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Capitulo 1

Introduccidn y objetivos






Transformacion objetos 3D a formatos navegadores AR

1.Introduccioén y objetivos

1.1. Introduccion

La Realidad Aumentada (AR, por sus siglas en mglé Augmented Realjtyes una
técnica que permite percibir una realidad mixtaesppniendo objetos virtuales a entornos reales,
de manera que ambos parecen coexistir en el ma@adloLios sistemas que utilizan esta tecnologia
combinan lo real y lo virtual, son interactivos &empo real y pueden presentar objetos
tridimensionale$3].

Los comienzos de la AR se sitlan en torno a las &9 y 70, aunque ha sido en los
ultimos afios cuando ha experimentado un crecimigd®notable debido a la aparicion sobre todo
de dispositivos movilesdblets, smartphongson gran capacidad de procesamiento grafico y de
almacenamiento de datos. Para poder integrar estmlbgia dentro de los dispositivos es
necesario el uso de aplicaciones especificas comtns navegadores de AR que aprovechando el
acceso a la web y la camara de los terminales fmrimteractuar al usuario y obtener informacion
de interés accediendo a contenidos de distintospoores.

Con el paso del tiempo esta tecnologia se ha waoyiendo en areas tan diversas como la
publicidad, el turismo, el ocio o la medicina endteas. La educacion no se ha quedado al margen
de estas iniciativas y también ha comenzado adutio AR en algunas de sus disciplinas. Existen
algunos estudiofl, 2] que afirman que las Tecnologias de la Informagi@omunicacion (TIC)
tendran especial impacto en el aprendizaje, laffamza y la investigacion en los préximos cinco
afios, y en concreto predicen que el uso de la ARgeagara en el &mbito de la educacién en dos
o tres afos.

La aplicacion de la AR a la educacion esté sieggtadiada y desarrollada por diversos
grupos de investigacién a nivel internacidn&in concreto, el grupo de investigacién de Sistema
Inteligentes y Colaborativos de la Universidad ddladolid “GSIC”? esta trabajando en proyectos

! Las referencias a algunos grupos de investigacidimel internacional son las siguientes:
http://mitstep.org/Ultima visita: 17/05/2012

http://www.hitlabnz.org/index.phpiltima visita: 17/05/2012

http://www.hitl. washington.edu/homaeiltima visita: 17/05/2012
http://gameslab.radford.eduifltima visita: 17/05/2012
http://www.ims.tuwien.ac.at/index.phfltima visita: 17/05/2012
http://www.icg.tugraz.at/iltima visita: 17/05/2012

http://wearables.unisa.edu.aukima visita: 17/05/2012

2 http://www.gsic.uva.esfiltima visita: 05/09/2012
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Transformacion objetos 3D a formatos navegadores AR

de investigaciéhsobre aspectos relacionados con el uso de la AR educacién con el fin de
mejorar el aprendizaje colaborativo.

Los navegadores de AR ofrecen la posibilidad aebioar modelos 3D con objetos reales
a partir de marcadores situados en el mundo remltravés de geoposicionamiento, como por
ejemplo utilizando GPS (del inglé3lobal Positioning Systenjp]. Existe una gran variedad de
formatos disponibles tanto para representar objgtasales en 3D como para visualizar modelos
3D (también llamado objeto 3D) en navegadores de AR

Existen herramientas que permiten crear y reatilinodelos en tres dimensiones. Las
herramientas que ofrecen la posibilidad de creavom modelos son los denominados editores o
herramientas de autoria y las que permiten reatilimodelos son las llamadas bibliotecas de
modelos 3D. Algunas de estas herramientas son &@&lgitchUp o Blender para el caso de los
editores y 3dwarehouse para el caso de las bibtistd?ara que los modelos se puedan visualizar
en navegadores AR tienen que presentar formatesndefados, ya que los navegadores aceptan un
namero muy limitado de formatos. Tanto las herrataie de autoria como las bibliotecas ofrecen
modelos 3D en unos formatos concretos y los nawggad\R permiten visualizar dichos modelos
en formatos también especificos. Por lo tantopselaye que para poder crear o reutilizar modelos
3D y poder visualizarlos en navegadores AR es agicedisponer de un conversor de formatos.

En este escenario nos encontramos con un proldenmzompatibilidad entre formatos de
representacion de modelos 3D vy visualizacién de ha@smos. Las aplicaciones destino
(navegadores de AR) no aceptan algunos de los fosmaoporcionados por las aplicaciones
origen (editores y bibliotecas de modelos 3D), le gupone un gran inconveniente a la hora de
buscar o crear un modelo 3D y usarlo en un navegiEdR. Problema que se hace mas visible en
el caso de usuarios no expertos técnicos comoeeurel ambito de la educacion.

En el presente TFG se pretende abordar este prableara ello se realizara un estudio
sobre el estado del arte tanto de herramientasuieia bibliotecas y navegadores. Ademas se
creara un prototipo de traductor que transformendrera automética los formatos de modelos 3D
a los formatos compatibles de AR, teniendo en eulerst navegadores mas utilizados en AR y su
aplicacion en escenarios educativos.

El problema y los beneficios de la solucion pragaiese ilustrardn mediante un caso
practico que servirh como escenario para mostrar resultados obtenidos en este TFG.

3 Algunos proyectos de investigacion de GSIC-EMIGaienados con el tema son los proyediod EFUva-DIV-
2011-02-P3 CTEFUva-PID-2011-02-P4, financiado @oChtedra de Movilidad y Educacion de
Telefénica, y el proyecto CEE (TIN2011-28308-C03;0fnanciado por el Ministerio de
Economia y Competitividad

* En este apartado aparecen citadas varias herrasigue seran presentadas mas adelante en la
memoria
10
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1.2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del presente TFG consiste en el estudio y la @stpude soluciones
para afrontar el problema de la variedad de formatdstente entre los editores y bibliotecas de
modelos 3D y los navegadores de AR. El traductdwed®alizar la conversion de formatos de

manera automatica.

Para su desarrollo, este objetivo principal se ldeagen varios subobjetivos, de manera
gue la consecucidn de lobjetivos parciales nos lleve a conseguir el objetivo principal.

1) Analizar los formatos utilizados por herraméntle autoria y bibliotecas de modelos
3D y los formatos de modelos 3D que manejan loggedores de AR. Estudiar la posibilidad de
realizar la conversién de formatos a través deah@ientas de manera automatica.

2) Seleccionar las herramientas que se considegenapropiadas para su inclusion en
entornos educativos. Adaptar los resultados del @G escenario ya existente.

3) Construir un prototipo que resuelva este probleadaptandose a las tecnologias
elegidas.

11
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1.3. Descripcion técnica

En este TFG se va a realizar un estudio sobréotasatos mas comunes de los modelos
en tres dimensiones. En dicho trabajo se conterapito el andlisis de los formatos de las
herramientas de autoria existentes, que sirven ceditores de modelos 3D propios, como los
formatos que podemos encontrar en bibliotecas dietme 3D, como 3dwarehodseue permiten
obtener modelos 3D ya existentes. A su vez, seae@un andlisis sobre los formatos que aceptan
los navegadores de AR, tales como Juhaimyar, Wikitude®, etc., los cuales actian como
aplicacion destino donde se visualizaran los maddD. Ademas se estudiaran las restricciones,
limitaciones o caracteristicas concretas que ofreséos navegadores.

Tras realizar el estudio sobre los formatos de hsd8D, herramientas de autoria,
bibliotecas y navegadores, se procedera a realizarseleccion de las tecnologias, incluyendo
dentro de esta seleccién las herramientas origéesiino que se consideren mas adecuadas para
incluir en escenarios educativos. Una vez realizditrado y teniendo un nimero mas reducido
de formatos y herramientas, se procedera a la mggleacion de un traductor que resuelva el
problema de la incompatibilidad de formatos qupre¢ende resolver en el presente TFG.

Con el fin de proporcionar al lector una descripdiécnica inicial de los elementos que
intervienen el proyecto, se incluyeRaura 1, en la que se puede percibir de manera graficacém
interactan los diferentes elementos y su relac@mlos objetivos del proyecto. A través de este
gréfico se pretende proporcionar una idea mas dirproblema que el TFG pretende resolver.

® Biblioteca modelos 3D de Google SketchUp

® http://www.junaio.com/ultima visita 04/09/2012

" http://www.layar.com/Gltima visita 10/07/2012

8 http://www.wikitude.comy Gltima visita 10/07/2012
12
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Objetivo 1)
Objetivo 2)

Herramientas autorig Bibliotecas objetos

3D

FORMATOS

Obijetivo 3)

@ QP

D Formatos modelos 3D, ej: .obj,
.md2, .dae

Figura 1: Descripcién técnica del TFG
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1.4. Metodologia

La metodologia a seguir a lo largo de este TFGnasmetodologia tradicional basada en
un proceso en espiral del desarrollo software.

La principal caracteristicas del modelo en espawmlla gestion de riesgos de forma
periddica en el ciclo de desarrollo. Este modetodreado en 1988 por Barry Boehm, combinando
algunos aspectos clave de las metodologias del Imat#e cascada y del desarrollo rapido de
aplicaciones, pero dando énfasis en un area nemopido en otros modelos de desarrollo

software: un analisis iterativo y centrado en liesgos, especialmente en sistema complejos de
gran escal§o].

La espiral se visualiza como un proceso que pasavas de algunas iteraciones con el
diagrama de los cuatro cuadrantes representatevtesiguientes actividades, ¥gura 2.

1. Crear planes con el propésito de identificar logios del software seleccionados para
implementar el programa y clarificar las restric@e en el desarrollo del software.

2. Andlisis de riesgos: una evaluacién analitica degy@mas seleccionados, para evaluar
como identificar y eliminar el riesgo.

3. Implementacion del proyecto: implementacion debdedlo del software y su pertinente
verificacion.
El modelo en espiral con énfasis en los riesgase thincapié en las condiciones de las
opciones y limitaciones para facilitar la reutitizin de software, la calidad del software puede

ayudar como una meta propia en la integracion edesarrollo del producto. Sin embargo, el
modelo en espiral tiene algunas limitaciones, dageue destacan:

1. El énfasis se sitlla en el andlisis de riesgo, yigtanto requiere de clientes que acepten
este andlisis y actien en consecuencia. Para selllmeeesaria confianza en los
desarrolladores asi como la predisposicion a gasésr para solventar los temas, por lo
cual este modelo se utiliza frecuentemente en dekainterno de software a gran escala.

2. Si la implementacién del riesgo de analisis afecti forma esencial los beneficios del
proyecto, no deberia utilizarse este modelo.

3. Los desarrolladores de software han de buscarrdefexplicita riesgos y analizarlos de
forma exhaustiva para que este modelo funcione.

14
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Figura 2: Grafico modelo en espiral

La primera fase es la busqueda de un plan par&goindos objetivos con las limitaciones
del proyecto para asi buscar y eliminar todos ilesgos potenciales por medio de un cuidadoso
andlisis, y si fuera necesario incluyendo la fawmign de un prototipo. Si es imposible descartar
algunos riesgos, el cliente ha de decidir si eveaiente terminar el proyecto o seguir adelante
ignorando los riesgos. Por ultimo, se evallan ésiltados y se inicia el disefio de la siguiente
fase.

Entrando en aspectos especificos del TFG, unaijeelo$ y descritos los objetivos del
mismo, se realizard una fase previa de estudiesteldo del arte de la tecnologia que se va a
utilizar con el fin de tener una visién global @esituacién actual y obtener unos conocimientos
minimos iniciales.

Una vez claros los objetivos del trabajo y adqosidos conocimientos necesarios para
comprender el ambito en el que se enmarca el pimyse procedera a realizar un estudio
exhaustivo sobre las diferentes herramientas dariautbibliotecas y navegadores existentes asi
como de los formatos particulares de cada unasiedeamientas. Cabe destacar el peso de esta
investigacion ya que constituye el grueso del fmba

Después del estudio mencionado anteriormente seg@ecd a una etapa de seleccién de
tecnologias, determinando aquellas que se consider@s adecuadas para su inclusion en
escenarios educativos. Para conseguir realizaa dieleccion, se estableceran una serie de criterios
gue se pueden consultar en el capitulo Selecciéedaologias. No obstante, esta labor se
expondra mas adelante.

Una vez concluida la etapa de investigacion, sarpas la etapa de implementacion del
traductor de formatos, objetivo principal del tj@b&omo todo proyecto software consta de etapas
de andlisis, disefio y desarrollo. Al completar ®dt@ses se pasara a la implementacién del
prototipo y a la realizacion de las baterias delpas que se consideren oportunas para comprobar
gue la herramienta realiza las conversiones eotmatos correctamente.

15
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En la fase final se hard un recorrido de todas fé&®s realizadas, se obtendran
conclusiones y se verificara que se han cumplidoddos objetivos del proyecto.

1.5. Estructura de la memoria

El Capitulo 1,'Introduccién y objetivos’ esta orientado a proporcionar una idea general
del contexto y motivacion de la realizacién de a$t6.

El Capitulo 2,'Planificacion”, detalla el modo en el que se ha organizado gkpto en
funcion de hitos, tareas, subtareas, asignaci@mira de tiempos.

El Capitulo 3,“Utilizacion de modelos 3D en navegadores de Realidumentada’
detalla el resultado de la investigacion realizadbre los modelos 3D, herramientas de autoria,
bibliotecas de modelos 3D y su uso en la AR, raatip un barrido general sobre los conceptos
relevantes y exponiendo conclusiones.

