Numero Especial de la Revista Aristas: Investigacion Basica y Aplicada. ISSN 2007-9478, Vol.8, Nim. 15. Afio 2020.

Desarrollo de Markless en un generador de
aplicaciones de Realidad Aumentada (ARAPP
Builder)

Sergio Antonio Cornu Tinoco. *, Lopez Martinez Ignacio. ®,
Reyes Hernandez Luis Angel.<, Olivares Zepahua Beatriz A.¢
, Mufioz Contreras Hilarion.®

* Instituto Tecnologico de Orizaba Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion, Oriente 9 colonia Emiliano Zapata codigo postal 94320,
scornu.tinoco@gmail.com, Orizaba, Veracruz México

® Instituto Tecnoldgico de Orizaba Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion, Oriente 9 colonia Emiliano Zapata codigo postal 94320,
ilopezm@porizaba.tecnm.mx, Orizaba, Veracruz México

¢ Investigacion, Oriente 9 colonia Emiliano Zapata codigo postal 94320,
l.a.reyes.h@gmail.com, Orizaba, Veracruz México

¢ Instituto Tecnoldgico de Orizaba Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion, Oriente 9 colonia Emiliano Zapata codigo postal 94320,
bolivares@ito-depi.edu.mx, Orizaba, Veracruz México

¢ Instituto Tecnolégico de Orizaba Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion, Oriente 9 colonia Emiliano Zapata codigo postal 94320,
hmunozc189@msn.com, Orizaba, Veracruz México.

Resumen

Este trabajo muestra la ampliacion de capacidades de ARAPP
Builder (Sistema de Autor de Aplicaciones de Realidad
Aumentada [1]) para integrar la tecnologia markless,
aplicando un proceso de reingenieria al mddulo de captura,
dandole nuevas opciones a los usuarios al momento de crear
sus propias aplicaciones. La nueva tecnologia integrada
proveera el uso de imagenes sin necesidad que sean
marcadores especificos.

Como parte del desarrollo se analizo el uso de la API de
realidad aumentada (RA) ARToolKitX y el uso de markless,
asi también se revisé a fondo el api que ofrece Google que es
ARCore y las posibilidades que tiene para el desarrollo del
sistema.

Se presenta la problematica de uso de la API ARToolKitX y
su incompatibilidad con versiones anteriores de la misma.

Palabras clave— Realidad Aumentada, Sistema de
Autor,Markless.

Abstract

This work shows the expansion of capabilities of ARAPP
Builder (Augmented Reality Applications Author System [1])
to integrate markless technology, applying a reengineering
process to the capture module, giving users new options when
creating their own applications The new integrated
technology will provide the use of images without needing to
be specific markers.

As part of the development, the use of the ARToolKitX
Augmented Reality API (AR) and the use of markless were
analyzed, as well as the api offered by Google that is ARCore
and the possibilities it has for the development of the system.

The problem of using the ARToolKitX API and its
incompatibility with previous versions of it is presented.

Keywords— Augmented Reality, Author System, Markless.
1. INTRODUCCION

El presente trabajo propone ampliar las capacidades de
ARAPP Builder [1] para crear aplicaciones de RA,
permitiendo asi la creacion de aplicaciones que hagan uso de
nuevas tecnologias y técnicas para la RA, como son
Markless, NFC, GPS; centrandose por el momento en la
primera. En afios recientes las aplicaciones de RA han
presentado un auge en su desarrollo y en el uso por los
usuarios de dispositivos méviles asi [2] asi como también en
ciertas areas de la industria. Estas aplicaciones han sido
desarrolladas por grandes empresas y grupos de
desarrolladores dejando a un lado al usuario promedio para la
creacion de estas.

Entre las mejoras propuestas para ampliacion de las
capacidades de ARAPP Builder se presenta markless (sin
marcadores, por significado en inglés) que es la extraccion de
caracteristicas naturales de una imagen [3] ya que dicha
tecnologia ha presentado un gran uso en la RA ampliando asi
la aceptacion y uso entre los usuarios.

