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Sinopsis

En este trabajo, se realiza una revision de las definiciones acerca de la realidad
aumentada. Se presenta una breve historia de su evolucion a traves del tiempo y se
comentan algunas de sus caracteristicas, asi como la arquitectura necesaria para
construirla.

Se identifican las fases principales del proceso para realizar una aplicacion de
realidad aumentada, asi como la tecnologia asociada disponible para realizar tal fin.

Se exponen algunas ideas acerca de la utilizacion de la realidad aumentada en
diversos aspectos relacionados con el transporte carretero, aunque es posible
identificar aplicaciones en los otros modos de transporte que existen.

Como parte de los objetivos del proyecto, se realizé un ejercicio con una aplicacion
comercial de realidad aumentada para identificar algunos usos en general y su
utilizacion en el transporte.
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Abstract

In this paper, a definition of augmented reality is given. A brief history of its evolution
through time is presented and some of its characteristics are discussed, as well as
the architecture required to build it.

The main phases of the process to create an augmented reality application are
identified, as well as the associated technology available to achieve this goal.

Some ideas about the use of augmented reality in various aspects related to road
transportation are presented, although it is possible to identify applications in other
existing modes of transportation.

As part of the objectives of the project, an exercise was carried out with a commercial
augmented reality application to identify some general uses and its use in
transportation.
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Resumen ejecutivo

En los ultimos afios, se esta produciendo el auge de las soluciones de Realidad
Aumentada (en adelante RA) gracias a la proliferacion de teléfonos inteligentes
(smartphones) y tabletas que permiten disfrutar facilmente de la experiencia de la
RA en entornos de movilidad.

El andlisis de la evoluciéon de la RA en el Hype Cycle de Gartner! (2010-2019),
permite ver que las expectativas creadas han sido més elevadas que los desarrollos
y aplicaciones actuales. Sin embargo, la posibilidad de poder acceder a informacion
contextualizada, en movilidad y con un bajo grado de intrusion en las labores de los
usuarios, garantiza el éxito de la RA al permitir que puedan ser empleadas con
multiples finalidades en diferentes sectores: turismo, logistica, transporte, etc.

Parte del éxito se debe a que los usuarios tienen la posibilidad de interactuar, en
tiempo real y desde sus puestos de trabajo, con informacién relevante para las
tareas que tienen encomiendas (p. ej. 6rdenes de trabajo, planificacion, disefio,
revisibn de mantenimiento efectuado a obras o infraestructura).

Las tecnologias que soportan la RA son un medio para que los usuarios colaboren
en la solucién de problemas y permiten ademas recibir informacion en el puesto de
trabajo explicita (antes de comenzar una tarea) o implicita (guiando en los procesos
de verificacion). En definitiva, la RA puede contribuir a mejorar la eficiencia y
productividad del usuario, mantenerlo informado y sacarle provecho a los datos
existentes.

Por altimo, sefalar que el propdsito de este documento es analizar el estado de la
RA reflejando sus caracteristicas generales, las diferencias con la Realidad Virtual
(RV) y presentar las distintas tecnologias de seguimiento y visualizacion
disponibles. Por un lado, se revisaran los distintos tipos de soporte existentes, y por
otro, se veran los diferentes SDK? (software development kit) que permiten
desarrollar aplicaciones.

1 https://lwww.gartner.mx/es/metodologias/hype-cycle

2 Un kit de desarrollo de software (SDK) es un conjunto de herramientas proporcionado usualmente
por el fabricante de una plataforma de hardware, un sistema operativo (SO) o un lenguaje de
programacion. https://www.redhat.com/es/topics/cloud-native-apps/what-is-SDK
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Introduccidén

Este proyecto forma parte de la linea de investigacion de Sistemas de Informacion
Geoestadistica para el Transporte y es Util para que los responsables de la toma de
decisiones de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
(SICT), tengan informacion, procesos y métodos para coadyuvar a administrar y
operar eficientemente la infraestructura carretera. Asi mismo, esta investigacion
contribuira al cumplimiento del Objetivo prioritario 1: “Desarrollar de manera
transparente una red de comunicaciones y transportes accesible, segura, eficiente,
sostenible, incluyente y moderna, con visibn de desarrollo regional y de
ordenamiento del territorio y de redes logisticas que conecten a la mayoria las
personas de cualquier condicion, facilite el traslado de bienes y servicios y
contribuya a salvaguardar la seguridad nacional.”, indicado en el Primer Informe de
Labores de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, del 1
de septiembre de 2019. Asimismo, se contribuira con el cumplimiento de algunos
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (Sustainable Development
Goals), por ejemplo, el Objetivo 8 Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico,
Objetivo 9 Industria, Innovacién e Infraestructura, Objetivo 11 Ciudades y
Comunidades Sostenibles, Objetivo 12 Produccion y Consumo Responsables.

Las nuevas tecnologias (Digital Twins, Homorphic Encryption, Quantum Machine
Learning, Real Time Incident Center®) hacen referencia a las técnicas que han
surgido en los ultimos afios dentro de los campos de la informética, ingenieria y
diversos campos, son una serie de instrumentos y de posibilidades que permiten
ejecutar, procesar, visualizar y analizar datos. Una de las nuevas tecnologias es la
Realidad Aumentada (RA) y se puede considerar como una conjuncién y aplicacion
de un sistema o multiples sistemas para integrar el uso virtual de datos e informacion
con el mundo real a través de una plataforma disefiada especificamente para tal fin.
Es un modo de poder interactuar con la realidad fisica en tiempo real a través de
alguna solucién tecnoldgica.

Los cambios en el modo que manipulamos la realidad estan asociados con cambios
de percepcion y la realidad es interpretada y representada de distintas maneras por
los medios, artistas, filosofos, periodistas, médicos, tecndlogos, ingenieros y otros
profesionales.

Esta publicacion se enfoca al campo de la RA, definida como “un conjunto de
herramientas, técnicas de representacion y manipulacién de objetos virtuales para

3 https://resbla.com/2021/08/30/hype-cycle-2021-que-hay-de-nuevo/
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hacer creer al usuario que esté viviendo en una realidad que no es una realidad”.
Se puede dar a partir de un objeto real o ficticio, pero en todos los casos permite
obtener un modelo utilizando una estructura de datos que puede ser procesada por
una computadora o dispositivo que esté preparado para ello.

Se ofrece una revision de la historia que rodea el desarrollo de los sistemas y sus
componentes, asi como los avances que sobre este tema en diversas areas, en
términos de dispositivos utilizados como manipuladores téctiles capaces de
proporcionar sensaciones reales, visores interactivos 3D para simulaciones
visuales, software para tal fin (con base en Mejia Luna, J., 2012), utilizacion de
mapas e identificacion de potencial de utilizacibn en administracion de
infraestructura del transporte en general.

La RA es una tecnologia en evolucion por su naturaleza inmersiva en entornos
artificiales y participativos que incluyen areas como: simulacién por computadora,
entornos 3D, graficos, sonido y tacto; los usuarios pueden interactuar con estas
tecnologias de maneras muy distintas y dinamicas, lo que la convierte en un area
prometedora para obtener resultados diferentes a los tradicionales en los proyectos
de infraestructura.

El concepto de continuo de la virtualidad (virtuality continuum) fue definido por
primera vez el afio 1994, por Paul Milgram y Fumio Kishino*. El continuo de la
virtualidad sirve para describir que existe una escala continua que oscila entre lo
gue se puede definir como completamente virtual, es decir, una realidad virtual, y lo
gue es completamente real (la realidad). Asi que intenta abarcar todas las posibles
variaciones y composiciones de objetos virtuales y reales (ver Figura 1.1).

REALITY-VIRTUALITY CONTINUUM

o eI

MIXED REALITY
HRI AR AV VR
REAL AUGMENTED AUGMENTED VIRTUAL
ENVIRONMENT REALITY VIRTUALITY ENVIRONMENT

ADAPTED FROM MILGRAM, TAKEMURA, UTSUMI AND KISHINO (1995)

Figura 1.1 Continuo de la Virtualidad (Reality-Virtuality Continuum en inglés)

Fuente: https://hackernoon.com/milgrams-continuum-best-pick-up-line-ever-cf9e335ea813

4 https://innovacioneducativa.upm.es/recursos/edu-trends-realidad-aumentada-realidad-virtual
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Introduccion

De izquierda a derecha va aumentando el grado de estimulos generados por
ordenadores, se observa que en el extremo derecho se encuentra lo que se llama
realidad virtual inmersiva, donde todos los estimulos son generados por ordenador.
En cambio, en el extremo izquierdo se encuentra aquello que es totalmente real, es
decir, personas, objetos, plantas, que se pueden tocar y sentir como estamos
acostumbrados a hacerlo en la vida cotidiana. El area comprendida entre los dos
extremos, donde la realidad y la virtualidad se mezclan, se encuentra aquello que
se conoce como realidad mixta.

La llamada realidad aumentada, es donde la virtualidad hace aumentar la realidad
(enriquece la realidad introduciendo objetos virtuales en ella), y la llamada
virtualidad aumentada, donde la realidad aumenta la virtualidad (enriquece la
virtualidad introduciendo objetos reales en ella).
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1. Antecedentes

La Linea de Tiempo y algunos de los conceptos utilizados en este documento
(adaptada de Mejia Luna, J., 2012), son los siguientes:

Una de las ideas basicas detras de la RA / RV es la de conseguir llevar la
“Interaccion Persona-Computador (IPO)” al limite, de forma que esta interaccién
resulte lo mas cercana a la comunicacion humana.

1.1 Realidad artificial

Fue acufiado por Myron Krueger®, en 1975, mientras investigaba el sistema
VideoPlace. La realidad artificial no puede considerarse sinénimo de realidad virtual
porque es solo una de las posibles posibilidades tecnoldgicas y sistémicas.

