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Literatura basada en técnicas de RA para nifios de 7 a

9 anos.

Resumen.

En este Trabajo de Fin de Grado se han investigado las capacidades y potencialidades
que ofrece la tecnologia de la Realidad Aumentada y se han aplicado estos
conocimientos a un libro infantil, enriqueciéndolo a través de esta tecnologia y
aumentando asi su interactividad. En el desarrollo del mismo, se ha generado el
Storyboard de la aplicacion, se han realizado las aplicaciones de Realidad Aumentada,
se han creado los modelos 3D y animaciones que podrian incluirse, y se ha realizado el

disefio grafico del prototipo del libro.
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1. Introduccidn, objetivo y estructura de la memoria.

En este apartado se da una descripcion general de qué es la Realidad Aumentada y de
qué formas puede implementarse. También se enuncia el objetivo de este Trabajo de Fin

de Grado y se describe la estructura de la memoria.

1.1 Introduccion a la realidad aumentada. [1]

La Realidad Aumentada es una tecnologia a través de la cual se mezcla el entorno fisico
con elementos virtuales en tiempo real. Unido a las técnicas de interaccion se puede
ampliar la informacion que proporciona el mundo fisico, a la vez que se puede mejorar
la interactividad del usuario. Ejemplos de su uso podrian ser la representacion textual de
datos superpuestos sobres escenas u objetos reales y escenas graficas 3D interactivas
integradas en otras reales. Esta realidad mixta se puede mostrar a través de distintos

dispositivos (ordenador, mavil, tablet...).

Los elementos que intervienen en una aplicacion de Realidad Aumentada son la cdmara
del dispositivo con el que se utiliza la aplicacién, los modelos o elementos multimedia
generados virtualmente, y los elementos de referencia. La Figura 1.1 muestra un
ejemplo de un modelo virtual sobre el elemento de referencia, en este caso un marcador

impreso.

Figura 1.1. Modelo 3D sobre marcador impreso.
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La interaccion entre los componentes virtuales y el contenido real se puede lograr de

diferentes formas. Las mas utilizadas son:

e Las que recurren a marcadores o iméagenes. [2]
e Las que se basan en creacion de mapas. [3]

e Las que se basan en sensores. [4]

La descripcion cada una de estas formas de interaccion se encuentra en el apartado 2.1
de la memoria. Se puede encontrar més informacion sobre la Realidad Aumentada en el

Apeéndicel.

1.2 Objetivo.

El objetivo del PFG consiste en especificar y crear un prototipo de un proyecto de un
libro basado en Realidad Aumentada para nifios entre 7 y 9 afios que, gracias a esta
tecnologia, se vuelve interactivo y utiliza la imagen de un modo mas novedoso. Se
quiere con ello demostrar el uso de las potencialidades de la RA, resolviendo los
problemas tecnoldgicos que surgirian durante la implementacion del prototipo del libro.

Durante el desarrollo del proyecto se busca integrar en el libro diversas posibilidades de
uso de marcadores, y mostrar algunos ejemplos de modelos y animaciones que se

podrian utilizar en un libro como el propuesto.
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1.3 Estructura de la memoria.
La memoria se estructura de la siguiente manera:

e En el capitulo 2 se describen diferentes herramientas de desarrollo para la RA,
mostrando las distintas filosofias que existen a la hora de trabajar con la
Realidad Aumentada y las plataformas para llevarla a cabo. Se finaliza
justificando la herramienta que va utilizarse en este Trabajo de Fin de Grado.

e En el capitulo 3 se indican los recursos posibles que FLARManager puede

controlar y que son requeridos por la aplicacion objeto de este TFG.

e En el capitulo 4 se explica cdmo se ha desarrollado la aplicacion en el ambito de
la Realidad Aumentada (estructura bésica del codigo), en el del modelado 3D
(resultados finales de los modelos y animaciones utilizados) y en el de la

estructura y disefio grafico del libro.

e En el capitulo 5 se muestra el funcionamiento basico de la aplicacion a través de

imagenes tomadas durante el uso de la misma.

e En el capitulo 6 se presenta el Diagrama de Gantt.

e Se finaliza con los capitulos 7 y 8, que corresponden a las referencias utilizadas

y apéndices requeridos.
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2. Herramientas de desarrollo para la Realidad Aumentada.

En este apartado se describen tres filosofias para trabajar con la Realidad Aumentada,
se resume el estudio sobre las posibles plataformas que permiten desarrollar la
aplicacion y se finaliza justificando la seleccion de la herramienta que va utilizarse en

este Trabajo de Fin de Grado.

2.1 Distintas filosofias para trabajar la Realidad Aumentada.

Las tres filosofias mas comunes para trabajar con la realidad aumentada son:

e Las aplicaciones basadas en marcadores o imagenes.
e Las aplicaciones basadas en creacion de mapas.

e Las aplicaciones basadas en sensores.

