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Resumen

El presente trabajo representa la compilacion de un conjunto de articulos que abordan desde el
desarrollo de escenas de Realidad Aumentada hasta la manera de integrarlas a e ntornos de aprendizaje
en linea. Se considera que los contextos educativos tienen grandes posibilidades para aplicar esta
tecnologia, sin embargo los principales resultados en la actualidad se limitan a dmbitos locales o
aplicaciones de escritorio a la medida. La investigacion realizada pretende extender su uso a los
entomos de aprendizaje en linea, convirtiéndolos en ambientes mds colaborativos y personales. En este
sentido se describe como se inserta la Realidad Aumentada en el proceso formativo, se predsa la
localizacidn, interaccién y representacion del comportamiento de los objetos 3D de la escena
aumentada, asi como la retroalimentacdn con el usuario a través de las secuendas de animacion.
Paralelamente, el trabajo expone laintegracion de las escenas aumentadas a aplicaciones Web usando
los estandares XML y X3D, de conjunto con técnicas de comunicacién asincrénica como AJAX y Ajax3D,
gue consiguen una visualizacién en tiempo real y mayor interactividad del usuario con el entorno. Los
resultados de integracion alcanzados, se expresan a través de la trasmisién eficiente de los flujos de
videos en tiempo real, que constituyen un factor fundamental para la Realidad Aumentada sobre

Intemet y consecuentemente para los entornos de aprendizaje en linea.



1 Introduccion

1.1 Motivacion

La representadon de situaciones, objetos y sus principales caracteristicas a través de la gréfica, se puede
considerar un arte milenario que surgié aparejado a la necesidad de comunicacién del hombre. Su
evoluddn con el paso de grandes periodos de tiempo transitd desde las pinturas rupestres, la esculturay
pintura tradicdonal, hasta la representacion digital para finalidades especificas de la informacién vy las
comunicaciones. Estos dos Ultimos términos se han integrado a la sociedad, a través de las nuevas

tecnologias e Intermnet.

Objetos con sus caracteristicas visuales vy fisicas, asi como situaciones donde se involucran uno o varios
de éstos, se representan actualmente en tercera dimension (3D) yllegan a los ojos de muchos individuos
mediante la televisidn, la red de redes y hasta los medios de comunicacién mas revolucionarios, como la

Ill

telefonia celular. Todos se han preparado para superar la barrera entre lo “virtual” y lo “real”. Cada
medio se esfuerza por mostrar sus mejores resultados investigativos a través de conceptos como, set
virtual, realidad aumentada, computacién oblicua, entre otros, y aunque el umbral entre todos estos es
muy pequefio, un factor comun entre ellos y principal motivacidn para esta investigacion es la mezda

entre lo “virtual” y lo “real” denominada Realidad Aumentada.

1.2 Necesidad

El conocimiento sobrio reladonado con las técnicas de |a Realidad Aumentada en Cuba y la falta de
plataformas y/o sistemas de aprendizaje con caracteristicas de la Web 2.0 abren una linea indiscutible
para la investigacidn, donde la combinacidn de la RA y los entornos de aprendizaje en linea juegan un

papel fundamental.

Desde finales del siglo pasado, el uso intensivo de las tecnologias en las experiencias de educacion a
distancia ha permitido una percepcdén mas moderna de este tipo de educacion. Ylo que si es cierto, es
que la educadén a distancia ha conseguido, gracias a la impagable ayuda de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) actuales, superar uno de los obstaculos que histéricamente
habfan impedido que se manifestara con fuerza como un sistema educativo vélido y eficiente [SANGRA

2002]. En este contexto, los facilitadores de las materias generalmente aprovechan las TIC como medios



de ensefianza para representar visualmente la realidad y asi propiciar una adquisicion mas completa del
conocimiento en los estudiantes. Entre los medios mas conocidos se encuentran las pancartas,
transparencias, diapositivas y videos generados por computadora, que aunque todavia son muy
utilizados, no logran trasmitir todo el cimulo de informacidn que se necesita para comprender mejor los
problemas y buscar sus soluciones. Pudiera tomarse como una excepcién de lo anterior, a los videos o
presentaciones con objetos y entornos reales, que se consideran medios de ensefianza muy
provechosos, pues permiten reflejar el fendmeno que se estudia de manera directa. Son incontables los
ejemplos existentes, pero pudieran menconarse la visualizacidn de drganos vitales extraidos de un
donante real, la diferenciacddn de las capas de rocas que se exhibe en un corte transversal realizado por
equipos especializados o la comprobacion de cambios de colores cuando se mezdan reactivos quimicos
en una practica de laboratorio. La adquisicion de conocimientos a través de situaciones como las
anteriores han sido utilizadas por décadas en diferentes instituciones, pero équé sucede si no se
cuentan con los medios de ensefanza para generar estos videos reales, digase objetos, muestras u otros

elementos?

Las causas principales de no contar con estos medios son:

1) La inexistencia fisica de los medios, por falta de presupuesto para adquirirlo y/o la incapacidad

del hombre para observarlos.

2) Llainexistenciaforzada, porque pondria en riesgo la seguridad de locales y/o vidas humanas.

La primera se refiere a los elementos que pudieran adquirirse por la entidad o simplemente porque son
invisibles al ojo humano como por ejemplo, los elementos microscépicos. En tanto la segunda se refiere
a los elementos radioactivos u otros que, al ponerse en contacto directo con el hombre y su entorno,
representaria una amenaza para su integridad fisica. Ejemplos representativos de este ultimo caso son el
uranio empobrecido, explosivos altamente volatiles y muchos otros con los cuales seria casi imposible

grabar una situacion real donde el profesorinteractie con el medio de ensefianza.

Una alternativa para solucionar la ausenciafisica de los medios de ensefianza es la modelacién virtual de
los objetos a través de técnicas computacionales, dentro de las que se encuentran la Realidad Virtual y

la Realidad Aumentada.

Lo descrito anteriormente y las publicaciones que se anexan a este documento, demuestran la

posibilidad de integrar |la Realidad Aumentada a los entornos de aprendizaje en linea apoyados en el uso



de técnicas y estandares derivados de la Web 2.0. De modo que se hace visible el problema cientifico
qgue da pie a esta investigacién y que se refiere a como emplear las técnicas de Realidad Aumentada
para poner a disposicion del profesor, cualquier objeto de la realidad que necesite emplear como medio
de ensefianza en un entorno de aprendizaje en linea. En tanto el objeto a estudiar se enmarca en los
entomos de RA en la Web, concentrandose la atencién en las escenas de RA integradas a un entorno de
aprendizaje en linea como campo de accidn. De esta forma, se ha determinado que el objetivo de la
investigacion se centra en desarrollar escenas de RA, a partir del uso de los estandares XMLy X3D, que

permitan suintegracién con entornos de aprendizaje en linea.

Marcado claramente el objetivo, se defiende la idea de que las escenas de RA desarrolladas a partir de
los estandares XML y X3D, se pueden integrar a entornos de aprendizaje en linea, permitiéndole al

profesor tener a su disposicion cualquier objeto de la realidad.
Para el cumplimiento del objetivo se han definido |as siguientes tareas:

e Caracterizacidén de los elementos de RA necesarios para suministrar al profesor los objetos

virtuales con un elevado realismo.

e Caracterizacidon de los entornos de aprendizaje en linea para su integracion con escenas de la

RA.

e Andlisis de las técnicas de visualizacidn e interaccidn para convertir a una escena de RA en un

potencial medio de ensefianza.

e Proponer estandares y técnicas de la Web 2.0 para respaldar el uso de la RA dentro de los

entomos de aprendizaje enlinea.

Los métodos de investigacidn aplicados fueron fundamentalmente los tedricos donde se utilizaron los
procedimientos de analisis y sintesis al realizar el estudio de los entomos de aprendizaje y la tecnologia
de RA, asi como también en la determinacién de las técnicas y estdndares para crear las escenas
aumentadas y la forma de integrarlos a los entornos de aprendizaje en linea. Ademas se aplicé el
método histérico para determinar las tendencias actuales de desarrollo tecnoldgico en esta rama vy el

método de la modelacién al crear objetos virtuales y escenas que permiten explicar la realidad.



1.3 Modalidad de presentacion

La modalidad de presentacion de este trabajo esta enfocada en la compilacion de un conjunto de
articulos relacionados entre si, que se anexan de manera integra al final del documento y se listan a
continuacién conjuntamente con sus objetivos, en pos de propiciar mas adelante, la explicacion de

como se corresponden y dan solucidon de forma categédrica al objetivo planteado.
Articulo #1: “Aplicacion de la Realidad Aumentada en el proceso de formacion del universitario.”

Objetivo: Describir como se inserta la realidad aumentada dentro del proceso formativo, ya sea
como medio de ensefianza o como una nueva tecnologia de la informacion y las comunicaciones

(NTICs).

Articulo #2: “Localizacion de objetos virtuales en el mundo real con técnicas de Realidad

Aumentada.” (Tesis de Diploma)

Objetivo: Localizar espacialmente los objetos virtuales introducidos en una escena real

mediante técnicas de realidad aumentada.

4

Articulo #3: “Aplicacion de shaders de relieve a objetos 3D en un entorno de Realidad Aumentada.’

(Tesis de Diploma)

Objetivo: Aplicar shaders de relieve a objetos 3D en un entomo de Realidad Aumentada para

obtener mayor realismo en la escena.

Articulo #4: “Interaccion entre elementos virtuales a través de los estdndares XML y X3D.” (Tesis de

Diploma)

Objetivo: Describir el comportamiento en tiempo real de los elementos que conforman los

entomos virtuales Web, a través de los estandares XMLy X3D.

Articulo #5: “Interaccion de secuencias de animaciones de la Realidad Aumentada.” (Tesis de

Diploma)

Objetivo: Describir cémo interactuan las secuencias de animaciones en los entomos de Realidad

Aumentada.



Articulo #6: “La Web 2.0 al servicio de la Realidad Virtual.”

Objetivo: Proponer estandares y técnicas de la Web 2.0 para integrar la realidad virtual a la Web

de manera efidiente.
Articulo #7: “Ambito de redes para videos en linea.”

Objetivo: Proponer tecnologias, estandares y protocolos para una arquitectura de redes que

permita una transmision eficiente de los flujos de video enlinea.



2 Desarrollo

2.1 Escenas aumentadas

La Realidad Aumentada (RA) es una variacion de los Ambientes Virtuales o Realidad Virtual (RV) como se
conoce mas comunmente. La Realidad Virtual sumerge al usuario dentro de un ambiente sintético
(generado por la computadora). Mientras estdinmerso, el usuario no puede ver el mundo real alrededor
de él. En contraste, la Realidad Aumentada le permite al usuario ver el mundo real, con objetos virtuales

sobrepuestos sobre el mundo real, o compuestos con él. [AZUMA 1997]

El mayor reto de la Realidad Aumentada es lograr combinar objetos del mundo real con objetos virtuales
dentro de un entorno aumentado, que creen la ilusion para el usuario de que los objetos virtuales o
generados por computadoras se encuentran de manera coherente y exacta en el entomo real que se
visualiza. En fin, que las coordenadas registradas del objeto 3D se encuentren en correspondencia con
su posicén en el entorno virtual que a su vez tiene relacién directa con el mundo real. [ALONSO and

DURAN 2006]

De lo anterior se puede inferir que las escenas aumentadas se construyen a partir de un
conjunto de objetos virtuales que manifiestan transformaciones y estdn relacionados

espacialmente con el entorno real.

Considerando que la RA constituye actualmente una tecnologia en desarrollo con aplicaciones muy
amplias, donde se destaca la interaccidon colaborativa del hombre con la informacién representada a
partir de ella, podemos interpretar que un area de desarrollo fundamental para esta tecnologia son los

entomos de aprendizaje enlinea.

En el mundo de hoy existen algunas aplicaciones de RA que centran su objetivo principal en la
ensefianza de alguna dencia o técnica dentro de los diferentes niveles de aprendizaje. Tal es el caso del
proyecto de investigacdn “Realidad Aumentada en la Ensefianza de |la Matematica” de la Universidad
Eafit en Medellin, Colombia; ejemplificado en uno de los articulos propuestos como resultado de este
trabajo. (Anexo 1). Otras aplicaciones inclinan su estudio hacia tematicas como la ingenieria civil y
planificacién de arquitectura urbana [LIAROKAPIS et al. 2006], la cirugia en érganos vitales [NICOLAU et
al. 2005], la arquitectura de redes [SEIBERT and DAHNE 2006], entre otras que muestran guias para un



mejor desempeiio de la actividad o simplemente evalian un ejercicio para lograr habilidades bésicas en

un rama especifica.

Se pudieran mencionar algunos proyectos educativos existentes que vinculan la RA para sus propdsitos,
dentro de los que se encuentran el CREATE, ARISE, RASMAP, Tinmith, Magic Book y otros que se
desarrollan en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) que tienen formato de juegos,
denominados “Environmental Detectives” y “Mystery @ The Museum”. A continuacién se comentan

algunas caracteristicas de estas aplicaciones.

e CREATE: El dambito global del Proyecto CREATE (Constructivist Mixed Reality for Design,
Education, and Cultural Heritage) es desarrollar un marco de Realidad Mixta que posibilite la
construccién en tiempo real con un elevado nivel interactivoy la manipulacion del realismo en
mundos virtuales asentados en origenes reales. Este marco serd probado y aplicado al contenido
de herencia cultural en un contexto educativo, asi como al disefio y la revisidon de ajustes en la
planificacién arquitecténica/urbana. Es importante sefialar que se trata de un proyecto en
desarrollo, con el objetivo esencial de combinar el trabajo innovador realizado en realidad
virtual, simulacién, visualizacidn, graficos, audio e interfaces, en la produccién de aplicaciones
bajo un enfoque constructivista [LOSCOS and WIDENFELD 2005]. CREATE cuenta actualmente
con varias publicaciones que enriquecen el trabajo que se viene desarrollando, las cuales estdn

accesibles en http://www.cs.ucl.ac.uk/research/vr/Projects/Create/publications.htm, pero aun

no muestra ninguna version del producto.

e ARISE: El Proyecto de investigacion ARISE (Augmented Reality in School Environment) tiene un
enfoque mayor a los contextos educativos, son los defensores principales de la integracién de la
RA con los sistemas de aprendizaje en linea, alegando que esta tecnologia brindara vias
altemativas para la transferenda del conocimiento en la educacion [BOGEN et al. 2008]. Sin
embargo su desarrollo se ha limitado a la construccidn y mejoramiento de una plataforma de
hardware denominada Spinnstube, que integra las bondades de la RA en un sistema de
ensefianza asistido por computadora. Es preciso destacar que en una de sus Ultimas
presentadones en dicdembre del 2008, afirman haber desarrollado algunos componentes
basados en el estdndar SCORM, lo cual permitird la comunicacién con los mas comunes Sistemas
de Gestion de Aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés). En tanto este Proyecto no ha creado

un entorno de aprendizaje en linea, sino una plataforma de hardware que estd preparada para


http://www.cs.ucl.ac.uk/research/vr/Projects/Create/publications.htm

asimilar aplicaciones creadas con técnicas de RA para propdsitos educativos. A continuacién, se
muestra en la Figura 1 el prototipo que actualmente se presenta en varios eventos y ferias

relacdionadas con la RA y con las NTICs aplicadas a la educacion.