1.2 Telepresencia

Introducida por Marvin Minsky® en 1980, esta tecnologia permite a los operadores
explorar y controlar de forma remota sistemas y entornos reales. Permite al
operador realizar funciones que no se pueden realizar directamente debido a
entornos peligrosos (vapores, gases toxicos, temperaturas extremas, trabajo con
materiales radiactivos, cambios en la presion atmosférica, etc.) y asi sucesivamente.
Estos sistemas suelen incluir un sistema robético semiautbnomo, que se puede
utilizar en tierra y en el agua, asi como en nuestro planeta y en misiones espaciales.
Algunas de las aplicaciones son: mantenimiento de residuos nucleares,
desactivacion de bombas en vehiculos, telemedicina o telecirugia, etc.

Es diferente a la Realidad Virtual (RV), ya que todas las sefiales o estimulos que
recibe el usuario en telepresencia se originan en el entorno fisico y la RV genera
todos los estimulos de forma digital.

1.3 Ambiente virtual

Un entorno virtual es una arquitectura y configuracion estatica y parametrizada que
simula un entorno especifico, simulado o no. Los entornos virtuales se utilizan a
menudo en peliculas de efectos especiales generadas por computadora. Los
entornos virtuales no pueden considerarse realidad virtual porque no existe una

5 https://proyectoidis.org/myron-krueger/

6 https://web.media.mit.edu/~minsky/papers/Telepresence.htmi
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relacion entre el usuario y el entorno, a menudo se utilizan como un pobre sustituto
de la realidad virtual, solo deben tratarse como un elemento estatico.

1.4 Entorno artificial

La razon para usar accesorios en lugar de virtuales es que este emparejamiento se
hereda de simuladores de vuelo por computadora anteriores y esta restringido a los
militares, no al uso del término virtual que se dice por naturaleza para dar una
sensacion "irreal". Los entornos sintéticos tienen los mismos problemas
conceptuales que los entornos virtuales, porque dejan de lado el concepto de
experiencias y sujetos virtuales.

1.5 Ciberespacio

Es el espacio intangible y omnipresente creado por las redes de comunicacion
informatica. El término fue acufiado por William Gibson” en 1984 en su novela
Neuromancer, actualmente se relaciona con el espacio formado por Internet,
independientemente del tipo de interfaz utilizada.

Figura 1.2 Morton Heiling en 1962, padre de la realidad virtual

Fuente: https://todoenrealidadvirtual.wordpress.com/2016/06/18/morton-heilig-padre-de-la-realidad-virtual/

7 https://lwww.biografias.es/famosos/william-gibson.html
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1 Antecedentes

En 1956, Morton Heiling, Figura 1.2, desarrolla algo que llamé “Experiencia teatral”
o Sensorama, en donde pretendia integrar diversos tipos de estimulos como
imagenes, sonido, vibracion y olores. Era un tipo de cabina para una sola persona
en donde el usuario se colocaba y miraba a través de un visor o pantalla.

De este modo, simulé viajes en bicicleta, motocicleta y diversos tipos de transportes.
En dichos viajes utilizaba estimulos fisicos para actuar sobre algunos de los
sentidos humanos, tales como vibraciones en los asientos, en las manijas, uso de
ventiladores para simular viento, sonidos del motor o voces de las personas que se
‘encuentran” cerca, olores del lugar donde “circula” el vehiculo, etc. Se considera
gue es uno de los ejemplos iniciales donde se utiliza la tecnologia inmersiva y del
tipo multisensorial.

No se considera aun como realidad virtual, ya que no utilizaba ningun equipo de
cOmputo, siendo puramente mecénico en una secuencia de hechos no aleatoria y
tampoco interactiva, Figura 1.3.

Introducing . . . Aug. 28, 1962 M L HELIG 3,050,870
SENSOrama pesees
The Revolutionary Motion Picture System . 5
that takes you into another world j@‘i‘fg 5
with B

e 3D

* WIDE VISION

o MOTION

o (OLOR

o STERED-SOUND

o AROMAS

* WIND

©  VIBRATIONS

nnnnnnnn

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 4592162

Figura 1.3 Experiencia teatral de Morton Heiling

Fuente: https://sudonull.com/post/24592-Real-virtuality-yesterday-today-and-tomorrow
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1.6 LaRVYy The Ultimate Display

En 1965, surge el concepto de realidad virtual en el articulo “The Multiple Display”
de Ivan Sutherland, ahi se definen las bases para un sistema multisensorial en una
computadora, al que Illamoé “Ultimate Display” (Interfaz Optima persona-
computador), ya que anteriormente habia disefiado y construido algo llamado
“Sketchpad”, que se considera como el sistema inicial de una interfaz gréfica
utilizando un dispositivo del tipo lapiz 6ptico.

Figura 1.4 lvan Sutherland y el Sketchpad

Fuente: https://bimaplus.org/news/the-very-beginning-of-the-digital-representation-ivan-sutherland-sketchpad/

Cuando Sutherland, ver Figura 1.4, presenta el sistema multisensorial “Ultimate
Display”, su intencién era desarrollar un sistema que le permitiera adaptarse a
conceptos no realizables en la vida real y en el entorno fisico, su opcion fue disefar
una herramienta que permitiera a los usuarios el acceso aun sin tener ciertos
conocimientos especificos.

1.7 La espada de Damocles en version de lvan
Sutherland

La espada de Damocles se refiere a un instrumento que cuelga encima de la cabeza
de alguien e indica el peligro que representa, en 1968, Sutherland disefio lo que se
puede considerar como el primer casco de RV, asi como el primer sistema que
detecta a donde se orienta la mirada del usuario y llamé a esta solucion “Sword of
Damocles” (Espada de Damocles), ver Figura 1.5.
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1 Antecedentes

Figura 1.5 Sword of Damocles

Fuente: https://proyectoidis.org/espada-de-damocles/

El instrumento en cuestion, contaba con una serie de tubos sostenidos al techo que
servian de soporte para el sistema de visualizacion que estaba conformado por dos
pantallas pequefias y que se acomodaban a la cabeza del usuario. En las uniones
de los tubos que constituian el soporte se instalaron potenciémetros que median
hacia donde se movia la cabeza del usuario, enseguida una computadora creaba
pares estereoscoépicos de imagenes en 3D convertidas en reticulas y proyectadas
en perspectiva.

Cuando el usuario se movia, los movimientos eran detectados por los sensores, se
enviaban a la computadora y se recalculaba la perspectiva o punto de vista del
usuario hacia los objetos, mostrandola en las pantallas.
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1.8 Realidad Artificial y el Videoplace de Krueger

Myron Krueger® en 1969 disefia ambientes interactivos que incluian la participacion
de un usuario entero apoyandose en una computadora. Se crean situaciones o
ambientes controlados por computador y la llama "Glowflow", éste se componia de
un cuarto a oscuras con tubos de luz similares a las lamparas actuales, el piso
cubierto de sensores, conforme se daban pasos se prendian alguna de las lamparas
o se modificaban los sonidos generados en un sintetizador, el problema era que no
se establecia dialogo o interaccion entre el usuario y la maquina.

Durante 1970 crea el "Metaplay", en donde se integra la interaccion entre el usuario
y la realidad, permite que se establezca una relacion en tiempo real entre un artista
y el participante. Ellos dos, a través de la tecnologia interactuaban, ya que el artista
se encontraba en un area distinta al usuario, se podian transmitir palabras escritas,
sonidos e imagenes. Figura 1.6.

Figura 1.6 Metaplay

Fuente: https://hmn.wiki/es/Myron_W. Krueger

En 1975, con la llegada del “Videoplace”, se identifica el tipo de interaccion
necesaria entre la imagen propia de cada usuario y los objetos de determinada
escena. Es asi que fue posible coordinar el movimiento del usuario con los objetos
al utilizar la cabeza y extremidades para tal fin.

8 https://proyectoidis.org/myron-krueger/
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1 Antecedentes

Partecipants

Bola Virual

. Amblanta
= Wirual

Figura 1.7 Video Place de Myron Krueger

Fuente: https://proyectoidis.org/videoplace/

Enlafigura 1.7, “Video Place de Myron Krueger” se puede observar como la camara
capta la imagen del usuario, una computadora procesa la imagen y la incorpora en
un entorno digital, el resultado se proyecta sobre una pantalla, el usuario reacciona
y vuelve a ser capturado por la camara, cerrando asi el ciclo.

Figura 1.8 Experiencias realizadas en Video Place

Fuente: http://class.danomatika.com/2017/spring/creative/history

El “Videoplace” utiliza imagenes de computadora en dos dimensiones, sin embargo,
los usuarios que conocen acerca del tema estan de acuerdo en calificarlo como un
sistema de RV. Ver Figura 1.8.
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1.9 EIl Data Glove

En la Universidad de lllinois, Chicago, en 1977 se desarrolla el “Data Glove®” que
utiliza los primeros sensores de seguimiento.

Cuando en 1985, NASA-Ames perfecciona un sistema que se puede considerar
como la primera realidad sintetizada que, utilizando productos comerciales, permite
interaccién con multiples estimulos.

Entre sus caracteristicas (ver Figura 1.9), disponia de:

* Un casco,

+ Un sistema de sonido tipo “Convolvotroni®” creado por Crystal River
Engineering

* Sensores magnéticos de posicion y orientacion tipo Polhemus!! y el
seguimiento de la mano con guantes VPL DataGlove.

* Un sistema de visualizacion de graficos vectoriales de Evans & Sutherland,

+  Un equipo DEC PDP-11/40

Mediante este primer sistema de realidad sintetizada, se crean escenas interactivas
y estereoscopicas utilizando datos de trafico aéreo comercial en vuelo, en 3D.

x ‘
L\ SN
Figura 1.9 El View de Nasa-Ames

Fuente: http://warrenrobinett.com/nasa/index.html

9 http://warrenrobinett.com/nasa/index.html

10 https://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.404833

11 https://polhemus.com/
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1 Antecedentes

En la Figura 1.10, se puede observar el DataGlove, que cuenta con una entrada de
datos (el guante) y un sistema de localizacion electromagnético, para que la
computadora pudiera seguir la orientacion y posicién de la mano del usuario.

IMU Board

MainBoard

Figura 1.10 Dataglove de VPL Research Inc.

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-19-Primera-version-de-VPL-DataGlove fig44 287995531

En el Dataglove, los sensores de fibra Optica permiten que la computadora mida las
flexiones de los dedos. Tiene algunas limitaciones, como la falta de
retroalimentacion haptica'? , la dificultad para adaptarse a diferentes tamarios de
mano y el costo (miles de délares).