Aplicaciones basadas en marcadores 0 imagenes.

Las aplicaciones basadas en marcadores trabajan con recuadros en los que estan
impresas imagenes simples (marcadores) o complejas, que sirven para que el programa,

a través del marcador, determine la posicion y orientacion del modelo asociado a éste.

Consideramos una situacion como la
que se muestra en la Figura 2.1, en la
que una persona sujeta un marcador

delante de una camara conectada a un wS

ordenador. En la pantalla del
ordenador se ve la escena que graba la

camara y un modelo superpuesto

sobre el marcador impreso.

Figura 2.1. Realidad Aumentada con marcadores.
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El proceso informacional actta de la siguiente manera: La camara captura la imagen del
mundo real y lo envia al computador. El software en el computador busca una forma de
marcador que coincida que el marcador utilizado y, si lo encuentra, calcula la posicion
de la camara relativa al marcador. Una vez reconocida la posiciéon de la camara, se
renderiza un modelo grafico desde esa posicion, se superpone sobre la imagen capturada

y se visualiza el conjunto final.

Todo el proceso anterior se realiza en tiempo real, de forma que el modelo siempre
aparece sobre el marcador en la posicion correcta. Un ejemplo de una libreria que

permite utilizar esta filosofia en ARToolKit.

Aplicaciones basadas en creacion de mapas.

Las aplicaciones basadas en creacion de mapas no utilizan marcadores o imagenes
impresas para calcular la posicion del modelo o elementos virtuales. Realizan el
seguimiento de la cAmara en una escena de la que no se tiene conocimiento previo,
creando un mapa rudimentario del entorno (como se muestra en la figura 2.2). A partir
de él, se insertan objetos virtuales en la escena, y estos se posicionan en relacion con los
objetos reales del entorno. Esta técnica esta pensada para entornos estaticos. Un ejemplo
de libraria util seria PTAM. [5]

Figura 2.2. Seguimiento de la escena con PTAM.
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Aplicaciones basadas en sensores.

Las aplicaciones basadas en sensores tampoco utilizan marcadores, sino que hacen uso
de distintos sensores, como GPS, br(jula, giroscopio y acelerometro, para obtener la
posicion absoluta y la orientacion del dispositivo. A partir de estos datos, se consigue
ubicar ciertos puntos de referencia cercanos obtenidos de una base de datos y generar
sobre ellos el contenido virtual que se afiadira en la pantalla del dispositivo. Estas
aplicaciones estan disefiadas generalmente para dispositivos mdviles. Un ejemplo de

herramienta para este tipo de aplicaciones es Layar. [6]

[ ococomoecoccoc ]
O vodafone

De NHM kijker 3

Eerste Romeinse
nederzetting: “Oppidum

Batavorum”
Jaartal: 12 voor Chr.
Afstand: 300 meter

Figura 2.3. Aplicacion del mévil a partir de Layar.

Dado que para el Trabajo de Fin de Grado se quiere trabajar con marcadores que se
incluirdn en el libro de Realidad Aumentada, se ha seleccionado la primera filosofia

para el desarrollo del proyecto.
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2.2 Estudio y seleccion de plataformas para el desarrollo de la aplicacion.

Se han estudiado las siguiente plataformas que podrian utilizarse para el desarrollo de la
aplicacion: Processing, Unity, Vuforia, Metaio, FLARManager y Nyartoolkit. A

continuacion se describen sus caracteristicas principales.
Processing. [7]

Processing es un entorno de programacion de codigo abierto basado en Java. Es facil de
utilizar y permite realizar aplicaciones graficas sofisticadas e interactivas, minimizando

la dificultad de compilacion y generacion de software.

Processing tiene bibliotecas a su disposicion para trabajar con Arduino, para
implementar aplicaciones de RA y para Android, por lo que es muy bueno para empezar
a trabajar. La descarga del programa es gratuita, y con él se han adquirido los
conocimientos béasicos para realizar aplicaciones de RA. Para obtener mas informacion
sobre Processing, tanto respecto a sus capacidades como respecto a los ejercicios

realizados con el programa, ir al Apéndice 3.

Unity. [8]

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Se
caracteriza por tener muy buena calidad en las animaciones (es facil hacer graficos de
gama alta). Es sencillo de utilizar, intuitivo y permite la vista en tiempo real. Integra el
3D y la Realidad Aumentada en un mismo programa, y puede utilizarse para
aplicaciones tanto para escritorio como para moviles. Contiene librerias propias con
marcadores incorporados y se pueden encontrar tutoriales facilmente. La versién mas

sencilla es gratuita.

Unity soporta la integracion con 3ds Max, Maya, Softimage, Blender, Modo, ZBrush,
Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop. Los cambios realizados a los objetos
creados con estos productos se actualizan automaticamente en todas las instancias de
ese objeto durante todo el proyecto sin necesidad de volver a importar manualmente.