El Capitulo 4,"Seleccion de tecnologias’esta orientado a proporcionar los resultados de
la seleccidn de tecnologias y herramientas quensegrios criterios se consideran mas adecuadas
para incluir en escenarios educativos, detallar@o dasos seguidos para la selecciéon y las
conclusiones finales.

El Capitulo 5,°Analisis y de la herramienta”en este capitulo se incluyen los requisitos
funcionales, la especificacion de los casos deealsmpdelo de dominio y la documentacion sobre
la arquitectura empleada en el desarrollo del swéw

El Capitulo 6,"Implementacién de la herramienta”en este capitulo se detalla los pasos
seguidos para la implementacion, las técnicas exdptey los resultados de la misma.

El Capitulo 7,"Validacion de la herramienta]’ se presentan los resultados obtenidos en
las pruebas realizadas.

El Capitulo 8,“Conclusiones y futuras ampliaciongsse realiza una revision global del
trabajo realizando exponiendo los resultados petssrobtenido tras la realizacion del proyecto y
aportando nuevas ideas para posibles ampliaciaiesatajo.

El Capitulo 9,"Referencias bibliograficas, refleja las fuentes consultadas para llevar a
cabo el trabajo.

El Anexo I, “Ejemplo disefio educativqQ”se presentarda un escenario real en el que se
expone el problema que pretende resolver este tmye

El Anexo II, “Manual de instalacion y usuariq”detalla toda la informacion necesaria
para la instalacion y el manejo de la herramiemglementada.

16
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Capitulo 2

Planificacion
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2.Planificacion

2.1. Introduccion

2.1.1. Descripcién global del proyecto

El presente TFG consiste en el estudio y la prsfaude soluciones para afrontar el
problema de la variedad de formatos existente éodreditores y bibliotecas de modelos 3D y los
navegadores de AR. Ademas se construira un protdgpraductor que afronte este problema, con
el fin de que los modelos 3D puedan ser visualigaolos navegadores a través de un dispositivo
movil o tableta.

En este apartado se presenta la organizacionrdgégio en funcién de etapas, tareas,
actividades, subtareas, hitos, entregas y congrtiedhpos.

2.1.2. Entregas
En laTabla 1 se muestran las entregas que se han marcadagytodel desarrollo del

proyecto con el fin de obtener retroalimentacion gerte de los tutores y conseguir una evolucion
continua del trabajo.

Documento Fecha esperada Fecha real Método
Anteproyecto 16-04-2012 16-04-2012 Correo electdni
Documento analisis| 29-04-2012 29-04-2012 Correct@rico
Prototipo versién 07-08-2012 09-08-2012 Correo electrénico
Alfa

Prototipo version 13-08-2012 15-08-2012 Correo electrénico
Beta

Documentacién 24-08-2012 24-08-2012 Correo electrénico
version preliminar

Documentacién 02-09-2012 03-09-2012 Correo electrénico
version final

Tabla 1: Entregas del TFG
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2.1.3. Evolucién del plan de proyecto software

En este apartado se detallan las diferentes versipor las que ha pasado el TFG, desde
su comienzo hasta su fin. Ademas se proporcionadasaripcion breve sobre el contenido de la
version.

Descripciéon de Ig

Version s Fecha esperada | Fecha real
version

Inicial Primer boceto sobrg29-04-2012 29-04-2012
las especificaciones

Preliminar Segundo boceto02-05-2012 10-05-2012
incorporando la

revision de la
version inicial

Final Primera version 08-08-2012 10-08-2012
completada con las
modificaciones

oportunas

Primera revision Primera revision del6-08-2012 17-08-2012
la versioén

Segunda revision Segunda revision |d&4-08-2012 24-08-2012
la versioén

Tercera revisién Revisién de todo |e02-09-2012 02-09-2012

trabajo realizado

Tabla 2: Evolucién del plan de proyecto software

2.2. Organizacion del modelo

2.2.1. Modelo del proyecto

Como se ha detallado en el capitulo 1, apartadodukgia, el modelo de ciclo de vida
utilizado para llevar a cabo este TFG es el modelespiral.

2.2.2. Fases del proyecto

En laTabla 3 se puede ver la informacion sobre los diferehis del proyecto en cada
una de sus fases.
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Hito Fecha esperada Fecha real
Planificacién, origen y 02-03-2012 02-03-2012
entrevistas

Documento de 13-04-2012 17-04-2012
requisitos del sistema

Documento sobre 1a29-04-2012 29-04-2012
fase de analisis

completa

Estudio de la] 07-05-2012 08-05-2012
arquitectura a utilizar

Documento sobre la10-05-2012 16-05-2012
arquitectura a utilizar

Documento sobre 1a01-08-2012 01-08-2012
interfaz del sistema

Documento sobre la05-08-2012 06-08-2012
fase de disefio completa

Documento dg 07-08-2012 09-08-2012
implementacion de lag

primera

version del prototipo

Documento de pruebgsl0-08-2012 12-08-2012
inicial del prototipo

Documento de versién17-08-2012 18-08-2012
mejorada del prototipo

Documento de pruebgs20-08-2012 21-08-2012
de la versién mejorada

Manual de instalacién 23-08-2012 23-08-2012
Manual de ayuda para £l24-08-2012 24-08-2012
usuario

Toda la documentacion,  29-04-2012 30-04-2012
Fin del proyecto 02-09-2012 02-09-2012

Tabla 3: Fases del TFG

2.3. Proceso de gestion

2.3.1. Prioridades y objetivos de gestion

Define la manera de planificar, secuenciar y cdatrias actividades que conforman el
proyecto, con el objetivo global de lograr una igeseficaz y eficiente de los recursos.
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En este apartado se trata de reflejar el cumplitmiele los objetivos y de las entregas
propuestas en apartados anteriores, en la fecbaiagada que hemos estimado y realizados con la
mayor calidad posible.

2.3.2. Gestion de riesgos

En este apartado se trataran aspectos relaciomato® planificacion de la gestion de
riesgos, la identificacion y el andlisis de riesdas respuestas a los riesgos y el seguimiento y
control de los riesgos del proyecto.

Identificacion de riesgos

Modificacion en los objetivos finales del sistema.
Modificacion en los requisitos del sistema.
Incompatibilidades con el cliente.
No cumplimiento de los objetivos finales del prdgec
Dificultad en la comprension de las herramientdizatias en el proyecto.
No cumplimiento de la planificacién temporal reatia.
Cambio de disponibilidad de realizacién.
Documentacidn no realizada correctamente.
Bateria de pruebas no realizada convenientemente.
. Pérdida de informacion del proyecto debido a undangastion de las copias de
seguridad.

BO®NoORWNE

Estimacion del riesgo

En laTabla 4: Estimacion del riesgse puede observar la probabilidad que tiene cada
riesgo de producirse, el nivel de atencion y lacdpsion del impacto que produciria el riesgo en
caso de que se produjera.

I\_I° Categori. _Nivel dgProbabilida(Nivel _ deg Descripcion del impacto

riesgo impacto atencion

1 Negocio| Catastréfica Muy baja| Bajo Revision déotel trabajo

2 Negocio| Catastréfica Muy baja| Bajo Revision déotel trabajo

3 Negocio| Catastréfica Baja Moderad9  Ralentizaciéhtrabajo

4 ProyectgCatastréfico| Baja Alto Volver a realizar la faseatglisis
5 Técnico | Critico Media Alto Ralentizacion del tagdn
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6 ProyectqgCritico Alta Bajo Posibles retrasos en las entregas
7 ProyectgCritico Baja Bajo Ralentizacién del trabajo
8 Técnico | Critico Media Media Falta de comprension por parte del

usuario sobre el proyecto, disminucipn
de la calidad del proyecto

9 Técnico | Critico Media Alto Posibles fallos no detectados en|el
sistema

10 ProyectqCatastréfico| Baja Moderado| Pérdida de datos y ralentizacion del
trabajo

Tabla 4: Estimacion del riesgo
Estrategias frente al riesgo

En el desarrollo de estrategias frente al riesgadefmen pasos de mejora para poder
aprovechar oportunidades y dar respuesta a lasaaa®nEn este caso responderemos de una de
las dos formas siguientes, asumiendo el riesgatanelo el riesgo.

N° riesgo Estrategia | ¢Plan de contingencia posible?
1 Asumirlo No
2 Asumirlo No
3 Evitarlo Realizar entrevistas
4 Evitarlo Revisién continua de los objetivos qaevan logrando
5 Asumirlo Realizar un estudio previo sobre la @egqtura utilizada
6 Evitarlo Realizar una planificacion ajustandosa eealidad
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7 Asumirlo Si

8 Evitarlo No

9 Evitarlo Realizar pruebas desde la primera verd®las aplicaciones

10 Evitarlo Realizar copias de seguridad de casiadal proyecto

Tabla 5: Estrategias frente al riesgo

2.4. Proceso técnico
2.4.1. Documentacion sobre el software

En este apartado se enumera la documentaciénagaliz presentada referente a la parte
de desarrollo software de la herramienta desad@kan el presente TFG.

e Documentacién de andlisis y disefio

« Documentacidén sobre la arquitectura del sistema
« Documentacién sobre la fase de implementacion
e Manual de instalacion

¢ Manual de ayuda para el usuario

« Documentacién sobre las pruebas realizadas

2.5. Paquetes de trabajo y planificacion
temporal

2.5.1. Paqguetes de trabajo

A continuacion se expone el desglose de tareassquban realizado a lo largo del
desarrollo del proyecto con su correspondienteditimay los hitos que marcan las entregas de las
etapas.

Fecha comienzo del TFG23 Febrero 2012
Estudio del contexto, situacién y conceptos basiddemienzo 25 Febrero, Fin 01 Marzo.

Anteproyecto:Comienzo: 10 Marzo. Fecha de entrega: 16 Abril.
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Entrega Anteproyecto: 16 Abril.

- Exposicion del problema

- Objetivos del TFG

- Definicién del alcance del proyecto

- Descripcion técnica del TFG

- Plan de trabajo con estimacion temporal de losrsibgepaquetes de trabajo
- Medios materiales necesarios

- Bibliografia consultada

Seleccién de las tecnologia®:meses. Comienzo 02 Marzo, Fin 07 Mayo.

- El estudio y andlisis de los diferentes formatasentes en los modelos 3D y en
los navegadores de AR.

- Estudio de navegadores existentes de AR y de susifos.

- Estudio de compatibilidad de formatos.

- Filtrado de formatos.

- Herramientas de autoria o edicién de modelos 3D.

- Limitaciones de los formatos de los modelos.

- Estudio de la AR en el campo de la educacion ycsile de tecnologias mas
apropiadas para implantar en escenarios educatorode el caso de estudio tiene
aplicacion.

- Estudio de la existencia de proceso o traductorrgaeelva el problema de la
variedad de formatos.

- Seleccion y justificacion de formatos para el cosoe Estudio de google
Sketchup.

Analisis y disefioParalelizable con Seleccion de las tecnologiasegat 29 Abril.

Entrega documento andlisis: 29 Abril.

- Elicitacion de requisitos.
- Comprension del escenario a implementar.

Implementacion del prototipo20 dias. Comienzo: 25 Julio, Fin: 12 Agosto.
Entrega Prototipo e interfaz (version alfa): 07 Agm
Entrega Prototipo e interfaz (version beta): 1¢oAto.

- Disefio e implementacion del traductor de format@ssion alfa.
- Disefio e implementacion del traductor de forma¥@ssion beta.

Evaluacion del prototipo:Paralelizable con documentacién, conclusionesvigign del
trabajo. 10 dias. Comienzo 12 Agosto, Fin: 22 Agost

Documentacion, conclusiones y revision del trabajp:mes. Comienzo 12 Agosto, Fin 2
Septiembre.
Entrega documentacién versién 1: 23 Agosto.
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Entrega documentacién version final: 2 Septiembre.
- Realizacién de la documentacién a entregar dejmwab
- Conclusiones.

- Revision de la documentacion.
- Revisién de todo el trabajo.

Entrega del TFG: Septiembre 2012.

2.5.2. Planificacion temporal. Diagrama de Gantt
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Figura 3: Diagrama de Gantt
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Capitulo 3

Estudio de modelos 3D en

navegadores de Realidad
Aumentada
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3. Utilizacion de modelos 3D en navegadores
de Realidad Aumentada

En el presente capitulo se pretende dar una vigderal del uso de los modelos 3D en los
navegadores de AR. Para ello se realizara un anébslos formatos de los modelos 3D, de las
herramientas de autoria, de las bibliotecas de lme@D y de los navegadores de AR. En esta
etapa se ha realizado un estudio exhaustivo diziaca de estas herramientas. Cabe destacar que
en este capitulo y el siguiente se encuentra elsgrde este TFG, ya que ha supuesto una labor de
investigacién que ha ocupado un porcentaje eleslados recursos disponibles.

3.1. Modelos 3D

En su definicion mas amplia, el término 3D se refia cualquier objeto que se puede
definir con los tres ejes del sistema de coordenamatesiandsComo es obvio, un objeto
es tridimensional si tiene tres dimensiones. Poamto, cualquier representacién de un objeto en el
espacio digital es un objeto 3D. Si queremos prppar una definicion mas técnica, el modelado
3D es el proceso de desarrollar una representaciorenmiiita que describe un objeto
tridimensional a través de un software especiatifé{

Desde una perspectiva visual un modelo 3D es ymagentacion esquematica visible a
través de un conjunto de objetos, elementos y edagies que, una vez “renderizaddse
convertiran en una imagen 3D. Dicha representad®mlatos puede ser creada manualmente o
mediante algoritmos (modelado proceduraB.forma mas comuin de encontrarse un modelo 3D es
de manera virtual aunque una descripcion en pagahddelo también puede ser considerada un
modelo en tres dimensiongs 7].