Figura 1. Plataforma Spinnstube. Principal logro del Proyecto ARISE.

e RASMAP: Plataforma de Realidad Aumentada Sin Marcadores en Entornos Mdviles para el
Desarrollo de Asistentes Personales, que tiene como objetivo avanzar en el conocimiento de la
tecnologia que haga posible el desarrollo de una plataforma, que mediante la aplicacién de las
tecnologias de realidad aumentada y utilizando tecnologias de posicionamiento basado en
vision sin marcadores, fadilite el desarrollo de Asistentes Personales Méviles (Wearable Personal
Assistant). Es un proyecto que se encuentra en ejecudon y sin resultados palpables hasta el
momento, pero que tiene la finalidad de desarrollar dos prototipos que validen la calidad y
utilidad de los resultados cientifico — tecnoldgicos obtenidos en el ambito del Patrimonio
Histérico como guia para visitantes y otro en el dmbito de la ingenieria mecdnica, como

asistente para la teleformacién. [IZKARA et al. 2008]

Estos proyectos y aplicaciones no estan a disposicidn de una comunidad amplia, como pudiera lograrse
con un entorno de aprendizaje en linea donde se benefician una mayor cantidad de personas

interesadas en compartiry adquirir el conocdmiento que se genera a través de los mismos.

En Cuba no se conocen resultados concretos relaconados con la RA y tampoco aplicaciones que

vinculen esta tecnologia con los procesos de aprendizaje. La presente investigacidon constituye entonces,



el primer trabajo de su tipo que pretende relacionar las escenas de RA y los entornos de aprendizaje en

lineaen nuestro pais.
2.2 Entornos de aprendizaje en linea

Los entornos virtuales de aprendizaje o entornos de aprendizaje en linea, nacieron principalmente en las
universidades. Los procesos de aprendizaje unidireccionales fueron transformandose con la necesidad
del uso de las redes en el campus universitario. La utilizacién intensa de la Intranet e Internet permitié
no solo la localizacién de informacién y materiales autoinstruccionales para los estudiantes, sino que
cred un entorno diferente de comunicacién entre profesor — alumno y alumno — alumno, donde se
facilita el trabajo colaborativo y la creacidon de nuevas iniciativas en apoyo a los procesos de ensefianza-

aprendizaje.

Un entorno de aprendizaje en linea es un espacio con accesos restringidos, concebido y disefiado para
que las personas que acceden a él desarrollen procesos de incorporaciéon de habilidades y saberes,
mediante sistemas telematicos. Una de las caracteristicas mas destacables de los entornos virtuales de
aprendizaje es la de crear espacios en los que no sdlo es posible la formacidn sino que también es
posible informarse, relacionarse, comunicarse y gestionar datos y procesos administrativos. [DONDI et

al. 2000]

En el mundo de hoy se destacan definiciones como la de Sistemas de Gestion de Contenidos de
Aprendizaje (LCMS)", que no son méas que un conjunto de sistemas, donde se encuentran por ejemplo:
ATutor, Moodle, Blackboard y otros con mayores ambiciones como el eCollege, este Ultimo apegado ala
idea de "software como servicio" (Software As a Service, o SaaS) que proveen a la comunidad
fundamentalmente de una aplicacidon informatica instalada en un servidor Web y se emplea para
administrar, distribuir y controlar las actividades de formacién presendal o “a distancia” de una
institucdn u organizacién. Se le denominan también a estos sistemas, entornos de aprendizaje en linea,
que se nutren constantemente con nuevos conceptos y estandares educativos para pretender alcanzar
mayores logros en la dificil tarea de llevar el conocimiento hacia cualquier lugar del mundo conectado a

lared de redes.

! Siglas en inglés para, Learning Content Management System.



No obstante, Internet luce hoy una nueva filosofia para la colaboracion y el intercambio de informacion
de todo tipo, denominada Web 2.0 y que trae un sinfin de herramientas con amplias oportunidades en
el contexto educativo. Estas herramientas permiten sodializar contenidos en la Web, dejando a un lado
el levantamiento de la infraestructura tecnolégica y centrando esfuerzos en la difusién de una cultura

para su uso.

Las herramientas que sobresalen como promotoras para la colaboracién e intercambio de informacion
son los blogs, wikis, sistemas de publicacién de archivos, entre otras, que en su mayoria trabajan de
manera independiente y suponen un esfuerzo adicional de integracion. Por tanto, un numero
importante de centros de investigacidn, proyectos y universidades, se enfocan en desarrollar entornos
de aprendizaje en linea que unifiquen armdnicamente estas herramientas para lograr resultados mas

abarcadores y atrayentes.

Existen algunas inidativas recientes que tratan de hacer accesibles las nuevas tecnologias en el contexto
educativo, dotandolas de caracteristicas sodiales. Tales iniciativas permiten el acceso de forma libre y
abierta, introduciendo conceptos como OpenCourseWare’ (OCW). Un buen ejemplo lo constituye la

aplicacion en aula (disponible en nttp://www.eqaula.org/eva/), que brinda la opdon de compartir
plicacién OpenEQaula (disponibl http:// la.org/eva/), que brinda la opcién d parti

un LCMS 2.0 [GRANDA 2008], posibilitando insertar tecnologias novedosas en los procesos educativos
con un minimo de esfuerzo inicial. También se presentan trabajos interesantes en el drea de los
Ambientes de Aprendizaje Personalizados (PLE)’, que no son mds que redes para conectar una serie de

recursos, servicios y sistemas dentro de un espacio controlado personalmente por el individuo [NOA

2009].

Los PLE son considerados actualmente los entornos de aprendizaje del futuro, que pretenden combinar
las herramientas sociales existentes para nutrir a cada individuo con el conocimiento necesario para su

desarrollo intelectual y preparaciéon para la vida [ATTWELL 2007].

Segun Berasaluce, cuando se pretende obtener una arquitectura de software adecuada que dé soporte
de forma personalizada a la actividad diaria de cada individuo y permita generar contenidos,
compartiros, enriqueceros y difundirlos entre usuarios de ambitos concretos, se deben tener en cuenta

los PLE, los cuales contienen los siguientes elementos claves:

? Material universitario que estd disponible publicamente para ser utilizado.

3 . . . .
Siglas en inglés para, Personal Learning Environment.


http://www.eqaula.org/eva/

e Lainformacion compartida socialmente tiene al individuo (Personal) como principio y fin de un
flujo ciclico, que se representa de la siguiente manera: Individuo — Gestion de Informacion —Red

Social — Individuo.

e Laensefanza/aprendizaje (Learning) como factor fundamental dentro del proceso individual:

o Life-long leaming, formacién continua.

o Aprendizaje basado en competencias (saber hacer).

o Participacion activa de todo usuario (lector/escritor).

e Una variedad de necesidades/preferencias para que cada persona pueda realizar su actividad

diaria, lo que implica contar con entornos flexibles (Environment).

Se necesita sefialar ademas, que los PLE permiten centrar la formadoén en el individuo, pero sin dejar de
tener en cuenta la tutoria de profesores, instituciones y otros usuarios. Es un espacio donde convergen
los distintos contextos de aprendizaje a los que el usuario se encuentra “suscrito” y también donde se
engloban aspectos de recuperacién de informacion, creacion de recursos de aprendizaje, integracion de

sistemas de aprendizaje, redes sociales y formacién continua [BERASALUCE et al. 2008].

Por ultimo se puede discernir, que los PLE constituyen el concepto mas cercano a los entornos de

aprendizaje en linea colaborativos que se pretenden alcanzaren futuras investigaciones del autor.

Cuba siendo un pais con un avance extraordinario en la educacidn y en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, no se ha quedado rezagada en el desarrollo de varios LCMS. Los principales logros
obtenidos se encuentran en las universidades de mayor prestigio a nivel nacional e internacional,

ejemplos de estos sistemas son:

e La plataforma SEPAD creada en la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, cuya
aspiracidon principal es llevar la educacién a todos independientemente de su capacidad
tecnolégica o de conectividad. Para ello cuenta con varios médulos que van desde el cldsico
ambiente Web para usuarios que tienen la posibilidad de conexién en linea, a un cliente para
acceder a los servidos de la plataforma a través de protocolos de correo electrénico o induso
una version multimedia capaz de ejecutarse sin necesidad de conexién alguna. Ademads cuenta

con una herramienta para la elaboracién de los cursos que no requiere de conexidn. La



plataforma expone un aula virtual donde se acceden a los materiales didacticos, busquedas,
auto evaluaciones, calificaciones y los servicios de tutorias asi como a servicios de comunicacién
e intercambio tales como la mensajeria interna, los foros de debates, el sistema de anuncios, las
noticias y las salas de chat tematicas. Desde el punto de vista de los tutores y profesores el
sistema cuenta con ambientes donde estos pueden seguir el proceso de aprendizaje de sus

alumnos [SEPAD 2009].

El Centro Virtual de Recursos (CVR) elaborado en el Instituto Politécnico “José Antonio

Echeverria” (CUJAE), es una plataforma de teleformacién que brindalos siguientes servicios:

o Produccion de contenidos. Espacio de trabajo e intercambio de los profesores y los

especialistas de los grupos de produccién de contenidos de la CUJAE.

o Consulta a expertos. Mddulo para solictar ayuda a los especialistas en disefio,

multimedia, herramientas de autor y otros temas que puedan resultar de interés.

o Taller de herramientas para la teleformacion. En el taller se encuentra un grupo de
herramientas para la teleformacién. Se tiene acceso a una amplia gama de herramientas
para la produccidn de recursos, contenidos, ejercicios y otros. Ademas de contar con
plantillas, ayudas, apuntes de las personas que las han utilizado y lista de miembros

interesados en cada herramienta.

o Cursos y tutoriales para la autopreparacion. Un grupo de cursos que ayudaran en la

preparacién para el uso de las tecnologias de manera autodidacta.

La plataforma de teleformacion AprenDIST, creada en el Instituto Politécnico “José Antonio
Echeverria” (CUJAE), implementada sobre un ambiente WEB para impartir cursos a distanda

gue consta de dos modalidades principales:
o Trabajo en red con tres mddulos: administrador, profesor y estudiante.

o Trabajo sin conexién a red. (sélo con el médulo del estudiante)

AprenDIST ordena y agrupa a los elementos participantes adecuadamente. La unidad minima
donde se agrupan los elementos del proceso de ensefianza-aprendizaje es en el curso. La

agrupacion de varios cursos lleva a la definicion de un programa. Un programa modela la



funcidn que puede cumplir una carrera universitaria, una maestria, una especializacdén o un
doctorado escolarizado donde se relacionan conocimientos de varios cursos que forman una
nueva clase de objeto metodoldgico en la guia del proceso de formacion del personal. El centro
agrupa varios programas, de manera similar a como fundonan las universidades [APRENDIST

2009].

Existen ademas otros sistemas en universidades cubanas que apuestan por alternativas basadas en
software libre y utilizan Moodle* como plataforma para la teleformacién o educacién a distanda. La
Universidad de las Ciencias Informaticas invierte un esfuerzo extraordinario en el constante desarrollo
de Moodle, mostrando varios resultados alentadores a pesar de su redente creacién. Aun asi, Cuba
carece de sistemas dotados con caracteristicas de la Web 2.0, lo que constituiria un avance para lograr la
inteligencia colectiva que se necesita para enfrentar los retos que le corresponden a la generacién

actual.

De cualquier manera, ninguno de los entornos de aprendizaje en linea mendonados, integran

componente alguno de la RA, lo que significa que se debe prestar atencion especial hacia esta direccién

para poder alcanzar resultados con mayor relevancia.
2.3 Linea relacional de la investigacion

La investigacion se apoya en una serie de publicaciones y tesis de pregrado que abordan la tematica de
la Realidad Aumentada desde diferentes dngulos, pero pensadas inicialmente con un objetivo comun. H
hilo conductor que relaciona todos los trabajos anteriores comienza en el titulado “Aplicacion de la
Realidad Aumentada en el proceso de formacion del universitario” (Anexo 1) donde se describe como se
inserta la RA en el proceso formativo, incidiendo especialmente en el papel que juega esta tecnologia

como medio de ensefanza para el profesor.

Desde este primer articulo presentado en el evento UCIENCIA del afio 2006, los autores pretenden dar
respuesta a la pregunta: écdémo se pudieran tener objetos que apoyen en gran medida el proceso de
formacién profesional dentro de un ambiente seguro y que ademas se aprecien todas sus posibilidades

por los estudiantes?, que ha evolucionado crecientemente hacia el problema cientifico de la presente

* Sistema de Gestién de Cursos (CMS), también conocido como Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) o un

Entorno Virtual de Aprendizaje (VLE).



investigacidn, pero siguiendo la base de contar con objetos y/o medios de ensefianza que apoyan el
proceso de formacion, que a través de los entornos de aprendizaje en linea enriqguecen masivamente el

conocimiento de las comunidades estudiantiles.

A partir de este punto se encontraron una serie de situadones o interrogantes que dieron paso a las
siguientes investigacdiones. Para poder lograr un mayor control e interaccidn espacial con los objetos 3D
gue componen la escena de RA, que por definicién estan estrechamente vinculados con el ambiente
real, se necesita contar con las coordenadas (x, y, z) que mantienen localizados a estos objetos en pos de
establecer una sinergia entre los elementos virtuales/entorno virtual y elemento virtual/mundo real.
Este resultado esta descrito en la tesis “Localizacion de objetos virtuales en el mundo real con técnicas
de Realidad Aumentada” que generd un articulo del mismo nombre adjuntado a este documento como

Anexo 2.

El objetivo logrado con esta investigacion fue localizar espacialmente los objetos virtuales introducidos
en unaescena real con técnicas de RA, teniendo dentro de sus principales resultados la obtencién de las
coordenadas (x, y, z) del objeto virtual con respecto al entorno real, la captura de los patrones o
marcadores a través del algoritmo de visidon artificial “Deteccidn y Correspondencia de Plantillas”
(Template Matching), ademads de una visualizaddn basica de objetos 3D creados fundamentalmente
bajo el estandar VRML. Como vias de solucidn se estudiaron diferentes marcos de trabajo dentro de los
que se encuentran MrPlanet, OSGART, ArToolKit. Este ultimo fue el marco seleccionado para la solucion,
asi como algoritmos de rastreo (tracking) para el reconocimiento de los marcadores de la RA y ademas
se sentaron las bases para procesar la relacion cdmara —marcador, marcador —modelo virtual y modelo

virtual —camara a través de distintos métodos algebraicos.