La principal ventaja del uso de la RA con markless es que
puede utilizarse con objeto fisicos e imagenes del mundo real,
sin la necesidad de que estos tengan algun identificador
(marcador, imagenes disefiadas para la aplicacion que
desencadenan una accioén) permitiendo asi sobreponer los
elementos virtuales sobre ¢él, entre las desventajas que
presenta el uso de markless es el elevado uso del procesador
necesario para hacerla funcionar.

El desarrollo de la nueva caracteristica de ARAPP Builder se
realiz6 con la finalidad de poder utilizar markless dentro de
las aplicaciones generadas, ampliando asi las opciones que el
usuario tiene al momento de estar realizando sus
aplicaciones, debido a que hasta el momento solo se ha
podido utilizar marcadores tradicionales en 2D en alto
contraste o bicolor, es decir, patrones o marcos que se podian
identificar dentro de la imagen, pero no la imagen completa
determinada para realizar el aumento.

El interés de esta investigacion es verificar la capacidad de la
API (Application Programming Interface en inglés) utilizada
como motor de RA para aceptar la nueva tecnologia
propuesta.

2. Trabajos Relacionados

Lopez, D et al. [1] describe la tecnologia de RA y sobre como
esta difiere de la realidad virtual, se aborda la problematica
principal que da inicio a la creacion de ARAPP Builder,
dentro del articulo se describen las diferentes tecnologias
utilizadas para la creacion de dicho sistema y las
caracteristicas que el sistema tiene para la creacion de las
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aplicaciones para dispositivo movil. El trabajo concluye con
la presentacion de una beta funcional del sistema creando
aplicaciones de RA para ejecutar en diferentes dispositivos
moviles.

En [4] E. Duque-bedoya describe los tipos de RA que existen
que se dividen en dos exponentes los basados en imagenes
siendo el medio mas utilizado para la realizacion de la RA; el
segundo exponente de la RA que menciona es la que hace uso
de la localizacion del usuario para mostrar en pantalla
informacion referente al lugar donde se encuentra, dentro del
mismo trabajo se aborda el uso de la RA como una
herramienta educativa permitiendo asi que los docentes hagan
uso de esta tecnologia en el aula de clases.

A. Shatte et al. abordan en [5] como las operaciones de manejo
de una biblioteca son tediosas y propensas a los errores debido
a la limitante que tienen las personas para manejar varios
objetos al mismo tiempo, para dar solucion a esta
problematica se propone el uso de una aplicacion de RA, de
esta aplicacion se realizd un prototipo que se implemento6 en
una biblioteca donde se observaron resultados satisfactorios
en comparacion a los métodos de manejo tradicionales de la
biblioteca.

A. Rese at al. hace una recopilacion en [6] sobre como las
aplicaciones de RA son aceptadas por los usuarios en general
y sobre los diferentes estudios que se realizan para evaluar la
usabilidad de estas, en este trabajo se hace énfasis
principalmente en la técnica TAM (Technology Acceptance
Model) la cual se utiliza para medir la aceptacion de las
aplicaciones de RA entre los usuarios.

J. Paulo Lima et al, en [7] menciona las problematicas que se
presentan al utilizar aplicaciones de RA en el sector
automovilistico debido a que en los automoéviles no es posible
o conveniente poner un marcador a la vista, para dar solucion
a esta problematica se hace uso de la tecnologia markless; ya
con esta tecnologia implementada se realizé una aplicacion
que se probd en el lkswagen/ISMAR Tracking Challenge
2014.

W. Fang et. al. describe en [8] como la RAU (realidad
aumentada usable, wearable augmented reality, WAR en
inglés) se utiliza para visualizar elementos virtuales en
tiempo real en escenarios reales por medio de dispositivos
moviles. Las RAU proveen una interfaz humano-
computadora al permitir la percepcion del mundo real con
elementos externos, en este trabajo se propone el uso de una
camara monocular como sensor de makrless y un sensor de
inercia.

