuales y reproduccion del entorno fisico al usuario.

Wilches y Figueroa,
2011
Shatte et al,, 2014

Exponen la complejidad en el desarrollo de aplicaciones maviles de indole interactiva debido a la sincronizacién
entre la posicion del usuario y la informacion que se muestra en pantalla, alineacién de objetos reales y
virtuales que genera el aplicativo y muchos otros factores.

lzquierdo, 2010
Kollatsch et al., 2014

Muestran la generacion de la realidad aumentada mediante dispositivos con cdmaras incorporadas como
Smartphones, Tablets PC, PDA, mochilas con HDM, Ultra Mobile PC y Consolas de juego portatiles. Estas
configuraciones resultan adaptables para la comodidad de los usuarios en cuanto a portabilidad y rendimiento,
pero a su vez presenta desventajas como los altos costos.

De la Torre, Martin-
Dorta, Sairin,
Carbonell y Cantero,
2013

Presentan las alternativas de uso de los dispositivas maviles que se han dado de manera incremental ya que
el nivel de procesamiento y de configuracion permite la manipulacién como plataformas libres de factores
externos para su funcionamiento éptimo, lo cual cobra importancia al momento del andlisis de escalabilidad
de las aplicaciones desarrolladas y adaptadas a un dispositivo especifico.

Kesim & Ozarslan,
2012

Sefialan las nuevas tendencias de usabilidad de dispositivos moviles, se muestran fuertes en entornos de
aprendizaje en linea, integrados con tecnologia de realidad aumentada fomentando la creacion de un nuevo
tipo de aplicaciones que posibilitan el acceso a la informacion de manera efectiva por parte de los estudiantes
y de retroalimentacién de conocimiento colectivo.

Blazquez, 2011

Destaca el desarrollo del Magic Book por parte del grupo activo HIT de Nueva Zelanda. La aplicaciéon permite
gue el alumno lea un libro real a través de un visualizador de mano y generando sobre las paginas contenidos
virtuales. Asi la experiencia se convierte en una escena de realidad aumentada que le ayuda a introducirse
dentro de la misma en un entorno virtual inmersivo.

Cid, 2012

Describe acercamientos con aplicaciones de realidad aumentada como el caso de Sony con la consola PSP
lanzada al mercado global en el afio 2009, con el videojuego /nvizimals, en la cual se captura una serie de
seres animados sobre marcadores en espacios tridimensionales inmersos en entornos realistas, y que en
consecuencia se puede superponer en el propio espacio fisico en que se encuentra.




A partir de la

informacion presentada
en la tabla anterior, cabe mencionar que
la situacion de aplicabilidad de realidad
aumentada es aun en casos de prueba-error
qgue requieren afinamientos técnicos a partir
de conocimientos en el software pertinente

infraestructura
implementaciones

para ello, como de Ia
necesaria para dichas
bajo esta tecnologia.

En la actualidad se refleja la masificacion en
el uso de dispositivos moviles y, con estos, el
despliegue de tecnologia de punta que soporta
capacidad de almacenamiento elevada apta
para generar animaciones Yy aplicaciones
en RA para uso educativo, empresarial e
interactivo, por mencionar algunos usos.

En cuanto a implementaciones generadas en
RA, se debe tener en cuenta la captura del
entorno fisico en conjunto con la adaptacion
de patrones de movimiento proyectados
digitalmente, en este sentido la aplicacion
de estos factores sumada a la adecuacion
de hardware especializado para la ejecucion
de aplicaciones de este tipo, son complejas
y el mercado actual exige que expertos en
el mundo tecnoldgico estén a la vanguardia
y generen productos en estas areas de
conocimiento.

o MATERIALES Y METODOS

Existen multiples desarrollos en la actualidad
alrededor de simulacion aérea, este tipo
de implementaciones exige la aplicacion
de conocimientos en disefo de software
e Ingenieria electronica debido a que
la complejidad es alta ya que requiere
integraciones con  hardware  externo

(Guacaneme y Segura, 2013). Por ejemplo,

el funcionamiento de la libreria desarrollada
en C# con las palancas (troto) del simulador,
para efectos de usabilidad por parte del
usuario final.

El planteamiento del problema para la
implementacion del simulador de vuelo surgio
por la necesidad de tener un laboratorio de
simulacion para la gestion de aprendices por
parte de la linea de tecnologias virtuales de
Tecnoparque Nodo Medellin. Posteriormente
se recurrid a la programacion a la medida
de la libreria en C#, utilizando la libreria
SimConnect (Microsoft, 2014) para el
manejo de los controladores y de esta manera
establecer la logica bidireccional integrada
con el prototipado electronico.

En cuanto a la situacion inicial para el
desarrollo del simulador se planted la
realizacion de un arbol del problema como
se indica en la figura 2, el cual partia del
problema central consistente en generar una
comunicacion bidireccional desde Labview
2013 hasta Flight Simulator [FSX).

Figura 2. Arbol del problema de
implementacion del simulador de vuelo
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El caso practico que se implementd mediante
las distintas tematicas de simulacion que esta
orientada a la realidad aumentada, se trabajo
mediante un prototipo de simulador de vuelo
en la sede Tecnoparque Nodo Medellin con
la creacion de una libreria desarrollada
en csharp (C#] con el fin de establecer
una conexion con el Flight Simulator [FSX)
(Microsoft, 2009] que es el juego que hace
las veces de avion en vuelo conectado en
el dispositivo tanto en un dispositivo movil y
laptop.

