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Abstract—The aim of this paper is to show the development
of Augmented Reality applications using Unity, Vuforia and
Blender as main tools, these applications are focused on the
training of engineers, seeking interactivity with components in
the fields of electronics and safety signs. A brief explanation is
given of how the 3D models used were generated, the design and
considerations of the targets for agile pattern recognition, as
well as the integration of the necessary components in Unity for
the generation of the final application.
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I. INTRODUCTION

La realidad Aumentada o AR (siglas del inglés
Augmented Reality) es referida como una tecnologia
emergente que utiliza informacion digital procesada
computacionalmente en conjunto con informacion
proveniente del mundo real, creado asi, un ambiente virtual
alterno combinando el plano real superponiendo el plano
digital [1].

El primer sistema de Realidad Aumentada, que al mismo
tiempo es considerado el primer sistema de Realidad virtual
[2], fue propuesto por Ivan Sutherland en 1968, consistia en
una pantalla 6ptica transparente montada en la cabeza, la cual
era seguida por dos rastreadores de 6 grados de libertad
diferentes, uno mecanico y otro ultraséonico que debido a las
limitaciones de la época, solo se mostraban dibujos hechos de
estructura metalica.

En la actualidad, cada vez es mas comtin poder interactuar
con aplicaciones AR, como por ejemplo, en 2016 fue lanzado
el videojuego Pokémon Go desarrollado para dispositivos i0S
y Android teniendo gran aceptacion e impacto alrededor del
mundo, otros ejemplos los encontramos en revistas que
buscan tener mayor interactividad con sus lectores y en
agencias automotrices en donde el cliente puede configurar las
caracteristicas del automo6vil como color, interiores y
accesorios.

Las aplicaciones en donde tiene utilidad la AR, se
encuentran en diversos campos como en la Edicion de
contenidos impresos, Educacion, Cultura, Turismo, Medicina,
Arquitectura, Publicidad, Ingenieria entre otros [3].
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En el campo de la educacion [4], surgen propuestas
para la ensefianza de historia y turismo, en donde, el proyecto
de investigacion europeo iTacitus “Turismo inteligente e
informacion cultural a través de servicios ubicuos” utilizando
como principal atractivo los sitios patrimoniales que sirven
como patrones de referencia para poder generar experiencias
que a su vez explican la cultura y aspectos historicos del lugar.

Llevando el tema de la educacién, aplicado en la
formacion de ingenieros industriales [5], proponen una
aplicacion cuyo proposito es brindar una herramienta que les
permita comprender de manera interactiva conceptos de
mecanica de fluidos.

Hoy en dia y con las necesidades aceleradas de utilizar
herramientas digitales en los procesos de ensefianza-
aprendizaje derivado de la pandemia actual, el desarrollo de la
AR ha ido creciendo considerablemente y surge un area de
oportunidad para el desarrollo de materiales educativos y de
capacitacion en areas de la Ingenieria.

II. DESARROLLO

Para la elaboracion de la aplicacion en la plataforma
Android se utilizo el motor grafico Unity, ya que cuenta con
un conjunto de librerias que permiten crear efectos especiales
en 2D y 3D, efectos de sonido, andlisis de cinematico y
dinamico, creacion de texturas, etc. La popularidad de esta
herramienta se debe principalmente al desarrollo de
videojuegos y su capacidad de integrar proyectos
multiplataforma.

Sin embrago, Unity no es la unica herramienta a utilizar,
ya que necesitamos ciertos complementos para poder realizar
una aplicacién de AR, el primero de ellos es Blender el cual
lo ocuparemos para desarrollar los modelos 3D que
posteriormente seran exportados a Unity, el otro complemento
a utilizar es el SDK de Vuforia que nos permitira almacenar
en su base de datos de los patrones de cada Target a utilizar,
integrar en el proyecto de Unity las funcionalidades del
dispositivo Android (por ejemplo, la camara para poder leer
los Targets), y realizar comparaciones de los patrones del
Target capturado con los patrones almacenados en la base de
datos.
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A. Disefio de modelos 3D

El desarrollo de los modelos 3D que se utilizaron en la
aplicacion, fueron realizados mediante Blender, esta
herramienta es una suite de creacion 3D gratuita de codigo
abierto compatible con la mayoria de los formatos 3D para el
modelado, montaje, animacioén, simulacion, renderizado,
composicion y seguimiento de movimiento, en las figuras 1-3
se muestran ejemplos de los modelos desarrollados.

Fig. 1. Modelo 3D del muiieco a utilizar

Fig. 3. Modelo 3D de la Bata

B. Implementacion del Target

Un Target es una imagen de referencia, cuyo patron que lo
caracteriza es almacenado en una base de datos, al momento
de ser leido mediante la camara del dispositivo, el patron
capturado es comparado con el patron almacenado en la base
de datos, si ambos patrones coinciden, la aplicacion disparara
el modelo o animacion 3D asociado al Target.

Para la implementacion del Target se utilizo el SDK de
Vuforia, esta herramienta sirve de complemento que permitira
utilizar la camara del dispositivo y generar la base de datos
para almacenar y comparar los patrones utilizados.

Vuforia cataloga o califica la imagen de referencia que se
utilizard como Target, haciendo un analisis de los patrones
que caracterizan a dicha imagen, esta calificacion pondera
desde cero estrellas si los patrones son recurrentes en sus bases

de datos hasta 5 estrellas si los patrones de la imagen utilizada
son Unicos o poco recurrentes.