En la actualidad, los modelos 3D se utilizan enamalia variedad de campos. En el area
de la medicina se han comenzado a utilizar modidtellados sobre érganos del cuerpo humano
para impartir clases tedricas. En la industria cleé se usan estos modelos como personajes y
objetos animados y en el sector de la ciencia sivara representar modelos detallados de
compuestos quimicos. Por otro lado, en la arquitacy en la ingenieria se utilizan para mostrar
edificios y paisajes o como disefio de nuevos dispas, vehiculos o estructuras respectivamente

[6].
En las siguientes figuras se pueden observar adgdedas aplicaciones de los modelos

3D en escenarios de diferentes disciplinas, comuitaectura Figura 4), medicina Figura 5), e
ingenieria Figura 6).

® Coordenadas ortogonales caracterizadas por l@egiatde dos ejes perpendiculares entre si que
se cortan en un punto origen
2 Término de uso comun en el dominio del diseficigafjue se refiere al proceso de generar una
imagen desde un modelo
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Figura 4: Ejemplo modelo 3D usado en arquitectura

Figura 6: Ejemplo modelo 3D usado en ingenieria

Entrando es aspectos concretos de modelado 3Deaesario definir conceptos como
escena 3D que es el archivo que contiene toda ftamacion necesaria para identificar y
posicionar todos los modelos, luces y cAmarasgaranderizacion.

Cuando se modela un objeto 3D, su superficie qpedalefecto de un color uniforme y
liso. Con los materiales y texturas se hace queoelelo adquiera realisnj8].
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En el lenguaje de los gréaficos en 3D, un modelorearchivo que contiene la informacién
necesaria para ver o “renderizar” un objeto enr3edsiones. Este archivo contiene dos tipos de
informacion:

1. La geometria -forma- del objeto

2. Los atributos de la superficie del objeto, g &@nformacion que permite que el objeto
esté correctamente coloreado de modo que aparstde lecho de un determinado
material.

Para el ordenador, la informacién de la geometelamodelo define las superficies del
objeto como una lista de poligonos planos que campaados y vértices. EI modelo por tanto
describe una mallar(eshen inglés).

Cuando se modela un objeto 3D, hay que tener ent@wque si el modelo no comparte
lados y vértices comunes, habré roturas en el migree perdera la sensacion de continuidad en su
superficie

Haciendo referencia a lo anterior, es importaetgett en cuenta que los modelos 3D
poseen en primer lugar una geometria y en seguwmghr lunos atributos que proporcionan al
modelo el realismo deseado. Ademas los modelos BRign estar representados en diferentes
formatos. Algunos de estos formatos se listan érugacion:

3D Studio Max (.max, .3ds), AC3D (.AC), Apple 3DMBdm / .3dmf), Autocad (.dwg),
Blender (.blend), Caligari Object (.cob), Colladaag), Dassault (.3dxml), DEC Obiject File
Format (.off), DirectX 3D Model (.x), Drawing Intelange Format (.dxf), DXF Extensible 3D
(:x3d), Form-Z (.fmz), GameExchange2-Mirai (.gdBpogle Earth (.kml / .kmz), HOOPS HSF
(.hsf), LightWave (.lwo / .lws), Lightwave Motionnfot), MicroStation (.dgn), Nendo (.ndo), OBJ
(.obj), Okino Transfer File Format (.bdf), Openlrlid.flt), Openinventor (.iv), Pro Engineer (.slp),
Radiosity (.radio), Raw Faces (.raw), RenderWarge@Qb(.rwx), Revit (.rvt), Sketchup (.skp),
Softimage XSI (.xsi), Stanford PLY (.ply), STEPtf)s Stereo Litography (.stl), Strata StudioPro
(.vis), TrueSpace (.cob), trueSpace (.cob, .scnivadsal (.u3d), VectorWorks (.mcd), VideoScape
(.obj), Viewpoint (.vet), VRML (.wrl), Wavefront ¢bj), Wings 3D (.wings), X3D Extensible 3D
(-x3d), Xfig Export (.fig).

Cada formato tiene sus peculiaridades y caradtersspropias. En este capitulo no se va a
profundizar en cada una de ellas ya que queda fieémcance del proyecto

Por otro lado, existeaplicacionesde modelado 3D, que permiten una facil creacion y
modificacion de objetos en tres dimensiones. Ebtrsamientas suelen tener objetos basicos
poligonales (esferas, triangulos, cuadrados, ey ir formando el modelo. En los siguientes
apartados se puede obtener mas informacion sobmarara de obtener modelos 3D, a través de
editores o de bibliotecas de modelos 3D para sieposvisualizacién en navegadores AR.

11 puede consultarse informacion relacionadahtp://edutechwiki.unige.ch/en/3D file format
Ultima visita 03/09/2012
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3.2. Herramientas autoria de modelos 3D

Una herramienta de autoria de modelosc8Bsiste en un programa informatico dedicado
al modelado, animacién y creacion de graficosrétisionales. Dichas herramientas permiten el
modelado tridimensional y ofrecen la posibilidad tdgbajar con modelos 3D creados por el
usuario.

Al investigar sobre las herramientas de autoristentes para crear modelos 3D, se han
encontrado alrededor de 25 opciones diferentes ddelamdo. Cada herramienta tiene unas
caracteristicas propias que la hacen diferents ddaas. Algunas de estas caracteristicas son por
ejemplo, si se trata de una herramienta gratuda pago, los sistemas operativos que soporta, los
formatos que importa y exporta, etc.

Con el fin de mostrar una descripcion detalla sadstas herramientas se ha hecho un
barrido general sobre algunas de ellas. Efidbla 6 se puede observar de manera gréafica las
caracteristicas de dichas herramientas. En con@etproporcionan datos sobre la ultima version,
la compariia por la que ha sido desarrollada, kiersas operativos que soporta, los formatos que
acepta, la licencia que posee y el coste.
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Aplicacion Ultima Desarrollado  Plataformas Formatos Licencia Coste
version  por

SketchUp 2010-09 Google Mac OS X, Microsoft .skp, .dae, .kmz Propiedad Gratuita
v 8.0 Windows
SketchUp Pro 2010-09 Google Mac OS X, Microsoft .skp, .dae, .kmz, .3ds, .dwg, .dxf, .fbx, .obj|,wsi Propiedad 495%
v 8.0 Windows
Blender 2012 v Blender Microsoft .blend, .dae, .ply, .stl, .3ds, .fbx, .obj, .x3d, GPL 2+ Gratuita
2.62 Foundation Windows, Mac OS .md2 (con plugin)
X, Linux, BSD, Solari .aro (con plugin)
S
3D-Max 2012 Autodesk Microsoft Windows FBX, 3DS, ASE, ATR, BLK, DAE, DF, DWG, Propiedad 3495 $
DXF, FLT, HTR, IGS, LAY, LP, M3G, OBJ, SAT,
STL, VW, WRL
Maya 2010 Autodesk Microsoft Windows, 3DS, BYU, JVX, LWO, OBJ, OFF, POV, RIB, Propiedad 3495 $
MAC OS, LINUX STL, X3D
AC3D 2010-09- Inivis Linux, Mac OS FBX, 3DS, Al, ASE, ATR, BLK, DAE, DF, DWG, Propiedad 79.95%
10 X, Microsoft DXF, FLT, HTR, IGS, LAY, LP, M3G, OBJ, SAT,
v 6.7 Windows STL, VW, WRL
Atlantis Render 2011-06- Abvent Mac OS X, Microsoft BMP, JPG, PICT, PNG, Multi-layer Propiedad 775 $
14 Windows PSD, TGA, TIFF.
v 3.0.6 3DS, AOF, ATL, DWF, FBX, OBJ, EPX, SKP, U3
D
Atlantis Studio  2011-06- Abvent Mac OS X, Microsoft BMP, JPG, PIPNG, Propiedad 1395 $

35



Transformacion objetos 3D a formatos navegadores AR

Cinema 4D

Cobalt

Electric Image
Animation
System

Lightwave 3D

Metasequoia

Modo

36

14
v 3.0.6

2012-07- MAXON
12
R13.061

2009-12- Ashlar-Vellum
11
v8 SP2r3

2009-05 EIAS3D
v8.0.

2012 NewTek
v 11.0

2011-05 O. Mizno
2.4.13

2012-04- Luxology
30

Windows

Linux, Mac OS
X, Microsoft
Windows,

Mac OS X, Microsoft
Windows

Mac OS X, Microsoft
Windows

Mac OS X, Microsoft
Windows

Microsoft Windows

Mac OS X, Microsoft

PSD, TGA, TIFF, MOV, JPG,
TGA,3DS, AOF, ATL, ATL, DWF, FBX, OBJ, EP
X, SKP.

FBX, OBJ, 3DS, QD3D, STL, W3D, VRML 1,
VRML 2, DXF

ACIS SAT, Al, ASCII

Text, BMP, CATIA v4, CGM,

CO (native), DWG/DXF,

Facet, GIF, IGS (IGES), JPEG,

XT, PDF, PICT, PNG, PPM, Pro/E,
Shockwave 3D,STP, VRML, XBM, XPM

PNG, BMP, AVI and Quicktime GIF, TIFF,
MOV,3D, DXF, OBJ, LWO

TGA, JPG, PNG, BMP, HDR, IFF, AVI, GIF,
TIFF, PSD, MOV,3DS, COLLADA, FBX, DXF,
OBJ, LWO, MD2, VRML, VRML97

3DS, COB, DirectX, DXEWO, OBJ, POV-Ray,
RDS, RIB, ROK, RSD, SCE, SUF, VRML

LXO, LWO, X3D, DXF, BB, PLT, PSD, GEO,
OBJ, DAE, FLX, TGA, BMP, GIF, HDR, JP2, JPG,

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

995 $

2995 $

895 $

1495 $

45 %

1195 %
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v 601 Windows JPEG, PNG, TIF, openEXR, MOV, MWV
SP1
Remo 3D 2012v  Remograph Microsoft 3DS, DAE, DOT, OBJ, OSG, OSGB, OSGT, Propiedad 1900 $
2.2 Windows, Linux OSGX, IVE, P3D, IVE, STL
Shade 2011-03- Mirye Mac OS X, Microsoft COLLADA, DXF, OBJ, RIB, SWF, QuickTime Propiedad $99 Basic,
08 Software Windows VR, Second Life Sculpted Prim, XML, 3DS, EPix, $349
v 12.02 LWO Standard,
$749
Profession
al
Solid Edge 2009-06  Siemens PLM Microsoft Windows IGES, STEP, STL, PDF, EMS, JT, X&ML, Propiedad 2195 %
Software DXF, Parasolid, CATIA (V4/V5), ACIS (SAT),
Microstation, Autocad
Meshlab 2012 Visual Windows, MacOSXy PLY, STL, OFF, OBJ, 3DS, COLLADA, VRML, Propiedad Gratuita
V3.2 Ccomputing  Linux DXF, GTS, U3D, IDTF, X3D
Lab
Reconstructme 2012 ~ pROFACTOR Microsoft Windows ~ .STL, .OBJ, .PLY, .3DS, .0SG Propiedad Gratuita
GmbH

Tabla 6: Revision herramientas autoria modelos 3D
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3.3. Bibliotecas de modelos 3D

Una biblioteca de modelos 3D consiste en un remigitonline en el que se pueden
encontrar modelos en tres dimensiones compatiblesliéerentes herramientas de visualizacion de
los mismos. A través de estas bibliotecas se puedeontrar modelos ya creados y obtenerlos de
manera sencilla descargando simplemente el modklocsonado.

En este apartado se van a mostrar algunas déblastdras encontradas que disponen de
modelos 3D con el fin de proporcionar al usuaria fmrma de obtener modelos ya existentes y
reutilizarlos para la realizacion de disefios eduoatque incluyan modelos en tres dimensiones
[10].

« 3DwareHous¥: es el repositorio online de modelos 3D de Go&letchUp. Los
usuarios pueden descargar modelos y abrirlos egramas como Google SketchUp o
Google Earth. También permite la opcion de publicasdelos 3D propios y
compartirlos con otros usuarios. Dispone de tuegiapara aquellos usuarios
inexpertos que desean crear sus propios modelossdimensiones.

« Blender 3D model repositoty se trata de un repositorio online creado corinetlé
proporcionar modelos que sean visibles a travéa derramienta de modelado 3D
Blender.

« Blendswap* es un repositorio de cédigo abierto sobre modeidsnensionales que
permite compartir modelos creados con otros ussiario

« Thingiversé® es un sitio web dedicado a la distribucién déniams digitales creados
por los usuarios. Proporciona principalmente remude codigo abierto con licencia
GNU. En este repositorio se pueden encontrar geamidad de modelos 3D
imprimibles.

« 3dcontentcentrd: es un servicio gratuito para ubicar, configurdescargar y
solicitar piezas y ensamblajes en 2D y 3D, blogre&D, operaciones de biblioteca y
macros.

« Tracepartsonliné: Ofrece modelos 3D organizados segin la tematice q
representan.