Como problematica adicional y crucial dentro del reto fundamental de la RA, se encontraba la
visualizacién realista de los objetos 3D que conforman el entorno virtual aumentado, abordado en la
tesis “Aplicacion de shaders de relieve a objetos 3D en un entorno de Realidad Aumentada” (Anexo 3) y
donde se muestra un resultado, que cubrid ampliamente las expectativas de calidad planteadas,
mediante la utilizaddn de pequeios programas elaborados enla unidad de procesamiento grafico (GPU)

llamados shaders.

El objetivo de la citada tesis fue investigar sobre los shaders de relieve y su aplicacion en objetos 3D
ubicados dentro de las escenas que conforman un entorno de Realidad Aumentada, meta que fue

lograda y se obtuvo como princdpal resultado, la aplicacién de shaders de relieve a objetos 3D que



forman parte de las escenas de RA garantizando una calidad visual adecuada, con un minimo de
procesamiento grafico, que producia a su vez, una inapreciable diferenciacidn entre los objetos del
mundo real y los generados por computadora. Este trabajo tuvo como mérito adicional la concrecion de
una aplicacidn demostrativa a partir del estudio de una temética poco tratada dentro de la RA hasta ese
momento. Se tuvieron en cuenta como vias de solucion varios lenguajes que fueron analizados para la
elaboracion de shaders, dentro de los que se encuentran el HLSL de Direct3D, GLSL de OpenGL y Cg,
siendo este Ultimo el escogido para la programacion en la GPU. Ademas se caracterizaron las unidades
de procesamiento de las principales tarjetas de videos existentes, NVIDIA y ATl que garantizarian el
soporte de codigo basado en software libre e indicadores de optimizacidn para las aplicaciones futuras

de las escenas aumentadas.

Enfocada ya en situaciones mas cercanas al objetivo de esta investigacidn, se desarrolla una pequefia
aplicacion demostrativa donde se logra la interaccion entre elementos virtuales en un entorno Web.
Esta interaccidn es regida por un conjunto de caracteristicas definidas en un XML y apoyado en las
facilidades que presenta el X3D para la visualizaciéon y programacién de eventos en objetos 3D sobre la
plataforma fundamental de Internet. El trabajo de diploma “Interaccion entre elementos virtuales a
través de los estdndares XML y X3D" se referencia en el Anexo 4 y en él se brindé una posibilidad
importante para el profesor, al dotarlo de herramientas para contar con objetos virtuales que
interactlan en un entorno de aprendizaje, influyendo de manera positiva en el proceso formativo de los

estudiantes.

Se debe sefalar que en la mencionada investigacion se alcanzd el objetivo de describir el
comportamiento en tiempo real de los elementos que conforman los entornos virtuales Web a través de
los estdndares XML y X3D, obteniéndose como resultados fundamentales la representacién visual de
objetos 3D en entornos Web, complementadas con animaciones simples a los objetos que manifiestan
el intercambio de informacién dentro del modelo situadonal construido. Al mismo tiempo se logré una
interaccion y comportamiento eficientes de estos objetos en la escena. Como parte de las vias de
solucidn, se emplearon los estandares VRML y X3D para la representacidn de objetos 3D en la Web.
Ademas se utilizé XML como lenguaje y formato para el almacenamiento organizado y la extraccién de
manera eficiente de los datos persistentes que se describen en el mundo virtual. Conjuntamente se
tuvieron en cuenta lenguajes y técnicas de la Web como por ejemplo JavaScript, DOM, AJAX y algunos

elementos del naciente Ajax3D, siempre priorizando las alternativas de software libre en cada decisién.



Debido a la situacidén descrita anteriormente se generd una interrogante que constituyd la base para
otro trabajo de diploma y es la siguiente: écémo se percibe la retroalimentacién que genera la
interaccion de los objetos virtuales en el entorno? Las respuestas conclusivas que se obtuvieron
arrojaron que la retroalimentacién visual se denota a través de las secuencias de animacién producidas
como efecto de cualquier interaccién entre los elementos del entorno y del usuario con ellos. Todo esto
se incluye en un proceso que parte desde las secuencias de animaciones propias de cada objeto
provocadas por una accién del usuario o del entorno que lo contiene. La colisién o el establecimiento de
algun tipo de intercambio de informaddn entre los objetos generan secuencias donde se involucran
varios elementos del entorno y de esta forma llega al usuario final una respuesta visual de lo acontecido

espontdneamente o de manera planificada.

En la tesis “Interaccion de secuencias de animacion de la Realidad Aumentada” (Anexo 5), se detalla
como aplicar un modelo de interaccién a las secuencias de animaciones en la RA, alcanzandose el
objetivo de describir cdmo interactuan las secuencias de animaciones en los entornos de Realidad
Aumentada. Los principales resultados obtenidos fueron la seleccién de la técnica de fotogramas claves
para introducir animaciones a las escenas 3D y se determind realizar la interpolacién aplicando
transformaciones mediante quaternion entre fotogramas claves, combinado con el método de
interpolacion lineal para el resto de la secuendia de animacién. Como vias de solucion se utilizé el marco
de trabajo ARToolKit para la visualizacidon de la RA y el estandar VRML para la modelacién de los objetos

del entorno.

Con los resultados descritos hasta el momento se completa el ciclo que cubre el desarrollo de
escenas de Realidad Aumentada, lo cual constituye un hito importante dentro del objetivo de
esta investigacion. Este ciclo comienza con la localizacion espacial de los elementos virtuales en
los entornos reales, donde ademds se visualizan los objetos 3D asociados a un marcador, que
después alcanzan niveles mds elevados de realismo con el uso de shaders implementados en el
GPU. Seguidamente se describen las caracteristicas de estos objetos 3D que permiten el
intercambio de informacion entre ellos y con el usuario, mostrando el comportamiento que se
genera a consecuencia de esta interaccion y por ultimo, se logra la retroalimentacidn visual que
percibe el usuario debido a la interaccion antes mencionada y que se representa a través de
secuencias de animacion que son modeladas y calculadas con el apoyo de métodos
matemadticos de interpolacion. Es importante precisar que se alcanzo ademds una integracion

simple de objetos 3D a la Web.



Un paso posterioren el proceso de investigacién estuvo marcado por las siguientes interrogantes:
e (iComo insertar elementos de la RA a la filosofia de la Web 2.0?

e (Cudles de los estandares y técnicas que integran la Web 2.0, servirian para acoplar la Realidad

Aumentada y/o la Realidad Virtual a cualquier entorno Web de manera eficiente?

Las respuestas a estas y otras preguntas llevaron a los autores a conduir que los estdndares idéneos
para insertar elementos virtuales en la Web son el XMLy X3D, y las técnicas que permiten manejarlos de
manera eficiente son las basadas en Ajax, dentro de las que se encuentra Ajax3D. De esta forma se
realizé una propuesta fundamentada de las herramientas que se acoplan de manera transparente a

cualquier aplicaciéon Web y que pueden ser integrados a los entomos de aprendizaje en linea.

Todo lo anterior se expuso de forma particular, en el articulo “La Web 2.0 al servicio de la Realidad
Virtual” (Anexo 6), presentado redentemente en el IV Congreso Internacional de Tecnologias,
Contenidos Multimedia y Realidad Virtual desarrollado en el marco de Informatica 2009. En este articulo
se dio cumplimiento al objetivo de proponer estandares y técnicas de la Web 2.0 para integrar la
realidad virtual a la Web de manera eficiente, obteniéndose como resultado principal una aplicaciéon
demostrativa que mediante el uso de Ajax3D, establece un intercambio asincrénico con el servidor Web
gue permite representar objetos 3D y sus caracteristicas dentro del entorno virtual, consiguiéndose una
visualizacién en tiempo real y mayor interactividad del usuario con la escena. Dentro de las vias de
solucidon se emplearon Ajax como técnica para crear aplicaciones altamente interactivas mediante la
comunicacién asincrona con el servidor, XML como lenguaje estandar para la descripcién de los datos,
que seran recuperados mediante Ajax3D en respuesta a los cambios que puedan producirse en laescena

tridimensional y X3D como estandar para la modelacién de estas escenas en tiempo real.

Por dltimo se realizé un estudio sobre la transmision de flujos de videos de escenas aumentadas que
seran acoplados a una aplicacddn Web a través de las redes. Este articulo se denomina “Ambito de redes
para videos en linea” (Anexo 7) y persigue el objetivo esendal de proponer tecnologias, estandares y
protocolos para una arquitectura de redes que permita una transmisién efidente de los flujos de video
en linea. El principal resultado obtenido es la propuesta de los protocolos IPv6, RTP y RSTP para la
transmisién de video en tiempo real, que permiten la comunicacién dentro de una arquitectura donde

se acopla la RA con aplicaciones Web.



Dentro de las vias de solucidn en este articulo se considerd el analisis de las tendencias y predicciones
futuras tanto para la RA como para las redes en general, asi como el estudio de los flujos de video en
linea, que constituyen el recurso critico para las aplicaciones que se pretenden implementar. Se
estudiaron ademas las tecnologias y formatos ligeros —tal es el caso de JSON—, que pueden hacer mejor
provecho de estos flujos de informacién, teniendo en cuenta ademads el ambito de redes de servicios

para su eficiente trasmision.

Hasta este punto del documento se han reflejado todos los resultados obtenidos en las
diferentes etapas que componen esta investigacion. En particular, los logros alcanzados en los
dos ultimos trabajos cubren la otra parte importante del objetivo de la tesis que se refiere a la
integracion de la RA a los entornos de aprendizaje en linea. Esta integracion se expresa con la
insercion de los elementos de la Realidad Virtual a la Web, donde se acoplan objetos 3D
basados en el estandar X3D y se produce un intercambio de informacion asincronico con el
servidor, que consigue una visualizacion en tiempo real y mayor interactividad del usuario con la
escena. Ademds se expresa a través de la trasmision eficiente de los flujos de video en linea, que
constituyen un factor fundamental para la RA sobre Internet, pues mediante estos flujos las
aplicaciones de RA representan los objetos 3D que se complementan con el mundo real. A su
vez, se propone una arquitectura de servicios que soporta este tipo de aplicaciones y que apunta
fundamentalmente hacia el contexto educativo, en especifico a los entornos de aprendizaje en

linea basados en el concepto de la Web 2.0.

Todos los articulos que conforman este compendio sefialan daramente un camino largo por recorrer,
pero brinda al autor principal y a todos los que colaboran en el desarrollo de la tematica de la Realidad
Aumentada en la Universidad de las Ciencias Informaticas, la satisfaccién de transitar por |la via correcta
segun las recientes predicciones realizadas por las grandes compaiiias tecnoldgicas y de software, que

pautan el avance de esta rama de la cienciaen el mundo.

2.4 Proyecciones futuras

Como trabajos futuros a corto y mediano plazo se pretende desarrollar una investigacion que explique la
arquitectura necesaria para implementar un entomo de aprendizaje en linea totalmente colaborativoy
social, donde intervengan las técnicas de Realidad Aumentada apoyando una parte de las necesidades
de conocimiento de la comunidad. Se encuentra en proyeccidn otro trabajo que recoja los resultados

estadisticos del uso de la aplicacién Web que soporte el aprendizaje integrado con escenas de RA vy



seguidamente, un estudio que se enfoque en la calidad de servicios para aplicaciones Web que
contienen componentes de Realidad Virtual y Aumentada. Asi el camino estara listo para la maduracién
del autor y el equipo que lo acompafia en la temdtica, generando maestrias y doctorados de varios de
los integrantes, asi como trabajos de diploma para los estudiantes que estan vinculados al proyecto

“Laboratorio de Realidad Aumentada” de la Facultad 5 de la Universidad de Ciencias Informaticas.

Préoximamente, con el trabajo arduo de todo el equipo de proyecto, seran establecidas las premisas para

el mejoramiento social de nuestro entorno y se dard a laensefianza una alternativa en linea que servira,

tanto a profesores como estudiantes, para desarrollar las redes colaborativas de conocimiento.



Conclusiones

En el transcurso de la investigaddn y dentro de los resultados expuestos en los articulos y trabajos de

diploma presentado se pueden presendar el cumplimiento de los siguientes elementos:

e Se caracterizaron los elementos de Realidad Aumentada necesarios para proveer al profesor de
objetos virtuales lo mas cercano posible a la realidad, donde juegan un papel fundamental los

programas shaders implementados en la GPU.

e En la caracterizacién de los entornos de aprendizaje en linea se determind, que la via mas
expedita de integracidén con escenas de la Realidad Aumentada es acoplar flujos de video en

linea alos componentes de la Web que forman parte de estos entornos.

e las técnicas de visualizacidn e interaccion en escenas de Realidad Aumentada fueron analizadas
y dieron como resultado que la modelacién con X3D y la descripcién de las caracteristicas de los
objetos a través de XML puede convertir a una escena de RA en un potencial medio de

ensefianza —aprendizaje.

e Se propusieron los estandares XML y X3D, ademas de técnicas AJAX para de comunicacion
asincrénica, asi como JSON para optimizar el tamafio de la informacidon que se intercambia,
siendo todos los anteriores parte importante de la filosofia de la Web 2.0 y que a su vez

permiten respaldar el uso de la RA dentro de los entornos de aprendizaje en linea.

Por ultimo se puede afirmar, tras realizado el analisis de los elementos que conforman la investigacion,
que las escenas de Realidad Aumentada desarrolladas a partir de los estandares XML y X3D, se integran
a entornos de aprendizaje en linea, poniendo a disposicion del profesor cualquier objeto de la realidad

para su utilizaddn como medio o herramienta en los procesos de ensefianza — aprendizaje y formativos

de los estudiantes.