En esta seccion se observa la descripcion
de la metodologia de desarrollo para la
construccion de la légica funcional del
simulador de vueloy a su vez las herramientas
utilizadas durante el proceso. A continuacion,
se describiran las fases aplicado en el
proyecto desarrollado.

Fase 1. Implementaciondelacomunicacion

La implementacion consiste en establecer
la comunicacion de Labview 2013 (National

Instruments, 2014) con la libreria en C#
haciendo uso de un formulario mientras

se actualizan valores desde la misma
interfaz. A su vez, se integra una DLL a la
solucién con todos los metodos y variables
correspondientes a los controladores del
avion Yoke, Throtle y Rudder. Tal como se
evidencia en el diagrama de componentes de
la figura.3.

Es importante mencionar la funcionalidad de
cada uno de los controladores mencionados
anteriormente. El Yoke es el timon del avion,
gue permite monitorear su puesta en marcha.
El Throtle son las palancas del avién, que es el
encargado de la aceleracion de la aeronave.
El Rudder es el responsable de detener el
recorrido de la nave.

Fase 2. Integracion

Para la implementacion del simulador de
vuelo es fundamental la integracion de
herramientas como Flight Simulator, LabView
2013 vy libreria Microsoft SimConnect,

Figura 3. Diagrama de componentes del simulador
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consolidacion de trabajo interdisciplinario en  libreria), generacion de trabajo colaborativo
ramas de conocimiento como electronica  entre aprendices SENA y gestores de
(creacion de controladores fisicos) y sistemas  Tecnoparque - SENA.
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Figura 4. Diagrama implementado en Labview 2013, la interfaz generada
por el formulario en C# y la vista de vuelo en FSX
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En la figura 4 se pueden observar la
integracién y puesta en funcionamiento

de todos los componentes previamente
mencionados. Como descripcion especifica
del prototipo electréonico se presenta la
figura 5 que permite visualizar el diagrama en
Labview 2013 construido con la invocacion
de métodos y estructuras desde C#.

Fase 3. Desarrollo

El desarrollo del simulador de vuelo se ideo
con una metodologia de desarrollo rapido
que diera mayor valor y permitiera que el
usuario final contara con resultados efectivos
mediante una metodologia &agil como XP
(Extreme Programming), que es utilizada
ya que es apropiado para proyectos con
requisitos variables durante el proceso
de desarrollo y permite reducir el tiempo
dedicado a este y presta alta fiabilidad en
cuanto a definicion de arquitectura del
software a implementar (Jaramillo-Arango,
2013). Para este caso de estudio especifico
de implementacion de simulador de vuelo se
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos
como se indica en la figura B.

Figura 6. . Etapas de desarrollo
con metodologia agil XP
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Beneficios del prototipo

Para el desarrollo del simulador de vuelo se
integraron diferentes tecnologias y un equipo
multidisciplinario generando una apuesta de
emprendimiento de base tecnologica. Los
principales beneficiarios fueron los gestores
de proyectos de las lineas de investigacion
involucradas en dicha implementacion y los
aprendices universitarios.

Con ello se lograron aportes significativos
desde el punto de vista ingenieril en cuanto a
integracion de tecnologias, obteniendo como
producto final un prototipo compuesto de una
interfaz grafica de captura de datos desde el
juego de simulacion Flight Simulator [FSX)],
que se utiliza para controlar los movimientos
del avién en marcha, integrado por software
y hardware que permiten monitorear el
simulador en tiempo real.

Como trabajo futuro seria pertinente la
construccion de un montaje a modo de
laboratorio apropiado para la adecuacion
y puesta en marcha del simulador de vuelo
con todo el hardware requerido integrado
visualmente con las herramientas de software
aplicadas al proyecto, como se propone en la
figura 7.

Figura 7.
Laboratorio de
simulacion, Flight
Simulator (FSX])




simulador de vuelo

La utilizacion del
desarrollado a la medida en Tecnoparque

Medellin es beneficioso, primordialmente
para aprendices universitarios que requieran
la ejecucion de pruebas en algun proyecto
de emprendimiento. En este sentido, el
simulador se convierte en una herramienta
de apoyo para afianzar conocimientos en
cuanto a desarrollo de software, ademas
de que proporciona valor agregado a los
procesos de investigacion apoyados por el
Tecnoparque con los estudiantes en proceso
de formacion.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado la tematica
de la realidad aumentada (RA) como una
tecnologia aplicable en la actualidad y que
posibilita la fusion de herramientas de
hardware y software en diversas areas de
conocimiento como animacion 3D, Disefio
Grafico, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
Electrdnica, Ingenieria Mecatronica. La RA
se orienta a la creacion de productos en el
ambito interactivo y de entretenimiento, en la
educacion principalmente. En consecuencia,
es factible que las facultades de Ingenieria del
pais se motiven, aprendan, creeny promuevan
el desarrollo de tecnologias y conocimientos
efectivos y practicos para la formacion de
profesionales no solo con competencias
geneéricas sino con potencial en temas de
innovacion tecnoldgica.

Pese a que en varios lugares del mundo se
han implementado productos orientados
a esta linea de mercado particular,
organizaciones tan grandes como Google,
y otras mas del ambito tecnolégico, siguen
investigando alrededor de la aplicabilidad de

la realidad aumentada. No solo las grandes
empresas deben incursionar en estas
areas de conocimiento, sino que en el dia a
dia en la academia y los lugares de trabajo
fundamentalmente profesionales en el area
de las TIC no sean ajenos a investigar y
generar ideas alrededor de temas oportunos
qgue cobren valor dentro de una organizacion
de base tecnologica en la actualidad.
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