12 http://sketchup.google.com/3dwarehoysitima visita 04/09/2012

13 http://www.blendernation.com/2006/02/18/the-bler8dsmodel-repository/ Gltima  visita
04/09/2012

14 http://www.blendswap.comfiltima visita 04/09/2012

15 http://www.thingiverse.comfiltima visita 04/09/2012

18 http://www.3dcontentcentral.es/default.asplitima visita 04/09/2012

7 http://www.tracepartsonline.net/(S(hss4gkucwq5dwd@z 1bo))/content.aspx Gltima  visita
04/09/2012
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«  Trinckle'® es uno de los respositorios de modelos 3D masnte¢ en él se pueden
encontrar modelos en formatos .PLY .STL y .3DS.

«  Opengamealt: permite descargar y compartir modelos 3D consafisuarios.

«  The3dStudi®” es el sitio online mas antiguo de recursos eryAD. La biblioteca
consta de una coleccion de modelos compatiblesheommientas de modelado 3D
como Autodesk 3ds Max, Photoshop, Cinema 4D, Lighty Maya, Blender, entre
otros.

«  Artist-3D*: se trata de un repositorio online de modelos 8pago, posee algunos
modelos gratuitos de uso para la educacion.

« Exchange3f: es un almacén en linea donde los artistas, modem@®, artistas de
la animacion y los profesionales de CAD pueden gamp vender modelos 3D de
valores y otros materiales digitales utilizadaglemodelado 3D, CAD y animacion.

«  TurboSquid* es una compafiia de suministro de medios digitalessede en Nueva
Orleans, Louisiana y Estados Unidos. La empresadeselos modelos 3D por
encargo a una variedad de industrias, incluyendeojuegos o arquitectura, ente
otras. A partir de 2011, habia mas de 225.000 med&D en la biblioteca
TurboSquid, lo que hace que sea la mayor bibliotlcenodelos 3D para la venta en
el mundo.

« DAZ 3D*: repositorio web que precisa de identificaciérugearios. Se trata de una
herramienta de pago, posee algunos modelos lilarespAZ Studio.

« The Stanford 3D Scanning RepositSryrepositorio de modelos para Blender, en
concreto consta de modelos en formato .ply.

18 hitp://www.trinckle.com/index.phpiltima visita 04/09/2012

19 hitp://opengameart.orgilitima visita 04/09/2012

20 http://www.the3dstudio.comfiltima visita 04/09/2012

2L http://artist-3d.com/dltima visita 04/09/2012

22 hitp://www.exchange3d.comiltima visita 04/09/2012

2 http://www.turbosquid.comfiltima visita 04/09/2012

24 http://www.daz3d.com/iltima visita 04/09/2012

% http://graphics.stanford.edu/data/3Dscanréfiima visita 04/09/2012
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3.4. Navegadores Realidad Aumente

Los navegadores de ARon un tipo de oftware que combina categorias, capas de
informacion y otros elementos virtualgse se superpon sobre la realidad permitiendo al usuario
interactuar con ellos.

Los navegadores de AR utilizan como soporte difposimoviles o tabletas para most
informacion a través dena vista de la camara del dispositivo. La aplimacialcula la posicion di
usuario en base a sus coordenadas, la brijulaldygitl acelerdmetro y accede a distintas basi
datos desde las que descarga informacién geognafateos datos de diveos puntos de interés
[11].

En laFigura 7, se muestran los elementos (suelen ser comunes en los navegadores de
AR.

Fange._oony=—— Rarigo

Mispois

@-\—— Burbiuja de informacian

Restaurante ATS @
Calle Steet 123, Madic || - Barri e informso tn

Dristancia:

E0m #1555 55 55

Figura 7. Elementos navegador /

El radar muestra la posicién de los puntos cercdonde se encuentra el usuario. Los

puntos de interés se muestran sobre la pantallaantedlas burbujas de informacién, c
normalmente contienen un icono descriptivo parasgsereconocido rapidamente (en esquen
muestra el ejemplo de un restaurapteaparece reflejado mediante un simbolo facilm
reconocible). Cuando el usuario pulsa sobre lagujas de informacion despliega la barra
informacion que contiene datos adicionales sobnguato (en el ejemplo aparece el nombre
restaurante, su direcciotgléfono y distancia). El componente rango indiceadio alrededor de
usuario en la que se buscan puntos. Normalmenia pardmetro configurable, aunque a mer
no es interesante que sea demasiado grande. Erglemapa permite pasarmodo de vista de
mapa, que sitla los puntos detectados sobre un ynapaocasiones da indicaciones para I
hasta ellos. El elemento lista hace lo mismo, performa de lista de element

A continuacion se va a exponer un resumen salgunos de los navegadores de AR
usados en la actualid@tl].

wikracke
e Wikitude . es el primer navegador de realidad aumentada paEédonios

inteligenteddesde su lanzamiento en 2008. Es desarrollado gpampresa austrias
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Mobilizy. Se utiliza principalmente como guia de viajes gr@porciona a los usuari
informacion geografica, descripciones, historianéorimacion de contacto acerca
restaurantes, edificios o lugares histéricos. Bateegador dispone de una version onlit
un sdk® (del ingléssoftware development ). A través del sdk se permite la creacion de
modelos 3D, es decir, permite generar conteniddres dimensiones. El formato q
soporta este navegador es .dbjravés de la version onlimo se soportarmodelos 3D.

e Layar E: es un navegador de realidad aumentada para tetéfiotetigente creado y
mantenido por la compafiia holandesa SPRXMobileed@8@9. Los datos que mues
estan organizados en diferentes capas provenidateervicios web RE¥’ (del inglés
Representational State Transfgde contienen puntos de interés cercanos geoladak:
Estas capas son desarrolladas por terceros utlizda API puablica de Layar.
Actualmente, existen mas de mil capas disponibleslidadas para la apacion. El
formato que acepta este navegador es un formafmiopemn extension .L3. Layar
proporciona una herramienta denominada Layar 3D ei@dnverte?®® que permite
convertir modelos en formato Wavefr¢(.obj/.mtl) a formato Layar 3D (.L3D).

. Mixare® [T ¥: f = :(del inglésmix Augmented Reality Eng) es un navegador de
realidad aumentada para AndroidDS desarrollado por Peer Internet Solutions y
licenciado como GNU GPL v3
Mixare puede funcionar en los siguientes mc

Independiente. Como aplicacion que muestra purgadstdrés obtenidos (
Wikipedia.

Invocado desde un enlace HTML. Utiliza los puntos ge le indiquen desde
enlace.

Invocado desde otra aplicaci

Este navegadoro admite modelos 3D

e Junaio ﬂmﬁﬂ@ . & un navegador de / que fue diseflado para dispositivos
méviles con tecnologia 36y 4G*. Fue desarrollado p la compafiia Metaio con sede en

% Conjunto de herramientas desarrollo software « que permite la creacién de aplicaciones para
un determinado paquete de software o plataforma

2 Técnica de arquitectura softwatistribuidos como | World Wide Web que se usa para describir
cualquier interfaz web simple que utiliza HTT

“http://layar.pbworks.com/w/page/32586555/3D%20MeeROConverte, dltima visita
02/09/2012

29 http://www.mixare.org/Gltima visita 22/06/201

% Licencia creada por lree Software Foundati y orientada principalmente a proteger la libre
distribucion, modificacion y uso de softwafu proposito es declarar que el software cubjest
esta licencia es software libygrotegerlo de intentos de apropiacion que rgatriesas libertade

a los usuarios
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e Munich. Proporciona un ARjara que los desarrolladores y proveedores de ridot
méviles puedartontenido AR para otros usual. Actualmente, esta disponible para las
plataformas iPhone y Android.

Junaio es el primaravegador de realidad aument que ha superado las limitaciones de
precision de navegacion GPS a travésarcadores LL, (latitud, longitud, altitud).

Los formatos que acepta son .md2 y .okt

«  Aurasmd’® ﬂu@f’%&: es un navegador AR para dispositivos moviles deladc por
la compafia AutonomyAurasma es la primera aplicacion AR que reacciona a los
gestos humanos. diferencia de otras aplicaciones de AR, analizaterpreta la image
qgue tiene delante, crea una huella digital y esazage superponer un video
movimiento sobred escena real. Esto permite que, por ejemplo,n@genes virtuale
aparezcan por detrds de las reales e incluso guéeatar tocarlas, éstas reaccionen
aplicacionesta disponible para iPhone, iPad y And El formato que soporta para
modelos 3D es el formato Collada (.dae

. Popcod® POPCOE : es un navegador AR que ha proporcionado un girvaite er
la interfaz movil de AR y de como nos relacionamos los objetos del mundo real.
sido desarrollado por la compafiia britarReality Ltd. Disponible por el momento para
Android, la aplicacion permite generar contenido AfRdiante la exploracion de |
cédigos Unicos de Popcode. Los codigos estan fasnaer una serie de puntos y guiones
colocados por encima y por debajo del logo tipagoafPopcode Al analizar este
indicador, la aplicacion se descarga loshavos necesarios para cargar el contenido 3D
basado en el seguimiento de mmarcador situado en el mundo . El formato que
soporta es .ARO. Dentro de Popcode existe un plugie sgi puede descargar par:
editor Blender que permite realizar transformacsoaéormato .AR!.

. Zap;gai55 : navegador AR que sustituye a Popcode en una vens&&ncomercia
Esta disponible para iPhogeAndroid y permite generar contenido , pero no permite
crear capas por lo que soporta modelos .

36 . . .
¢ Kharma . es unaplataforma abierta de Alque permite a los usuarios crear

contenido con herramientas moderdasdesarroll web como HTML y JavaScript. Este

3L Abreviacién de tercera generacide transmisién de voz y datos a travéstelefonia
movil mediante UMTS (servicio universal de telecomuniocaes mdviles, del ingléUniversal
Mobile Telecommunications Systgm
32 o - . iy . ] o

Siglas utilizadas para referirse a la cuarta gei@nade tecnologias telefonia mévil. Es el
sucesor de las tecnologias 2G yB6sta basada completamente « protocolo IP

33 http://www.aurasma.comiiltima visita 08/08/201
34 http://docs.popcode.info/0.8.5/html/frameset.hitima visita 30/05/201

35 http://www.zappar.comfiltima visita 03/06/2012
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enfoque permite el despligue de casi cualquierdlegfa basada en la web, dando como
resultado experiencias AR mucho mas ricas. Estafptana permite a los desarrolladores
crear y alojar contenido utilizando una version badja del lenguaje de GoogleEarth en
servidores estandar HTTP. Se crea una arquitegtara la interoperabilidad entre los

contenidos proporcionados por multiples fuentes. plataforma esta construida sobre
diferentes tecnologias: canal de servidores, senesdde infraestructura y servidores de
geoposicionamiento.

Los formatos que soporta son .kmly .dae.

Ar-medid’ @555 . AR-media es un plugin, a través del cual losatiss pueden
visualizar sus modelos 3D combinando AR directamentel espacio fisico real. A través
de este plugin, los modelos 3D creados con GoogletcBUp pueden visualizarse
directamente en el escritorio de los usuarios, amédila conexién de una camara web y la
impresion de un codigo adecuado.

Mediante la funcion de exportacion, los usuariosdan crear y publicar archivos de AR

propios. Los archivos creados con esta funcidruselg visualizar en cualquier ordenador
con reproductor de AR-media, sin necesidad de diespde Google SketchUp y el plugin

instalado. Ahora los usuarios pueden crear susigeapodelos de SketchUp de AR y

distribuirlos como archivos independientes. Potaito, para concluir decir que es un

navegador AR que permite visualizar Unicamente hosd8D a través de marcadores

situados en el mundo real. A través del plugin sgiénstala en el ordenador se pueden
visualizar modelos creados por Google SketchUp. fbasatos que soporta son los de
Google SketchUp.

Ezflar® Bpz . se trata de un navegador de AR que soporta we®ED que
ofrece la posibilidad de obtener modelos a trawtadveb, lo cual permite trabajar con
AR en un ordenador de escritorio, solamente coegedor web y un plugin de flash. Los
formatos que acepta son .dae, .md2.

38 https://research.cc.gatech.edu/polarittima visita 04/06/2012

3http://www.inglobetechnologies.com/en/new_produastsiigin_su/info.php  dltima visita

06/06/2012
38 http://lwww.ezflar.com/home/show hométima visita 08/06/2012
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3.5. Traductores existentes

Al realizar el trabajo de investigacién y con eljalvo de encontrar herramientas o
traductores que conformen una solucion al problgneapretendemos resolver en este TFG, se han
encontrado algunos traductores que realizan tramafiiones de un nimero limitado de formatos.
Algunas de estas herramientas son:

«  Google SketchUp P
« 3D Object Converté?

«  Meshlahf!
«  Transmagi®
« Meshcon{®

Ninguna de estas herramientas consigue resolvproblema que se persigue en este
trabajo, disponer de un traductor que consiga atinge manera automética un namero elevado
de formatos proporcionados por los editores y tlibtias 3D a los formatos aceptados por los
navegadores AR.

