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Resumen. En la actualidad la tecnologia crece de manera desmesurada a nivel global. El internet,
la industria 4.0, la inteligencia artificial, la computacion cuantica, la realidad aumentada, la
realidad virtual, entre otras, han permitido este constante desarrollo tecnologico. Algunas de estas
tecnologias comienzan a formar parte importante en la vida diaria de las personas, por ejemplo, la
Realidad Aumentada ha tenido un gran avance e impacto en diversas areas como la medicina, la
educacion, la agricultura, asi como en diversos entornos industriales, entre otras. Derivado del
sector industrial, la Realidad Aumentada es una de las tecnologias fundamentales en algunos
procesos de la industria automotriz. Por tal motivo, en este trabajo se presenta el proceso para el
desarrollo de una aplicacion movil tomando de base la tecnologia de Realidad Aumentada con el
objetivo de proporcionar una herramienta que permita a los usuarios de un vehiculo particular
realizar un diagnoéstico inicial de algunos de sus componentes.
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1 Introduccion

En la actualidad las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) juegan un
papel muy importante en la mayoria de las actividades humanas, se destaca el uso de
TIC en las industrias, el comercio, la educacion, la ciencia, el entretenimiento, entre
otras. Las TIC se ha convertido en un pilar de interaccion y comunicacion moderna
para la sociedad y su presencia en nuestro entorno es innegable [1]. Gracias a la
integracion de estas tecnologias se han desarrollado campos especializados en
diversas areas de conocimiento, por ejemplo, el Aprendizaje Automatico, el Big Data,
la Realidad Aumentada, la Realidad Virtual, entre otras. Una de estas nuevas
tecnologias que apuntan a mejorar nuestro entorno, es la Realidad Aumentada (RA) la
cual de manera paulatina estd adentrandose también en la vida diaria de las personas
[2]. La Realidad Aumentada es un término que hace referencia a un grupo de
tecnologias que permiten ver en el mundo real objetos virtuales o “aumentados” sobre
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los ya existentes, estos objetos son generados por un equipo de computo, como un
dispositivo movil. Esta tecnologia aspira a mejorar determinados entornos y ciertas
acciones o situaciones en la vida diaria de las personas mediante la retroalimentacion
e interaccion superpuesta en el entorno real [3].

Los dispositivos moviles o portatiles ya forman parte de la vida de casi todas las
personas, existe una gran variedad de celulares, tabletas, dispositivos inteligentes vy,
en los vehiculos de manera integrada brindando funcionalidad, seguridad y
comodidad, tales como rastreo satelital, asistencia técnica, conectividad a Internet,
entre otros [4], por ejemplo, en [5] se ha integrado en el tablero de un vehiculo
Hyundai tecnologia de RA dindmica e intuitiva.

Los dispositivos moviles, también se han convertido en herramientas muy utiles
para los usuarios, por ejemplo, el uso de aplicaciones de Realidad Aumentada para
diversos propositos, entre ellos, diversion, entrenamiento o capacitacion [6], por
ejemplo, en [7] se ha desarrollado una aplicacion de RA para uso exclusivo de los
operadores ingenieros con el propésito de mejorar la inspeccion, el tiempo y los
costos de mantenimiento de productos y maquinaria especifica.

La industria automotriz ha puesto especial atencion en el desarrollo de productos y
servicios basados en RA, este sector se ha enfocado en dicha tecnologia para mejorar
algunos procesos de construccion, mantenimientos, capacitacion o entrenamiento [8],
asimismo, se ha vuelto mas competitiva e innovadora gracias a la incorporacion de
nuevas tecnologias que ayudan y asisten al conductor y pasajeros, mejorando los
procesos de interaccion y estadia dentro del vehiculo mediante tecnologia moévil o
aplicaciones integradas en el “Sistema de Infoentretenimiento” [9,10].

Derivado de una busqueda inicial en la literatura con el topico relacionado, es
posible mencionar que la industria automotriz dispone de tecnologia de RA y personal
capacitado para experimentar y resolver sus necesidades por medio de hardware
robusto, avanzado, de alto costo y orientado a procesos industriales especificos, sin
embargo, es importante mencionar que es poco el desarrollo de aplicaciones moviles
basadas en RA que estas compaiiias han liberado a sus clientes [11, 12].