Recomendaciones

Como parte de las recomendaciones de este trabajo se pueden sefialar los siguientes aspectos para dar

continuidad a la investigacion:

e Realizar investigaciones educativas asociadas a la inclusién de la Realidad Aumentada como
parte del proceso formativo de la universidad cubana que validen la propuesta de incluir
escenas de Realidad Aumentada como herramienta o medio de ensefianza — aprendizaje de los

estudiantes.

e Implementar un entorno de aprendizaje en linea basado en criterios de colaboracién e
intercambio de informacion, permitiendo la adquisicidn participativa de conocimiento vy la

creacion de Redes Sociales.

e Llevar la Realidad Aumentada en conjunto con el aprendizaje en linea, al ambito inaldmbrico y
personal con la utilizacién de dispositivos basados en tecnologia celular, siguiendo la tendenda

al crecimiento en este tipo de tecnologias que se suscitaen Cubayen el resto del mundo.
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RESUMEN

La Realidad Virtual y la Educacién tienen una relacion muy estrecha. La aplicacién de las técnicas de

I” |”

Realidad Aumentada para mezdar lo que llamamos “real” con lo “virtual” es un paso de avance para
mejorar esta relaciéon. Problemas que colmaron la atencién del mundo hace mucho tiempo y que
todavia preocupa a unas cuantas personas, hoy tienen otra via de solucién mas cercana a la realidad que
solicita el estudiantado de cualquier pais y en especial de Cuba. Los medios didacticos y en especial los
medios informaticos para apoyar el desarrollo cognitivo del estudiante, constituyen herramientas
basicas al igual que los polémicos conceptos de objetos de aprendizaje, entornos de aprendizaje,
secuencias de aprendizaje, entre otros. El fin de todo proceso es lograr que se llegue a un resultado
concreto segun lo aprendido, es acercar lo mas posible a los estudiantes a problemas reales para que
traten de encontrar su solucién. Con la Realidad Aumentada se puede posicionar a cualquier estudiante
en el entorno necesario para que resuelva un problema, ademads se pueden modificar las condiciones
segun vaya dando solucion a cada ejercicio o simplemente mostrarle el camino y los objetos que pueden
ayudarles a tomar una decisién correcta. ¢Qué ejemplo tenemos en Cuba de utilizacién de técnicas de
Realidad Virtual para el aprendizaje?, pues muy pocos o quizas ninguno. La intensién de este trabajo es

mostrar qué aplicacidn tiene la Realidad Aumentada dentro del proceso formativo y qué ventajas puede

brindar a nuestros estudiantes.

PALABRAS CLAVES: Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Medio de Ensefianza, Entorno Virtual de

Aprendizaje.
INTRODUCCION

“Dentro del proceso de formacidon mas sdlido del mundo siempre hay una razén para hacer revolucién”.



Nuestro pais ha logrado mantener a todo el pueblo con un nivel cultural muy alto y muestra al mundo
un proceso formativo de toda su sociedad con unos indices de calidad y equidad jamas vistos. Se ha
trabajado en los disefios curriculares en diferentes niveles educacionales, en la didactica general e
inclusive algunas disciplinas han tenido avances, sobre bases cientificas, en las didacticas especificas
perfeccionando asilas clases, los laboratorios de cada tematica, la interaccién de los estudiantes con los
medios de ensefianza-aprendizaje, etc. Sin embargo el desarrollo de las tecnologias en el mundo nos
impone metas superiores. Las bases sobre las que se sustenta todo el conocimiento que tenemos que
adquirir tienen que ser muy sélidas. Es por eso que tenemos que aprovechar al maximo las posibilidades
que nos brindan los diferentes medios para lograr una adecuada comprensiéon de cada objeto de

estudio.

Los objetos reales a veces son tan complicados de entender como el mismo funcionamiento de estos.
Las palabras no alcanzan para describir un objeto, se necesita tenero, observarlo, apreciar sus
caracteristicas y cualidades, ver la interaccidn de él con los demas objetos del proceso que se pretende
ensefiar. A veces estos objetos son muy dificiles de conseguir y algunos imposibles de llevar a un aula,
otros simplemente pondrian en riesgo la vida de todos los presentes. Por tanto, écomo pudiéramos
tener objetos que apoyan en gran medida el proceso de formacion profesional dentro de un ambiente
seguro y que ademas se aprecien todas sus posibilidades a nuestros estudiantes? La pregunta ha tenido
varias respuestas, algunas muy simples y otras realmente utdpicas, muchas han estado relacionadas con
la simulacion y representacion virtual de estos objetos; podemos encontrar desde la antigua lamina o
ilustracion hasta la multimedia y la Realidad Virtual. Las ultimas conocidas generalmente como
Tecnologias de la Informacion (IT por sus siglas en Inglés), de las cuales la Realidad Virtual se acerca mas

a la propuesta que nos proponemos dar en este trabajo.

METODOLOGIA COMPUTACIONAL

Realidad Aumentada o Mixta

Dentro de la Realidad Virtual existen innumerables tecnologias que pudieran ayudar en la formacion de
los estudiantes, tal es el caso de los laboratorios virtuales, los juegos educativos, los simuladores y otros.

|II

Nos ocupa entonces una tecnologia que pretende mezclar la realidad “real” con objetos “virtuales” y de
esta manera hacer mas interesante el proceso, ademds de que vincula la interaccién estudiante —
profesor, estudiante —tecnologia, sin perder el ambiente de la clase y proporcionando un mayor interés

por parte de los estudiantes ante la solucidn del problema al cual se enfrentan.



La Realidad Aumentada (RA) “es una variacion de los Ambientes Virtuales o Realidad Virtual (RV) como
se conoce mas comuUnmente. La Realidad Virtual sumerge al usuario dentro de un ambiente sintético
(generado por la computadora). Mientras estainmerso, el usuario no puede ver el mundo real alrededor
de él. En contraste, la Realidad Aumentada le permite al usuario ver el mundo real, con objetos virtuales

sobrepuestos sobre el mundo real, o compuestos con él.” [Azumal997].

La Figura 1 muestra una escena de Realidad Aumentada donde se inserta un modelo en tres
dimensiones (3D) generado por programas de disefio como son el 3D Studio Max, Maya, Lightwave,

Blender y otros, en un entorno del mundo real.

Figura 1 —Escena de Realidad Aumentada.

El mayor reto de la Realidad Aumentada.

El mayor reto de la Realidad Aumentada es lograr combinar objetos del mundo real con objetos virtuales
dentro de un entorno aumentado, que creen la ilusidn para el usuario de que los objetos virtuales o
generados por computadoras se encuentran de manera coherente y exacta en el entorno real que se
visualiza. En fin que las coordenadas registradas del objeto virtual se encuentren en correspondencia

con su posicién en el entorno virtual que a su vez tiene relacién directa con el mundo real.
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Figura 2 —Sistemas de coordenadas en |a Realidad Aumentada

Los requisitos para crear un entorno de Realidad Aumentada con alta fidelidad estan dados por las
relaciones entre los sistemas de coordenadas del mundo y los sistemas de coordenadas del entorno
virtual que estanimplicitas en la Figura 2. Estas reladones estan representadas por las transformaciones
O (objeto — mundo), C (mundo — camara), P (cdmara — plano de imagen). La transformaddn O,
representa la posicidon y orientacion del objeto virtual con respecto al sistema de coordenadas del
mundo real. La transformacidn C, representa la postura o posicién de la cdmara que captura la escena
del mundo real y por otra parte la transformaciéon P, representa la proyeccion de la escena 3D del

mundo real visualizado en unaimagen 2D en el plano de proyeccion. [Villano1998]

Por tanto si logramos sincronizar de manera exacta las coordenadas de cdmara real con la cdmara del
entomo virtual grafico mostradas en la Figura 2, lograriamos una representacién fidedigna y una

combinacién perfectaentre los objetos reales ylos generados porla computadora.

Conexion entre la Realidad — Virtualidad

En 1994 se describe por Milgram Takemura, una taxonomia que identifica como se relacionan la

Realidad Virtual y la Realidad Aumentada. A raiz de esto definié la conexién entre Realidad — Virtualidad

como muestra la figura 3.
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Figura 3 —Conexion entre Realidad — Virtualidad de Milgram.

El mundo (entorno) real y los entornos virtuales puros son los extremos de la grafica entrelazados por la
Realidad Mezclada. La Realidad Aumentada se acerca mas al mundo real generando complejos objetos
de alta calidad visual y la Virtualidad Aumentada es un término que creo Milgram para identificar
sistemas que son sintéticos, pero que adicionan imagenes y videos del mundo real, como por ejemplo,
texturas basadas en fotos y videos capturados de la realidad que se incorporan a los objetos que existen

en el entornovirtual [Vallino1998].
Proceso de visualizacion de la Realidad Aumentada.

Actualmente existen varios frameworks® y aplicaciones que tienen como objetivo visualizar objetos
virtuales en entornos reales capturados por una cdmara, como son el ARToolkit, el MrPlanet y otros.
Pero basicamente el proceso para mostrar objetos virtuales es el mismo y sigue la representacion de la
Figura 4. Mediante la captura de marcadores que se encuentranen el mundo real y a los cuales han sido
asignados para un propdsito especifico objetos generados por computadora. Las aplicaciones son las
encargadas de tomar desde la sefial de una cdmara conectada a la PC (Webcam) la imagen donde se
colocan marcadores o patrones conocidos que tienen asociados objetos virtuales. Estos Ultimos pasan
por las transformaciones necesarias para ser colocados en la posicién donde se registre el patrén, lo que
da como resultado una mezcla entre la imagen real que se captura y el objeto asodiado al patrén. Con
esto se pueden mezclar ademas varias técnicas actuales para adicionar efectos y animaciones que

garantizanlailusién parael usuario de coherenciaentre ambos entornos. Ver Figura 4.

> Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
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Figura 4 —Representacién del proceso de captura y visualizacién 3D asociada al patrén.

Insercidn en el proceso formativo como medio de ensefianza.

Los medios de ensefanza tienen diferentes definicones, segin los autores, pero algunos se ajustan mas
alaidea que queremos trasmitir en relacién con la RA. Algunos expresan que muchas de las definiciones
de medios de ensefianza no satisfacen las expectativas del proceso pedagdgico al no considerarse por
un lado, junto a la comunicacién, la actividad y por otro la personalidad del que aprende. A. Porto,
propone la siguiente definicion: "Medio es todo aquel componente material o materializado del proceso

pedagdgico que en funcion del método sirve para:

1. Construir las representaciones de las relaciones esendiales forma-contenido, es dedir, el significado

y sentido de los conocdimientos y habilidades adquiridas que expresael objetivo.

2. Motivar y activar las reladones sujeto-objeto, sujeto-objeto-sujeto, o sujeto-sujeto, asi como la

internalizacion y extemalizacidn de contenidos y acciones individuales o conjuntas presentes en tal

proceso pedagdgico.

Por otra parte tenemos que medio de ensefianza es un material didactico de todo tipo, desde el grafico
0 maqueta mas elemental hasta los medios audiovisuales mds sofisticados, hasta la Ultima generacién

de cerebros electrdnicos al servicio de la ensefianza. [Gimeno1991]



Estos conceptos relacionan perfectamente técnicas tan sofisticadas como la RA con los medios de

ensefianza que tradicionalmente se usan en la formacién del profesional.

El medio (hasta ahora) por si solo carece de valor dentro del proceso educativo. Como componente de
los procesos de ensefianza y aprendizaje realizard diferentes funciones en dependencia de si estan en
manos del profesor para enseiiar alos alumnos o si estan en manos de los alumnos para aprender. Por
eso se habla de medios de ensefianza y medios de aprendizaje aunque es ya tradicional llamarlos

medios de ensefianza (ME).
Propuesta de insercion de la RA en algunas asignaturas.

Centramos la atencién en el contexto de la UCl y en el modelo de formacidn que hemos asumido. La

propuesta contiene:

o Unaasignatura basica presente en diferentes planes de estudios de los profesionales de Ciencias

Técnicas, la Matematica.

o Una asignatura especifica de la carrera y que forma parte del tronco comun del curriculo del
Ingeniero en Ciendas Informaticas, Maquinas Computadoras.

o Una asignatura optativa que segun nuestro modelo del profesional esta enfocada al segundo
perfil que se imparte a los estudiantes de la Facultad 5 en el perfil de Entornos Virtuales,

Estructura de Datos Espadiales.

Asignatura bdsica.

En varias asignaturas de la disciplina Matemdtica se deben desarrollar habilidades como son: graficar
haciendo representaciones de superfides en R’, interpretar diferentes situaciones y problemas
presentados por ejemplo al observar los cortes en geometria que forman las curvas necesarias para
resolver infinidad de problemas entre otras. Algunas de estas habilidades a su vez son necesarias para
desarrollar la habilidad de modelar que es tan importante para este profesional. Para los estudiantes
estas son situaciones realmente complicadas y no resulta facil visualizarlas mentalmente. Normalmente
se dota al estudiante de una herramienta informdtica que apoye estas actividades, como puede ser el
uso de determinados asistentes matematicos los cuales permiten representar en una pantalla, que es

plana, objetos de tres dimensiones. Sin embargo la RA brindaria lo que muchos profesores han querido



para lograr un mejor entendimiento de estas complejas situaciones problémicas, “sacar estos graficos

generados por asistentes matematicos por fuera de la pantalla de la computadora” [Esteban2005] .

Un ejemplo de esto pudiera verse mas claramente en los resultados del proyecto de investigacion
“Realidad Aumentada en la Ensefianza de la Matematica” de la Universidad Eafit, Medellin, Colombia;
en el cual teniendo como base pedagdgica la Ensefianza para Comprension, se disefid un software
especializado, que le permite al profesor y a un alumno interactuar y visualizar [Alvarez2003] superficies
en 3D generadas por el ordenador, a través de una camara de video y de unas gafas de Realidad
Aumentada sobre una superficie real, permitiendo la comparacién del objeto virtual con objetos de la

realidad, ver Figura 5a, b, 63, b, 7a, b; tomadas de [Esteban2005].

Figura 5a, b —Interaccion entre el profesor y un alumno mediada porla herramienta de Realidad Aumentada, para

el estudio de diversos conceptos del calculo en varias variables aplicados a superficies de la forma z =f(x, y).

|
b

Figura 6a, b —Interseccién de planos con superficies y visualizacion delas trazas que se forman.
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Figura 7a, b —Superficies con las cuales se puede interactuar para comprender los parametros de las ecuaciones en

coordenadas cilindricas y esféricas.

Asignatura especifica de la carrera.

La asignatura “Maquinas Computadoras I1” despierta gran expectativa para los estudiantes pues aqui
conocen mas a fondo los medios de trabajo que utilizardn durante gran parte de sus vidas, las
computadoras. El fundonamiento intemo de la memoria, del CPU y otras actividades son de vital
importancia para comprender las diferentes situaciones que se plantean. Interactuar con estas partes o
piezas de la PC pudiera ser un elemento de ineludible relevancda, ademas de ser sumamente inspirador
para los estudiantes, pero las medidas de seguridad para abrir una PC y la falta de estos componentes

para que cada unointeractle atentan contra su proceso formativo en esta asignatura.

Con la ayuda de la RA se puede representar hasta el mas minimo detalle de cada uno de los
componentes, mostrar las interacciones con otros dispositivos, el posidonamiento de cada uno en la
tarjeta madre y hasta como pudiera ensamblarse una PC dependiendo de las caracteristicas de cada

componente, ver Figura 8a, b.