En 1992, Carolina Cruz-Nira, de la Universidad de lllinois en Chicago, present6
CAVE?®® (Automatic Virtual Environment in the Cave) como una sala gréfica
proyectada detras de paredes y pisos.

1.10 Lenguaje de modelado virtual

En 1995, la realidad virtual se abri6 al Internet con VRML 1.0 (Lenguaje de
modelado de realidad virtual), desarrollado por Marc Pesci y Tony Parisi4
(cientificos informaticos de Silicon Graphics!®). Este lenguaje permite incrustar
modelos 3D en WWW de modo que sea posible verlos y analizarlos desde todos los

12 La haptica estudia todo aquello asociado a la apreciaciéon del contacto y sus efectos.
https://definicion.de/haptica/

13 https://www.evl.uic.edu/pubs/1280

14 http://www.dit.upm.es/~santiago/externos/docencia/doctorado/drci/trabajos00-
01/ccastellanos/introduccion.htm

15 Silicon Graphics, Inc., fue un fabricante estadounidense de hardware y software de computadoras,
gue comenz6 como fabricante de terminales graficas en 1982.
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angulos posibles. En 1996, VRML 2.0 combiné interaccion, manipulacion y
comportamientos diversos hacia los modelos 3D.

1.11 Second Life

En 2003, se crea un mundo virtual 3D para Internet, llamado Second Lifel®,
desarrollado por Linden Lab, en donde un usuario o residente puede navegar por el
mundo virtual a través de un programa de computadora, interactuar con otros
participantes y cambiar su entorno y participar en distintas actividades, incluso
econdmicas.

1.12 Wii Controller

En 2006, Nintendo lanzé el Nintendo Wii Controller que incluia el uso de un
controlador inaldmbrico que reconocia el movimiento en 3 dimensiones, gracias a
una combinacion de un acelerémetro y un detector de infrarrojos, Figura 1.11.

If :m v Sl","! rts ' Wi

. Wii
o

WiiSports
nkrnen

e

—
=0
=0
LSS

/]

Figura 1.11 Consola Wii

Fuente: https://www.nintendo.com/es-mx/

16 https://secondlife.com/

14


https://www.nintendo.com/es-mx/
https://secondlife.com/

1 Antecedentes

1.13 Google Street View

En 2007 se lanz6 Google Street View, una funcién de Google Maps y Google Earth
que proporciona imagenes panoramicas de las calles (movimiento horizontal de
360° y movimiento vertical de 290°), lo que permite a los usuarios ver secciones de
la calle, la ciudad seleccionada y las areas urbanas circundantes'’, ver Figura 1.12.

Instituto Mexicano,@ .
del Transporte

Imégenes
~ StreetView -~ Rutafotogréfica O Foto esférica
Haz clic en las zonas destacadas para ver imégenes Mas informacién

Figura 1.12 Google Maps y vista panoramica del IMT

Fuente: https://www.google.com/maps

17 https://es.wikipedia.org/wiki/Google_Street_View
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1.14 Kinect y otros dispositivos

En 2010 Microsoft lanzo Kinect para Xbox 360, consola de juegos y entretenimiento.
Esta consola de videojuegos permite a los usuarios controlar e interactuar sin una
conexion fisica y permite la captura de movimiento, el reconocimiento facial y el
reconocimiento de voz para interactuar con los videojuegos.

En 2011, se introdujo en el mercado el sistema Nintendo 3DS, que incluia 6 tarjetas
de realidad aumentada para interactuar y jugar con pequefos juegos.

En 2012, Microsoft presento Kinect para Windows, que, junto con el kit de desarrollo
de software (SDK) para Windows, permite conectar hasta cuatro sensores Kinect a
la misma computadora, mejorando el seguimiento del esqueleto, figura o estructura
humana, incluyendo angulos y sonidos.

En 2014, Google inicia el proyecto Tango, cuyo objetivo era “crear una herramienta
portatil de vision artificial que permitiera mapear espacios 3D”, debido a la gran
necesidad de recursos de computo, a las pocas aplicaciones existentes y al costo,
fue cerrado en 2017. Figura 1.13.

Figura 1.13 Tableta del proyecto Tango (Google)

Fuente: https://unividafup.edu.co/bienestar/google-anuncia-la-llegada-de-kits-del-proyecto-tango-a-12-nuevos-paises/
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1 Antecedentes

1.15 Pokemon Go

En 2016, Niantic'® lanza Pokemon Go, un juego de realidad aumentada que utiliza
la ubicacion del dispositivo y a partir de eso le ofrece al usuario personajes de la
serie Pokemon para que sean capturados, es necesario que el jugador se desplace
por distintos lugares de la ciudad, apoyado por un mapa (ver Figura 1.14) en donde
se muestran los personajes que debe atrapar. Es importante mencionarlo, ya que
es el primer juego masivo que integra mapas, ubicacion, ejercicio para el usuario,
recompensas y tendencias actuales en videojuegos.

Figura 1.14 Mapa de Pokemon Go

Fuente: https://www.geekno.com/donde-se-encuentran-los-pokemon-de-cada-tipo.html

En 2017, Elon Musk, duefio y fundador de diversas empresas como Tesla'® y
SpaceX?°, da a conocer su proyecto Neuralink?!, el cual busca conectar el cerebro
humano con equipos de computo a través de una interfaz cerebro-computadora,
utilizando implantes quirdrgicos de cables dentro del cerebro de una personay que
se conectaran con una unidad de proceso externa.

18 https://nianticlabs.com/es/

19 https://www.tesla.com/es _mx

20 https://www.spacex.com/

21 hitps://neuralink.com/
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1.16 Google Lens

En 2017, se libera la funcién Google Lens??, la cual permite interactuar con diversas
fuentes de datos y da la posibilidad de buscar informacién, ubicaciones, traducir
texto, etc. Esto lo logra al buscar el grado de similitud y relevancia de una imagen
obtenida mediante la cdmara o con un archivo existente. Figura 1.15.

o

Bangkok, Thailand Coémo tener un techo
Travel Guide - Enci... de estilo vintage en...

encirclephotos.com

guiaparadecorar.com

u O <

Figura 1.15 Reconocimiento de lugares utilizando Google Lens

Fuente: https://www.xatakandroid.com/tutoriales/google-lens-a-fondo-todo-que-puedes-hacer-app-reconocimiento-objetos-
google

22 hitps://lens.google/intl/es-419/howlensworks/
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1 Antecedentes

Esta aplicacion o extensién de Google Maps permite visualizar detalles, direcciones,
datos de ubicaciones en la pantalla de un teléfono inteligente o tablet, utilizando la
posicion actual del dispositivo y lo muestra de la misma manera en que se visualiza

Google Street View, Figura 1.16. Requiere que el dispositivo sea compatible con
ARCore?

Enfoca con la camara los edificios,
las tiendas y los carteles que te

Localizando...
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Figura 1.16 Utilizacion de Google Live View

Fuente: https://www.xataka.com/basics/como-usar-navegacion-realidad-aumentada-google-maps-usando-live-view

23 https://arvr.google.com/arcore/
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1.17 Cddigos QR

Los Cadigos QR (QR Code o Quick Responsive, en inglés) son imagenes
codificadas que permiten almacenar informacion de distinta indole y que, al ser
leidas mediante un dispositivo con las capacidades suficientes y necesarias para tal
fin, proporcionan al usuario informacion digital, por ejemplo: textos, URLS,
coordenadas, claves de acceso a redes WiFi, ligas a paginas Web, ligas a
encuestas preconstruidas, correos electronicos, fechas de calendarios, accesos a
videoconferencias, etc?s. Y también se puede utilizar como activador o marcador
para mostrar aplicaciones de realidad aumentada. Se construyen a partir de
matrices de puntos o cédigos de barras tradicionales. Figura 1.17.

LYo~

Figura 1.17 Ejemplo de QR Code

Fuente: https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles/gr-code

24 https://webcente.blogspot.com/2020/02/codigos-gr-para-la-realidad-aumentada.html
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2. Realidad Aumentada, concepto y
caracteristicas

Para iniciar es necesario conocer algunas definiciones de la realidad aumentada,
para ello se han identificado las principales ideas acerca del tema.

2.1 Diferencia entre realidad aumentada y realidad
virtual

Es muy importante reconocer la diferencia entre Realidad Aumentada y Realidad
Virtual, la primera basicamente se refiere a que se sobreponen o agregan elementos
virtuales de distintos tipos sobre el mundo real, esto a través de la utilizacion de
algunos dispositivos necesarios para ello como son los teléfonos inteligentes,
tabletas, computadoras portéatiles y de escritorio.

Por otro lado, la Realidad Virtual crea o recrea completamente una realidad alterna
completamente digital y utiliza o se apoya en diversos dispositivos que permiten que
el usuario de la RV interactle, entre ellos se identifican, por ejemplo, gafas y
pantallas 3D, audifonos o sistemas de sonido, guantes tactiles, exoesqueletos,
cabinas inmersivas, etc.

2.2 Definicidon

Existen diversas definiciones de la realidad aumentada, y estas dependen de la
finalidad y forma de realizarla, entre ellas:

“La Realidad Aumentada (RA) asigna la interaccion entre ambientes virtuales y el
mundo fisico, posibilitando que ambos se entremezclen a través de un dispositivo
tecnoldgico como webcams, teléfonos mdoviles (I0OS o Android), tabletas, entre
otros.” Esto de acuerdo al blog RockContent?®, ahi mismo mencionan que la
Realidad Aumentada permite unir el mundo real con el mundo virtual y que es
posible realizarlo en tiempo real y que se puede interactuar con “las capacidades
fisicas del entorno (3D)”.

25 https://rockcontent.com/es/blog/realidad-aumentada/
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Otra definiciébn es aquella en donde se menciona que la realidad aumentada se
refiere a la inclusion o integracion, en tiempo real, de elementos virtuales sobre el
universo fisico existente. De este modo, se presenta un incremento en la
informacién que normalmente observaria un ser humano?® y que le permitiria tomar
una decision o conocer méas a fondo sobre un tema determinado. Ver Figura 2.18.