En este articulo se describe el proceso implementado para la construccion de una
aplicacion movil basada en Realidad Aumentada. El objetivo de la aplicacion es
desplegar informacion relevante para el usuario de una manera intuitiva y responsiva
al realizar una inspeccion general de ciertos componentes del motor del vehiculo
Toyota Tacoma!'.

2 Etapas para la construccion del prototipo

La Figura 1 muestra las etapas para la construccion de la aplicaciéon moévil basada en
Realidad Aumentada.
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Figural. Etapas para la construccion de la aplicacion movil.

A continuacion, se describen cada una de las etapas de la Figura 1.

2.1 Etapa 1: Tecnologias de Software y Hardware

En esta etapa se realizd una revision de literatura relacionada con los tdpicos de
Realidad Aumentada e Industria Automotriz, el objetivo fue identificar las
Tecnologias de Hardware y Software actualmente utilizadas para el desarrollo de este
tipo de aplicaciones. Derivado de la busqueda en la literatura, se identificaron y
seleccionaron las tecnologias Software que se muestran en la Figura 2 y se describen
brevemente.

Qunity @blender' & vuforia

Figura 2. Software utilizado para el desarrollo de la aplicacion movil?.

Visual Sthio

Herramientas Software:

e Unity, es una de las plataformas mas usadas para el desarrollo de Realidad
Virtual, Realidad Aumentada, videojuegos, entre otros. Este motor también
permite migrar proyectos entre diferentes plataformas, asimismo, tiene
vinculos con algunos sectores automotrices y algunos estudios para el
desarrollo de videojuegos [13].

o Blender, esta herramienta de cddigo abierto se usa para el disefio y
modelado 3D, animacion, renderizado, composicion, entre otros [14].

e Vuforia, es una herramienta completa con la que es posible elaborar todo
tipo de aplicaciones de Realidad Aumentada, reconoce tanto texto como
imagenes y objetos 2D o 3D, existen otras herramientas derivadas de Vuforia
como el Model Target Generator y el Object Scanner [15].

e Microsoft Visual Studio, es un entorno de desarrollo integrado para
Windows y macOS, compatible con gran variedad de lenguajes de
programacion como C++, C#, Java, Python, Ruby, entre otros [16].

Herramientas Hardware:

e El hardware seleccionado consiste en un teléfono celular inteligente con las
siguientes caracteristicas: S.O. Android, camara frontal de 40 MP,
procesador 8 nucleos, RAM 6GB. Se optd por usar el Sistema Operativo
Android ya que es el S.O mas usado a nivel nacional en México, con un
81.74% de poblacion esto al mes de marzo de 2021 en comparacion con i0OS
que tiene un 17.94% [17]. Asimismo, es importante mencionar, que la
aplicacion moévil puede ser ejecutado en dispositivos mdviles con menores
caracteristicas.

2 Todos los derechos reservados de cada una de los logos y sus respectivas marcas.



2.2 Etapa 2: Modelado 2D y 3D

Para el modelado del vehiculo y las piezas seleccionadas para el despliegue de
informacion se adquiri6 un modelo base 3D y mediante el software Blender se
disefiaron y modelaron piezas especificas para el motor. Del modelo adquirido se
removieron partes del vehiculo no esenciales, para aligerar el procesamiento del
modelo en el dispositivo movil, para ello, el modelo se import6 en formato obj o fbx
con una carga poligonal no superior a los 430,00 poligonos. La Figura 3 muestra la
fase inicial del modelo base en 3D.

Figura 3. Modelo 3D base del vehiculo.

Una vez preparado el modelo base del vehiculo, se disefi6 la interfaz de usuario en 2D
mediante la plataforma Unity, ademas, se incluyeron algunos objetos 3D simples para
evaluar el comportamiento de objetos 3D procesados durante la ejecucion de la
aplicacion, ver Figura 4.
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Figura 4. Disefio 2D de Ments y despliegue de informacion mediante etiquetas 3D.