Platos

Figura 8a, b —Representacion de una microprocesador y un disco duro (HDD).

Asignatura del Perfil de Entornos Virtuales.

La asignatura “Estructura de Datos Espaciales” (EDE) prepara a los estudiantes para enfrentar varios
problemas dentro de la Realidad Virtual, es una continuacién de la asignatura “Estructura de Datos” que
reciben dentro del tronco comun de la carrera, pero que se relaciona con datos espaciales. Las EDE se
construyen en términos de proximidad en el espacio y promueve habilidades de optimizacién en el
analisis de los datos en el espacio, ademads de que los estudiantes deben adquirir la visién espacial desde
el punto de vista computacional para poder representar objetos muy complejos y actuar sobre las

propiedades de estos.

Con el uso de la Realidad Aumentada le daria a nuestros estudiantes la idea de una estructura en su

distribuddn espacial y como se representarian de manera arbdrea estos datos. Un ejemplo pudieran ser

las estructuras de QuadTree y Octree, este Ultimo se muestra enla Figura 9.

Figura 9 —Representacidn de un estructura espacial Octree y Quadtree.



Teniendo una visidon de la estructura espacial se acercaria mas al estudiante a entender mejor sus
aplicaciones, motivandolos de sobre manera para el desarrollo de algoritmos de optimizacién dentro de
la computacién grafica que apoyen la generacién de productos como los simuladores y los juegos de

entretenimiento que son ramas fundamentales dentro del Perfil de Realidad Virtual.

Tecnologia imprescindible.

Es cldsico que para técnicas tan sofisticadas como las de Realidad Virtual se usen tecnologias de punta
gue atentan, debido al costo, contra la masividad que demanda la necesaria aplicacién de la Realidad
Aumentada en la formacidn de nuestros profesionales. En nuestras investigaciones hemos llegado a la
conclusién que no es tan elevado el costo de aplicacidn si se hace un andlisis de las tecnologias que se

utilizaron para las aplicaciones explicadas anteriormente.

En la Figura 4 se evidenda que un gran numero de soluciones se dan a partir de una Webcam, un
dispositivo donde se visualiza el resultado que puede ser la salida estandar de la PC, el Monitor, TV o un
proyector y una PC que tiene caracteristicas modestas y que en el mercado ya estdn muy por debajo de

la media de las PC actuales.

El 100% de nuestras aulas y salones de conferencia cuentan hoy con computadoras de mejores
prestaciones que muchas de las que estan disponibles en laboratorios docentes de las facultades. Las
aplicaciones que se usan para visualizar objetos virtuales en entomos reales a través de una captura por
Webcam, llamadas aplicaciones de Realidad Aumentada, requieren un minimo de recursos para
ejecutarse, que es superado aproximadamente por siete de cada diez PCs montadas actualmente en
nuestra universidad. Por lo tanto tenemos en nuestras manos la tecnologia necesaria para llevar

adelante estaidea.

CONCLUSIONES

La Realidad Aumentada se inserta de manera transparente en el proceso formativo de nuestros
profesionales, ya sea como un medio de ensefianza mds o como una nueva tecnologia de lainformacion
y las comunicaciones (NTICs). Puede incrementar significativamente las habilidades de los estudiantes
tanto en asignaturas basicas, espedificas de |la carrera informatica o del segundo perfil que se fomenta
en nuestra universidad. Ademas de que estimula el interés que tienen nuestros estudiantes por las

asignaturas en pos de prepararse mejor, de tener un conocimiento mas amplio de la rama que estudian,



de ser mejores profesionales y con un costo minimo de recursos a la Universidad y al pais. Solo nos falta
la decision de los profesores de ponerla en practica como un potente medio de ensefianza- aprendizaje

gue le seguird aportando calidad al proceso de formacidn de nuestros profesionales.
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Anexo 2

Localizacidn de objetos virtuales en el mundo real con técnicas de Realidad Aumentada.
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Tutor: Lic. Lidiexy Alonso Hernandez.
Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informdticas.
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RESUMEN

La facultad 5 de la Universidad de las Ciendas Informaticas (UCI) estudia la posibilidad de utilizar la
Realidad Aumentada (RA) con el objetivo de ampliar su perfil e iniciar una nueva linea de investigacion
que apoye los proyectos de su Polo de Realidad Virtual. Su aplicacién exitosa, sobre todo en la
educacion, ha conducido a la realizacién de estudios para que la Realidad Aumentada pueda formar
parte de los procesos formativos de los estudiantes de la UCI. Esta investigacién responde a la necesidad
de localizar los elementos virtuales en una escena aumentada, con respecto a la cdmara real que filmala
escena, como punto de partida para la elaboracién de un sistema de realidad aumentada. Los autores
hacen un estudio para conocer cdmo ha evoluconado la RA; se presentan los principales frameworks
existentes para desarrollar aplicaciones de RA y algunos algoritmos de tracking que se estudiaron. Se
exponen también los dispositivos existentes mds importantes, utilizados para hacer aplicaciones de RA 'y
los lenguajes, metodologias y herramientas de desarrollo para elaborar la soludén. Se propone una
soludoén para localizar los objetos virtuales, en una escena aumentada con respecto a la cdmara, que
involucra la utilizacidon de ARToolKit como biblioteca de desarrollo de software para aplicaciones de RA.
Finalmente se describe la solucidn propuesta y se implementa para demostrar su validez, cumpliendo asi

con el objetivo planteado.

PALABRAS CLAVES: Realidad Aumentada, Realidad Virtual, tracking, localizacién, elementos virtuales,

dispositivo de realidad aumentada.

Problema dientifico: ¢COmo mantener localizados espacialmente los objetos virtuales en una escena

real filmada con una Webcam, apoyandose en técnicas de Realidad Aumentada?



Objetivo: Localizar espacialmente los objetos virtuales introducidos en una escena real con técnicas de

RA.

Tareas de investigacion:

e Revisar la bibliografia existente sobre la Realidad Aumentada, para conocer como ha
evoludonado.

e Analizar los dispositivos usados por los SRA, para seleccionar el mas adecuado para la
investigacion.

e Estudiarlos frameworks existentes paralos SRA.

e Estudiarlos algoritmos de tracking existentes.

e Selecdonar framework a utilizar.

e Analizar formatos para la representacién de modelos virtuales 3D.
e Selecdonar lenguajes, metodologia y herramientas de desarrollo.
e Elaborar la propuesta de solucidn.

CONCLUSIONES

Durante la realizacion de esta tesis la revision de la bibliografia existente sobre la Realidad Aumentada,
permitié a sus autores conocer el estado del arte de esta tecnologiay cémo ha evolucionado. El andlisis
de los prindpales dispositivos existentes para realizar aplicaciones de Realidad Aumentada, condujo a
que se plantearala utilizacién de un dispositivo de Realidad Aumentada basado en monitor, el cual pudo
ser reproducido con los recursos existentes en la Universidad de las Ciencias Informaticas. También se
estudiaron diferentes frameworks y algoritmos de tracking, lo cual permitié selecdonar los mas
adecuados respectivamente. Estos, conjuntamente con los lenguajes de programacion, metodologia y
herramientas de desarrollo utilizadas, permitieron a los autores de este trabajo elaborar una propuesta
de solucién al problema planteado al inicio de la investigacidon. Con la implementacién de la propuesta a
través de una aplicacién demostrativa, se pudo comprobar su validez, mostrando a los objetos virtuales
localizados con respecto a la cdmara real con una precision milimétrica, lo cual cumple con el objetivo

de lainvestigacidn.



Anexo 3

Aplicacién de Shaders de Relieve a objetos 3D en entornos de Realidad Aumentada.
Autores: Maydelis Romero Naranjo, Julio Antonio Galvan Zaldivar.
Tutor: Lic. Lidiexy Alonso Hernandez.
Co-tutor: Ing. Jaime Gonzalez Campistruz
Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informdticas.
Julio, 2008

RESUMEN

Dada la insufidiencia de fotorealismo que existe en las escenas de Realidad Aumentada se ha hecho un
estudio de las técnicas de graficos computacionales 3D utilizadas para la creacidn de Shaders de Relieve
con el fin de lograr escenas con un nivel de credulidad que el usuario las pueda confundir con la
realidad. Debido a la diversidad de las técnicas de graficos computacionales 3D que se pueden utilizar,
se hizo un andlisis de sus caracteristicas, ventajas y desventajas que estas presentan, las herramientas a
utilizar y los lenguajes de programacidon para implementar las mismas. Un Shader es un conjunto de
instrucciones graficas capaces de brindar efectos a los objetos representados. (Shader). Un Shader de
Relieve ofrece una mejor credulidad a los objetos 3D, logrando asi una semejanza con el mundo real.
Con este trabajo se pretende realizar una investigacion con el objetivo de profundizar en el desarrollo de
los Shaders de Relieve, utilizando dentro de las técnicas de gréficos computacionales 3D, la mas 6ptima,
ya que estas constituyen el eslabdn fundamental para ofrecer el realismo necesario a los objetos 3D que

actlan en los entornos de Realidad Aumentada.

PALABRAS CLAVES: Fotorealismo, Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Shader.

Situacion problémica: Falta de realismo en las escenas de Realidad Aumentada, que entorpecen la
semejanza de los objetos del entorno virtual con el mundo real y por ende la inmersién de los usuarios

en este entomo.

Objetivo: Investigar sobre los Shaders de Relieve y su aplicacién en objetos 3D ubicados dentro de las

escenas que conforman un entomo de Realidad Aumentada.



Tareas de investigacion:

e Analizar los problemasen la RA.

e Resumir las potencialidades de los lenguajes de programacion para la creacidn de Shader.

e Estudiar las técnicas de graficos computacionales 3D para la aplicacion de los Shaders de

Relieve.

e Investigar las aplicaciones para trabajar los Shaders.

Conocerlas potendalidades de |a tarjeta grafica a utilizar.

CONCLUSIONES

Para llevar a cabo esta investigacidon se analizé6 como desarrollar un Shader de Relieve para que sea
aplicado a los objetos 3D que participan de los entornos de Realidad Aumentada. Se analizaron los
problemas existentes en la RA llegando a la conclusidon, de que la solucién para estos es el desarrollo de
Shaders de relieve, ofreciendo mayor realismo a sus entornos. Se resumieron las potencialidades de los
lenguajes de programacién para la creacdn de Shader, en este caso los lenguajes Cg. y CgFX,,
fundamentales para la programacién con pixel y vertex Shader. En el transcurso de esta investigacion se
estudiaron las técnicas de graficos computacionales 3D a utilizar en el desarrollo de Shaders de Relieve,
llegando a emplear la técnica Parallax Mapping debido al balance entre todas las caracteristicas

esenciales que nos brinda, siendo la mds dptima de estas técnicas.

Para obtener un shader de relieve fue necesario investigar acerca de las herramientas mas efectivas
para su correcta visualizacion como el 3D Max, plugins como Collada y oFusion y el Mr. Planet. También
se estudiaron las potencialidades de las tarjetas graficas que permiten visualizar los Shader de Relieve,
en este caso las ATl y las NVIDIA. Por tanto se ha cumplido el objetivo del trabajo dando lugar a futuras
investigaciones y a la realizaciéon y desarrollo de estos Shaders, resolviendo con esto el princpal

problema que presentan los entornos de RA.



Anexo 4

Interaccion entre elementos virtuales a través de los estandares XML y X3D.
Autores: Fabienny Pérez Martinez, Mario Orlando Romero Rodriguez.
Tutor: Lic. Lidiexy Alonso Hernandez.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informdticas.
Julio, 2008

RESUMEN

La expansidn de Internet ha revelado a los desarrolladores un nuevo campo para la creacidon de Entornos
Virtuales (EV), los cuales mediante multiples aplicaciones cientificas y tecnoldgicas han devenido en
sofisticadas formas de comunicacién entre el usuario y la mdaquina. Estos entornos se desarrollan
principalmente en simuladores y juegos, que inicialmente eran presentados solo como aplicaciones de
escritorio y en la actualidad su principal objetivo estd encaminado hacia su presencia en la Web. Este
trabajo se propone como objetivo fundamental lograr un comportamiento adecuado en tiempo real de
los elementos que interactian en un Entomo Virtual Web. Para ello se realizé un andlisis del estado del
arte a nivel mundial, un estudio de los estandares mas utilizados para la creaddn de escenas 3D en la
Web y para la persistencia de las caracteristicas de los elementos virtuales, ademas de los lenguajes y las
tecnologias que permiten la integracién del entorno con la pagina Web de manera eficiente. Como
resultado de la investigacidn se propone el uso de los estdndares X3D para modelar las escenas 3D vy
XML como contenedor de datos, ademas del uso integrado de las tecnologias DOM, AJAX y Ajax3D, para
lograr que los elementos presentes en la escena se relacionen a través de sus prindpales caracteristicas

e influyan en el comportamiento de los mismos.

PALABRAS CLAVES: Entornos Virtuales Web, X3D, XML.

Problema cientifico: ¢ Cdmo lograr una correcta descripcidn de los datos en tiempo real, que refleje de

manera eficiente el comportamiento de los elementos enlos Entornos Virtuales sobre la Web?

Objetivo: Describir el comportamiento en tiempo real de los elementos que conforman los entornos

virtuales Web, a través de los estandares XMLy X3D.



Tareas de investigacion:

e Determminar las tendencias en el desarrollo de los Entornos Virtuales en la actualidad.
e Caracterizarel estandar XML como contenedor de datos.

e Describir los estandares mas utilizados mundialmente para la creacidn de mundos virtuales en la
Web.

e Caracterizar las tecnologias que permiten la descripcion del comportamiento de los elementos
en un Entomo Virtual.

e Describir las tecnologias que posibilitan la interaccién en tiempo real entre los elementos del
Entorno Virtual enla Web.

e Desarrollar un ejemplo que describa el comportamiento de los elementos en tiempo real de
manera eficiente dentro de un Entorno Virtual Web.

CONCLUSIONES

Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacién, se realizé primeramente un estudio de las
tendencdias en cuanto al desarrollo de los Entornos Virtuales en la Web, principalmente lo relacionado a
lograr la interacddn y el comportamiento eficente de los objetos en la escena. Se analizaron los
estandares mas usados para la creacion de Entornos Virtuales y para el almacenamiento de las
caracteristicas de los elementos de la escena, asi como, los lenguajes, técnicas y tecnologias para

integrar los componentes necesarios para lograr la creacion de estas aplicaciones.

La integracion de las tecnologias descritas, el uso de las funcionalidades que proporciona X3D para la
creacion de Entornos Virtuales Web, las facilidades que aporta trabajar con datos contenidos en ficheros
XML, complementado con el uso de Ajax para permitir la interacciéon en tiempo real entre los elementos
del entorno aportando mayor eficiencia a las aplicaciones, demuestra que la indusién de la Realidad
Virtual en la Web posibilita un desarrollo ilimitado para las futuras aplicaciones en cualquier esfera de la

sociedad.