Iméagenes de aplicaciones realizadas con Unity aparecen descritas en el Apéndice 4.

10
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Vuforia. [9]

Se trata de un SDK gratuito para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada que
funcionen en dispositivos Android e iOS (iPhone/iPad). Por lo tanto, estd més orientado
a aplicaciones para moviles. Permite la inclusion en sus aplicaciones de botones
virtuales, trabaja en tiempo real, tanto con imagenes planas como con elementos en 3D.
Se trata de una herramienta facil de entender y rapida compilando. Es compatible con
tipos de objeto 2D y 3D, incluidos aquellos que funcionan sin marcador vy
configuracién de Multi-Target 3D. Es apropiada para trabajar con Unity, ya que posee
un plug-in para este programa. Imagenes de aplicaciones realizadas con Vuforia

aparecen en el Apéndice 4.

Metaio. [10]

Se trata de otro SDK para aplicaciones de realidad aumentada generado por una
empresa privada de realidad aumentada. Provee software para PC, web, moviles e
instalaciones offline. Tiene la capacidad para simular la gravedad, el reconocimiento de
objetos 3D y las mascaras para ocultar objetos virtuales. Es capaz de trabajar con
imagenes 2D y con modelos 3D y tiene un motor de renderizado en 3D poderoso. Pude

hacer seguimiento sin necesidad de marcador.
El SDK para aplicaciones de realidad aumentada es gratuito, pero lleva marca de agua.

También tiene facilidad para trabajar con Unity, ya que posee un plug-in para este
programa. Imagenes de aplicaciones realizadas con Metaio pueden encontrarse en el

Apéndice 4.

FLARManager. [11]

FLARManager es una plataforma ligera para crear aplicaciones de realidad aumentada
facilmente con Flash. Esta pensado especialmente para navegadores (no suele utilizarse
con mavil) y es compatible con una variedad de librerias y espacios de trabajo en 3D.
Provee un sistema muy robusto de bases de eventos para manejar la adicion,
movimiento y eliminacion de marcadores. Soporta la deteccion y manejo de maltiples

patrones, asi como multiples marcadores de un mismo patron.

11
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Las librerias que soporta son: flare*tracker, flare*NFT y FLARToolkit; y las
plataformas de 3D que soporta son: Alternativa3D, Away3D, Away3D Lite,
Papervision3D, Sandy3D. Flash Builder y Flash Develop son los entornos en los que
suele utilizarse. Imagenes de aplicaciones realizadas con FLARManager y mas

informacidn sobre el programa aparece en el Apéndice 4.

Nyartoolkit. [12]

NyARToolKit es una clase de libreria visual de realidad aumentada de ARToolKit. Esta
libreria provee el APl para la visualizacion de la realidad aumentada.
NyARToolKitcorre sobre diversas plataformas virtuales: Java, C#, Actionscript3; y

ademas algunos proyectos derivados para flash, Silverlight, Processing y Android.

Esta basada en seguimiento de marcadores, soporta un gran nimero de formatos de
imagen y contiene una funcién de etiquetado rapida. Estd preparadoa tanto para
plataformas de escritorio como para mdviles. Posee plug-ins para FLARManager y para
Unity y puede operar en diferentes plataformas y sistemas operativos. Imagenes de

aplicaciones realizadas con la libreria Nyartoolkit pueden verse en el Apéndice 4.

Seleccidon de la plataforma utilizada en este Trabajo de Fin de Grado:

FLARManager + Nyartoolkit.

La aplicacion que se quiere realizar es un libro para nifios enriquecido con Realidad
Aumentada.

La plataforma seleccionada ha sido FLARManager, ya que es una herramienta sencilla
de utilizar, capaz de trabajar con multimarcador y con una amplia base de eventos, lo

que la hace muy apropiada para este tipo de aplicacion.

FLARManager junto al plugin de Nyartoolkit (FLARToolkit) forma una plataforma
potente para el desarrollo de la aplicacion. Ademas, existe mucha informacion sobre la
misma y hay accesibles numerosos ejemplos que pueden facilitar el desarrollo del
trabajo. Al no buscarse una aplicacion para movil, el que esta plataforma no esté bien

preparada para este dispositivo no es un problema.

12



Maria Escriche Andrés 29/09/2013

3. Recursos posibles que puede controlar FLARManager.

Los elementos necesarios para el desarrollo de la aplicacion a través de la plataforma

FLARManager son los siguientes (ver la Figura 3.1):
e Marcadores.
e Camaray software de tratamiento de imagen.
e Modelos 3D.
e Elementos multimedia.

e Elementos de interaccion.

Céamara —*

o |
-

Software RA

Figura 3.1. Esquema bésico de los componentes para la aplicacion.

Pantalla

Libro (interaccién)

Modelo 3D

En el libro se pretende que haya marcadores tanto fijos (impresos en las propias paginas
del libro) como moviles (impresos aparte, que pueden moverse e interaccionan con los

marcadores fijos).