Figura 2.18 Dispositivo en donde se muestra informacién adicional

Fuente: https://definicion.de/realidad-aumentada/

También se considera a la realidad aumentada?’ en donde es posible “afiadir capas
de informacion visual sobre el mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologia,
dispositivos como pueden ser nuestros propios teléfonos méviles. Esto nos ayuda
a generar experiencias que aportan un conocimiento relevante sobre nuestro
entorno, y ademas recibimos esa informacién en tiempo real.”

Segun Neosentec las caracteristicas principales de la realidad aumentada son:

Permite la combinacion entre el mundo real y mundo virtual
Es dependiente del contexto del momento

Es interactiva en tiempo real

Utiliza las tres dimensiones (ejes X, v, z)

26 https://definicion.de/realidad-aumentada/

27 hitps://www.neosentec.com/realidad-aumentada/
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2 Realidad aumentada, conceptos y caracteristicas

2.3

Clasificacion a partir del objetivo

Se clasifica la realidad aumentada en varios tipos, dependiendo del objetivo y los
componentes que se utilizan:

2.4

Imagenes

En este modo es posible agregar cualquier imagen y ligarla al contenido
definido, en un principio se usaban imagenes o marcadores predefinidos,
como los cddigos QR, ahora es posible utilizar logotipos, mapas, tarjetas de
presentacion.

Espacios

Con esta técnica se puede identificar o reconocer espacios, oficinas,
almacenes, memorizar los componentes y agregar informacion relacionada
con cada uno de estos.

Lugares

Cada lugar sobre el planeta cuenta con un par de coordenadas geogréaficas
Gnicas e irrepetibles, por lo que es posible mostrar contenido a partir de la
ubicacion donde se encuentre el dispositivo en determinado momento.

Diseno de la interfaz de usuario

La realidad aumentada es, a final de cuentas, una interfaz computacional en donde
se aplican los mismos principios de disefio y programacion utilizados para la
creacion de software, aunque en este caso, también se agrega la interaccién con
hardware especializado que debe interactuar con las instrucciones que el usuario
solicita a través de la interfaz.

La interfaz es el punto de contacto en donde se normalizan?® los datos y se
intercambia informacion entre el usuario y el dispositivo que mediante algun proceso
o algoritmo convierte esos datos en informacion (util.

28 Técnica que se aplica a un conjunto de datos para reducir su redundancia. El objetivo principal es

asociar

formas similares a los mismos datos en una Unica forma de datos.

https://biblioquias.cepal.org/c.php?g=495473&p=4398013
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De acuerdo a la ingenieria de software?®, para el disefio de una interfaz se requiere:

e |dentificar requerimientos de usuario final
e Creacion de escenarios 'y

e Definicion de objetos y acciones de la interfaz

Theo Mandel postula “tres reglas de oro™0, para la construcciéon de una buena
interfaz y a su vez indica una serie de pasos ldgicos para cumplir su objetivo,

algunos de ellos son:

1. Que el usuario tenga el control
a. Permitir a los usuarios utilizar el teclado y el mouse
b. Mostrar mensajes y textos descriptivos
c. Permitir que las acciones sean reversibles e inmediatas
d

Proporcionarles salidas y caminos que signifiquen algo

2. Disminuir la carga de memoria
a. Aliviar la memoria de corto plazo
b. Confiar en el reconocimiento
c. Dar pistas visuales
d. Dar opcion por defecto
e

Utilizar claridad visual

3. Que lainterfaz sea consistente
a. Conservar el contexto durante el proceso
b. Continuar con la consistencia entre productos y distintas versiones

c. Guardar los resultados

29 https://virtual.itca.edu.sv/Mediadores/stis/35 diseo de la interfaz de usuario.html

30nhttp://digital.cftsa.cl/elibros/Ingenieriadel%20software%20un%20enfoque%20practico/287/
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Es importante aplicar la mayoria de estos principios para lograr disefar e
implementar una interfaz robusta y que responda a las necesidades del usuario.

2.5 Tipos de interfaces

Ya que las interfaces se utilizan para muchos fines, en distintos dispositivos y
utilizando diversas técnicas para lograr el objetivo para el que fueron disefiadas,
pueden ser de varios tipos, por ejemplo:

2.5.1 Interfaz fisica

Es cuando se realiza una conexion fisica entre componentes o dispositivos, pueden
ser de entrada o salida y se componen de sefales eléctricas y electronicas,
ejemplos de este tipo de interfaz es el teclado, raton o mouse, pantalla o impresoras.

2.5.2 Interfaz l6gica

Es cuando se establece la comunicacion o interaccion entre dos o mas programas
(software), intercambian datos, los procesan, generan una respuesta y la envian a
alguno de los dispositivos de salida que integran la interfaz fisica.

2.5.3 Interfaz de usuario

Esta interfaz es la que provee las interacciones que suceden entre la maquina o
dispositivo y el usuario, si esta bien disefiada la comunicacién sera rapida y facil, de
lo contrario, la experiencia podria ser decepcionante, lenta, costosa y sin resultados
satisfactorios.

25
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De acuerdo el modo en que el usuario interactla con ellas se clasifican en:

» Interfaz de lineas de comandos: Reciben datos a través de una linea en
donde es posible teclear distintos tipos de caracteres numeéricos,
alfabéticos, especiales, signos, puntuacion, etc., un ejemplo de esta
interfaz es el sistema operativo MS-DOS. Figura 2.19.

W Simbolo del sistema - o X

Figura 2.19 Ventana de linea de comandos MS-DOS

Fuente: Elaboracién propia a partir de ventana de MS-DOS capturada en computadora propia

» Interfaz natural: Reciben datos a través de algiin modo de comunicacién
directa del ser humano, como puede ser hablar (por ejemplo, cuando se
le dan indicaciones de voz a un teléfono inteligente, cuando se habla por
un micréfono y un algoritmo convierte eso en un texto) o utilizar el tacto
(desbloquear un dispositivo utilizando la huella digital, navegar utilizando
los dedos de la mano en la pantalla de una tableta).

» Interfaz gréafica: se considera el medio mas comudn a través del cual un
usuario establece comunicacion con sistema, programa o0 software
computacional, es posible observar imagenes, textos, animaciones,
videos, informacion del sistema y actualmente es la plataforma principal
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de trabajo de distintos sistemas operativos como Windows Microsoft3!,
Linux®2, i0OS3, Android®*, etc. Entre los objetos que integran la interfaz
grafica se cuentan los botones, ventanas, barras de desplazamiento,
menus desplegables, iconos. Figura 2.20y 2.21.

Figura 2.20 Interfaz grafica de Windows 11

Fuente: Elaboracién propia a partir de ventana capturada en computadora propia

31 https://news.microsoft.com/es-es/2015/04/06/historia-microsoft-40-aniversario/

32 https://www.linux.ora/

33 https://www.apple.com/mx/ios/ios-15/

34 https://www.android.com/intl/es-419 mx/
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Figura 2.21 Interfaz grafica de Android 7.0 Nougat

Fuente: https://www.nts-solutions.com/blog/versiones-android.html
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Caracteristicas de la interfaz gréafica3®

\

Debe ser simple

Debe ser clara

Se deben revisar a profundidad los errores en las acciones
La representacion debe ser constante

El objeto principal debe ser facil de identificar

Aplicar disefio ergondmico con menus, barras e iconos
Crear herramientas de consulta y ayuda

Se debe generar la opcion de reversibilidad a las acciones
Debe ser rapida

ARV N N N N NN

2.5.4 Lainterfaz graficay sus modelos de construccion

Los modelos de construccidn o estandares permiten que todas las experiencias del
usuario sean las mismas o muy similares sin importar lugar, hora y fecha en que
diversos usuarios hagan uso de un sistema operativo, aplicacion, software o
programa computacional. Estas técnicas de visualizacion y despliegue de gréficos,
incluyen:

Disposicién o acomodo de elementos
Colores y texturas

Imagenes

Organizacion

Tipografia

Animacion

ANANENENENAN

2.6 Simulacion

De acuerdo con Trujillo, L.; Ramirez, P, 201436 37, “la simulacién es el uso de un
modelo matematico para estudiar el comportamiento de un sistema” y aunque esta
definicion estd completamente enfocada a la aplicacion matemética de un modelo
(puede ser una red de distribucion o de transporte o una red de autopistas con
control de tréfico), también corresponde a su uso en la simulacién por computadora,
ya que utiliza un algoritmo que es “el conjunto ordenado de operaciones
sisteméaticas que permiten hacen un célculo y hallar la solucién a un problema

35 https://www.crehana.com/blog/diseno-productos/estandares-diseno-interfaces-graficas/

36 https://dialnet.unirioja.es/serviet/articulo?codigo=6441091

37 http://www.ugr.es/~aepc/XFORO/FECIES2013.pdf
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determinado”. La simulacién trata de imitar en el sentido mas completo posible,
el funcionamiento de un sistema de la vida real de modo que pueda ser estudiado
con detalle y se pueda predecir su comportamiento.

2.6.1 Simulacion por computadora

Las simulaciones por computadora intentan responder a las preguntas*:

» (Es posible que determinado disefio funcione?

= ¢Qué pasasi...?

= ¢ Se puede estudiar?

= ;Qué criterios se pueden cambiar en el sistema actual para lograr los
objetivos planteados?

» ¢ Y si modificamos algo del modelo, como se comportara?

= ;Como se vera el objeto, estructura o modelo al finalizar la construccién?

De acuerdo a McHaney, R. 19914, |la simulacién por computadora ofrece alguna de
las siguientes ventajas:

» Se puede utilizar cuando no es posible experimentar el sistema real en su entorno
natural, ya sea por razones de seguridad, tamafio, tiempo, etc.

» La simulacién es uno de los medios que permite investigar las caracteristicas de
disefio de un sistema en particular, es decir, su division y analisis por partes.

* Puede utilizarse cuando sea necesario para simular un periodo de tiempo muy
largo de forma compacta o viceversa*?.