2.3 Etapa 3: Desarrollo de la App Mévil

En esta etapa, se generd el Model Target en la herramienta Model Target Generator
(MTG), a partir de un modelo 3D. Usando MTG es posible generar y configurar los
angulos de deteccion del modelo en 3D a partir de los cuales se desea la perspectiva
de interaccion y retroalimentacion “Aumentada” del objeto real en la aplicacion
movil, ver Figura 5.

Figura 5. Modelo 3D mediante Model Target Generator.

Una vez generado el modelo 3D mediante MTG, este se integra en el modelo 3D
base, asimismo, es posible afiadir texturas, materiales, posicion y se programo el
comportamiento de la aplicacion, ver Figura 6.

Figura 6. Modelo 3D con texturas y detalles visuales.

La figura 6(a) muestra el modelo generado en MTG y la Figura 6(b) muestra el
modelo 3D optimizado. El modelo MTG sirve de marcador para detectar el objeto
real y desplegar la RA, en este caso despliega el modelo optimizado en 3D.

2.4 Etapa 4: Pruebas

Una vez concluido el desarrollo de la primera fase de la aplicacion en Unity, el
siguiente paso fue la integracion en el dispositivo movil y el despliegue para llevar a
cabo las pruebas de funcionalidad, ver figura 7.



Figura 7. Capturas de ejecucion y pruebas de funcionalidad.

En la Figura 7(a) se observa como la camara del celular apunta al vehiculo Toyota
Tacoma, la tecnologia de Realidad Aumentada (RA) aln esta inactiva; en la Figura
7(b) la tecnologia de RA reconocid el vehiculo, generando una retroalimentacion
visual al usuario, sobreponiendo el vehiculo virtual sobre el real, esto indica que si fue
activada dicha tecnologia; finalmente, en la Figura 7(c) se aprecia el despliegue de
etiquetas que identifican los objetos reales y se generan objetos 3D. Es importante
mencionar que, en esta etapa inicial se despliega solo texto flotante que identifica el
objeto real, asimismo, un cubo que sirve de base para el modelado 3D del objeto real
del motor, el cual se planeta para la siguiente fase, donde adicionalmente, se incluira
mayor informacion del objeto de manera intuitiva. Este es un proyecto de desarrollo
en curso, y que en este articulo se muestra el prototipo inicial de la aplicacién con
algunas pruebas basicas de funcionalidad, es posible ver el video del prototipo a
través de este enlace: https:/mega.nz/file/91ow3BKB#CH4cVzrvveVHdTb3Vje y4uVJaeDZKYeLfOilAGTgcU

3 Conclusiones

A lo largo de este documento se describid el proceso para la construcciéon de una
aplicacion movil basada en la tecnologia de Realidad Aumentada para el despliegue
de informacion inicial del motor de un vehiculo marca y modelo Toyota Tacoma.
Gracias a un analisis y revision inicial de literatura se logré identificar las principales
tecnologias Hardware y Software utilizadas para el desarrollo de este tipo de
aplicaciones, que, algunas industrias automotrices de alta gama usan en sus fabricas
tanto para el area de calidad, ensamble y/o capacitacion para su equipo técnico. Sin
embargo, es posible mencionar que esta tecnologia atn no estd disponible para
cualquier automovil, en este sentido es posible demostrar que con las tecnologias de
Hardware y Software es posible desarrollar aplicaciones basadas en Realidad
Aumentada para cualquier vehiculo usando tecnologia de bajo costo.


https://mega.nz/file/91ow3BKB#CH4cVzrvvcVHdTb3Vje_y4uVJaeDZKYeLfOiIAGTgcU

La seleccion e integracion de las plataformas de Unity, Blender y Vuforia permitieron
el desarrollo de un prototipo inicial que despliega etiquetas flotantes y un objeto 3D
sobre los componentes reales del motor del vehiculo indicando que componente es y
su ubicacion.

Como trabajo futuro, se plantea el desarrollo de un proceso que permita al usuario
realizar una inspeccion antes de iniciar un viaje en carretera, asimismo, realizar
pruebas de funcionalidad y usabilidad de la aplicacion movil, que deriven en la
mejora tanto del proceso, despliegue de informacion y usabilidad de la aplicacion.
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