La camara permite que la libreria FLARToolkit localice los marcadores y realice el

seguimiento de los mismos.

Los modelos 3D estan realizados con el programa 3ds Max, que permite el modelado,
animacion, renderizacion y composicion en 3D. A traves de formas baésicas
tridimensionales (cubos, esferas...), del modelado poligonal y de modificadores como

“Symmetry” y “TurboSmooth” se han realizado los modelos tridimensionales, a los que

13
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se ha aplicado materiales con el editor de materiales (mapas 2D). En algunas ocasiones
se ha partido de splines o texto plano y se ha llegado al 3D a través de operaciones
como “Extrude”. Las animaciones se han trabajado con el modo Auto Key, a partir de
cuadros clave. También se ha creado un sistema de huesos y se ha aplicado a un
modelo mediante el modificador “Skin” [13]. Para mas informacién sobre el estudio

realizado con el libro de 3dsMAX ver el Apéndice 2.

Los elementos multimedia estan en el propio libro y en las aplicaciones. Se combina
texto, imagenes, sonido, modelos 3D y animacion. Para el tratamiento de imagenes se

ha utilizado la herramienta Photoshop.

La interaccion en la aplicacion utiliza el propio libro. Cuando se pasan las paginas o se
levantan pestafias, se activan distintos modelos o animaciones. También hay interaccion
a partir de marcadores maviles, que interaccionan con otros marcadores; y cuando se
utiliza el raton del ordenador, que permite controlar el movimiento de uno de los

modelos.

14
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4. Desarrollo de la aplicacion.

En este capitulo se muestra el Storyboard de la aplicacion, y se explica como se ha
desarrollado la aplicacién en el &mbito de la Realidad Aumentada (estructura basica del
cddigo), se presentan los modelos 3D utilizados (resultados finales de los modelos y

animaciones utilizados) y se muestra el disefio gréfico del libro.

4.1 Storyboard y disefio grafico.

La historia del libro cuenta la resolucion de un misterio. A lo largo de la historia, el nifio
ird encontrando pistas y debera realizar acciones sencillas para ver los modelos 3D,
como levantar solapas del libro, mover marcadores, etc. Las escenas basicas de la

aplicacion son las siguientes.

Introduccion de la historia. En esta escena se presenta al personaje principal y se

introduce el misterio.

e Busqueda de las pistas. En esta escena se dan tres pistas para resolver el caso.

e Sospechoso 1: Asistente. En esta escena se investiga al primer sospechoso.

e Sospechoso 2: Vecina. En esta escena se investiga a la segunda sospechosa.

e Sospechoso3: Estudiante. En esta Ultima escena se investiga sobre la tercera

sospechosa y se resuelve el misterio.

15
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Introduccion de la historia. En esta escena hay dos solapas que ocultan dos
marcadores. Al abrir la primera se muestra el modelo 3D de la protagonista de la
historia sobre el marcador. Cuando se abre la segunda solapa se muestran tres planos 2D
con textura. El conjunto de planos 2D rota verticalmente segin el movimiento
horizontal del ratén, credndose el efecto de una galeria de imagenes. No hay interaccion

entre los marcadores de la escena (ver la Figura 4.1).

En la primera pégina se presenta a la protagonista y en la segunda comienza el caso a
resolver: la protagonista, Sara, va a casa de un vecino y éste le cuenta que le ha
desaparecido algo de dinero que guardaba en el salon. Ella le pregunta quiénes fueron
los ultimos que estuvieron en la casa y su vecino le habla de tres personas, que seran los

sospechosos (fotos planos 2D).
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Figura 4.1. Primera escena del Storyboard.

En las Figuras 4.2 y 4.3 se muestra el disefio grafico de la primera escena. La Figura 4.2
presenta las paginas con las solapas cerradas, tal y como las encontraria el nifio cuando
abriera el libro. En la Figura 4.3 se ven las paginas con las solapas levantadas. En este
momento el nifio podria ver en la pantalla del ordenador los dos modelos sobre los

marcadores.

16
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- _extrafas, asi que cstog muy,
entretenida. f
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Mi nombre es Sara y me encantan
los misterios por resolver. Afortuna-
amente, en mi barrio suelen suceder
muchas cosas

extranas, asi que estoy muy /; f

entretenida.

[ sta tardc, sin ir mas [cjos, le
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interesante...

Figura 4.3. Disefio grafico de la primera escena. Solapas abiertas..
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Busqueda de pistas. En esta segunda escena hay una ilustracion que ocupa ambas
paginas. Hay también tres solapas que se integran en la imagen, completando la
ilustracion. Al levantar las solapas se muestran modelos 3D de muebles. No hay

interaccion entre los marcadores de la escena (ver la Figura 4.4).