En este punto cabe destacar la existencia de Wh rEBlizado por un estudiante de la
Universidad de Manchester, que aunque no resuebetamente el problema que se persigue en
este trabajo, proporciona una aproximacion al cBeceste trabajo se ofrece una herramienta, que
permite cargar modelos 3D en formatos de GooglécBkkp en su version 7. Dichos modelos los
transforma para que sean visibles a través delgaglee AR Junaio. El resultado que se
proporciona no es el propio modelo transformadog sjue el modelo resultante lo carga en un
canal de Junaio, forma de trabajar con este navegad modelos se cargan en diferentes canales
para que luego sean visibles por los usuarios.skEnaaso, se indica la ubicacién y a través de esta
herramienta y de Junaio se puede visualizar el lmatkseado. El servicio ya no funciona y se
trata de una traduccién uno a uno y en una sola, gegro seria una primera aproximacién a lo que
se pretende conseguir en este TFG.

39 http://sketchup.google.es/intl/es/downlgadfima visita 04/09/2012

40 hitp://web.axelero.hu/karpailtima visita 04/09/2012

41 http://meshlab.sourceforge.ndiltima visita 04/09/2012

42 http://www.transmagic.comfltima visita 04/09/2012

43 http://www.cs.princeton.edu/~min/meshcaniitima visita 04/09/2012
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Capitulo 4

Seleccidn de tecnologias
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4.Seleccion de tecnologias

En este capitulo se va a mostrar una seleccioasdetnologias detalladas en el capitulo
anterior. Para llevar a cabo dicha seleccion seavexponer una serie de criterios que van a servir
como base para el filtrado de herramientas aptasgsaenarios educativos.

4.1. Criterios de seleccion

Los criterios usados para la eleccion de las heéergtas que se consideran mas adecuadas
para incluir en escenarios educativos son los eiges:

e Herramienta gratuita o de pageste es el primer criterio de seleccion de hdmatas. Se
considera importante ya que en la educacion setaxuen muchas ocasiones con
presupuestos reducidos. Uno de los retos que persigps docentes es crear nuevas
actividades educativas que se separen de los nsétimddicionales. Esto se puede
conseguir mediante el uso de las tecnologias astudha de estas tecnologias podria ser
la combinacion de AR y modelos 3D. Si los recursp®e se proporcionan a los
educadores constituyen un coste adicional, podiégarse de lado estas préacticas. Por lo
tanto, en este TFG se ha decidido optar por heergas totalmente gratuitas.

 Numero de entradas en Goagben este criterio se quiere referenciar a lalitkd a la
hora de encontrar la herramienta. A través del mdnde entradas en el buscador, se
pueden obtener datos estimativos sobre el uso gedeptener la herramienta. Si el
namero de entradas es elevado se considera queaehearramienta usada por la
comunidad y de facil acceso. Se quieren proporci@hadocente recursos que sean
accesibles y que el hecho de incluir estas herrdasecomo sus propias herramientas de
trabajo no suponga una barrera afiadida.

» Comunidad activa de usuarioson este criterio se pretende comprobar si exisi@
comunidad de usuarios que maneje la herramientampsrtante dotar al profesor de
herramientas Utiles y no recomendar tecnologiasletas y de dificil acceso. A través de
bldsquedas en la web, se puede comprobar si efistende consulta sobre la herramienta
lo cual conformaria un indice de movimiento dedangnidad en torno a la herramienta.
Es importante que exista una comunidad activa darigs, para que en caso de que sea
necesario, el docente pueda compartir sus dudpsrtaaiones con otros usuarios. De esta
manera, la labor realizada resulta mas enriqueaedor

* Mantenimiento de la herramientas importante contar con un soporte de cara iblpss
problemas que puedan surgir con el uso de la hansn Si se cuenta con un
mantenimiento conocido, se entiende que existespatdo de cara a posibles obstaculos
qgue puedan surgir. Ademas si existe un mantenimidetla herramienta se puede tener
acceso a las nuevas versiones que puedan surgiradieicto.
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4.2. Tecnologias y herramientas seleccionadas

Aplicando los criterios enunciados en los parrafoderiores, se procede a exponer las
tecnologias resultantes:

Respecto a las herramientas de autoria de modBlp&a 3aplicacion de los criterios citados
anteriormente reduce bastante las posibilidadesioG® puede ver en Tabla 6la mayoria de las
herramientas estudiadas son herramientas de pagtp @nto las herramientas que cumplen con
estos requisitos son:

Google SketchUp: es una herramienta gratuita,ieleno de entradas en Google es de
aproximadamente 40.700.000 resultados (fecha dmufttarjulio 2012) y se conocen foros tanto de
desarrollo como de consulta que hacen ver que rlame&nta cuenta con mantenimiento y una
comunidad activa de usuarios.

Blender: es una herramienta gratuita, el numero ederadas en Google es de
aproximadamente 88.000.000 resultafesha de consulta Julio 2012) y se conocen ftmo® de
desarrollo como de consulta que hacen ver que rla&nta cuenta con mantenimiento y una
comunidad activa de usuarios.

Meshlab: editor de modelos 3D gratuito, el nUmggcentradas en Google es de 334.000
resultados y se puede afirmar que posee una coatlaitiva de usuarios al encontrar varios hilos
en el foro de los grupos de Google.

Reconstructme: herramienta gratuita que permitearesar objetos y generar
automaticamente modelos 3D de los mismos. El nurder@ntradas en Google es 86.100
resultados (fecha de consulta Julio 2012). Se tdatauna herramienta muy nueva y se han
encontrado varios hilos de mensajes en los grupdSabgle por lo que se puede afirmar que es
una herramienta que esta teniendo mucho impacto.

Al aplicar los criterios de seleccién sobre laslibibcas de modelos 3D, los resultados
obtenidos son los que se muestran a continuaciéna Eeterminar la seleccién de estas
herramientas se ha tenido en cuenta otro criteficiamal, las bibliotecas seleccionadas deben
constar de un nimero aceptable de modelos 3D (680.0

Biblioteca Gratuita N°  entradag Comunidad N° elevado
Google activa de modelos
usuarios 3D
3DwareHouse Si 185.000.000 Si Si
Blender 3D model repository Si 280.000 Si Si
Blendswap Si 33.000 Si No
Thingiverse Si 844.000 Si Si
3dcontentcentral Si 358.000 Si Si
Tracepartsonline Si 1.690.000 Si Si
Trinckle Si 751.000 Si No
Opengameart Si 110.000 Si No
The3dStudio No 1.280.000 Si Si
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Artist-3D No 356.000.000 Si Si
Exchange3D No 2.460.000 Si Si

TurboSquid No 3.740.000 No Si

DAZ 3D No 3.660.000 No No
The Si 24.000 Si No
Stanford 3D Scanning Repository

Tabla 7: Bibliotecas modelos 3D seleccionadas

Como se puede observar erli@bla 7 las bibliotecas de modelos 3D que cumplen constodo
los criterios de seleccién son: 3D WareHouse, Blen8D model repository, Thingiverse,
3dcontentcentral, Tracepartsonline.

Tras aplicar los criterios de seleccién a los nadeges AR y afiadiendo nuevos criterios
como el soporte de modelos 3D que es obviamenteriteipal caracteristica a cumplir, los
resultados son los siguientes.

Navegador Gratuita N° entradag Comunidad Soporte modelos
Google activa usuarios | 3D
Wikitude Si 1.070.000 Si Si
Layar Si 39.900.000 Si Si
Mixare Si 880.000 Si No
Junaio Si 82.600 Si Si
Aurasma Si 124.000 Si Si
Popcode Si 101.000 No (obsoleta) Si
Zappar No (comercial) | 138.000 Si No
Kharma Si 82.300 Si Si
AR-media Si 131.000.000 Si Si
Ezflar Si 12.200 No Si

Tabla 8: Navegadores AR seleccionados

Como se puede observar erkbla 8 los navegadores que cumplen con todos los critdeos
seleccion son: Wikitude, Layar, Junaio, Kharma, adia. En el caso de Ezflar no se ha
encontrado excesiva informacién actual sobre gfqmio, el cual parece algo abandonado, pero se
ha seleccionado ya que resulta interesante debia® @pciones que ofrece sobre visualizacién de
modelos 3D a través de ordenador y un simple nawegeeb sin necesidad de un cliente especial.
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4.3. Conclusiones de la seleccion de tecnologias

Después de realizar el estudio y la seleccion sibdaramientas de autoria, bibliotecas de
modelos 3D y navegadores ARe puede concluir que las herramientas seleatdsnson las que
se listan a continuacion:

Herramientas de autoria: Google SketchUp
Blender
Meshlab
Reconstructme

Bibliotecas modelos 3D: 3dwarehouse
Blender 3D model repository
Thingiverse
3dcontentcentral
Tracepartsonline

Navegadores AR: Wikitude
Layar
Junaio
Aurasma
Kharma
AR-media
Ezflar

Al contemplar las herramientas citadas anteriormes# cubre un amplio rango de
formatos a convertir. En concreto, los formatos cqoepta el traductor para realizar las
transformaciones se pueden ver eRitaura 8.
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.skp v3d

.kmz .pts

.dae .apts

.es Xyz

ply gts .dae
.obj .pdb .
o | STy | ob
.off .asc .L3D
.ptx x3d

vmi x3dv

.bre wrl

.ctm

Figura 8: Formatos origen y destino aceptados pasamversor

Al implementar un traductor que realice transfatimaes de formatos .skp o .kmz a .obj,
.dae y .L3D se cubre un grupo importante de editprfgibliotecas. Ademas se ofrece la posibilidad
de utilizar estos modelos 3D con navegadores qi&s aio los aceptaban. De la misma manera al
convertir formatos tan especificos como .ply, gtsri, entre otros, que muy pocas herramientas
manejan se consigue lograr un alcance mayor. Resultds accesibles tanto los objetos 3D
obtenidos a partir de estas herramientas comla®eiones que soportan y utilizan los formatos
.dae, .objy .L3D.

En definitiva, al realizar traducciones entre loarfatos origen y formatos destino de la
Figura 8 se consigue abarcar un amplio rango de editorbibliptecas, ademas de hacer mas
accesibles los navegadores de AR existentes. P@nto, los resultados de este TFG permiten
eliminar algunas barreras existentes entre lasaméentas de generacion de modelos 3D vy los
navegadores de AR.
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Capitulo 5

Analisis y disefio de Ila
herramienta
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5.Analisis y disefo de la herramienta

5.1. Escenario inicial

En este apartado se va a describir la situaciamdmso real proporcionado por un profesor de
la Facultad de Educacion de la Universidad de dalld (ver Anexo 1) Ejemplo disefio educativo)
en el que al preparar una actividad usando lasicEsmue se describen en este trabajo, se
encuentra con el problema de la incompatibilidadbd®atos que intenta resolver este TFG.

Se pretende ilustrar a través de un ejemplo regr@blema con el que este profesor se
encontré y los problemas que se hubieran resugltee shubiera contado con el traductor
desarrollado en este proyecto. Se puede enconfiamacion concreta sobre el escenario en el
Anexo |, Ejemplo disefio educativo.

Aqui se muestra un resumen del escenario.pkériesor desea realizar una actividad
basada en un disefio educativo que permita al aluesarrollar habilidades para ser capaz de
realizar evaluaciones entre iguales, es decir,ip@dduar el trabajo de sus compafieros.

El disefio educativo esta estrechamente relacionad la utilizacién de modelos 3D en
AR, ya sea mediante la creacion de nuevos modeloslizando algunos existentes en bibliotecas
de modelos 3D.

Una vez fijados los objetivos de la actividad, pebfesor se dispone a analizar las
diferentes herramientas existentes para el usoRjdo4 editores de modelos 3D y los navegadores
de AR. Después de estudiar las caracteristicasada gno de ellos, selecciona como editor de
modelos 3D Google Sketchup y como navegador deJARaio. Durante el proceso sefiala algun
problema de interoperabilidad con el navegador Belénaio.

Los formatos de los modelos 3D proporcionadosGoogle Sketchup y los que admite
Junaio son diferentes. El profesor invierte 80 nuawen buscar herramientas para convertir el
formato de los disefios AR generado con Google Biptal formato usado por Junaio. El proceso
gue encuentra el profesor para realizar la conMerss mediante una herramienta de pago, por lo
gue esta opcion queda descartada.

El siguiente paso que realiza el profesor es loidgana biblioteca que contenga modelos
3D adecuados para la tematica de su actividad éorrehto que acepta Junaio. En esta fase el
profesor invierte aproximadamente una hora. Al degr los modelos 3D para su actividad, se
encuentra con el problema de que no se cargantatinente en Junaio. Tiene que adaptar los
modelos 3D descargados para poder visualizarloavés de este navegador. En este proceso el
profesor invierte 30 minutos y la solucion noresédiata.

Segun los datos proporcionados por el profesdiemipo dedicado a realizar el disefio de
la actividad es de 10 horas y 41 minutos. De latesuaproximadamente 4 horas estan dedicadas a
la busqueda y analisis de soluciones para reslalvecompatibilidad de formatos entre los editores
de modelos 3D y los navegadores de AR e incluse & propios navegadores.
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A través de este caso practico se pretende refiejaecesidad real de crear un traductor
gue sea capaz de transformar automaticamente fomtios mas usados en las herramientas de
creacion de modelos 3D a los formatos aceptadobporavegadores de AR.

Si el profesor hubiera contado con el traductofodematos la solucién al problema de este
caso de estudio hubiera sido inmediata. En concdetéos 80 minutos que el profesor invierte en
buscar una herramienta para convertir el formatslenodelos creados con Google Sketchup al
formato de Junaio se hubiera reducido a un paridetos.