En la actualidad las simulaciones se aplican en:

e Prediccion del tiempo
e Representacion de situaciones econdmicas mediante modelos matematicos
e Simulacién de proyectos de inversion

38 https://profile.es/blog/que-es-un-algoritmo-informatico/

39 https://www.fib.upc.edu/retro-informatica/avui/simulacio.html

40 https://xdoc.mx/preview/simulacion-por-computadora-5e28aeeed13d9

41 https://www.iberlibro.com/9780124841406/Computer-Simulation-Practical-Perspective-McHaney-
0124841406/plp

42 https://1library.co/article/simulaci%C3%B3n-de-sistemas-asistida-por-computador.y4j52jky
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e Simuladores de vuelo

e Simuladores de trafico aéreo, terrestre y naval
e Simulacién de sistemas de distribucion

e Simulacioén en sistemas de redes de transporte

2.7 Caracteristicas de larealidad aumentada

Un sistema de realidad aumentada debe responder a un "mundo" que contiene
"objetos" y opera a partir de reglas que varian en flexibilidad, que se expresan en
lenguaje grafico tridimensional y cuyo comportamiento es dinamico y operan en
tiempo real, su operacion esta fundamentada para permitir la incorporacion del
usuario hacia el "interior" del medio ambiente digital y debe tener la capacidad de
reaccionar ante el usuario, ofreciéndole una experiencia que sea inmersiva,
interactiva y generada en tiempo real (Mejia Luna, J., 2012).

Entre algunas de las caracteristicas de la realidad aumentada se encuentran la
posibilidad de combinar elementos del “mundo real” como una carretera, un puente,
una caseta de cobro, un vehiculo, con elementos u objetos virtuales, por ejemplo,
la vista de las obras de drenaje o hidraulicas de la carretera mencionada, los datos
del mantenimiento en una tabla dinamica del puente, los costos de peaje de la
caseta, los datos técnicos de rendimiento del vehiculo en cuestion. Todo esto en
tiempo real y en 3D cuando sea posible.

2.8 Activador de realidad aumentada

Para que la realidad aumentada funcione se requiere un elemento al que podriamos
denominar «activador de realidad aumentada». En el mundo real el activador seria
la imagen que estan visualizando los usuarios, ya que a partir de ella el sistema
deberia reaccionar y generar un resultado en tiempo real, es un proceso complejo
que se apoya con otros elementos de localizacion como los GPS que en la
actualidad van integrados en gran parte de los smartphone, asi como las brujulas y
acelerometros y girdscopos que permiten identificar la posicion y orientacién de
dichos dispositivos, las etiquetas y marcadores del tipo RFID o cédigos
bidimensionales del tipo QR, o en general cualquier otro elemento que sea capaz
de suministrar una informacion equivalente a la que proporcionaria lo que ve el
usuario. Este seguimiento o “tracking” se puede generar utilizando seguimiento de
imagenes que se usan como marcadores o reconocimiento de caracteristicas
naturales de una imagen como pueden ser rotulos o mobiliario. También es posible
utilizar diversos tipos de sensores, como son el WiFi, Bluetooth, infrarrojos.

Actualmente, existen varios tipos de marcadores: codigos de barras, QR (Quick
Response Barcode), imagenes predefinidas, marcadores geoespaciales. Los
marcadores se caracterizan por ser faciles de reconocer basandose en el alto
contraste de los elementos que los componen. Una de las caracteristicas mas
destacables que presentan es que su reconocimiento permite calcular la distancia 'y
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el angulo a los mismos del dispositivo desde el que se esta capturando la imagen.
El seguimiento basado en marcadores es muy util dado que son muy faciles de
reconocer por cualquier dispositivo con cdmara y no requieren una gran capacidad
de proceso. (Mejia Luna, J., 2012). Figura 2.22.

WitoM
Marcadores de Interactividad

CIRAD

Figura 2.22 Ejemplo de marcadores de interactividad de RA

Fuente: Desarrollo de una aplicacién de realidad aumentada, para educacién y tele-educacién, Javier Rivadeneira, 2014
https://slideplayer.es/slide/1647101/

2.9 Problemas de larealidad aumentada

De acuerdo a Mejia Luna, J., 2012, es posible que algunos de los siguientes
problemas se encuentren en alguna aplicacion, tanto de RA/ RV.

Representacion o calidad en la imagen

Para generar una visualizacion de una escena virtual se debe descomponer la
imagen en multiples poligonos, los cuales son las figuras basicas que componen los
graficos por computadora. Los poligonos consisten en cuadriculas que se utilizan
para representar objetos y escenarios. Cuantos mas poligonos haya en la
representacion de un objeto o escenario, mas precisa sera la imagen que
observemos. En este sentido, conforme se divida la imagen en una mayor cantidad
de poligonos, mayor debera ser la velocidad de procesamiento requerida para
mostrar la imagen en tiempo real.

Retroalimentaciéon haptica

Aunque no se ocupa mucho en la realidad aumentada, también se debe considerar
la retroalimentacion haptica, también llamada "retroalimentacion de fuerza”, que es
un efecto que intenta responder como si fuera la realidad, esto es, responder a una
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solicitud del usuario con una reaccion en sentido contrario, como cuando se empuja,
sostienen o golpean objetos reales.

Retardo o latencia en tiempo de respuesta

Los problemas de latencia o demoras en el tiempo de respuesta se refieren a una
actualizacion visual a medida que el visitante se desplaza por el entorno virtual.
Idealmente, las imagenes deberian mostrarse de manera continua, sin saltos ni
perdidas de imagen. Hay dos factores en comun para lograr esto: la latencia y la
frecuencia de actualizacion de fotogramas. La latencia es una medida del tiempo
entre “el momento en que una persona se mueve y el momento en que una
computadora registra el movimiento”. La latencia esta relacionada con problemas
de escala en el dispositivo porque estas actividades requieren una sincronizacién
perfecta entre los movimientos del usuario y los movimientos temporales generados
por la computadora o el dispositivo utilizado.

La frecuencia de actualizacion es "la cantidad de fotogramas que una computadora
puede producir en un periodo de tiempo determinado”, generalmente expresada en
fotogramas por segundo. La velocidad de fotogramas minima requerida para
interactuar adecuadamente con el mundo virtual es de entre 15 y 20 fotogramas por
segundo. Tanto los problemas de latencia como de frecuencia de actualizaciéon se
centran en resolver las fallas detectadas en el lado del hardware.

Angulo de vision

Es dificil determinar el campo de visién 6ptimo en la RA porque lo que puede ser
apropiado en una situacién puede no serlo en otra. Por ejemplo, si a una persona
se le da una visibn amplia que necesita para realizar una tarea en particular,
encontrara que se le crean mas problemas que beneficios. Por otro lado, si a una
persona se le proporciona un campo de vision muy estrecho no funcionara.

Malestar por uso prolongado

Otro problema es la incomodidad por el uso prolongado de la RA / RV. Los
investigadores han descubierto que una forma de evitar los mareos y las molestias
asociadas con las sefiales visuales es limitar el ancho del campo visual a no mas
de 60 grados en horizontal.

Se estima que los usuarios experimentan molestias durante el uso a largo plazo de
este tipo de sistemas. Esto se debe a la falta de confirmacion entre los sentidos de
estas personas y las sefales contradictorias recibidas por sus 0jos y su sentido de
la posicion del cuerpo. Esta sensacion incomoda se produce por los efectos de la
inmersion en el mundo virtual, cuando los usuarios pierden puntos de referencia de
la realidad fisica. Sus sintomas son similares a los que presentan los astronautas
en caida libre o al mareo en un barco. Los sintomas de incomodidad y nauseas
ocurren durante las experiencias de RA / RV cuando la velocidad de fotogramas por
segundo es demasiada.
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3. Arquitecturay software de realidad
aumentada

Como ya se menciond, el objetivo de la realidad aumentada es crear un entorno
digital donde se agrega la realidad fisica, complementando ambas con informacién
de entrada y salida, como imagenes, sonido, datos, etc. (Mejia Luna, J., 2012).

Para lograr esto, se requiere la utilizacion de software para la integracion, el
mantenimiento y disefio de aplicaciones de parte de los desarrolladores.

Algunos conceptos de los métodos utilizados para desarrollar aplicaciones de
computo en general se pueden aplicar en el desarrollo de sistemas de realidad
aumentada. Figura 3.23.

Dispositivo
Entrada'Salida

Software. 1y
Base de datos. '

Usuario

Figura 3.23 Componentes de un sistema de RA (adaptacion del original)

Fuente https://www.researchgate.net/figure/Components-of-a-VR-system-l-input-O-output-From-Burdea-G-Coiffet-P-
Virtual_figl 44622469
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En el campo de la realidad aumentada no existe un software especifico que pueda
hacerlo todo, por lo que es posible encontrar lenguajes de programacion, software
para construccion de aplicaciones, SDK, API*® y aplicaciones de realidad
aumentada especializadas en determinada area, también existen las que son
gratuitas y las que hay por las que se debe pagar por una licencia durante un tiempo
determinado.

Existen lenguajes de programacion enfocados a la realidad aumentada, como
ARML (Augmented Reality Markup Language*). Se desarroll6 en el Open
Geospatial Consortium4>, Se basa en el uso del estandar XML“*® para describir la
ubicacion y apariencia de los objetos virtuales en la escena, asi como enlaces
ECMAScript*’ para permitir el acceso dinamico a las propiedades de los objetos
virtuales y el manejo de eventos. EIl ARML se centra en la visualizacién, es decir, la
camara de un dispositivo con capacidad AR se utiliza como entrada principal para
escenarios de realidad aumentada. Figura 3.24.