A partir de esta investigacion se propone una solucion factible, apoyada en la realizacion de un ejemplo
basico que demuestra cdmo utilizar las diferentes herramientas recomendadas para lograr una

aplicacién eficiente que represente Entornos Virtuales en la Web.



Anexo 5

Interaccion de secuencias de animaciones de la Realidad Aumentada.
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RESUMEN

Actualmente la informética es una ciencia que evoluciona constantemente y trae consigo el surgimiento
y desarrollo de nuevos campos que ayudan a aumentar los potendales de esta dencia, asi es el caso de
la Realidad Aumentada que surge como la técnica que enriquece los entornos reales aportandole

objetos virtuales por lo que muestra un grado de avance con respecto a la Realidad Virtual.

La Realidad Aumentada muestra una forma de relacionar el mundo real con el virtual, este ultimo puede
estar formado por objetos modelados en 3D a los cuales le son incorporados animaciones con el
objetivo de que muestren mayor nivel de realismo. El objetivo de este trabajo es desarrollar una
investigacidn donde se describa como puede ser modelada una interaccién de una secuencia de

animaciones en un entorno de Realidad Aumentada.

En el transcurso de la investigacion se abordan los conceptos mas importantes relacionados con la
Realidad Aumentada, la Realidad Virtual, las animaciones ya sean sus principios, tipos y técnicas usadas
para modelar un objeto animado. Ademds se destaca la importancia de aplicar los métodos de

interpolacién para mejorar las transiciones en el movimiento.

Como resultado de esta investigacion se describe una propuesta de solucién con el propdsito de ayudar
al entendimiento de cémo manipular el comportamiento de objetos virtuales animados para luego ser

integrados a la biblioteca ARToolkit para de esta forma visualizar |a Realidad Aumentada.
PALABRAS CLAVES: Realidad Aumentada, animaciodn, interpoladdn, interaccion.

Problema dentifico: {Como aplicar un modelo de interaccién a las secuencias de animaciones en la

Realidad Aumentada?



Objetivo: Describir cdmo interactian las secuencias de animaciones en los entomos de Realidad

Aumentada.
Tareas de investigacion:

e Analizar las técnicas de animacién ylos métodos de interpolacién.

e Analizar los elementos referentes a la Interaccion de Objetos virtuales en la Realidad
Aumentada.

e Identificar los métodos de interpolacién y definir cudl va a ser aplicado a la secuencias de
animacdones.

e Realizar una propuesta de solucidn sobre la interaccion de una secuencia de animaciones en la
Realidad Aumentada.

CONCLUSIONES

En el transcurso de esta investigacion para darle cumplimiento a los objetivos trazados se realizé un
estudio de las diferentes técnicas de animacion que pueden ser aplicadas con el propdsito de obtener
mayor realismo en los entomos animados, seguidamente se reladonaron distintos métodos de
interpolacién que son aplicados para obtener mejor fluidez en los cambios de movimientos de los
objetos. Se analizaron tres de las bibliotecas mas utilizadas actualmente en el desarrollo de aplicaciones
de Realidad Aumentada y se realizd un balance entre los formatos graficos que pueden almacenar
objetos con animadones predeterminadas, con el propdsito de escoger el que mas se adapte a la

propuesta.

El aporte fundamental de este trabajo es la descripcién de una sucesién de pasos a seguir para

desarrollar una interaccion entre una secuencia de animaciones en la Realidad Aumentada.



Anexo 6
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RESUMEN

La Internet ha experimentado una amplia difusién que ha traido a la luz un nuevo campo para la
creacién de Entornos Virtuales. Hoy se estudia profundamente e incduso ya con resultados palpables, la
posibilidad real de crear entornos tridimensionales sobre la plataforma web, sélo realizable hasta hace

muy poco como una aplicacién de escritorio.

Este articulo es la sintesis de una investigacion cuyo objetivo primordial apunta a la propuesta de las
técnicas de la web 2.0 que permitan el desarrollo de un Entorno Virtual Web. En este sentido, se analiza
la evolucién que han mostrado las aplicaciones web, se realiza ademds un estudio de los estandares mas
utilizados para la creacién de escenas 3D en la Web y las tecnologias que permiten la integracién del

entomo con la pagina Web de manera eficiente.

Como resultado de la investigadén se propone el uso del estandar X3D para modelar las escenas 3D y
ademads el uso integrado de las tecnologias DOM, AJAX y Ajax3D, para lograr que los elementos
presentes en la escena se relacionen a través de sus principales caracteristicas y cada uno por separado,

influya en el comportamiento del resto.

PALABRAS CLAVES: Web 2.0, Realidad Virtual, AJAX, X3D, Ajax3D.

INTRODUCCION

El acelerado desarrollo que ha tenido la red de redes en los Ultimos tiempos, ha impuesto un medio de
comunicacion en el que el acceso a lainformadon se realiza de manera sendillay rapida. La informacién
se maneja en lo habitual, acompaifiada de imagenes bidimensionales y se aloja mayormente en las

paginas web que tan familiares resultan ya a todos.



No obstante, el mundo que nos rodea tal como lo vemos es tridimensional y por tanto, al insertar los
elementos del “mundo” real en la Web y contando por supuesto con sélo dos dimensiones, se pierde
parte de la informacidn que describe este entorno; de ahi la necesidad de traer a la escena una tercera
dimension que permita dar la sensacidon de verdadero realismo. Se estad llegando entonces a la

necesidad de llevar |a Realidad Virtual a la plataforma web.

METODOLOGIA

Los aspectos fundamentales que dan pie a la investigacion se centran en las técnicas de AJAX dentro de
la Web 2.0y ademas, los formatos de la Realidad Virtual parala web en general. Esto elementos seran
analizados para enriquecer el estudio de Ajax3D como la alternativa buscada y resultado prindpal de

este trabajo.

La era 2.0 como expresion de evoluddn en las aplicaciones web

Desde hace algun tiempo el uso de la web se redujo al interés personal de los usuarios, el comercio
electrénico y las actividades comunicativas entre las personas alrededor del mundo. La Web 2.0 ha
revolucionado estos preceptos, se trata de un cambio de actitud y una reconfiguracidn ideolégica de la

organizadon y uso de la web.

La Web 2.0 es la representadon de la evolucion de las aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones web
enfocadas al usuario final, es una actitud y no predisamente una tecnologia, es la transicion que se ha
dado de aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones que generen colaboracién y servidos que

reemplacen las aplicaciones de escritorio.

Tecnologias que dan sustento a las aplicaciones web 2.0

La Web 2.0 no es un procedimiento o esquema a seguir para estar a tono con ella. No obstante, el
trabajo de los desarrolladores debe evoludonar simultdaneamente a este proceso de renovacion de la
Web. Debido a esto, se muestran a continuacidon algunas tecnologias que estdn siendo utilizadas

actualmente y que buscan un mayor acercamiento a las aplicaciones web 2.0:

e (SS (Cascading Style Sheets) para la separacion de disefio y contenido.

e RSS (Really Simple Syndication) para la sindicacién y agregacion de contenidos.



e SSO (Single Sign — On), Registro y Federacion de lIdentidad como procedimientos de
autenticacién, autorizadén y seguridad en el acceso.

e SOAP (Simple Object Access Protocol) y REST (Representational State Transfer) para los servicios
web.

e JAVA WEB START, FLEX, LASZLO y FLASH como clientes ricos ligeros que echan a un lado el
HTML (HyperText Markup Language).

e AJAX (Asynchronous JavaScript + XML) para la creacion de aplicaciones con alta interactividad,
basada en la comunicacién asincrona con el servidor.

e JAVASCRIPT, RUBY, PHP y otros lenguajes de script.

JavaScript + XML asincronos

- NAVEGADOR DELCLIENTE

) € 8 o vemars vk (vt Mool Funbon

De todas las tecnologias que se han mendonado, AJAX es un
punto cdave para esta investigacién. La posibilidad real de su
utilizaddn se remonta a 1999, cuando es publicado por
Microsoft el Internet Explorer en su version 5 vy

conjuntamente un objeto llamado XMLHttpRequest. Sin

A
embargo, solo desde hace algin tiempo AJAX se ha 1
convertido en la palabra de primer orden para los ‘
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desarrolladores de aplicaciones web. Muchas personas HTTP l HTTP
escuchan sobre el tema, pero apenas unos pocos conocen SHIML +CSS

A
verdaderamente las particularidades que encierra y dénde ‘
se localiza la informacién necesaria para documentarse al ServidorWeb

respecto. Pero como ya se explicaba, AJAX no es

precisamente una tecnologia nueva, sino la combinacion de
varias tecnologias ya existentes.
nltnanas
En el modelo tradicional para la creacion de aplicaciones — —
Web, la mayoria de las acciones que el usuario realiza sobre ] Gie de dites brocaisneia
. oF C atos, procesamiento
en el “backend", sistemas

la interfaz, desencadenan un llamado HTTP al servidor web.

heredados

Este ultimo lleva a cabo el procesamiento y retorna al cliente _ SISTEMAS-DEL LADO DEL SERVIDOR -

una pagina HTML con los resultados. Figura. 1: Modelo tradicional para aplicaciones Web



Sin embargo, tal como se ha representado en la figura
2, una aplicacion AJAX elimina el principio de “pedido -
espera” que rige las aplicaciones web tradicionales con
la introducdén de un motor AJAX que fundona como

intermediario entre el usuario y el servidor.

Una vez iniciada una sesion, el navegador carga dicho
motor y este es el encargado de visualizar la interfaz
del wusuario y el responsable de establecer la
comunicacidn asincrénica con el servidor. Los pedidos
al servidor, se ejecutan asincrénicamente en un
segundo plano, evitando afectar la interaccén del

usuario con la aplicacidn.

El uso de AJAX dota a las aplicaciones web de mayor
interactividad y fadlidad de manejo por parte del
usuario. A través de la recuperacién asincrona de
datos, logra reducir el tiempo de espera del usuarioy
el tamaio de la informacién intercambiada. Ademas,
es fiel representante del cédigo publico y facilita la
portabilidad de las aplicaciones entre plataformas,
aspectos que lo hacen muy atractivo para los

desarrolladores.
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Figura. 2: Modelo de las aplicaciones AJAX

AJAX puede serinvocado en Firefox (todas las versiones), Internet Explorer (4.0 y superior), Apple Safari

(1.2 y superior), Konqueror, Netscape (7.1 y superior), y el Opera (7.6 y superior). Por lo tanto, la

mayoria de los navegadores ampliamente utilizados disponen de los medios para el manejo de AJAX y

sus respectivas tecnologias [1].




Se estd hablando de una técnica de desarrollo Web para crear aplicaciones altamente interactivas que
se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador del usuario, y mantiene comunicacién asincrona con
el servidor. De esta forma, es posible realizar cambios sobre la misma pagina sin necesidad de

recargarla, lo que significa un aumento de la velocidad y usabilidad.

A pesar de que las técnicas para comunicaciones asincrénicas con servidores existen hace afios, lo
novedoso en AJAX es el uso prominente de estas técnicas en aplicaciones reales para cambiar el modelo

fundamental de lainteracciénen la red.

El uso de estas técnicas ya estd guiado por patrones, conocidos como “patrones de disefio para
aplicaciones AJAX”, compendio de patrones que ayuda a crear arquitecturas AJAX de alta calidad,
modernizar el funcionamiento de las aplicaciones Web, mejorar la experiencia del usuario y de manera

general; muestran las mejores practicas que permiten perfeccionar los proyectos de desarrollo Web.

La Realidad Virtual sobre la plataforma web

Totalmente evidente es la evolucién que estdn teniendo las aplicaciones web, tanto como indudable es
la necesidad de llevar los entornos virtuales a esta plataforma. Se trata de universos reales o en su
totalidad imaginarios representados a través de la World Wide Web (WWW), permitiendo la

accesibilidad simultanea de varios usuarios.

La comunidad de desarrolladores esta viendo hoy como las aplicaciones web recuperan el terreno que
por décadas pertenecié sélo a las aplicaciones de escritorio. Asi, cada dia se desarrollan nuevas
herramientas que permitan representar con mayor eficiencia los elementos virtuales en intemet. La
meta actual es desarrollar herramientas que respondan a estas tendencias; llevar los graficos 2D e

incluso 3D a la plataforma web, un campo pocoincursionado por los graficos tradicionales.

Estdndares de desarrollo de entomos virtuales para aplicaciones web

Desde inicdos de la década de '90 se estdn trabajando los graficos en tres dimensiones sobre la
plataforma web, aprecddndose una demanda sustancial de ancho de banda y recursos graficos por parte
de la computadora del usuario. Este elemento consiguid hacer poco accesibles estos ambientes. Sin
embargo, los graficos fueron perfeccdondndose paralelamente al progreso tecnoldgico y el trabajo

investigativo —experimental de los desarrolladores.



Tras el cambio a un nuevo siglo, se estima que el ancho de banda cubre las necesidades que solicitaban
los graficos 3D, asi como la tecnologia da pasos acelerados en su desarrollo. Sentadas las bases, renacen
solidos propédsitos para posicionar los graficos 3D en la web. De esta manera, las tecnologias no
propietarias mas conocidas en la actualidad, destinadas a la creacién y presentacién de universos
tridimensionales a través de intemet son: Lenguaje para Modelado de Realidad Virtual (VRML) y 3D

Extensible (X3D).

Lenguaje para modelado de Realidad Virtual

En el afio 1994, el VRML Consortium crea el estandar VRML (Virtual Reality Modeling Language). Este
fue el primer estandar para la creacion, distribucion y representacién de elementos tridimensionales a
través de Internet, incluso reconocddo oficialmente por la ISO (Intemational Organization for

Standarization).

VRML surge en su primera version con la finalidad princdipal de representar mundos 3D estaticos y con la
posibilidad de visualizacidn para un solo usuario. Pero el logro alcanzado no cubrié las expectativas,
pues no permitia la animacién de objetos y por tanto, tampoco su manipulacidn. Esto significa que el
usuario de estos entornos virtuales se convierte en un espectador pasivo, cuyas opciones no van mas
alld de un paseo por el mundo. De modo que se trata de un estdndar no extensible, un aspecto

desfavorable para VRML.