3. Desarrollo

La solucion para la problematica presentada es aplicar un
proceso de reingenieria a la aplicacion ARAPP Builder,
reescribiendo solo el mddulo con la funciéon de la deteccion
de marcadores para que este haga uso de markless,
permitiendo la utilizacion de imagenes como si fueran
marcadores.

Para realizar dicha modificacién al médulo se realizé una
modificacion a la arquitectura general de la aplicacion
original (figura 1).

Figura 1. Arquitectura original de ARAPP Builder.

Sistema de autor

Capa de Vista:
Facelets con componentes de PrimeFaces.

»  Android SDK
Capa de Control:
Managed Beans de JavaServer Faces.
| ARToolKit
' Capa de Modelo: Base Project
: AppBuilder - '
| |
| — _{. 1 ‘—p Content Library
|
‘ MarkerGenerator AClIntegrator Modulelntegrator
| !
| - >
ContentManager DataAccess | <
‘ DataBase
MysQL

Fuente: Arquitectura y procesos para el desarrollo de un Sistema de Autor de aplicaciones moviles con Realidad Aumentada [1].
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La modificacion propuesta a la arquitectura se centrd en el
moédulo de MarkerGenerator dividiéndolo en cuatro
submodulos cada uno encargado de una tecnologia diferente
(figura 2).

tratarlas como marcadores todo esto mediante el codigo
mostrado en la figura 3.

Figura 2. Arquitectura de ARAPP Builder modificada.
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Fuente: Autoria propia.

ARAPP Builder esta realizado con la API de RA ARToolKit
5.4, la cual empleaba funciones y caracteristicas que no son
reconocidas por ARToolKitX [9] (version mas actual de la
API), esta incompatibilidad entre las versiones llevo a realizar
pruebas para verificar que la caracteristica de uso de markless
fuera posible utilizando esta nueva version.

Como parte del trabajo realizado para lograr la modificacion
de ARAPP Builder se realizaron pruebas con la API
ARToolKitX en su version para Android 1.0.5, con las
pruebas realizadas se determiné que ARToolKitX no es la API
adecuada para la modificacion propuesta.

Para continuar con la modificacion del sistema se realizaron
pruebas con diferentes APIs de RA, determinando que la mas
adecuada para realizar la modificacion es ARCore de Google
[10], esta API ha demostrado ser la mas adecuada para
cumplir con el objetivo, las pruebas realizadas con ARCore
han demostrado ser mas que satisfactorias al momento de
detectar imagenes y usarlas con markless.

Una vez realizada la modificacion a la arquitectura de la
aplicacion se procede a trabajar en cada modulo de manera
especifica, en este caso solo se abordara el desarrollo dentro
del médulo de markless, lo cual ha permitido crear una clase
JAVA que se encarga del manejo de las imagenes permitiendo

Parte de las modificaciones realizadas a ARAPP Builder fue
un cambio al modo en que las aplicaciones eran generadas, el
proceso de generacion de las aplicaciones se llevaba a cabo
utilizando la consola de Windows invocandola, utilizando la
instruccion “executeCoomand” de JAVA esta instruccion
debido a la gran cantidad de parametros que necesita es
susceptible a fallos y también puede llegar a fallar si en el
sistema donde se ejecuta falta algin componente del class
path de Windows, el cddigo sin modificar se muestra en la
figura 4.

La modificacion se realizé cambiando el modo de invocacion
de la consola de Windows a una manera menos susceptible a
fallos, esto se logr6 utilizando la instruccion
“ProcessBuilder” y solo hace uso del archivo por lotes
Gradlew (gradlew.bat), que es una herramienta de
compilacion de codigo abierto [11] que se genera al momento
de construir el codigo de las aplicaciones, dicho codigo se
muestra en la figura 5.
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Figura 3. Seudocddigo generado utilizando ARCore.
Algoritmo onUpdateFrame
//variables a utilizar en el metodo
Frame frame
Collection updateAugmentedImages
Node node
ArFragment arFragment

frame = obtenerFrame()

si frame = null
regresar
si no
updateAugmentedImages =
frame.obtenerlmagenesAumentadas()