* Geometriay
render
* Planosy * Herramienta

videos CAD

* Requeri-
mientos de
Logo X3D

Conceptualizar

Diseno

( 2 Pruebas . i
* Programacion = Prototipo final

nodos(Scene) * Plataforma
| * Muestra Web

| « Plataforma
V

Web
* Plugin
Figura 3.24. Metodologia de disefio ARML

Fuente: https://www.jose-emilio.com/estudios/m1imetodologia.htm

48 Las APl son mecanismos que permiten a dos componentes de software comunicarse entre si
mediante un conjunto de definiciones y protocolos. https://aws.amazon.com/es/what-is/api/

44 hitps://www.ogc.org/standards/arml

45 https://www.ogc.org/

46 https://support.microsoft.com/es-es/office/xml-para-no-iniciados-a87d234d-4c2e-4409-9cbc-
45e4eb857d44

47 https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/ECMAScript
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A continuacion, se enlistan algunas plataformas que permiten la construccion de
escenarios de realidad aumentada, hay diversas soluciones para problemas
especificos y casos de uso de esta tecnologia:

e UniteAR — Augmented Reality App*®, es una plataforma de realidad
aumentada que permite crear experiencias propias, se oferta como SaaS
(Software As A Service, software como un servicio)*®. Cuenta con varios
productos, entre ellos (Figura 3.25):

o AR App Creator

o Image-Based AR
o Ground-Plane AR
o WebAR Scanner

Figura 3.25 Ejemplo de utilizaciéon de UniteAR

Fuente: https://azmistudio.com/augmented-reality-in-real-estate-solution/

48 https://www.unitear.com/

49 https://www.salesforce.com/mx/saas/
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e artoolkitX® es un kit de desarrollo (SDK)>! de cédigo abierto, contiene
opciones avanzadas como el registro geométrico (alineacion de la posicién
del ambiente virtual con el ambiente real). Es compatible con iOS, Android,
MacOS, Windows, Linux. Figura 3.26.

Figura 3.26. Ejemplo de utilizacién de ARToolKit

Fuente: https://www.disca.upv.es/magustim/val/pfcs_anteriors/arToolkit/ARToolkit.html

e ARCore®? es la plataforma de Google que utiliza diferentes API para que un
dispositivo inteligente detecte y comprenda el entorno y a partir de eso

Intenss: &5

Figura 3.27 Ejemplo de utilizacién de ARCore

Fuente: https://developers-latam.googleblog.com/2018/03/anunciamos-de-arcore-10-y.html

50 https://www.artoolkitx.org/

51 https://github.com/artoolkitx

52 hitps://developers.google.com/ar
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e Vuforia®? es un kit de desarrollo (SDK) para dispositivos moviles, se basa en
tecnologia de reconocimiento y rastreo de imagenes planas y objetos 3D en
tiempo real. Figura 3.28.

Figura 3.28 Ejemplo de utilizacion de Vuforia

Fuente: https://www.ptc.com/en/products/vuforia/vuforia-instruct

53 https://developer.vuforia.com/
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3.1 Realidad aumentada y sistemas de
informacion geografica

De acuerdo a ESRI®4, cuando se une la tecnologia de realidad aumentada con los
sistemas de informacién  geogréafica (SIG)%®, es “posible contar con la
conceptualizacion de la realidad en un entorno con elementos para poder visualizar
desde un dispositivo”. Esta conjuncion permite la utilizacion de los datos
geoespaciales, asi como sus bases de datos asociadas y sobreponerlas como una
capa o layer en una visualizacion de realidad aumentada. Para ello existen diversas
soluciones enfocadas al aprovechamiento de esta unién tecnoldgica:

e VGIS® es una plataforma de visualizacion que permite integrar realidad
aumentada, datos geoespaciales y datos del tipo BIM, tiene costo y existe
para Apple, Android y Windows Microsoft. Tiene convenios con ESRI y
Autodesk. Figura 3.29, 3.30y 3.31.

Figura 3.29 Imagen demostrativa del uso de VGIS

Fuente: https://www.vgis.io/

54 https://sig.esri.co/arcqgisblog/el-entorno-a-traves-de-los-sig-y-la-realidad-aumentada/

% Un SIG es una coleccién organizada de hardware, software, datos geograficos y personal,
disefiada para capturar, almacenar, actualizar, manipular, analizar y mostrar de manera eficiente
todas las formas de informacion geograficamente referenciada. Understanding GIS, The Arc/Info
Method. ESRI. Copyright 1990, 1991, 1992, 1994.

56 https://www.vgis.io/
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[ B
0,01m accuracy
Leica GGO04 plus

LAYERS

Figura 3.30 Imagen demostrativa del uso de VGIS en campo

Fuente: https://www.vgis.io/
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Figura 3.31 Imagen demostrativa del uso de VGIS en campo

Fuente: https://www.geo-sapience.com/realidad-aumentada-en-el-contexto-sig/
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e AUGEO® es una aplicacion desarrollada por ESRI para visualizar
informacion geoespacial en un ambiente de realidad aumentada, se requiere
contar con acceso de usuario a ArcGIS Online®®. Figura 3.32.

Figura 3.32 Imagen demostrativa del uso de AUGEO en campo

Fuente: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.esri.augeo

57 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.esri.augeo

58 https://www.arcgis.com/index.html

42


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.esri.augeo
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.esri.augeo
https://www.arcgis.com/index.html

4. Larealidad aumentaday el transporte

Las aplicaciones de realidad aumentada existen para diversos campos de estudio,
entre ellos, el transporte, el cual es una actividad fundamental para la continuidad
de la vida del ser humano sobre la tierra, al mover insumos que se requieren para
que las cadenas de produccion puedan lograr la elaboracion de distintos bienes,
para desplazar los productos resultantes al punto donde se demandan, en el
momento exacto y en las cantidades necesarias 0 para transportar personas a los
centros de trabajo, atencién médica, educativos o de esparcimiento.

En cuestiones de transporte, la realidad aumentada se puede aplicar en:

v La logistica como herramienta para reducir los tiempos de ejecucion de los
procesos y al mismo tiempo incrementar la confiabilidad y cuyo objetivo es la
mejora de las operaciones sustanciales. Esta herramienta ademas se usa
para entrenamiento de los empleados que se encuentran ejecutando las
operaciones, reduciendo la curva de aprendizaje sin interferir la ejecucion
normal de los procesos en cuestion.

v' En esa misma area se puede aplicar para la verificacion de la integridad de
las mercancias, asi como la existencia, ubicacion, fechas de caducidad,
datos sobre manejos o cuidados especiales. En cuanto a la entrega de los
productos, es factible el uso del reconocimiento facial para verificar la
identidad del que recibe el producto sin necesidad de mostrar una
identificacion fisica.

v" En la seguridad del autotransporte, como apoyo a la conduccién, utilizando
aplicaciones de RA que proporcionen informacién acerca de la ruta,
velocidad, ubicacion de incidentes, ubicacion en tiempo real del vehiculo,
identificacion de tramos y las caracteristicas técnicas necesarias, por
ejemplo, para que un tractocamion con exceso de dimensiones pueda
transitar y superar los obstaculos fisicos.

v' También es posible visualizar las partes de un prototipo de motor de auto o
tractocamion antes de que sea construido, observar el proceso de montaje,
identificar las piezas que necesitan ser reemplazadas y contar con ayuda
para la sustitucién y calibracion paso a paso, los manuales de los vehiculos,
camiones, tractocamiones, aviones, barcos, podrian ser consultados con
esta tecnologia, por ejemplo, al enfocar el dispositivo sobre la llanta de un
vehiculo, se desplegarian los datos técnicos de esta, como la presion a la
gue debe ir inflada, el rango de velocidad, el peso soportado, el ancho, el tipo

43



Estado del arte de la realidad aumentada y su aplicacion al transporte carretero

de llanta, el diametro e incluso mostrar un video explicando cémo cambiarla
en caso de ponchadura.

La movilidad de las personas es un campo de amplio potencial de desarrollo
de la RA para verificar rutas de transporte urbano y suburbano, origenes-
destino, tiempos de recorrido, ubicacion en tiempo real de las unidades,
generacion de reportes de tréfico, accidentes, sobrecupo, frecuencia de paso
de unidades, infraestructura existente, asi como los servicios que ofrecen a
los usuarios.

Como apoyo o asistente de geolocalizacion, navegacion e identificacion de
servicios y lugares, para ubicar sistemas de transporte, conexiones entre los
distintos modos, verificar horarios, optimizacion de lugares especificos para
la actividad.

En situaciones de emergencias se podria utilizar para proporcionar
informacion sobre acciones que se deben tomar para disminuir o mitigar las
afectaciones. Las situaciones pueden ser como cambiar una llanta, pasar
corriente o cargar baterias, instrucciones para sefializar o colocar balizas en
un accidente o desperfecto mecanico. Asimismo, contribuira a proporcionar
primeros auxilios basicos, como también obtener reportes acerca de las
condiciones del clima en tramos de carreteras, asi como los albergues o
puntos donde puedan proporcionar ayuda en caso de requerirse mostrando
direccidn, teléfono e indicaciones de llegada.

Un ejemplo de utilizacion se da en el sistema de transporte masivo
Transmetro de la ciudad de Barranquilla, Colombia®® en donde se
implement6 un prototipo mévil basado en geolocalizacion, apoyado en una
aplicacion de realidad aumentada, con dispositivos Android® y OpenGLS?
gue permite visualizar paraderos y rutas, esto con el fin de facilitar a los
usuarios los desplazamientos y al mismo tiempo obtener informacion acerca
de la infraestructura existente.

En el sector de la construccion de obras de infraestructura dedicadas al
transporte es posible visualizar el lugar o realizar una visita virtual, verificar
las orientaciones, generar una idea acerca del tamafo, conocer la parte
interna, asi como los distintos subsistemas que generalmente se encuentran
ocultos, por ejemplo, las instalaciones eléctricas, hidraulicas, de seguridad,
antisismos, etc. Esto aplica para carreteras, puentes, excavacion de taludes,

59 http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-82612015000200012

60 https://www.android.com/intl/es-419 mx/

61 https://developer.android.com/quide/topics/graphics/opengl?hl=es-419
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casetas de cobro, estaciones de pesos y dimensiones, patios de maniobras,
lineas de ferrocarril, aeropuertos, puertos, instalacion de gruas.

Para visualizar los datos técnicos, estructurales y de mantenimiento de una
carretera, un tramo o seccion de ésta y sus estructuras asociadas. Para esto,
el usuario se debe ubicar en algun punto del tramo, activar la aplicacién,
contar con acceso a internet y recibira los datos en su dispositivo mévil que
seran desplegados en la pantalla y podra visualizarlos al mismo tiempo que
la carretera. Por ejemplo, para obtener informacion de un puente, revisar su
historial de reparaciones, planos estructurales, videos de construccion, etc.