VRML fue disefiado para cumplir con los siguientes requerimientos bdsicos: [2]

e Autoria
Habilitar la posibilidad del desarrollo de programas para crear, editar y mantener archivos
VRML, ademas de programas para la importacidon y exportacion del formato VRML a otros

formatos graficos tridimensionales.

e Composicion
Aportar la capaddad de utilizar, combinary reutilizar objetos dinamicos tridimensionales dentro

de un mismo mundo VRML.

o Extension
Incorporar la capacidad de crear nuevos tipos de objetos no definidos especificamente como

parte de VRML.



e Capacidad de Implementacion

Abrir la posibilidad de que seaimplementado en una amplia variedad de sistemas presentes en

el mercado.

e Desempefio
Resaltar la importanda del funcionamiento interactivo en una amplia variedad de plataformas

existentes.

e Escalabilidad

Permitir la creacidon de mundos tridimensionales de cualquier tamafio.

Como se muestra en la figura 3, VRML permite representar objetos y mundos tridimensionales de
manera interactiva, tanto en Internet como en Intranets y sistemas locales. Los mundos creados con
VRML pueden transmitirse y relacionarse entre si a través del WWW y su visualizacién se realiza

mediante algin navegador VRML que se conecta con el navegador WWW a través de un API

(Application Program Interface).
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Figura. 3: Modelo de aplicaciones que usan VRML



Con la meta fundamental de proporcionar mayores funcionalidades, se desarrolla el estandar X3D
algunos afos mds tarde. Este estdndar se basa en el trabajo desarrollado por el VRML97 y aclara
aquellas zonas que no se han cubierto por la especificacion en el transcurso de los aifios. De manera que,

teniendo como antecedente las bases propuestas por VRML, X3D brinda una mayor flexibilidad.

3D Extensible

En general, X3D surge como una ampliacion de VRML que pemite emplear XML para la modelacién de
escenas tridimensionales en tiempo real. Se trata de un estandar abierto, un formato de archivo 3D que
da la posibilidad de crear e induso transmitir datos de entornos en tres dimensiones entre distintas

aplicaciones, especialmente aplicaciones en red.

X3D es un estdndar extensible que puede ser soportado facilmente por herramientas de creacidn,

navegadores y otras aplicaciones 3D, ya sea para importar o exportar [3].

Desde el punto de vista de la compatibilidad entre un formato y el otro; X3D reconoce los archivos
VRML, en cambio un visualizador de VRML no logra interpretar un archivo creado en X3D, debido a que

este Ultimo emplea el estandar XML como sintaxis para su formato de archivo.

La espedcificacion X3D es el producto de una serie de variadones que eliminan las deficiendas de su
antecesor. Estas modificaciones aportan ventajas significativas, algunas de las cuales se destacan a

continuacion:

X3D tiene una Unica interfaz de programacion de aplicaciones unificada (API).

e X3D da soporte para multiples codificaciones de archivos: VRML97, XMLy binario comprimido.

e X3Demplea una arquitectura modular para dar una mayor extensibilidad y flexibilidad.

e X3D se agrupa por componentes que pueden ser usados por las implementaciones para una

plataforma definida o un mercado concreto.

e X3D también induye el concepto de perfiles, una coleccidon predefinida de componentes
empleados generalmente en ciertas aplicaciones, plataformas, o en escenarios, por ejemplo el

intercambio geométrico entre herramientas de disefio.



e X3D permite tener un soporte particular para cada necesidad. El mecanismo de componentes
X3D también permite a las empresas implementar sus propias extensiones de acuerdo a un

riguroso grupo de reglas.

Con todo esto, se propone ya el uso de este estandar para la construccién de entornos virtuales Web y
gue se contribuya a que sea continuamente mejorada y actualizada la especificaciéon -puesto que su
estructura basada en componentes permite su actualizacion de forma peridédica-, asi como induir

nuevas caracteristicas que se adapten a la evolucién de los graficos en general.

Finalizando, se puede asegurar que X3D es la proxima generacién del estandar abierto parala Web. Por
tanto, se cuenta con dos poderosas herramientas que la evolucidn de las aplicaciones web ha puesto a
merced de los desarrolladores: AJAX y X3D. La pregunta es... ¢Qué sucederia si se combinara el alto

rendimiento de AJAX con el indudable poder de X3D?

Ajax3D

Creada en el afio 2006, Ajax3D hace alusién a una técnica cuyo objetivo principal de centra en impulsar
el desarrollo de aplicaciones web con entornos tridimensionales virtuales -en linea-, usando

evidentemente: AJAX + X3D.

De forma muy breve, una aplicacién Ajax3D es un programa alojado en el navegador Web que hace uso
del DOM para manipular los contenidos de pdginas Web en respuesta a los cambios en la escena 3D,
pero al mismo tiempo emplea el SAl para el acceso en tiempo real ala escena 3D, asi como los métodos
asincronos de peticion de servicios para almacenary recuperar datos en respuesta a los cambios en una

escena 3D.

La propuesta de Ajax3D es la integracidn de dos modelos de programacion: DOM y SAI. Como es
conocido, el DOM define un modelo para los programas que interactian con un documento web y por
su parte SAl, permite alos programas el control de escenas en X3D. Como en la pagina Web se ejecuta
codigo Java Script, el cual puede interactuar con ambos modelos simultdneamente, se logra la
integracién de los tradicionales elementos 2D que ya se venian incorporando en paginas Web, con

mundos 3D inimaginables sobre esta plataforma.



¢Qué se necesita entonces para poder crear aplicaciones con las potendialidades que brinda Ajax3D? La
respuesta es simple: adicionar un complemento (plug-in) X3D al navegador Web con el que se esté

trabajando.

Resumiendo, dado que X3D es una especificacién abierta, existe la posibilidad de que un desarrollador
pueda crear aplicaciones tridimensionales y en tiempo real a través de la red. Paralelamente, AJAX ha
marcado una pauta de gran significado en la evolucién que han experimentado las aplicaciones web vy al
mezdar estas dos tecnologias, Ajax3D pone a nuestro servicio una plataforma abierta para crear una

proxima generacidn de la Web tridimensional que siempre sofiamos.

Asi, nada raro resultara para el usuario interactuar con mundos virtuales inmersivos desplegados dentro
de un navegador Web. Se estd hablando entonces del desarrollo inminente de aplicaciones industriales

con alto valor desde el punto de vista productivo y del impactovisual.

CONCLUSIONES

Tras concluida estainvestigacion, se arriba a las conclusiones siguientes:

e las aplicaciones web han tenido un desarrollo vertiginoso que les ha pemitido tomar partido

del terreno que por décadas pertenecio sélo a las aplicaciones de escritorio.

e AJAX no es una tecnologia, sino la combinacidon de muchas tecnologias ya existentes que usadas

eficientemente hacen posible la creacidn de aplicaciones web de alto rendimiento.

e X3D es un estandar extensible con muchas caracteristicas tentativas para los desarrolladores, lo

que lo convierte en el futuro de la Realidad Virtual Web.

e Ajax3D esta dirigido a fadilitar el trabajo de los programadores integrando varias tecnologias
para explotar al maximo las posibilidades de representar eficientemente la Realidad Virtual en la

Web.
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Anexo 7
Ambito de Redes para Videos en Linea.
Lic. Lidiexy Alonso Hernandez, Ing. Dayren Martinez Sousa.
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RESUMEN

En la presente investigacidn se aborda el amplio crecimiento que ha manifestado el uso del video en la
plataforma Web, teniendo en cuenta el marcado caracter colaborativo que esta ultima ha adoptado
desde hace ya algin tiempo. Se reflexiona ademas sobre la importancia del empleo de la conexiodn
inaldmbrica como camino para las redes del futuro y paralelamente, se estudia el flujo de video en la
Realidad Aumentada, con la intensién de proponer una arquitectura de redes por capas de servicios
robusta, basada en el protocolo de Internet versién 6 (IPv6), que permita el soporte de entomos de
Realidad Aumentada en linea con fines formativos. Se hace énfasis asi en aquellas aplicaciones que
accedida desde cualquier dispositivo moévil con conexién a Internet, se convierta en el punto de partida

para los sistemas personalizables de ensefianza.
INTRODUCCION

Con el crecimiento social de Internet como filosofia para almacenar, intercambiar y potenciar el
conocimiento colectivo, ha emergido la necesidad de optimizar los servicios que se brindan en las
aplicaciones Web. Desde el surgimiento de la Web 2.0, el audio y el video sobre la red de redes se ha
hecho mas y mds imprescindible parala denominada “Generacién de las Redes”. Los individuos nacidos
después de la década del ‘80, no conoderon un mundo sin Internet y actualmente no gustan de esperar
por la carga de ninglin documento, imagen, ni contenido digital alguno. Se les ha antojado tener todo a
la vuelta de un dick [WINDHAM 2007], pero la tarea dificil le llega a los desarrolladores de aplicaciones,
estandares y nuevas tecnologias para que permitan llevar estos contenidos a velocidades cercanas al

tiempo real.

El uso del video en las aplicaciones Web constituye una razéon fundamental para muchas tecnologias
como la Realidad Aumentada (en lo sucesivo RA), con la cual podemos visualizar objetos virtuales dentro

de un entorno real, grabado en tiempo real. Por tal motivo, es objetivo principal de esta investigacién



proponer tecnologias, estandares y protocolos para una arquitectura de redes que permita una

transmisién eficiente de los flujos de video en linea.

Este trabajo se sitla dentro de una investigacién mds amplia donde se desarrollaran escenas de RA para
su uso mas conocido actualmente; la formacion, pero que esta vez da un paso posterior, llevando el
proceso de ensefianza al ambito colectivo y colaborativo que se crea en los entornos de aprendizaje en

linea.
VIDEOS EN LINEA

Una de las tendendias que tuvo lugar daramente desde finales del 2008, fue el uso del video en linea
desde cualquier dispositivo que se pudiera conectar a Internet. La frase anterior marcada en cursiva,
obliga a los proveedores a potendar las redes inaldmbricas, pues esta tecnologia se apodera cada dia
mas de la preferenda de la sociedad. Estudios realizados por especialistas de la rama se muestran a
continuacién donde se evidencia el crecdmiento del tiempo y la cantidad de flujos de videos usados

entre los meses de febrero y marzo del afio 2009. (Ver Tabla 1)

Uso aproximado de los flujos de video en linea

u/m feb-09 mar-09 dif. porcentual
Espectadores simples #de personas 127 613 130 075 1,9%
Total de flujos #de flujos 8 897 943 9672 341 8,7%
Flujos por espectador flujos/personas 69,7 74,4 6,7%
Tiempo minimo por espectador Minutos 169,3 190,7 12,6%

Tabla 1. Uso aproximado de los flujos de video en linea. Tomado de Nielsen Online y VideoCensus.

Es de destacar como se incrementa en un solo mes en un 12,6%, el tiempo minimo que emplea un
usuario (espectador) consumiendo los flujos de video que estan a su disposicién. Se considera
importante sefialar a modo de conclusion parcial, que el uso del video en linea promete comportarse de
manera ascendente en los préximos afios, encaminando las investigaciones hacia el consumo y

optimizaddn de este recurso para aplicaciones de mayor envergadura sodial y caracter colaborativo.
FLUJO DE VIDEO EN LA REALIDAD AUMENTADA

La Realidad Aumentada “es una variacidon de los Ambientes Virtuales o Realidad Virtual (RV) como se

conoce mas comunmente. La Realidad Virtual sumerge al usuario dentro de un ambiente sintético



(generado por la computadora). Mientras estainmerso, el usuario no puede ver el mundo real alrededor
de él. En contraste, la Realidad Aumentada le permite al usuario ver el mundo real, con objetos virtuales

sobrepuestos sobre el mundo real, o compuestos con él.”[AZUMA 1997].

Esta superposicién de lo real y lo virtual es posible mediante la captura en tiempo real de imagenes
consecutivas con una camara. En la Figura 1 se representa un ejemplo que sigue el proceso para mostrar
objetos virtuales, mediante la captura de marcadores que se encuentran en el mundo real, alos cuales
se les han asignado objetos generados por computadora para un propdsito especifico. Todo el proceso
se mantiene constante para la gran mayoria de los sistemas de RA. Estas aplicaciones se encargan de
tomar la sefial de una camara, conectada a la red o directamente a la computadora, que enfoca la
imagen donde se colocan marcadores o patrones conocidos, que tienen asociados objetos virtuales.
Estos ultimos pasan por las transformaciones necesarias para ser colocados en la posicidon donde se
registre el patrdn, lo que da como resultado una mezcla entre la imagen real que se captura y el objeto
asociado al patrén. (Ver Figura 2) Con esto se pueden mezclar ademads, varias técnicas actuales para
adicionar efectos y animaciones que garantizan la ilusiéon de coherenda entre ambos entornos para el

usuario.
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Figura 2. Representacion del proceso de captura y visualizacion 3D asociada al patron.

Aunque en la representacién anterior se muestra una webcam para la captura, se puede utilizar

cualquier dispositivo que pueda trasmitir flujos de video a través de la red. Esta caracteristica la tienen



las nuevas tecnologias en el mercado y la presente investigacdidn pretende aprovechar todo este

potencial para su desarrollo.

Figura 2. Ejemplo del proceso de captura y visualizacién 3D asociada a varios patrones.

Se pretende entonces que el crecimiento exponencial que se evidencia actualmente en el consumo de

los flujos de video en linea y las potencialidades de integracidn de las técnicas de RA a la red de redes,

den paso a una arquitectura compleja para el uso de estas bondades con un objetivo superior.

ARQUITECTURA CON FINES FORMATIVOS

Muchos de los usos que tienen los flujos de video descritos en la Tabla 1 son enfocados al consumo de
materiales para el entretenimiento y la television. Désele la oportunidad al usuario de tener un conjunto
de aplicaciones que le provoque otro tipo de beneficios y concentrardn su atencdn en su ampliacion y

desarrollo.

La formacion ha sido una de las areas de aplicacién de la RA desde sus inicios, pero pocas son las
herramientas que brindan su uso sobre Internet, para una comunidad mas extensa y colaborativa. Pero
si se analiza la arquitectura de redes y las demandas de ancho de banda para un servicio formativo de
calidad integrado a la RA, pudiera encontrarse con interrogantes que hoy en dia dan los primeros pasos
por romper la dicotomia entre lo cotidiano y lo revolucionario, hablamos de los protocolos de internet

versidon 4y la novedosa version 6, IPv4 e IPv6 respe ctivamente.

Lic. Lidiexy Alonso Hemandez. Pagina61de 70



Suponiendo que la integracion de la RA en el proceso formativo se logra implementar dentro de
entomos de aprendizaje alojados en Internet y el recurso critico es el flujo de video en tiempo real que
debe trasmitir y recdbir cada internauta, entonces se deberia pensar en una arquitectura organizada y

robusta que lo soporte.