Sara investiga el salén en busca de pistas, y encuentra tres (modelos 3D): 1. La
estanteria donde guardaba el dinero su vecino estd muy desordenada, quien robo no tuvo
mucho cuidado de dejarlo bien. 2. Hay una pulsera de colores olvidada junto a una silla.

3. Al lado del sofa hay una huella de barro de una zapatilla.

Figura 4.4. Segunda escena del Storyboard.

En las Figuras 4.5 y 4.6 se muestra el disefio grafico de la segunda escena. La Figura 4.5
presenta las paginas con las solapas cerradas, tal y como las encontraria el nifio cuando
abriera el libro. En la Figura 4.6 se ven las paginas con las solapas levantadas. En este
momento el nifio podria ver en la pantalla del ordenador los tres modelos sobre los

marcadores.
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Algunas Pistas...

| os libros estan
muy desordenados,
quien cometic el
robo no tuvo cuida-
dode deja rlos

como estaban...

Ha:’ una Pulsera dC
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pcrt'wasjunho al
sof4...

Figura 4.6. Disefio grafico de la segunda escena. Solapas abiertas..
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Sospechoso 1: Asistente. En esta escena hay una solapa bajo la que se encuentra un
marcador y un sobre que guarda otro. Los dos marcadores interacttan entre si. Cuando
ambos son visibles (una vez que se ha levantado la solapa del primero y se ha sacado el
segundo del sobre) se muestra un plano con textura y se reproduce un clip de sonido

(ver la Figura 4.7).

El asistente llega esa misma tarde a la casa para realizar su trabajo y Sara aprovecha
para investigar sus cosas. Encuentra su movil y una vez da con el cddigo para
desbloquearlo (segundo marcador, sonido), encuentra un mensaje que da a entender que

él no ha podido ser.

Figura 4.7. Segunda escena del Storyboard.

En las Figuras 4.8 y 4.9 se muestra el disefio grafico de la tercera escena. La Figura 4.8
presenta las paginas con la solapa y el sobre cerrados, tal y como los encontraria el nifio
cuando abriera el libro. En la Figura 4.9 se ven las paginas con la solapa levantada y el
sobre abierto. En este momento el nifio sacaria el marcador guardado en el sobre y lo

pondria al lado del otro para ver el modelo y reproducir el sonido.
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Figura 4.9. Disefio grafico de la tercera escena. Solapas abiertas.
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Sospechoso 2: Vecina. En esta escena hay dos solapas. Al levantar la primera aparece
un modelo 3D de un estante con zapatos. Al levantar la segunda aparece un segundo
marcador. Este marcador controla la rotacion del modelo y permite ver lo que hay en su
otra cara. Por lo tanto, los dos marcadores de esta escena interactlian entre si (ver Figura
4.10).

Sara visita a la vecina en su casa e investiga en su habitacion. Ve unas pulseras
parecidas a la que encontrd, lo que le hace sospechar, asi que busca las zapatillas. La
mujer tiene un armario que puede rotarse, con zapatos, pero cuando mira a ambos lados

no ve nada, asi que se queda con la duda.

Figura 4.10. Cuarta escena del Storyboard.

En las Figuras 4.11 y 4.12 se muestra el disefio grafico de la cuarta escena. La Figura
4.11 presenta las péginas con las dos solapas cerradas, tal y como los encontraria el nifio
cuando abriera el libro. En la Figura 4.12 se ven las paginas con las solapas levantadas.
En este momento el nifio sacaria el marcador guardado en la segunda solapa, lo pondria

al lado del primero y lo rotaria para rotar el modelo que se mostraria en pantalla.
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Sospechoso 3: Vecina adolescente. En esta escena hay dos solapas. Al abrir la primera
aparece un modelo 3D de las zapatillas. La segunda solapa se abre dos veces: en la
primera se muestra un marcador que contiene el la animacion de un modelo 3D (letras
que se ordenan) y en la segunda otro marcador que activa este modelo. Por lo tanto, en
esta escena los dos marcadores bajo la segunda solapa interactuan entre si, mientras que

el primero es independiente (ver Figura 4.13).

Sara consigue entrar también en el dormitorio de la tercera sospechosa, y encuentra las
zapatillas cubiertas de barro (modelo 3D). Mirando un poco mas, encuentra un diario
con una carta para una amiga, cuyo final esta escrito en clave (marcador 2, animacion
3D). Cuando encuentra el alfabeto para descifrarlo (marcador 3), puede terminar de

leerlo, donde queda patente que ella ha sido la causante del robo.

Teraclihacied debiild K chge g

(4 aim gpoc, mpr ai /K, aukl)

hite & nhay Rembe
L.

Sl

Lovos, wthe akly

Figura 4.13. Quinta escena del Storyboard.

En las Figuras 4.14 y 4.15 se muestra el disefio grafico de la quinta escena. La Figura
4.14 presenta las paginas con las dos solapas cerradas, tal y como los encontraria el nifio
cuando abriera el libro. En la Figura 4.15 se ven las paginas con las solapas levantadas.