El traductor debe contar con una interfaz senyillle facil manejo para que personas que
no estén familiarizadas con la tecnologia, comaleneser algunos profesores, puedan usarlo.

5.2. Especificacion de requisitos

FRQ-0001 Interfaz de usuario

Version 1.0 ( 14/04/2012)
Autores Judith Samaniego Garcia
Fuentes Judith Samaniego Garcia

Dependencias

Descripcién  |El sistema debendroporcionar una interfaz de usuario para el uso tdeductor.
Importancia  |vital

Urgencia inmediatamente

Estado en construccion

Estabilidad media

Comentarios |Ninguno
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FRQ-0002 |Seleccion de modelos 3D

Version 1.0 (14/04/2012)
Autores Judith Samaniego Garcia
Fuentes Judith Samaniego Garcia

Dependencias

Descripcién |El sistema debendermitir la seleccién de modelos 3D a través déichrero.
Importancia |vital

Urgencia inmediatamente

Estado en construccion

Estabilidad |media

Comentarios |Ninguno

FRQ-0003 |Seleccion de browser AR destino

Version 1.0 (14/04/2012)
Autores Judith Samaniego Garcia
Fuentes Judith Samaniego Garcia

Dependencias

Descripcién |El sistema debendermitir seleccionar el navegador de AR destino.
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Importancia |vital

Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad |media

Comentarios |Ninguno

FRQ-0004 |Modelo transformado

Version 1.0 (14/04/2012)
Autores Judith Samaniego Garcia
Fuentes Judith Samaniego Garcia

Dependencias

Descripcion |El sistema deberéevolver un fichero en el que se encuentrameldelo 3L
convertido.

Importancia |vital

Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad media

Comentarios |Ninguno
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FRQ-0005 |Mensaje informativo

Version 1.0 (14/04/2012)
Autores Judith Samaniego Garcia
Fuentes Judith Samaniego Garcia

Dependencias

Descripcién |El sistema deberénostrar un mensaje con la ubicacion en la que smiemira e
fichero conel modelo 3D transformado.

Importancia |vital

Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad |media

Comentarios |Ninguno
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5.3. Especificacion de casos de uso

Figura 9: Diagrama casos de uso

Caso de Uso-TransformarFormatosModelos3D

ID: 1

Descripcién breve:

El sistema debe disponer de un traductor queceekdi conversiéon de los formatos de los
modelos 3D a los formatos de los nhavegadores de AR.

Actores principales:

Usuario

Actores secundarios:

Ninguno

Escenatrio principal:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario introducenodelo 3D, a través de un
fichero.

2. Elusuario selecciona a través de una lista elged@ destino.

3. El usuario pulsa el boton convertir.

4. El sistema realiza la conversion de formatos y mnaas mensaje con la ubicacion del
fichero con el modelo 3D convertido.

Precondiciones:
1. El usuario ha introducido un modelo 3D valido.

Post-condiciones:

1. Un usuario ha obtenido un modelo 3D transformado.
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5.4. Modelo de dominio

La Figura 10; Diagrama clases andlisismuestra el diagrama de clases de la fase deianalis

Modelo3D Traductor Navegador
L:NombrizjaD +FormatoOrigen +Hiombre
orma +FormatoDestino
+FicheroQrigen *Fomate

Figura 10: Diagrama clases andlisis

En laFigura 11: Diagrama clases disefise muestra el diagrama de clases de la fase de
disefio del prototipo.

=<Java Class=»
(3 ConversorMainApplication2

judith. slumnos.uva

=«Java Classs>
( Controlador

judith slumnos uva

OD ConversorMainApplication2()
& main(String[]):void

OCCUI'IU'UHdUI'(}
@ convertin(String, String):void

=«Java Classs>
(@ Interface

judith slumnos uva

o“jButton1: JButton
nSjBut'tunZ: JButton
nSjCUmbuBum: JComboBox
of AbsolutePath: String
o*form: String

interface()
@ NewIPanel():void

Figura 11: Diagrama clases disefio
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5.5. Arquitectura del software

En este apartado se pretenden detallar los aspeopmstantes sobre la arquitectura
interna del traductor. Al tratarse de un prototipencillo no podemos encontrar una
arquitectura software compleja, pero si hay algynwmgos que son importantes de destacar.

El prototipo cuenta con una interfaz sencilla gueescomo intermediario entre el usuario
y el traductor. A través de la interfaz se recodmn datos introducidos por el usuario
necesarios para realizar la conversion.

El traductor dispone de un controlador, que es @omdel prototipo. La informacion
obtenida a partir de la interfaz se comunica atrotador y es él el que en funcién de los datos
que le llegan actia en consecuencia realizandcatlamma programas externos, como son
Google SketchUp, Meshlab y Layar 3D model converetravés de ellos y las opciones
controladas por el motor se realizan las transfoiongs oportunas para obtener los modelos
3D transformados correctamente al formato dese@dm@ obtener mas informacion sobre el
funcionamiento interno, consultar el capitulo Gplementacion de la herramienta.

Para facilitar al lector informacién adicional selsl funcionamiento del controlador, se
proporciona laFigura 12, en la cual se puede observar como el controlseloelaciona con
los programas externos.

Interfaz

Controlador

\ 4

E@ Meshlal] Layar3D Model Converter

G@?v&ly

Figura 12: Arquitectura software
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Capitulo 6

Implementacion
herramienta

de
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6.Implementacion de la herramienta

En el presente capitulo se va a exponer como sBetado a cabo el proceso de
implementacién del prototipo traductor.

En primer lugar y a modo de informaciéon general,va a hablar de las herramientas
utilizadas como apoyo a la implementacion del gijodo

Como IDE* se ha utilizado Eclipse en su versién Juno y ctenguaje de programacion
Java. Para realizar la sencilla interfaz de usuquie dispone la herramienta se ha utilizado la
tecnologia Javéwimgque se trata de uriblioteca grafica para Java que inclwyielgetd® como
cajas de texto, botones, desplegables y tablarav&d de esta técnica se ha realizado la interfaz,
gue consta de tres botones, el primero de ell@sg@eccionar el fichero origen donde se encuentra
el modelo 3D que se desea convertir, el segundpgEeccionar el navegador de AR en el cual se
desea visualizar el modelo 3D y por ultimo un bot@mvertir, que se habilita cuando se ha
proporcionado la informacion necesaria para realizaonversion entre formatos.

A través de la sencilla interfaz implementadares®ge la informacion sobre la ubicacion
del fichero del modelo origen y su formato, adeagsformato destino propio del navegador AR
seleccionado.

Entrando ya en aspectos mas concretos sobre lanmaptacion podemos decir que la
parte que cobra mas peso en este caso es la impéamda del controlador. Dicho controlador
conforma el motor de la herramienta ya que es @rgado de controlar como su propio nombre
indica la ejecucion de los programas necesarias lparealizacion de la traduccion de formatos. El
controlador recibe la informacién que ha sido seteada por el usuario a través de la interfaz y
segun los datos proporcionados actla de una marctra.

Después de la labor de investigacién realizadesentrabajo y las conclusiones expuestas
se han tomado determinaciones sobre las herramienttlizar para realizar las traducciones.

Como se ha visto en el capitulo 4, seleccién deolegias, Google SketchUp es una de
las herramientas seleccionadas como candidata ipel@r en escenarios educativos. Se ha
demostrado a través de los criterios de selecai@nsq uso esta bastante extendido, por lo que es
necesario contemplar en el prototipo la extensiod formatos propios de Google SketchUp y
sera el mismo Google SketchUp el encargado dezegdh conversién a través de una serie de
llamadas desde el controlador Java implementadem@d Google SketchUp dispone de un API
Ruby* para desarrolladores en el que se puede encinfoamacion de mucha utilidad como
apoyo para realizar las conversiones.

Los modelos 3D presentan texturas como puedereksafmero de caras, el nimero de
vértices, de componentes, etEs necesario corregir el modelo 3D antes de realiaa
transformacion a formato obj, ya que en muchos tosdbeechos por la comunidad, algunas

*4 Entorno de desarrollo integrado

5 pequefias aplicaciones informaticas en forma de&graficos que se utilizan para permitir la
interactuacion con el usuario

“8 hitps:/developers.google.com/sketchup/docs/indkima visita 07/07/2012
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texturas estén configuradas en caras interioremddklo (mirando hacia dentro) en lugar de estar
en las caras exteriores (mirando hacia fuera). Ppstmlucia que al exportar el modelo sin
corregirlo, se perdiesen textur&r lo tanto, para conservar el modelo 3D en tadesoriginal es
necesario corregir dichas texturas. Para el casosdenodelos con extension propia de Google
SketchUp se ha utilizado un plugin ya implementpdo Google, que corrige las texturas del
modelo original, devolviendo como resultado el nloden el nuevo formato.

Para realizar transformaciones desde modelos dgl&&ketchUp a formato .obj, que
como se ha visto es el formato utilizado por naslegas como Junaio y Wikitude, se ha utilizado
también un plugin implementado por la comunidad mpadiza la transformacion a .obj. Por lo
tanto para realizar una transformacion desde ehdto de Google SketchUp a formato .obj se
realizaria en dos pasos, en primer lugar se llamaliplugin para corregir las texturas y
posteriormente al plugin para transformar a formalb. Para conseguir esta transformacion,
cuando el controlador detecta que nos encontramass& situacion, se crea un script ruby on
rails*’ con la informacién correspondiente al modelo s#te@do, para de esta manera hacer una
llamada a los plugins de correcion de texturas gaieversion a formato obj. El script debe estar
escrito en lenguaje ruby ya que es el lenguajezadid por la comunidad de desarrolladores de
Google para los plugins de Google SketchUp. Rulsl &nguaje utilizado para implementar estos
plugins ya que es el lenguaje que usa el API dgglédgketchUp.

Para realizar la conversion desde formatos noigsape Google SketchUp, como pueden
ser .dae, .ply, .es, etc. se ha utilizado Meshlads motivos por los que se ha elegido esta
herramienta son los siguientes. Por un lado Meghdaimite la transformacién de muchos formatos
a muchos formatos, lo que hace que sea una hentangjae aporte mucha utilidad a este trabajo y
que ademas se trata de software libre, para mésmiation consultar el capitulo 3, estudio de
modelos 3D en navegadores AR. Y por otro lado, Nbslofrece la posibilidad de usar esta
herramienta como servicio, a través de Meshlakesesin necesidad de acceder a la aplicacion en
si.

Si la opcién seleccionada como navegador destiiagar, la forma de convertir es algo
diferente, ya que Layar acepta Unicamente un farmeatpio con extensién .L3D, por lo que es
necesaria la utilizacién de una herramienta llamzaadar 3D model converter que proporciona la
propia comunidad Layar, que realiza la transfordgracie .obj a .L3D. Por lo tanto si el nhavegador
AR seleccionado es Layar, hay que realizar prinkertsansformacion a formato obj, usando la
ejecucion de una herramienta u otra dependienddod®iato origen y posteriormente llamar a
Layar 3D model converter para obtener el formasibié a través de Layar.

A modo de resumen y con el fin de exponer de uaaema mas clara cdmo ha sido la
implementacion del traductor se detallan los sigfeie parrafos.

El prototipo traductor dispone de una interfazcilenque sirve para interactuar al usuario
con el conversor. A través de dicha interfaz, elau® selecciona el fichero del modelo 3D que
desea convertir y el navegador AR destino. Se etinformacién proporcionada por el usuario
y se llama al controlador, el cual, al interpréter datos realiza la ejecucién correspondiente para
realizar la transformacién del formato del moddib@igen al formato aceptado por el navegador
AR.

" Lenguaje de programacion interpretado, reflexiwsigntado a objetos que combina una sintaxis
inspirada en Python y Perl
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Nos podemos encontrar ante multitud de opciones,qye el traductor contempla
alrededor de 30 formatos diferentes. Algunas depagnes son las siguientes:

Si el formato origen es alguno de los propios deodBo SketchUp y el navegador
seleccionado es Junaio o Wikitude, el controlagecutara Google SketchUp, creando el script
ruby en ejecucion y llamando a los plugins paraezpr las texturas y transformar a obj.

Si el formato origen es alguno de los propios dmodle SketchUp y el navegador
seleccionado es Layar, el controlador ejecutarag@o&ketchUp, creando el script ruby en
ejecucion y llamando a los plugins para corregirtéxturas y transformar a obj. Posteriormente y
con el fichero con formato .obj se llamaréa a ladqmrenta Layar 3D model converter.

Si el formato origen es cualquiera de los sopogador Meshlab y el navegador
seleccionado es Junaio o Wikitude, el controladecwgara Meshlab server con las opciones de
transfromacion de texturas.

Si el formato origen es cualquiera de los sopodagor Meshlab y el navegador
seleccionado es Aurasma, Kharma o Ezflar, el ctator ejecutara Meshlab server con el fichero
origen y el formato destino segun el navegador.

Si el formato origen es cualquiera de los sopodagor Meshlab y el navegador
seleccionado es Layar, el controlador ejecutarédhMbsserver con las opciones de transfromacion
de texturas y posteriormente llamard a la herramiéayar 3D model converter indicando el
fichero con el modelo que se desea convertir.
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Capitulo 7

Validacion de la herramienta

69



Transformacion de objetos 3D a formatos navegadAfs

70



Transformacion objetos 3D a formatos navegadores AR

7.Validacion de la herramienta

En este capitulo se muestran las pruebas quelsmréa para comprobar la funcionalidad del
traductor. Se espera que la bateria de pruebasadmisea un éxito al detectar el mayor nimero de
errores posibles, de esta manera, se intentara poheién a los fallos encontrados con el fin de
gue el traductor sirva como base para futuras acipties del mismo.