Ltesco

TESCo

Fig. 4. Imagen propuesta con 4 estrellas

Como lo muestra la figura 4, se obtuvo una calificacion de
4 estrellas, para que el target sea validado por Vuforia, debe
obtener una calificacion de 3 a 5 estrellas para asegurar que la
aplicacion reconozca correctamente el farget, en este caso se
evaludé una segunda imagen (figura 5) y la calificacion
obtenida fue de 5 estrellas.

Mecatronic

Ingenievia Mecatrdnica

Fig. 5. Imagen propuesta con 5 estrellas

C. Integracion de la Aplicaccion en Unity

Una vez desarrollados los modelos 3D, se exportan a Unity
y se integran en un solo proyecto (figura 6).

Fig. 6. Integracion de los modelos 3D en Unity

Posteriormente se configuran las escalas del modelo y las
perspectivas de visualizacion que se veran reflejadas en la
ejecucion de la aplicacion, con el SDK de Vuforia se asocia el
modelo 3D al Target previamente considerado y almacenado
en la base de datos correspondiente, finalmente para este caso
se genera la aplicacion para la plataforma Android (figura 7).

Fig. 7. Desarrollo para la plataforma Android en Unity
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Ya generada la aplicacion en Android, se procedio a
instalar en un dispositivo modvil con sistema operativo
Android, como podemos ver en la figura 8 el dispositivo
reconoce el Target utilizado que se visualiza al fondo,
mostrando en la pantalla del dispositivo el modelo 3D
realizado y asociado a dicho Target.

Fig. 8. Prueba de la aplicacion en dispositivo movil

[II. RESULTADOS

En esta seccion se presentan dos aplicaciones
desarrolladas, en la primer aplicacion se muestra el
funcionamiento del uso de multi Targets para interactuar con
seflalamientos de seguridad basicos en cualquier laboratorio,
la segunda aplicacion muestra de manera intuitiva
componentes basicos de temas de electronica basica.

A. App Serialamientos de Seguridad basicos en Laboratorios

Esta aplicacion se realizo con el objetivo de sensibilizar el
uso de equipo de proteccion necesario en cualquier
laboratorio, se disefiaron seis 7argets mostrados en la figura
9, los cuales se integraron en Unity para generar una
aplicacion capaz de reconocer a cada uno de los Targets y con
cada uno de ellos se asoci6 con un modelo 3D que ejemplifica
el uso del equipo en cuestion.
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Fig. 9. Targets: a) Casco, b) Zapatos, c) lentes, d)Bata, e) Cubrebocas,
f) Equipo completo

Al ejecutar la aplicacion y exponer la camara del
dispositivo a cada uno de los Targets establecidos, el resultado
obtenido se muestra en las figuras 10-16:
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Fig. 11. Target Zapato de proteccion (Izquierda), Personaje usando Zapatos

de proteccion (Derecha)
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Fig. 14. Target Cubrebocas (Izquierda), Personaje usando Cubrebocas

(Derecha)
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3

Fig. 15. Target Tapones de oido (Izquierda), Personaje usando Tapones de
oido (Derecha)

Fig. 16. Target general (Izquierda), Personaje usando Cubrebocas, Bata y
Zapatos de proteccion (Derecha)

B. App Componentes de Electronica

Esta aplicacion a diferencia de la mostrada previamente
busca brindar un primer acercamiento a los componentes mas
comunes en electronica basica, en este caso no se ocupd un
sistema de multi Target, més bien se presentdé un menu en
donde el usuario selecciona el componente electronico y este
se ve visualizado en realidad aumentada (figura 17).

Fig. 17. Pantalla principal con seleccion de componentes en la Parte
Inferior de la aplicacion

Al seleccionar un elemento del menu inferior se muestra
una resistencia, un capacitor, un relevador, un transformador,
una protoboard, un circuito integrado y un osciloscopio
(figuras 18-24).

Fig. 18. Resistencia

Fig. 22. Protoboard

63



Congreso Estudiantil de Inteligencia Atrtificial Aplicada a la Ingenieria y Tecnologia, UNAM, FESC, Estado de México, 2021.

Fig. 24. Osciloscopio

IV. CONCLUSIONES

Las aplicaciones de AR han ido en aumento, el desarrollo
de aplicaciones enfocadas en la educacion podria permitir la
evolucion de la educacion a distancia en sectores especificos
permitiendo la interaccion y fortalecimiento de conocimientos
mediante el uso de dispositivos moviles.

La aplicacion se desarrolld unicamente para dispositivos
que utilizan la plataforma Android, aiin se encuentra en
proceso de desarrollo, probando herramientas y técnicas de
modelado y animacion que nos permitan generar aplicaciones
con mayor interactividad.

Por el momento la aplicaciéon no se encuentra disponible
para descarga en la plataforma Playstore, ya que el SDK de
Vuforia requiere una version de paga para poder hacer uso
comercial, adicional la version gratuita genera marca de agua
y restringe a 100 consultas por mes en su base de datos.

Se pretende a futuro tener una aplicacion util y accesible
al publico con tematicas de interés en procesos de
automatizacion que muestren su funcionamiento en un
entorno de AR.
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