Cuando un usuario pasa por una caseta de cobro, en el ticket de pago viene
impreso un cédigo QR. El cual se puede utilizar para dar informacion virtual
y en tiempo real al usuario, por ejemplo:

Costo pagado

Tiempo de viaje entre casetas

Avisos acerca de accidentes

Avisos acerca de rutas optimas de traslado
Avisos acerca de desviaciones y rutas alternas

Existen distintos tipos de sefiales sobre y a lo largo de una carretera, con la
realidad aumentada se pueden observar datos como:

Tamafio y caracteristicas

Indicaciones que da la sefal

Restricciones que impone la sefial

Si la sefial es turistica podra mostrar informacion acerca del destino a
donde se dirige el usuario, tiempo de llegada, clima, incluso opciones de
reservacion, lugares para comer, actividades recreativas, etc.

En las carreteras se puede aplicar para verificar el tipo de vehiculos que
circulan y si cuentan con las caracteristicas necesarias para hacerlo de
acuerdo a la normatividad aplicable por tipo de carretera. Esto se puede
lograr al enfocar un vehiculo y la aplicacién de realidad aumentada mostrara
el tipo de camion, las caracteristicas, regulaciones vigentes de circulacion,
asi como las restricciones junto con los caminos en donde tiene permitido
desplazarse.

Los usuarios del transporte de pasajeros podrian visualizar la ruta del camion
en donde se trasladan, las paradas, velocidad del autobus, asi como diversas
incidencias que pudieran suceder en el camino, por ejemplo, trafico pesado,
accidentes, desvios del autobus en caso de que deba tomar una ruta alterna,
calculo de hora posible de llegada.
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Algunos casos de uso son:

v' Se ha estado utilizando la Inteligencia Artificial %2(Al, Artificial Inteligence)
conjuntamente con la Realidad Mixta o Hibrida®? para ofrecer una solucién
que permita la inspeccion y evaluacion de dafios como grietas y astillados o
desconchados en ciertas partes de la estructura de un puente. De acuerdo
con Karaaslan et al., (2019) la utilizacién de algoritmos avanzados de
deteccidén y segmentacion de Al genera beneficios al analizar los dafios en
tiempo real y visualizacién utilizando realidad mixta. Figura 4.33.

"

//// ResultWindow | #4@ilect Ane
e p &\ G5
o, e

_4 Analyzed Defect

GPS Locator

Figura 4.33 Sistema de realidad mixta (con dispositivos fisicos adicionales) integrado con
inteligencia artificial

Fuente: Karaaslan et al., (2019).

v También para la inspeccion de estructuras, Mascarefias et al., (2021)
desarroll6 una herramienta de realidad aumentada que de manera
cuantitativa documenta la geometria de las banquetas o aceras que tienen
forma irregular, luego la compara con levantamientos topogréficos
convencionales realizados con anterioridad y de esa manera poder detectar
algin elemento de falla estructural. En este caso, también se utiliza un

62 |nteligencia artificial (IA) se refiere a sistemas o maquinas que imitan la inteligencia humana para
realizar tareas y pueden mejorar iterativamente a partir de la informacion que recopilan.
https://www.oracle.com/mx/artificial-intelligence/what-is-ai/

63 Es una mezcla de la realidad aumentada con la utilizacién de algunos dispositivos de la realidad
virtual, como pueden ser lentes y audifonos.

46


https://www.oracle.com/mx/artificial-intelligence/what-is-ai/

4 La realidad aumentada y el transporte

dispositivo Hololens®* que cuenta con diversos sensores como camara y
micréfono, unidad de medicion inercial, Bluetooth. Figura 4.34.

Figura 4.34 Sistema de realidad mixta HoloLens

Fuente: Mascarefias et al., (2021)

Esta aplicacion se utiliza para medir banquetas o aceras recién construidas
y mostrar los metros cuadrados por los que debe pagar la autoridad a la
empresa constructora. Se puede utilizar para verificacién estructural de
puentes, represas, tineles, caminos. Figura 4.35.

a A

N -~

Figura 4.35 Medicion de banquetas, mostrada en el dispositivo de realidad aumentada.

Fuente: Mascarefias et al., (2021)

64 https://www.microsoft.com/en-us/hololens/hardware
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v' Korkmaz, K. & Tanbour, E. (2018) proponen el uso de la realidad virtual y
aumentada para aplicarla en diversas etapas de la construccion de proyectos
de carreteras, en especifico, en los puentes que conforman los sistemas de
carreteras de EU. Los autores consideran en dicha propuesta que es factible
utilizarla para reducir los costos de construccién, mejorar los tiempos de
entrega del proyecto y apoyar a la gestion en general del proyecto de
construccion. Para esto crearon un modelo representativo en realidad virtual
y posteriormente se implemento en realidad aumentada para la evaluacion
de algunas de las etapas de construccién del puente. Su propuesta fue
disefiada utilizando las especificaciones del puente, en el modelado se utilizo
software CAD®® y animacién del modelo de realidad virtual con Unity 3D°®®,
Figura 4.36.

Figura 4.36 Creacién de modelo 3D de un puente

Fuente: Korkmaz, K. & Tanbour, E. (2018)

65 CAD o disefio y dibujo asistido por computadora es una tecnologia para el disefio y la
documentacién técnica, que sustituye el dibujo manual por un proceso automatizado.
https://www.autodesk.mx/solutions/cad-software

66 Unity. https://unity.com/es
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v' Maharjan et al., (2020), propone dos vertientes al uso y aplicacién de la
realidad aumentada, la primer propuesta es utilizar cédigos QR para
conectarse en tiempo real a una base de datos que contiene informacién
(informes de inspeccion, historial de mantenimiento, informacién sobre el
inspector, actualizacion de la base de datos con nuevas inspecciones) de los
activos fisicos y visualizarlos utilizando la RA (Figura 4.37), en segundo lugar
propone aprovechar la realidad aumentada para interactuar en tiempo real
con alguna red de sensores existente que monitoree el entorno fisico en
obras de infraestructura, en este caso, las galgas extensiometricas®’ (Figura
4.38). Ambas propuestas incorporan el uso de Unity, gafas Hololens y el kit
de herramientas de Microsoft.

Figura 4.37 Escaneo del c6digo QR y despliegue de lainformacidon en formato PDF

Fuente: Maharjan et al., (2020)

ENVIRONMENT SENSING HUMAN INTERFACF

Bridge Structure Strain Gauge Sensor Bridge Inspector

Figura 4.38 Monitoreo de la estructura de un puente utilizando realidad mixta conjuntamente
con unared de sensores de deformacién (galgas extensiométricas)

Fuente: Maharjan et al., (2020)

67 https://es.omega.com/prodinfo/galgas-extensiometricas.html
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v' Smith et al., (2022), siguiendo la linea de la inspeccién de puentes, propone
aplicar el disefo de interfaces de usuario de realidad aumentada de manera
gue se pueda promover que la experiencia del usuario sea positiva, para esto
se diseid una aplicacion llamada Sistema de gestion de informes de
inspeccion portatil (Wearable Inspection Report Management System -
WIRMS) que permite a los inspectores identificar y marcar areas que
presenten problemas, estas marcas contienen metadatos como notas
grabadas, anotaciones, mediciones digitales e informacion acerca de la
ubicacion. Actualmente la plataforma permite crear las anotaciones y
automatizar el etiquetado de los defectos identificados. A largo plazo, con los
datos obtenidos en campo, se pretende obtener conocimiento del contexto
estructural del puente y construir gemelos digitales interactivos aplicando
técnicas BIM (Building Information Modeling)®®.

Figura 4.39 Prototipo de Realidad Virtual para la aplicacion de inspecciones a puentes

Fuente: Smith et al., (2022)

68 Una metodologia de trabajo colaborativa para la concepcién y gestién de proyectos de edificacion
y obra civil. https://www.espaciobim.com/bim
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4.1 Prueba piloto de uso

Para ejemplificar el uso de la Realidad Aumentada se pagé una licencia basica del
software Augmented Class®®. Es una aplicacion que cuenta con soporte para
Android. Figura 4.40.

> enroll@augmentedclass.com

Home Apps & Pricing Tutorials About Us Investors Contact

Preview AR Preview VR | Save Delete All

Create your own #AugmentedReality Educational
resources by yourself! Play, Learn and Fun!
#ComeonBoard

Figura 4.40 Plataforma Augmented Class

Fuente: www.augmentedclass.com

Este software permite la utilizacion de marcadores predefinidos para activar la
presentacion de la realidad aumentada, puede ser a partir de un solo marcador o la
utilizacién de varios de ellos en secuencia. Cada que se utiliza un marcador se
activara una parte de la realidad aumentada y el software queda a la espera del
siguiente marcador para mostrar la secuencia que sigue.

También es posible generar la visualizacion de la realidad aumentada a partir del
enfoque o vista de un area u objeto. Para esto se demanda mayor capacidad de
computo, que la imagen captada con la camara sea de buena calidad y existan

69 http://www.augmentedclass.com/
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buenas condiciones de iluminacién y enfoque para que funcione correctamente esta
opcion.

En la prueba piloto que se realizd, se seleccion6 una sefial indicando la ruta de
evacuacion en un edificio publico. Figura 4.41.

RUTA DE EV/

Figura 4.41 Imagen que servir4 de marcador

Fuente: Elaboracién propia.

Es recomendable que antes de generar el ejercicio de realidad aumentada se
cuente con el material necesario para ser desplegado, este puede ser imagenes,
documentos de texto, videos, audio o modelos 3D.

La informacién seleccionada para ser ligada o vinculada a través de realidad
aumentada fue la siguiente (Ver Figura 4.42):
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Senal de
Ruta de evacuacion

« SE RECOMIENDA SEGUIR LA DIRECCION
INDICADA POR LA FLECHA.

*Es el camino o ruta disefiada
especificamente para que trabajadores,
empleados y publico en general evacuen las
instalaciones en el menor tiempo posible y
con las maximas garantias de seguridad.

Figura 4.42 Imagen con la informacion que se mostrara en el escenario

Fuente: Elaboracién propia.