En este momento el nifio veria ambos modelos en la pantalla del ordenador.

24



4

No he encontrado Prucbas 2
contra Adela, asi que visito a la
ultima sosPcchosa: E lena.

Me abre su madre yme dice que
' no esta en casa, que la csPc'rc en )
u habitacion, asi que aprovecho )
para investigar alli. Decido mirar 4
uno de sus armarios bajos...

X GRTR
OSPééhoso 3. Alumna..
. No hc. encontrado Prucl:»as S

contra Aclcla, asi que visito a la
ultima sospcchosa: Elena.

Me abre su madre yme dice que
' no esta en casa, que la espere en
u habitacion, asi que aProvccl"lo

ara investigar alli. Decido mirar
n uno de sus armarios bajos...

Maria Escriche Andrés 29/09/2013

5 .Las zaPati"as de F_]cna tienen el
mismo clibx;jo enlasuela que las

huellas del'salon. Ademas, tiene un
montén de Pulscras como la que en-
contré_junto alasilla. No hay dudas
de que fue ella.

Decido mirar
en su diario,
que ha clc_jaclo
sobre la mesa,
ara encontrar
E Prucba defi-

nitiva...

isterio resuelto!

Las zapatillas de [ lena tienen el
mismo dibujo en la suela que las
huellas del salon. Ademas, tiene un
montén de pulseras como la que en-
contré junto a lasilla. No hay dudas
" de quefuc clla.

Decido mirar
- ensu diario,
que ha dejado
sobre la mesa,
ara encontrar
N prucba defi-

nitiva...

isterio resuelto!

Las zapatillas de [ lena tienen el
mismo dibuja en la suela que las

huellas del salon. Ademas, tiene un
montén de pulseras como la que en-
contré junto a la silla. No hay dudas

£ de quéfue cla.

Decido mirar
_ ensu diario,
que ha dejado

sobre la mesa,

Eara encontrar
prueba defi-

nitiva...

Figura 4.15 Disefio grafico de la cuarta escena. Solapas abiertas.
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4.2 Esquema general del cddigo realizado. [1] [14]

Durante el estudio y generacion del cddigo se ha trabajado con un total de 24
aplicaciones, siete de ellas obtenidas a partir de aplicaciones que ofrecia FLARManager
inicialmente y que se han modificado gracias a informacion encontrada en la web y a
partir de los conocimientos obtenidos en la fase de estudio.

La aplicacion que se ha realizado para este Trabajo de Fin de grado permite lo siguiente:
-Mostrar tanto modelos 3D como animaciones asociados a marcadores.

-Mostrar varios modelos simultaneamente, asociados a distintos marcadores.

-Asociar sonido al marcador.

-Interaccién entre marcadores: Un marcador contiene un modelo 3D que se hace visible

cuando se muestra un segundo marcador.

-Interaccién entre marcadores: Un marcador contiene un modelo 3D cuya rotacion

depende de un segundo marcador.
-Efecto de galeria: EI modelo rota mostrando distintos elementos del mismo cuando el
raton se mueve de lado a lado de la pantalla, obteniendo el efecto de una galeria de

iméagenes.

Para obtener mas informacion sobre la generacién de las aplicaciones consultar el

Apéndice 5.
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A continuacién se explica como funciona el cddigo general de la aplicacion. Para
obtener més informacion sobre el codigo consultar el Apéndice 6.

e Se empieza importando elementos propios de FLARManager y de Flash
necesarios para la aplicacion, como marcadores, camaras, motores de

renderizacion, etc.

e A continuacion, se crea la clase publica de la aplicacién, donde se declaran las
variables a utilizar (marcadores, contenedores, luces, camaras, etc.) y se

incluyen las funciones para la aplicacion.

e Se llama a la pagina de configuracion de FLARManager para el uso de camara 'y
del seguimiento de marcadores, y se afiaden los eventos que se van a utilizar al

controlador de eventos.

e Después se define la funcion para iniciar el programa, en la que se crean los
elementos necesarios para iniciar la escena, como el motor de renderizado, la
luz, camara, tipo de escena, etc. Ademas, se cargan los modelos 3D,

determinando su escala y posicion, y los contenedores para los modelos.

e Dependiendo de la accion que se realice con los marcadores los modelos actdan

de distintas formas, a través de distintas funciones:

e Cuando se introduce un marcador a la escena, se activa el marcador vy el

modelo es visible (funcion onMarkerAdded).

e Cuando se actualiza el marcador, se realizan las mismas acciones

(funcién onMarkerUpdated).

e Cuando el marcador se retira de la escena, el marcador se desactiva y el

modelo ya no es visible (funcion onMarkerRemoved).
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e Por ultimo, mediante otra funcion (onEnterFrame), se controlan las

transformaciones geométricas de los marcadores.