En las siguientes tablas sauestran los resultados de las pruebas realizadas modelos
empleados para su consecucion.

7.1. Prueba 1: Transformacion de formato Google
SketchUp a formato Junaio y Wikitude

Modelo utilizado Salida esperada Salida obtenida
IglesiaSanPablo.skp Ficheros .obj, .mftf, fichero | Ficheros .obj, .mtl, ficherq
texturas texturas
CatedralValladolid.sk Ficheros .obj, .mtl, fichero Ficheros .obj, .mtl, ficherg
texturas texturas
IglesiaAntigua.skp Ficheros .obj, .mtl, fichero Ficheros .obj, .mtl, ficherg
texturas texturas
CatedralBrasil.skj Ficheros .obj, .mtl, fichero Error, a través de este modelo
texturas se ha detectado un fallo en el
plugin objexporter de
GoogleSketchUp. Estp
modelo consta de ungs
componentes que al ejecutar
la transformacién a .ohj
llaman a un método obsoleto
del plugin. Con el fin de

“8 Modelo disponible en:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?6WMdZ1586a04bbc649035091e9a168e9c&pre
vstart=Q Ultima visita 04/09/2012

9 Formato que contiene las texturas del modelo foamsido

0 Modelo disponible en:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?5#863f19eb2f3ea47c5252717c3c119&prevst
art=0 ultima visita 04/09/2012

*1 Modelo disponible en:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?eu8+5ca9e8876da0a09bafeadfe890b6&prevs
tart=0 ultima visita 04/09/2012

2 Modelo disponible en:

http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details ?0aiff9fa9f209780aaa261f49f4209a7d&prevst
art=0 ultima visita 04/09/2012
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informar del problema, se ha

abierto un hild* en el foro
sketchucation.com,
correspondiente a

plugin.

dicho

Puerta_Alcazar.kniz

Ficheros .obj, .mtl, ficherq
texturas

b Ficheros .obj, .mtl, ficherg

texturas

Tabla 9: Resultados Prueba 1

7.2. Prueba 2: Transformacion desde Meshlab
formato Junaio y Wikitude

Modelo utilizado

Salida esperada

Salida obtenida

PringlesDosefinal.dae Ficheros .obj, .mtl, ficher¢ Ficheros .obj, .mtl, ficherg
texturas T texturas
chameleon4k.pt§ Ficheros .obj, .mtl, ficherg Ficheros .obj, .mtl, ficherg
texturas texturas
Laurana50k.ply/ Ficheros .obj, .mtl, ficher¢ Error, no se ha generado
texturas fichero correspondiente a las
texturas
duck_triangulate.dae Ficheros .obj, .mtl, ficher¢ Ficheros .obj, .mtl, ficherg
texturas T texturas

Tabla 10:Resultados Prueba 2

7.3. Prueba 3: Transformacidon desde Meshlab
formato Layar

Modelo utilizado

Salida esperada

Salida obtenida

PringlesDosefinal.dae Fichero .L3D Fichero .L3D
chameleon4k.pts Fichero .L3D Fichero .L3D
Laurana50k.ply Fichero .L3D Error, no se ha creddb.

Al analizar el problema, sg

%5 Modelo accesible en el cd que acompafia la memoria
*® Modelo accesible en la carpeta samples de Mesklaitn 1.3.2
" Modelo accesible en la carpeta samples de Mesklaitn 1.3.2
*8 Modelo accesible en la carpeta samples de Mesklaitn 1.3.2
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debe a que para realizar |la
transformaciéon a format
Layar (.L3D) es necesari
convertir  previamente
formato .obj. Si I
transformacion a .obj tarda
mucho, al intentar ejecutarse
el convertidor de Layar y n
encontrar el fichero .obj, d
un error y no realiza |
transformacion.

Se identifica en el codigo del
controlador donde  podri
depurarse el  problem
aunque no se implementa su
solucién por restricciones
temporales.

duck_triangulate.dae

Fichero .L3D

Fichero .L3D

Tabla 11:Resultados Prueba 3

7.4. Prueba 4: Transformacion desde Google
SketchUp y 3dwarehouse a formato Layar

Modelo utilizado

Salida esperada

Salida obtenida

IglesiaSanPablo.skp

Fichero .L3D

Fichero .L3D

CatedralValladolid.skp

Fichero .L3D

\4

Error, no se ha creado .L3L
Al analizar el problema, s
debe a que para realizar |la
transformaciéon a format
Layar (.L3D) es necesari
convertir  previamente

formato .obj. Si la
transformacion a .obj tarda
mucho, al intentar ejecutarse
el convertidor de Layar y np
encontrar el fichero .obj, da
un error y no realiza la
transformacion.

@D

DO O

IglesiaAntigua.skp

Fichero .L3D

Fichero .L3D

CatedralBrasil.skp

Fichero .L3D

\4

Error, no se ha creado .L3L
Al analizar el problema, s
debe a que para realizar |la
transformaciéon a formatp

@D
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Layar (.L3D) es necesari
convertir  previamente

formato .obj. Si la
transformacion a .obj tard
mucho, al intentar ejecutarse
el convertidor de Layar y n
encontrar el fichero .obj, d
un error y no realiza la
transformacion.
Puerta_Alcazar.kmz Fichero .L3D Fichero .L3D

YO

<))

D O

Tabla 12: Resultados Prueba 4

7.5. Prueba 5: Transformacion desde Meshlab a
formato Aurasma, Kharma o Ezflar

Modelo utilizado Salida esperada Salida obtenida
nano_100k.ply’ Fichero .dae Fichero .dae
chameleon4k.pts Fichero .dae Fichero .dae
Laurana50k.ply Fichero .dae Fichero .dae
puerta_alcazarFinal.obj Fichero .dae Fichero .dae

Tabla 13: Resultados Prueba 5

En este apartado cabe destacar que la validacitos seodelos resultantes se ha realizado
a través de editores que soporten el formato delefodinal transformado. En la mayor parte de
los casos el editor utilizado ha sido Meshlab, ya ge trata de un editor que acepta un gran
namero de formatos para los modelos importados.

%) Modelo accesible a través del cd que acompafi@iaaria

% Resultado de transformar el modelo puerta_aldanara formato Junaio/Wikitude a través de
Google SketchUp
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Capitulo 8

Conclusiones Yy futuras
ampliaciones
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8.Conclusiones y futuras ampliaciones

Para concluir este TFG se exponen las conclusignéguras ampliaciones que podrian
conformar una mejora en el trabajo realizado.

Tras la elaboracion del proyecto, las conclusimigenidas son muchas y de diferentes tipos,
por un lado se encuentran las conclusiones peesodal la alumna, los conceptos aprendidos tanto
a nivel técnico como personal y por otro lado rémiltados obtenidos tras la labor de investigacion
realizada y la implementacion del traductor queigb® el problema que venimos tratando a lo
largo del desarrollo de este trabajo. Por dltimmoymenos importante cabe destacar las mejoras
que se ofrecen al proporcionar esta solucion phmesarrollo de disefios educativos usando
modelos 3D.

Respecto a las conclusiones personales tras iaa@éh del estudio del estado del arte
tanto de la AR como de los modelos 3D, es impagtdestacar que se ha aprendido aunque sea a
pequefia escala lo que supone una labor de invesiigde este tipo. El hecho de iniciar una
busqueda de informacién sin saber la cantidad desdgue se van a encontrar, aprender a
seleccionar informacién de calidad y contrastahaimformacion y posteriormente disponer de
criterios de evaluacion para filtrar la informaci@mcontrada y optar por las tecnologias y
herramientas mas adecuadas para implantar en @sseeducativos, ha supuesto para la alumna
adquirir un nivel mas elevado de madurez y expeideren este ambito. Al realizar la
implementacién del traductor, se han perfeccionadoconocimientos técnicos a nivel tanto de
desarrollo software como de resolucion de probler@xio que los recursos disponibles son
limitados se ha mantenido en todo momento el facsaducionar el problema principal, realizar un
estudio del estado del arte de los modelos 3D é&emgntar un prototipo del traductor usando las
tecnologias seleccionadas tras la investigacion.

Continuando con las conclusiones personales se lapuhtar que el hecho de trabajar en
aras de proponer una solucién que sirviera comonae un problema real ha hecho que desde un
primer momento, los objetivos tanto principales omacundarios del proyecto estuvieran claros y
gue siempre se trabajara con miras a cumplir elsftivms. También al tratarse de un problema
conocido, la satisfaccién de trabajar en su sofutié sido mayor, siendo consciente la alumna
desde un inicio que su labor iba a ser de utilidad.

Respecto a los resultados obtenidos en el trabajba proporcionado un estudio sobre los
modelos 3D, sus formatos, herramientas de aut@ieadelado 3D, bibliotecas disponibles de
dichos modelos y navegadores de AR existentesloRanto este estudio puede servir de apoyo a
personas que utilicen en su trabajo modelos 30voysolo en el mundo de la educacion, sino en
otras disciplinas, ya que es cada vez de uso nitudlala combinacion de AR y modelos en tres
dimensiones. Por otro lado y ya centrandonos émélito educativo, al disponer de un prototipo
de traductor un profesor puede realizar actividadesilizando modelos ya existentes o creando
nuevos sin necesidad de realizar una busqueda siklsade modelos cuyos formatos se ajusten a
las necesidades concretas de la tarea que quiespangr. En ocasiones resulta dificil encontrar
modelos 3D que se ajusten a la temaética sobreel@e|pretende realizar la actividad y mucho més
encontrar modelos en los formatos deseados, alema dste hecho no deberia ser un problema
afadido si se dispone del traductor creado erléste

Teniendo en cuenta que uno de los grandes retasgsadocentes es conseguir desarrollar
nuevas actividades fuera de los métodos tradi@snalos damos cuenta de que las tecnologias
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actuales introducen posibilidades educativas quenvacho mas alla del papel y el lapiz. Algunas
de estas tecnologias aptas para disefiar estas tmedas que tratan la AR acompafiada de los
modelos 3D. Con esto quiero hacer dar una visidectdr de las posibles mejoras que se proponen
con los resultados de este trabajo. A través deldiesque se presenta se puede proporcionar
informacion concreta sobre las herramientas digpemipara realizar disefios educativos usando
estas tecnologias y gracias al traductor implendersa pretenden eliminar barreras que las propias
herramientas presentan al trabajar con modelogsmimensiones.

Como se ha explicado en el capitulo sobre la impfgation de la herramienta, el
resultado de este trabajo es una aplicacién déta@szrque consta de un controlador que sirve
como motor base para realizar las conversiones &mmatos. Se dispone de una interfaz sencilla
que permite al usuario interactuar con el traduptol realizar la transformacion del formato del
modelo origen seleccionado por el usuario al foontkstino deseado, para que dicho modelo sea
visible en un navegador de AR. Ahora bien, comalpesfuturas ampliacionesse podria realizar
una aplicacion web para que el traductor sea dieesia online por los usuarios, usando el
controlador implementado en este trabajo. En digii@acion se podrian registrar nuevos usuarios
y hacer una gestidn de los mismos, proporcionahdsuario la posibilidad de listar sus modelos,
modificarlos o eliminarlos. En dicha aplicacién t@ém se podria disponer de opciones como
seleccion de modelos a través de direcciones de bibliotecas de modelos 3D ya existentes. De
la misma manera, se podria devolver el modelo fsanado a través de una url con la que se
pudiera acceder al nuevo modelo o usar tecnologiadernas comdR-codé&' almacenando
dentro del mismo la informacién del modelo. Otralateposibles ampliaciones seria implementar
un API (interfaz de programacion de aplicacionespmue el traductor pueda ser utilizado por otro
software como una capa de abstraccion.

En la actualidad el traductor solamente puede &es®li en Microsoft Windows. Como
una futura ampliacién adicional, la herramientarfpddaptarse para que sea compatible con otras
plataformas, como Linux y Mac OS.

1 Sistema para almacenar informacién en unamatrz puntoso uncoédigo de

barras bidimensional
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Anexo |

Ejemplo diseno educativo
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Anexo |. Ejemplo diseno educativo

El disefio educativo que se expone a continuaci@iduaproporcionado por un profe¥or
de la Universidad de Valladolid. En primer lugaera agradecer a este docente la informacién
facilitada ya que ha servido de gran ayuda comostrauelel problema que se pretende resolver en
este trabajo y ha proporcionado informacién sobeseenario base en el que se enmarca este TFG.

Con la documentacion que se adjunta en las sigsigraginas se pretende poner al lector
en situacion del disefio educativo que el professtepdia llevar a cabo y encontrar relacion con el
problema de incompatibilidad de formatos que pessigste trabajo.

La intencién del profesor consistia en realizaa antividad educativa usando un entorno
virtual de aprendizaje (VLE), en concreto Moodla & Figura 13 se muestra la informacién
concreta sobre la vista que el alumno tendria selldisefio.