Al entrar a la aplicacion Augmented Class se selecciona la opcién Inventor, que es
donde se construye el escenario de realidad aumentada.

Se selecciona la opcion Marcador Simple, Figura 4.43.

— INVENTOR

Class!

Escoge una plantilla para crear una nueva escena

Tus escenas @)

Auvgmented Class!
5
*. K pait o No tienes escenas en este proyecto.
iSelecciona una plantilla para crear una
nueva!
<<Volver

Figura 4.43 Seleccién de opcion Marcador Simple

Fuente: Elaboracién propia.
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Aparece el constructor de escenarios, que es donde se agrega en primer lugar el
marcador que activara la realidad aumentada, ver Figura 4.44. Enseguida
seleccionarla de la lista de imagenes disponibles, ver Figura 4.45.

@ ] Foto MARCADOR
Imsgen

Cargar MARCADOR

llanta

H

<< Volver

Figura 4.44 Constructor de escenarios

Fuente: Elaboracién propia.

3:06 B

Seleccionar elemento

Hoy

Imagenes Albumes

Figura 4.45 Seleccién de marcador

Fuente: Elaboracién propia.
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Se coloca el marcador en el &rea que le corresponde y se ajusta el tamafio y
orientacion, Figura 4.46.

o

Borrar Todo

< Volver

Figura 4.46 Colocacion y ajuste de marcador

Fuente: Elaboracién propia.

Se repite la operacion con la imagen que contiene la informacion del marcador
Figura 4.47.

@ @B O

VerenAR VerenVR | Guardar Borrar Todo

Sefial de
Ruta de evacuecion

* SE RECOMIEN UIR LA DIRECCION
INDICADA POR HA.

«Es el camino o ruta disefiada

especificamente para que trabajadores,

empleados y publico en general evacuen las

instalaciones errel-meiror tienpo-posibley

con las méaximas garantias de seguridad.

{Nolver

Figura 4.47 Colocacién y ajuste de informacion para marcador

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente opcion, seleccionar Visor, luego el escenario recién creado, Figura
4.48.

<

Inicio

sefial de evacuacion llanta No Marker Demo 2 Marker Demo

Q

Iral
INVENTOR

@

Veren AR VerenVR

&~ @

Importar Imprimir

Figura 4.48 Seleccién de escenario recién creado

Fuente: Elaboracién propia.

Al enfocar hacia la imagen real o impresa del marcador elegido, el software la
escaneara y comparara con el marcador seleccionado. Figura 4.49.

Figura 4.49 Enfocando imagen similar al marcador

Fuente: Elaboracién propia.
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Si la imagen es reconocida como marcador entonces se realizara el vinculo y se
mostrara la imagen con los datos seleccionados en la posicion definida por el
desarrollador. Figura 4.50.

Sefal de
Ruta de evacuacidn

* SE RECOMIENDA SEGUIR LA DIRECCION
INDICADA POR LA FLECHA.

*Es el camino o ruta disefiada
especificamente para que trabajadores,
empleados y publico en general evacuen las
instalaciones en el menor tiempo posible y
con las méximas garantias de seguridad.

Figura 4.50 Mostrando datos correspondientes al marcador

Fuente: Elaboracién propia.

También se realiz6 un ejercicio enfocado a la visualizacion de datos en una llanta
de auto. Figuras 4.51, 4.52, 4.53, 4.54.

<

Inicio

seflal de evacuacion llanta No Marker Demo 2 Marker Demo

(0¥

Veren AR VerenVR

4~ @

Importar Imprimir

Figura 4.51 Seleccién de escenario en el Visor

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.52 Ubicacién y enfoque al marcador definido

Fuente: Elaboracién propia.

LECTURA DE LOS NEUMATICOS ; :...i-

Figura 4.53 Generando la identificacion del marcador

Fuente: Elaboracién propia.
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s LECTURA DE LOS NEUMATICOS ¢ wosas

© Codigo de velocidad
[ Codigo DOT @ Usoaplo para barro y/o nieve
©Q Uso para nieve extrema
© Didmetro de la llanta
© Ancho de la seccion
© Serie/Peril
© Construccion radial

Composicién

GENIREY pae materiales
médxima de inflado ilzades
permitida

Calificacion de Cahhcz:tloged;
gy tda e odamert
temperatura

Figura 4.54 Mostrando datos relacionados al marcador

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 4.55 muestra el cédigo QR que, al escanearlo y abrir la liga, es posible
visualizar un video que muestra la secuencia basica de construccion de escenarios
de realidad aumentada utilizando Augmented Class.

Figura 4.55 Codigo QR para visualizar video sobre el procedimiento de generaciéon de
escenarios de realidad aumentada utilizando Augmented Class

Fuente: Elaboracién propia utilizando https://www.grcode-monkey.com/es/#
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Conclusiones

La tendencia en las aplicaciones de realidad aumentada se encuentra enfocada
principalmente hacia aspectos de mercadotecnia, industriales, de servicios, rastreo
de articulos y mercancias; en México, las experiencias de aplicacion en el transporte
aln son pocas y se encuentran enfocadas al transporte urbano, por ejemplo, el
Sistema de Transporte Colectivo Metro de la Ciudad de México™®.

Se ha identificado que, para poder disefiar, crear, implantar y utilizar todo el
potencial de una solucibn RA en el transporte, se requiere el conocimiento,
compromiso y aceptacion por parte del usuario final, en términos de su plena
insercion organizacional. Asimismo, se requieren datos de entrada que contengan
la informacién correcta y actualizada necesaria para ser visualizados, también es
indispensable contar con los equipos méviles que cumplan con los requisitos
minimos necesarios en cuanto a capacidad, velocidad y memoria para poder
desplegar los contenidos en 2D, 3D, audiovisuales, videos, presentaciones y
documentos diversos. Se requieren pruebas de desempefio con la aplicacion, datos,
conexiéon en tiempo real y usarla en situaciones verdaderas en donde se pueda
evaluar, generar casos de uso y alimentar el proceso de retroalimentacién del
sistema para desarrollar las oportunidades de mejora.

La realidad aumentada utiliza computadoras y otros elementos tecnoldgicos para
crear simulaciones dinamicas, en 2D y 3D, con poderosos graficos, audio y
contenido tactil. En el proceso de simulacién con fines practicos y utilitarios, el
usuario ingresa al mundo aparentemente real, sumergiéndose en un entorno
derivado artificialmente que define de qué estd hecha esa realidad. Y aunque
adquirir este tipo de tecnologia es costoso, existe un amplio potencial de uso, sobre
todo si se definen objetivos y alcances claros.

Los usos de la realidad aumentada varian ampliamente, con la excepcién de las
multiples aplicaciones militares, los mas comunes son la investigacion y la
simulacién con fines de desarrollo de productos realizados por empresas de nueva
creacion, destacandose por iniciativas y aplicaciones sumamente creativas, que
responden a diversos campos de trabajo e innovacidén con un espectro ilimitado de
posibilidades, sin perder de vista que, aunque parezca obvio, una experiencia virtual
nunca sera real, aun con el uso de las mas avanzadas tecnologias existentes.

70 https://www.terra.com.mx/tendencias/2022/1/6/metro-cdmx-paso-paso-para-ver-el-mapa-en-3d-
de-todas-las-lineas-desde-instagram-22644.html
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En cualquier caso, una experiencia de realidad aumentada cuidadosamente
disefiada puede acercar la interaccion a la mente, proporcionar una sensacion de
control sobre el entorno, y facilitar enormemente el aprendizaje y la formacion hacia
el disefio de soluciones innovadoras.

La insercion, implementacion, aplicacion y uso en el transporte, no ha permeado,
en primer lugar, porque las caracteristicas, beneficios y requerimientos no se
conocen ni entienden a profundidad y tampoco lo que la tecnologia podria ofrecer y
resolver; en segundo lugar, no existe capacitacion suficiente y especifica para el
sector; la tercera causal alude a los costos de implementar una solucion de realidad
aumentada que suelen ser elevados, por todos los componentes de una solucién
de RA integral, a saber: cursos para el personal, software (en algunos casos se
debe comprar una licencia de uso), equipos con suficientes capacidades para poder
ejecutar la aplicacién, datos actualizados, verificados y oportunos y por ultimo, se
necesita generar proyectos de disefio, implementacion, uso y de mercadotecnia
para ofrecérselos a los usuarios de la infraestructura del transporte existente como
carreteras, puentes, casetas, etc.

Por otro lado, se debe enfatizar en las ventajas ofrecidas por la RA, tanto en
términos econdmicos, como por ejemplo al interactuar el usuario con la aplicacion
se pueden generar ahorros en costos de viajes, ministracion de viaticos y
supervisiones en persona en la realizacién de un proyecto. Asimismo, el despliegue
y uso de datos relacionados con la infraestructura también puede ser de gran ayuda
para la seguridad del usuario, ya que le permitiria poder tomar decisiones, por
ejemplo, cuando se visualiza informacién acerca de las sefiales de distintos tipos en
un tramo de carretera o cuando la informacion de una vialidad o ruta de transporte
aplica la RA y se comunica a los usuarios por medios inaldmbricos para, de este
modo, decidir utilizar una ruta diferente o direccion alterna.

Se considera necesario que la SICT integre y amplié la investigacion asi como la
definicion de politicas de uso y aplicacién de las nuevas tecnologias, tales como los
datos masivos geoespaciales, la inteligencia artificial, BIM y GeoBIM, la realidad
virtual y aumentada, ajustandose al plan nacional de desarrollo actual y las
tendencias internacionales de investigacion, implementacién, wuso vy
aprovechamiento, ya que en otros paises la interaccién y resultados obtenidos entre
el sector publico, privado y la academia llevan un avance sustancial y bien definido.

Existen desafios y oportunidades para su aplicacion en la gestion integral de los
distintos modos de transporte, se requieren fuentes de informacién actualizadas,
metodologias bien estructuradas, difusion e interaccion con otras instituciones,
homologacién de procedimientos y arquitecturas, asi como el Optimo
aprovechamiento de los datos para impulsar la movilidad, la sustentabilidad y el
eficaz uso de los recursos asignados.
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