Consecuentemente se propone una arquitectura por capas de servicios que se muestra en la Figura 3,
gue parte desde la captacion de los flujos de video de cualquier dispositivo, la compresién, andlisis,
grabacion y codificacion que se llevan a cabo en los servidores de medias, hasta los procesos de gestién
necesarios, pasando evidentemente por la presentacidn seguin la aplicacidon que se consume, dentro de

las que puede encontrarse la formacién en linea con uso de técnicas de RA.

* Camaras de captura en tiempo real.

 Servidores de flujos de video.

e Transporte via redes IPv6 a los servidores de aplicaciones.

* Presentacion en vivo desde los servidores de flujos de video o camaras IP.
* Visualizacion en tiempo real desde los servidores de aplicaciones.

* Almacenamiento y clasificacion de materiales resultantes.

Figura 3. Arquitectura por capas de servicios que se trasmiten a través de las redes.

Se muestra a continuacién una propuesta del ambito de redes que debe aparecer en situaciones de
amplia difusidn del servicio que se menciona a finales del parrafo anterior, donde se grafican en detalles

las capas propuestas.
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Figura 4. Mapa conceptual delos servicios de compresidn, andlisis, grabacién y codificacion de video a través de

las redes.

Describiendo la figura anterior para su mejor entendimiento; a la izquierda se tiene un conjunto de
dispositivos para la captura de video en tiempo real, que pueden estar conectados directamente a la
red, como las camaras IP con tecnologia inalambrica, o acoplados a servidores de video donde ocurren
los cuatro (04) procesos fundamentales mendonados en la Figura 3: compresion, andlisis, grabacion y
codificacidon. Esto no quiere dedir que los anteriores no incluyan algun proceso de los mencionados, sino
gue en su construccién se tuvo en cuenta la codificacién de los flujos de video que se intercambian con
los proveedores. A la derecha aparecen los servidores de aplicaciones y de bases de datos que se
encargan de adquirir los flujos de video emitidos desde los servidores de video o dispositivos
independientes para procesar la informacién y generar una respuesta para cada cliente o interfaz
conectada a la red. Se debe senalar que las bases de datos pudieran tener adicionalmente la tarea de
almacenar y respaldar los flujos de video. Existen ademds un conjunto de interfaces para conectarse a
las aplicaciones que permitirdn el seguimiento y control de los resultados a modo de gestién y/o
administracidn, ademas de otras que simplemente permanecerdn como receptores pasivos de la
informacion. Queda solamente indicar el medio de comunicacidon que se representa en el centro de la

imagen, determinado en este caso por las redes IPv6, |a cuales seran abordadas mas adelante.

Con esta grafica se puede comprobar ademas el uso intensivo que tienen las trasmisiones de
informacién a través de la red para brindar un servicdio como el propuesto y otros que se devengan con

la aplicacién de esta misma filosofia. Pero es de sefialar cémo los autores plasman la determinacién de



uso del protocolo IPv6 y estd dada sendillamente por las bondades que brinda para un crecimiento

amplio del consumo de un servicio como este.

PREDICCIONES PARA ANALIZAR

No es una utopia que cada dia son mds los usuarios que tienen acceso a Internet o usan la telefonia
celular, dispositivos GPS, PDAs y otros que integran toda una gama de dispositivos que convierten las
actuales “computadoras personales” en antiguos “mainframe”. Por tanto estos dispositivos en
indetenible desarrollo seran los que prevaleceran en el mercado dentro de los préximos 10 afios. Basta
sentarse unos minutos en la red de redes y buscar la vision futura de las grandes compaiiias de

tecnologias y software para el 2019.

Dentro del campo de la RA hay varias predicciones que realizan instituciones y universidades punte ras
en el analisis del cambio de las tecnologias de la informacién. Un ejemplo de estas predicciones fue
hecha por Gartner®, donde se plantea que “para el 2014, cerca de un 30% de los moviles que poseen los
trabajadores en el mundo usardn la Realidad Aumentada”. Pero la que se considera mas ambiciosa fue
la elaborada por el proyecto, Pew Intemet’ de la Universidad de Elon, en el estudio realizado en el 2008
donde se efectud una encuesta que recogia la opinidon de 1196 individuos dentro de los que habia 578

expertos en los temas de tecnologias de la informacién y RA. La prediccidn plantea:

Muchas vidas han sido afectadas por el uso de la realidad aumentada o se han agotado interactuando en
los espacios artificiales. En el 2020, los mundos virtuales, entornos paralelos (espejos) y la realidad
aumentada son formatos populares en la red, gracias a la evolucion de la naturaleza en las interfaces
intuitivas y el cubrimiento de la informacion personalizada. Para estar completamente conectado, las
organizaciones avanzadas y los individuos deben estar presentes en el “metauniverso” y/o la “geoWeb”.
Gran parte de los usuarios mejores equipado en internet, pasardn una parte importante de sus horas
activas, en el trabajo o el ocio, fundamentalmente vinculados con los mundos reales aumentados o los
entornos paralelos. Este estilo de vida involucra una transicion perfectamente integrada entre la realidad

artificial, la realidad virtual y el estatus que formalmente llamamos “vida real”. [PROJECT 2008]

6
Gartner, S.A. es un proyecto de investigacidn de tecnologia de la informacién y de firma consultiva con sede en Stamford, Connecticut. Creada
en 1979 y fue conocida como el Grupo Gartner hasta 2001. http://www.gartner.com

7 El proyecto de investigacion “Pew Intemet and American Life Project” http://www.pewinternet.org/ perteneciente a la “Eon University

School of Communications”. http://www.elon.edu/communications
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Los resultados de laencuesta mencionada estan descritos en la Tabla 2 que se presenta a continuacion y
refleja que mds del 50% de los individuos consideran que se llegara a considerar el uso de la RA como

una parte importante de nuestras vidas en el futuro.

Reacciones demandas a la prediccion

% de Compiladas (1196) % de expertos (578)
Mayormente de acuerdo 56% 55%
Mayormente en desacuerdo 31% 30%
No respondieron 13% 15%

Tabla 2. Resultados de la encuesta realizada en pos de avalar |a prediccidn.

No obstante, ese crecimiento de tecnologias per cdpita y uso intensivo de Internet solo podra
soportarse teniendo a cada uno de esos dispositivos completamente localizado en la red de redes a
través de un identificador Unico que hoy llamamos “nimero IP o direcciones IP”. Esta es la razdn
fundamental por la cual los autores proponen el uso de la nueva version seis del protocolo de Internet:

IPv6.
PROTOCOLO IPv6

Hace aproximadamente 20 aios hasta hoy, que Internet ha estado basada en el protocolo IPv4. Esta
asignadon de direcciones de IP se encuentra limitada y existe n estimaciones de que la direccidn de IPv4
sea agotada algun dia entre 2010 y 2012. La transicion a IPv6 estd siendo ofrecdda como la respuesta a

este problema. [KLIMOVICH 2009]

Por tanto no se tendra que esperar 10 afios, como se hacia referencia anteriormente, para llegar a esta
situadon. Se debe comenzar a pensar todas nuestras soluciones con soporte para IPv6, médulos de
seguridad, accesos a servicios de notidas, entre otras que hoy se convierten en algo cotidiano en las

aplicaciones colaborativas colocadas sobre la red de redes.

Si bien con el actual protocolo IPv4 hemos alcanzado espacios de direccionamiento con un tamafio
correspondiente a 2**, que equivalen a unas 4294 967 296 direcciones estas se agotan aceleradamente
y por tanto se planteaba incrementar de 32 a 48 bits con la nueva IPv6, quizas hasta 64 bits para poder

duplicar las expectativas actuales, sin embargo, IPv6 fue mucho mas all3, dio un paso agigantado a los



128 bits. Ni mds ni menos que 16 octetos de bits (16 bytes de 8 bits) o 3,4¥*10% direcciones,

sorprendiendo a muchos con el marcado incremento. [KOZIEROK 2005]

El tamafio ahora puede parecer un problema a la hora de trabajar con direcciones IP convencionales,
aunque es realmente simple, pero lo que si se ha logrado es identificar Unica y exclusivamente a cada

dispositivo que se encuentra actualmente en nuestro planeta y con seguridad los que puedan aparecer

en los préximos afios.

IPv6 brinda basicamente los mismos servidos que IPv4 pero sin algunas limitaciones claves. En resumen

existen cinco diferendas principales entre ambos protocolos [KLIMOVICH 2009]:

e Direccionamiento y enrutamiento.

e Seguridad.

e Traduccidn de las direcciones de red.
e Cargade trabajo administrativa.

e Soporte para dispositivos moviles.

Una de las diferencias que mas se valora para esta investigacddn es especificamente la 5ta, pues “las
aplicaciones de aprendizaje en linea integradas a la Realidad Aumentada, abrirdn paso a los sistemas
personalizados de ensefianza, basado en las redes sodiales de conocimiento, la colaboracién y en el

alcance inmediato de la informacidon desde cualquier rincdn conectado”. [ADAMS 2008]

Los dispositivos méviles avanzan rapidamente en una era tecnoldgica de disimiles cambios y en el
ambito de redes presentado en la Figura 4, se le da unaimportancia marcada a ellos, pues pretenden ser
mas abarcadores en los servicios que brindardn a los usuarios, ya presentes en la llamada tercera
generacion o 3G. Nokia por ejemplo, uno de los grandes de las tecnologias moviles, propone desde el
afio 2003 conectar a sus usuarios punto a punto (peer-to-peer), para servidos multimedios sobre IP (IMS

por sus siglas en inglés) mas faclmente a través de IPv6. [HAMALAINEN 2003]

Segun dedaraciones del Director en Jefe de Mercadotecnia (CMO) de Tiscali International Network
(TINet), mayoritario proveedor de redes en Europa, EE.UU y parte de Asia, las compaiias de
telecomunicaciones no deben adquirir equipos activos de redes que no estén preparados para IPv6.

Incitando a todos los proveedores de servicios de Internet para realizar un plan de transicion efidente



hacia este protocolo, con la prediccién de que la red de redes correra sobre IPv6 para una fecha cercana

al 2020. [KLIMOVICH 2009]

Si se relacionan los planteamientos descritos en la presente investigacidn, las predicciones que se han
realizado sobre el futuro de la RA y las reladonadas con el nuevo protocolo de Internet, se apunta
claramente hada una completa disponibilidad de estas tecnologias y servicios para finales del 2019. Se
puede decir entonces que disefiar e implementar aplicaciones que involucren estas tematicas

transitaran, al parecer, porel camino correcto.

PROTOCOLOS Y EL FLUJO DE VIDEO

Dentro de los protocolos de comunicacidon existentes, prevalecen algunos como los ideales para la
trasmision de flujos de informacén en tiempo real, especialmente flujos de audio y video,

denominados:

e El protocolo de transporte en tiempo real (RTP).

e El protocolo de flujos en tiempo real (RTSP).

RTP especifica una estructura de paquetes que llevan datos de audio y video. Estd documentado en la

RFC 1889y presentalas siguientes caracteristicas:

e Los paquetes son encapsulados en segmentos de la capa UDP, siglas de Protocolo de Datagrama
de Usuario (en inglés User Datagram Protocol).
o Esinteroperable en aplicaciones sobre internet que se comunican a través de RTP, ejemplo, la
telefonia.
e Se ejecuta en aplicaciones finales.
e Laestructura del paquete provee la siguiente informacdon:
o ldentificacion del tipo de codificacidn.
o Numero de secuenda.
o Marca de tiempo.

e El control de los paquetes es encargado al protocolo de control RTCP.

Por su parte la RFC 2326 documenta el protocolo RTSP como una aplicacidn a nivel de protocolo para el

establecimiento y control de la entrega de datos con caracteristicas de tiempo real. Proporciona un



marco extensible para permitir el control de datos entregados a peticién, en tiempo real, como audioy

video. Dentro de las caracteristicas fundamentales se encuentran:

e las fuentes de los flujos de datos pueden ser adquiridos en vivo o como resultado del consumo
de archivos almacenados.

e Controla multiples sesiones de entrega de datos, garantizando un medio para la seleccién del
canal de distribucién como puede ser UDP, UDP multimodo, TCP e incluso la seleccén de
mecanismos basados sobre RTP.

e Actlia como un mando a distancia mediante la red para servidores multimedia.

e Susintaxis y operaciones son similares al protocolo HTTP, perofunciona para audio y video.

e Utiliza URL como en HTTP.

e Adiferencia de HTTP, en RTSP tanto servidores como dientes pueden realizar peticiones.

e Estd implementado para funcionar sobre plataformas de sistemas operativos multiples

permitiendo lainteroperabilidad de clientes y servidores de distintos fabricantes.

Este protocolo se emplea en conjunto con SDP, siglas de Protocolo de Descripcidon de Sesién (en inglés,
Session Description Protocol), que es el encargado de proporcionar informacién sobre la sesion: nimero
de flujos, tipo de contenido, duracién, ancho de banda y otros. [AMATRIAIN 2007] Para mejor
entendimiento del escenario donde se trasmiten los flujos de video, la Figura 5, muestra las capas de

protocolos donde se intercambiainformacién entre aplicaciones, dientes y servidores.

Descripcion Control y Transporte
de la escena establecimiento de video,
(SMIL), de lasesion audio y voz
imagenes,
texto...
sDP
HTTP RTSP RTP/RTCP
TCP uUDP
1P

Figura 5. Escenario de un flujo de video. Tomado de [AMATRIAIN 2007]



De esta manera se describen brevemente los protocolos fundamentales que se relacionan con los flujos

de datos, en especial video y audio que forman parte importante de la RA y que consecuentemente se

acercan mucho mas a las aplicaciones basadas en la Web colaborativa y sodal, considerado un factor

fundamental para el surgimiento de nuevas tecnologias de aprendizaje en linea.

CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se arribaron a lo largo de esta investigacién son las siguientes:

El consumo del video en linea se comporta de manera ascendente desde hace varios afios, lo

gue apunta a una intensificacddn de su uso en el futuro cercano.

Los flujos de video son parte importante de la RA y estos se pueden integran fadlmente con

aplicaciones Web sobre Internet.

La aplicaciéon fundamental de la RA estd en los procesos de formacidn, por tanto se propone
una arquitectura de servicios que consuma los flujos de video de la RA para la formacién en

linea.

La visién futura que proponen algunas de las grandes compaiiias de tecnologias y software
tiene dentro de sus prioridades a la RA y a las redes IPv6, lo cual nos indica un camino para el

desarrollo de aplicaciones donde estén presentes estos elementos.

El incremento en el tamafio de direcciones de las redes IPv6 posibilitan identificar a cualquier
dispositivo existente, lo que favorece el intercambio de grandes voliumenes de datos dentro de

ambientes colaborativos.

Los protocolos mas indicados para la trasmisién de flujos de video en tiempo real son el RTP y
RTSP, los cuales se deben tener en cuenta ala hora de implementar cualquier solucién que use

la RA sobre Internet.
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