Topic outline
B News forum

1 Root/Method - Seminario DevalSimWeb - Level 1 (]
@1 AlumnoLevel 1-Descripcion inicial de la actividad
@) AlumnoLevel 1-Bienvenida
@1 AlumnoLevel 1-Junaio (Alumno 1)
@ AlumnoLevel 1-Marker alumno (Alumno 1)

2 Root/Method - Seminario DevalSimWeb - Level 2 m}
@) Level 2 grouphlivel 2-Mapa conceptual pareja (Level 2 group 1)

@] Level 2 groupNivel 2-WMarker alumno (Alumno 1)
@] Level 2 groupNivel 2-Marker alumno (Alumno 2)

3 Root/Method - Seminario DevalSimWeb - Level 3 (]
@) Level 3 groupNivel 3-Mapa conceptual pareja (Level 2 group 1)
@ Level 3 groupNivel 3-Mapa conceptual pareja (Level 2 group 2)
@) Level 3 grouphivel 3-Documento compartido grupo (Level 3 group 1)

4 Root/Method - Seminario DevalSimWeb - Level 4 m}
@) ClassNivel 4-Presentacion final (Class)

@) ClassNivel 4-Documento compartido grupo (Level 3 group 1)
@) ClassNivel 4-Documento compartido grupo (Level 3 group 2)
@] ClassNivel 4-Documenta compartido grupo (Level 3 group 3)

Figura 13: Vista alumno Moodle

%2 |lvan M. Jorrin Abellan, Facultad de Educacién pbiajo Social. Departamento de Pedagogia.
Universidad de Valladolid. Campus Miguel Delibeas@o de Belén, 1. 47011. Valladolid (Espafia)
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La actividad especifica que el docente queria prepcoonsistia en un disefio educativo
gue permitiera a los alumnos realizar evaluacicemgse iguales. Dicha actividad contaba con
modelos en tres dimensiones, los cuales se podiaalizar con AR utilizando un canal de Junaio
(accesible por medio de un QR code), y unos mareadereados en Junaio para tal efecto, que
consisten en imagenes preconfiguradas, como se meeen ldigura 14.

Course Deval Sim Web [«][dump o ol =)

GLUE! » CourseDeval Sim Web » Resources » Level 2 groupNivel 2-Marker alumno (Alumno 2)

En este segundo nivel de la actividad cada alumno debera consensuar con su pareja las potencialidades y debilidades del medio de transporte que les ha sido asignado. Para finalizar este
nivel cada pareja deberd generar un mapa conceptual consesuado que muestre sus acuerdos.

Your title here

Archivo  Editar Ver Insetar Formato Hemamientas Tabla Ayuda  Se han guardado todos los cambios

Comentarios

- e " Textonor... Arial 1 B 7 U A

Figura 14: QR code correspondiente a canal de Joiyainarcador para visualizar el modelo 3D

La informacion concreta sobre el disefio educatévpigeede ver a continuacion, se trata de
un disefio piramidal con cuatro niveles.
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General information:

Title: Seminario DevalSimWeb

Prerrequisites: Para poder desarrollar esta propuesta de actividad el profesorado debe haber generado los
modelo de AR necesarios en el nivel inicial de la Piramide. En el caso concreto de la propuesta para

DevalSimWeb se ha utilizado Junaio para hacerlo.

» Objetivo 1: Aprender las estrategias basicas que implica la evaluacion entre pares
s Obijetivo 2: Desarrollar competencias para la evaluacion entre iguales

Learning activity flow:

Pyramid
00 (+)
Alumno Teacher
En esta fase de la actividad
colaborativa los estudiantes
deben: ______Supportactivity1
Lever 1 | | 1-Leer la descripcion de la El profesor asesorara a los
actividad propuesta estudiantes a la hora de
2-Visualizar sus respectivos descargar el visualizador de
medelos de Realidad Aumentada Realidad Aumentada en sus
3-Generar una ficha con las dispositivos maviles
potencialidades y limitaciones que
tiene su medio de fransporte para
realizar el viaje propuesto
e (+)
Level 2 group Teacher
En este segundo nivel de la
actividad cada alumno debera
LeveL 2 | | consensuar con su pareja las
potencialidades y debilidades del Support activity 2
medio de transporte que les ha I TN AT
sido asignado. Para finalizar este
nivel cada pareja debera generar
un mapa conceptual consesuado
que muestre sus acuerdos.
i (t)
Level 3 group Teacher
En el nivel tercero de la actividad
propuesta los grupos de cutro
personas deberan valorar las
fortalezas y debilidades del medio
de transporte de sus nuevos S
Lever 3 = Support activity 3
compaiieros/as de grupo. Una vez TS e s R
hecho deberan acordar entre los iEaIs ﬁrejg?: erfgﬁg:iﬂoﬁ;;ﬂ;reﬁodas
cuatro los criterios que han tenido frabajo y fomentar el consenso
en cuenta para valorar las
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potencialidades y debilidades de

la pareja que s eles ha unido.
Entre todos deberan generar un
documento en el que aparezcan
los criterios que han empelado.
oot *)
Class Teacher
En el nivel finald e la actividad
propuesta, todo el grupo clase
debera debatir los tres _______Support activity 4
Lever 4 | | documentos generados en la fase El profesor coordinara el debate
anterior y crear una propuesta general y fomentara actitudes de
unificada de criterios que han respeto hacia los demas. Mostrara
usado para valorarfevaluar los también a los estudiantes el uso
mapas conceptuales del nivel de Google Presentations
segundo de |a actividad. Entre
todos crearan una presentacion
con los criterios acordados.

Assessment plan:

En laTabla 14 se puede ver de manera detallada el tiempo qpeo&sor dedicé al
disefio de la actividad. En concreto la informaaienesta tabla es la que muestra realmente el
problema de la incompatibilidad de formatos. Elf@sor expone de forma detallada el tiempo
invertido en buscar soluciones a este problema.

TIEMPO DEDICADO AL DISENO DE LA ACTIVIDAD DEVALSIMW  EB (Céadiz)

Ivan Jorrin

07/03/2012
Actividad Problemas encontrados Tiempo dedicado
Andlisis del problema que | Quieren generar juegos/simulaciones que 120
plantea el grupo de permitan que un alumno desarrolle las

investigacién Evalfor de la | habilidades necesarias para poder evaluar
Universidad de Cadizy | el trabajo de sus compafieros/as
busqueda de solucién usando(Evaluacién entre iguales)
nuestras herramientas
Pensar disefio educativo de|l&n este caso la tematica del disefio era muy 307
propuesta dependiente de la posibilidad de creacion
de modelos de AR propios o de |la
necesidad de uso de modelos ya existentes.
Se piensa inicialmente en una actividad con
formato piramide, pero sin contenido
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Prueba de herramientas para lI@ada herramienta permite hacer unas cosas. 60

visualizacion de AR (Hoppala,
Junaio, Layar)

Junaio deja crear un canal propio e
incorporar videos y modelos 3D en formato
MD2.

Hoppala permite geoposicionar objetos 3D.
Tengo problemas para incorporar un layer
de AR creado con Hoppala en Junaio. Al
final decido no hacerlo.

Busqueda de herramientaga conversion directa se podria hacer 80’

para convertir el formato de

usando Gsketch up pro (de pago). Esta

diseflos AR generado corherramienta permite convertir los archivos

Google Sketchup al formato
MD2 usado por Junaio

a formato .obj y desde ahi se podria usar
Blender para convertirlos a su vez en
.MD2. No consigo encontrar otra forma de
hacerlo.

Busqueda de librerias deDespués de bastante tiempo encuentro este 60"

objetos 3D en formato MD2

Adaptacion de modelos 3D

sitio: http://www.md2.sitters-
electronics.nl/models.html

Me permite descargar objetos 3
relacionados con los medios de transparte.
Descargo 6 modelos, pero no funcionan
directamente con Junaio.

Junaio pide tres archivos para cada modelo 30°

descargados para que Junai@R. Un archivo con la animacion en .MD2,

los cargue.

Creacion de markers

un archivo en png con las texturas del
objeto, y una imagen que sirva de marker.
Modifico la extension de los archivos de
las texturas a .png, cambio la resolucion
para que el archivo pese menos (max. 500
KB)

Hay que tener cuidado al tmeanarkers. 307
No vale con cambiar por ejemplo el texto
del marker. Debe haber imagenes
claramente diferenciables por Junaio.

Creacion de Google doc con el 30°

marker de cada alumno.

Creacion video presentacion|y 15

subida a Youtube

Creacion de qgr code para 5

visualizar el video (desde
Junaio), usando Kaywa
Creacion del disefio en WIC
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Me surgen problemashaia de crear los 45
grupos. Debo empezar por el nivel 4 en
lugar de por el nivel 1. Se lo comento a
Eloy.
En la sesion posterior de despliegue me
doy cuenta de que he creado docs
individuales para cada alumno en la fase 1
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de la piramide que me podria haber
ahorrado. Tal y como lo he hecho todos los
alumnos veran todos los markers en
Moodle.

enCuento con la ayuda de Juan. Sin él|no 120
hubiese podido dar este paso. GLUE!PS da
muchos problemas al crear instancias.

Total 625 = 1041 horas

Despliegue del disefio
Moodle mediante GLUE!PS

Tabla 14: Tiempo dedicado al disefio educativo
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Anexo Il

Manual de instalacion y usuario
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Anexo Il. Manual de instalacion y usuario

En este anexo se detallan los pasos para llevaba [ instalacion y el uso de la
herramienta implementada en el TFG.

La herramienta se va a facilitar como un archiva®pcon lo cual sélo es posible la
ejecucién en equipo con Sistema Operativo Windqgwes. lo tanto para poder hacer uso del
traductor basta con ejecutar dicho archivo .baiehao doble click sobre el archivo. Es necesario
decir de manera explicita que para su correctoidnamiento es preciso tener instalados los
programas Google SketchUp y Meshlab en los diresdZ:\Program Files (x86)\Google\Google
SketchUp & y C:\Program Files\WVCG\Meshl&b respectivamente. Ademas para permitir
transformaciones a formato Layar es necesario dapae la herramienta Layar 3D model
convertef® y situar la libreria Layar3DModelConverterCLl.jan el directorio C:/. También es
necesario tener instalada una maquina virtual (Bwa jdk 6°'o posterior).

Los pasos a realizar son muy sencillos, por lo queualquier persona con unos
conocimientos basicos de informatica le resultardediata la ejecucion del traductor. Ademas
toda la informacién detallada aparece en un arcREEADME de instalacion que se proporciona
junto al traductor.

A continuacién se muestra un manual de usuarid gunesse explican los pasos a realizar
para hacer uso del traductor.

En laFigura 15, podemos observar que la sencilla interfaz deluttor, consta de tres
botones, origen, destino y convertir. El boton @tiv aparece deshabilitado, ya que no se ha
seleccionado ningn modelo a convertir. Para queo#n convertir de habilite se debe haber
seleccionado un archivo origen con el modelo 30hyestino que corresponde al navegador AR
en el cual se desea visualizar el modelo 3D.

|| =anc X

i Origen iESeIeccionedesn‘nMv

Figura 15: Interfaz del traductor

8 Archivo de procesamiento por lotes, que contiamenonjunto de comandos DOS

% El programa se puede descargar a través de/$kaighup.google.com/intl/es/downloaditima
visita 05/09/2012

% El programa se puede descargar a través_de:/mmigsiilab.sourceforge.netiltima visita
05/09/2012

% El programa se puede descargar a través de:
http://layar.pbworks.com/w/page/32586555/3D%20M&edConverteriltima visita 05/09/2012

%7 Se puede descargar accediendo a
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/davals/index.htmldltima visita 23/05/2012
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Para realizar la conversién de un modelo, el pripgso es pulsar el botén origen, al
accionarlo se muestra la siguiente pantalla. Rigura 16. El usuario debe navegar a través de las
carpetas para seleccionar la ubicacion del ficheigen en el que se encuentra el modelo 3D que
se desea traducir.

I all== ol o
Buscar en: ilj Documents |v| £ E‘ (i) E_l
=3 Scanned Documents =9 Visual Studio 2005
7 Fax [} ejemplo.dae
= Mis archivos de WinZip D ejemplo.skp
|| =3 mis Archivos Recibidos [ ejemploFinal.mti
| |=] HetBeansProjects D ejemplofinal.obj
||j Sin_t_tulo_Textures [ ejemplofinat.skp
||j SQL Server Management Studio
Nombre de Archivo: H \
Archivos de Tipo: |Todos los Archivos ‘ - i

Figura 16: Cuadro de seleccion de fichero origen

Una vez seleccionado el modelo, el usuario delmraehar el destino en el cual desea
visualizar el modelo 3D, para ello debe accedenalegador de AR a través de una lista
desplegable como se muestra eRifaura 17.

Seleccione destino | b
Seleccione destino
Junaio
Wikitude
Layar
Aurasma
Kharma
Ezflar

Figura 17: Seleccion de navegador AR

Una vez seleccionado el fichero origen del mo@&oy el navegador AR correspondiente
al destino, se habilita el boton convertir, com@sede observar enfagura 18.

= | [E]

Origen ||.l!|min |'|| Convertir |

Figura 18: Botdn convertir habilitado para la casidn
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Al pulsar el boton convertir, comenzard la transiacion del modelo original al formato
seleccionado para que sea visible a través delgadee AR. Finalmente el sistema mostrara un
mensaje informando de la ubicacion del nuevo fichesn el modelo 3D transformado. Ver
Figura 19.

Mensaje &J

-

'\\L:' Elfichero de salida esta accesible en: C:\Users\JavieriDocumentsiejemploFinal.obj

| Aceptar I

Figura 19: Mensaje ubicacion fichero salida

99



Transformacion de objetos 3D a formatos navegadAfs

100