Para updateAugmentedImages tenga imagen
Selecciona en caso de imagen.obtenerEstado()
Caso Paused: ...
Caso Stopped: ...
Caso Tracking:
Si augmentedImagesmap no contiene imagen
En caso de imagen.obtenerIndex
0:
node = nuevo nodo(contexto) // se crea un nuevo
nodo
node.setlmage(imagen) // se le pasa al nodo la
imagen

arFragment.obtenervista().obtenerescena().afiadirnifio(nodo) // se
afiade a la escena el nodo creado
I: ...
Fin caso
Fin para
Fin si
Fin algoritmo

Fuente: Autoria propia.

Figura 4. Seudocddigo para generar apk sin modificar.

Algoritmo generacion de APK

ejecutarComando(invocacion consola de Windows + ruta del proyecto

+ invocacion de JAVA + configuracion de JAVA + configuracion
Gradlew + Instruccion de generacion de Gradlew )

4 Caso de Estudio

El caso de estudio seleccionado para este trabajo consistio en
probar el recién modificado moédulo de markless de la
aplicacion haciendo uso de un nimero definido de imagenes
con caracteristicas diversas, dichas imagenes fueron
procesadas por la herramienta “arcoreimg.exe” que provee
ARCore para determinar si eran Optimas para utilizar, la
herramienta arroja un resultado por imagen que esta en el
rango de 0 a 100; el puntaje recomendado por imagen para ser

aceptado como un buen marcador es de 75 como se muestra
en la figura 6.

Figura 5. Seudocodigo cddigo para la generacion
de apk.

Algoritmo para generacion de APK
//variables del método
String rutaApp
ProcessBuilder builder
Procces p

Builder = nuevo builder(instruccion consla Windows, bandera
consola Windows, rutaAPP) // se crea un nuevo builder
Builder.redirectErrorStream(verdadero) // se redireccionan los
errores producidos por builder para concadenarlos con la
salida estandar
P = builder.start() // se da inicio al proceso y se guarda en una
variable tipo Process

Fuente: Autoria propia.

Con los resultados del analisis de las imagenes se procedio a
integrar estas dentro de una aplicacion de prueba para
determinar la funcionalidad del moddulo de markless
desarrollado. Una vez integradas a la aplicacion de prueba se
continud con la prueba dando como resultado la muestra de
elementos aumentados en la pantalla del dispositivo como se
muestra en la figura 7.

4. Conclusiones

El desarrollo de las aplicaciones de RA ha tenido una gran
aceptacion en tiempos recientes gracias a la popularidad
creciente de estas, gracias a ello y a lo analizado en los
trabajos relacionados se ha podido concluir el estado actual
de las aplicaciones de RA y sobre como estan integradas en
diferentes areas de la industria y de la vida diaria de las
personas.

Los resultados expuestos en la seccidn anterior han
demostrado ser satisfactorios sobre la integracion de markless
dentro de una aplicaciacion de RA, ya con este resultado se
procede a la integracion del médulo de markless a ARAPP
Builder para asi ampliar la funcionalidad al momento de
generar aplicaciones de RA.

5. Trabajo a Futuro

Como parte del trabajo a futuro se planea realizar el
desarrollo de los modulos correspondientes a la tecnologia de
NFC y GPS, asi como las pruebas necesarias para asegurar el
correcto funcionamiento e integracion de dichos modulos a la
aplicacion ARAPP Builder.
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Figura 6. Resultado de arcoreimg.exe al analizar imagenes.

C:\Users\scorn\Pictures>arcoreimg eval-img --input_image_path=pug.jpg
100

C:\Users\scorn\Pictures>arcoreimg eval-img --input_image_path=testl.png
0

C:\Users\scorn\Pictures>arcoreimg eval-img --input_image_path=test2.jpg
85

C:\Users\scorn\Pictures>arcoreimg eval-img --input_image_path=test3.jpg

Fuente: Autoria propia.

Figura 7 resultado de la integracion de markless.

Fuente: Autoria propia.
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