En cualquiera de estas acciones, el programa distingue el marcador por un
numero asociado a éste, de modo que se puede definir en cada una de estas

funciones, qué marcador contiene y hace visible de cada modelo.

e Por ultimo, se renderiza la escena.

En la aplicacion en la que se ha introducido sonido, se declaran las variables asociadas
al sonido al comienzo de la clase publica, junto al resto de variables (sonido, url del
archivo, canal de sonido, etc) y se activa el sonido en las funciones onMarkerAdded y
onMarkerUpdated, para que se reproduzca cuando aparezca el marcador que se haya

elegido.

En las aplicaciones donde se controla el movimiento de un modelo (tanto la rotacién a
través de un marcador como a través del movimiento del ratén), se describe el modo y

condiciones en las que se mueven en la funcion onEnterFrame.

Por ultimo, en las aplicaciones en las que son necesarios varios marcadores para ver un
modelo, se determina qué marcador contiene el modelo y qué marcador lo hace visible
en las funciones asociadas al comportamiento de los marcadores (onMarkerAdded,

onMarkerUpdated y onMarkerRemoved).
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4.3 Modelos 3D realizados para la aplicacion. [15]

Tras el aprendizaje de la herramienta 3ds Max y con la ayuda de distintos tutoriales, se
han realizado los siguientes modelos y animaciones. Se muestra una imagen de cada
modelo y su marcador asociado. Para obtener mas informacion sobre los modelos

consultar el Apéndice 6.

Modelo 3D protagonista.

Modelos 3D muebles (pistas): Sofa con huella, silla y pulsera, estanteria desordenada.
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Armario con zapatos (para rotar). Zapatillas.

Animacién letras que se ordenan.

Modelos 2D: Pantalla de teléfono con mensaje. Planos con fotos de los sospechosos.
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5. Funcionamiento de la aplicacion.

En este capitulo se muestra el funcionamiento de la aplicacion a traves de imagenes

tomadas durante su uso. Para profundizar més consultar el Apéndice 6.

Escena 1: En esta escena hay dos marcadores. Uno de ellos contiene el modelo 3D
animado del personaje principal de la historia y el otro contiene tres planos con textura,
que rotan verticalmente segin el movimiento horizontal del ratén, actuando a modo de

galeria.

En las siguientes imagenes se ve el movimiento del personaje animado, asi como el

efecto de galeria de las imagenes asociadas al segundo marcador.
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Escena 2: En esta escena hay tres marcadores independientes. Cada uno de ellos

contiene un modelo 3D estéatico. Los tres modelos pueden mostrarse simultaneamente.

Escena 3: En esta escena dos marcadores que interactuan entres si. El primero contiene
un modelo, pero cuando se muestra solo el modelo no aparece. Al colocar el segundo
marcador a su lado aparece el modelo (plano con textura) y se reproduce un clip con

sonido.
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Escena 4: En esta escena hay dos marcadores que interactan entre si. El primero

contiene un modelo 3D Y el segundo controla la rotacion de este modelo.

= AT r e v
i ,‘JJ 1 1LALYSA AL

En la siguiente secuencia de imagenes se muestra como al rotar el segundo marcador, el

modelo rota con él.
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Escena 5: En la dltima escena hay tres marcadores: uno independiente y dos que

interacttan entre si. El primero muestra un modelo 3D. Los otros dos se combinan para

mostrar una animacion: uno de ellos contiene el modelo y el otro controla su visibilidad.

‘rw,«’/r ITITRES \ Wm;g‘.uu \..n.enc\rﬁl\_

e

En la siguiente secuencia de imagenes se muestra la interaccion entre marcadores y
el progreso de la animacién. Sélo cuando el segundo marcador es visible, se activa

la animacion.
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6. Diagrama de Gantt.
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En el siguiente diagrama se muestra el conjunto de tareas que se han realizado para

lograr el objetivo de este Trabajo de Fin de Grado, junto a la duracion de cada una de

ellas y su el periodo de su realizacion. Las tareas han llevado a cabo entre los meses de

Marzo y Noviembre de 2013. El dossier se ha ido realizando junto a cada una de las

tareas, por lo que la tarea con este nombre se refiere a la unificacion de contenidos,

mejoras e introduccion de nuevos contenidos, y maquetacion de la misma.

‘oyecto Editar Ver Tarea Recursos Ayuda

A BE| IS | dXe? | aZf e Q& ||
i Gantt | {§} Recursos
EICE __
» 4
project 1'.’ 'l2013
Nombre Fecha ... | Fecha ... | |9 ‘141 1‘12“13414‘141417‘1EJ142[121‘22“23424‘242427‘24243431‘32“33434‘343437‘34344[‘41‘42“4444‘44%
----- Planificacidn. 1/03/13  2/03/13 I
----- Comparacidn y compra de libros de estudio. Instalacién de programas. 4/03/13  11/03/13 O
----- Estudio 3ds MAX. 12/03/13  30/04/13 (|
----- Estudio Realidad Aumentada (Processing, FLARManager). 2/05/13 20/05/13 —
----- Estudio de aplicaciones de RA. 21/05/13 26/05/13 O
----- Generacién de conceptos, seleccidn. 27/05/13  3/06/13 O
----- Estudio y seleccidn de la plataforma a utilizar. 40613  12/06/13 _
----- Estudio de las caracteristicas y capacidades de FLARManager. 13/06/13  4/07/13 /]
----- Creacidn del Storyboard. 25/07/13 28/07/13 I]
----- Creacidn de las aplicaciones de RA para el libro. 29/07/13 21/08/13 /]
----- Creacidn de los modelos para el libro. 22/08/13 15/09/13 /T
----- Implementacidn. Solucién de herrores. 16/09/13 23/09/13 O
----- Disefio grafico de libro. 25/09/13 10/10/13 |
----- Implementacién. Documentacidn del uso de la aplicacidn. Seolucidn d... 11/10/13 13/10/13 I
----- Memoria. 14/10/13 271013 /
----- Dossier. 28/10/13 141113 1
----- Impresidn de los documentos. 15/11/13 [ 17/11/13 I

La realizacion del Trabajo de Fin

aproximadas de trabajo.

de Grado ha conllevado un total de 870 horas
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7. Conclusiones y trabajo futuro.

Recordemos que el objetivo del PFG consiste en especificar un proyecto de un libro
basado en Realidad Aumentada para nifios entre 7 y 9 afios que, gracias a esta
tecnologia, se vuelve interactivo y utiliza la imagen de un modo méas novedoso. Se
quiere con ello demostrar el uso de las potencialidades de la RA, resolviendo los

problemas tecnoldgicos que surgirian durante la implementacion del libro.

Durante el desarrollo del proyecto se busca integrar en el libro diversas aplicaciones
basadas en el uso de marcadores, y mostrar algunos ejemplos de modelos y animaciones

que se podrian utilizar en un libro como el propuesto.

A través del aprendizaje de varios programas (FLARManager junto a Flash Builder, 3ds
Max, Processing,) y del estudio de las distintas opciones que ofrece la Realidad
Aumentada, tanto respecto a filosofias para trabajar con ella, como de plataformas con
las que implementarla, se ha podido escoger el modo y el entorno de trabajo, asi como

realizar la aplicacion planteada.

Durante la realizacion del proyecto se han integrado los conocimientos de muchas de las
asignaturas de la carrera, como Entornos 3D, Informatica, Comunicacion Multimedia,
Composicion y Edicion de imagenes, Disefio grafico y comunicacion, Taller de disefio y

Oficina Técnica.

Se ha conseguido el objetivo deseado para el proyecto, ya que se ha logrado mezclar la
tecnologia de la Realidad Aumentada con un libro infantil, de modo que su contenido se
enriquezca. Se han realizado distintas aplicaciones con RA en las que se ha conseguido
interaccion entre marcadores, muestra de varios modelos, inclusién de sonido, etc.
Ademas, se han disefiado e introducido modelos y animaciones propios para la
aplicacion con éxito y se ha realizado el disefio grafico que muestra como seria la

aplicacion real.

La parte mas complicada durante el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado ha sido
la generacion del cédigo para realizar las distintas aplicaciones de Realidad Aumentada
ya que, debido a que no se tienen conocimientos muy amplios sobre programacion, el
proceso de introduccién de nuevo codigo y depuracion de errores ha sido muy costoso,
y no se han podido realizar aplicaciones de un alto nivel de complejidad. La parte mas
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interesante ha sido la realizacion de modelos 3D y animaciones, ya que era un tipo de
modelado con el que apenas se habia trabajado antes y con el que se han conseguido

buenos resultados.

Como trabajo futuro seria mejorable la puesta en marcha de la aplicacion que, debido a
la capacidad del ordenador de trabajo, tiene problemas (pocos modelos complejos a la
vez, problemas al cargar varios elementos distintos, etc.). Esto obliga a que la aplicacion
se haya tenido que dividir en aplicaciones mas pequefias, y que no pueda funcionar todo
el libro con una misma aplicacién. Ademas, podrian incluirse otro tipo de aplicaciones

que incluyesen botones, video, etc.
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http://www.youtube.com/watch?v=uQCCA_18Q7E
http://www.youtube.com/watch?v=hSfP2rDNh-4
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8. Apéndices.

En el impreso que se entrega junto a la memoria se encuentran los siguientes Apéndices:

Apendice 1: Introduccién a la Realidad Aumentada.

Apeéndice 2: 3ds Max. Aprendizaje del modelado 3D.

Apendice 3: Processing. Aprendizaje sobre la Realidad Aumentada.
Apéndice 4: Aplicacion a realizar y plataforma para su desarrollo.
Apéndice 5: Estudio de las capacidades de FLARManager.

Apéndice 6: Desarrollo de la aplicacion.
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