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Resumen— Actualmente los museos y centros de arte estan
perdiendo incidencia en el piblico moderno, por otra parte, el uso
de Realidad Aumentada se va desarrollando cada vez en mas
espacios. La propuesta del presente articulo es la implementacién
de Realidad Aumentada con interaccion electronica (RACIE) en
entornos expositivos, mediante una aplicacién mévil desarrollada
en Unity 3D, la misma que integra comunicacion bluetooth para
la interaccion con la placa Arduino; ademas brinda comodidad al
usuario al insertar el dispositivo moévil Android en el visor de
realidad aumentada, la misma que le permite vivir una
experiencia multisensorial provocada por la ambientacion del
lugar.
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Abstract— Actually, museums and art centers are losing
influence in the modern public, on the other hand, the use of
Augmented Reality is developing each time in more spaces. The
proposal of the present article is the implementation of
Augmented Reality with electronic interaction (RACIE) in
expositive environments, through a mobile application developed
in Unity 3D, which integrates bluetooth communication for
interaction with the Arduino board; Also provides comfort to the
user by inserting the Android mobile device in the augmented
reality viewer, which allows you to live a multisensory
experience caused by the setting of the place.
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I. INTRODUCTION

Los centros expositivos contribuyen con aportes
culturales y turisticos a las ciudades; sin embargo, no han
innovado la manera de presentar sus contenidos. Los
centros culturales no solo compiten entre si, sino también
se enfrentan con la preferencia de otros atractivos
turisticos; ya que evidentemente, el interés de visitar un
museo y conocer su coleccion de piezas arqueoldgicas ha
decrecido; esta observacion se acentlia especialmente en
los jovenes [1].

Observar y escuchar, son béasicamente las dos
actividades que se realizan en el recorrido de un museo,
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una metodologia anticuada que necesariamente debe ser
innovada, si se desea potenciar los centros Patrimoniales
de Arte y Cultura. Tradicionalmente, esta trayectoria
consiste en la transmisiébn de conocimientos de un
interlocutor hacia un grupo de personas, contando la
historia casi de memoria y recitando el mismo discurso
siempre. Por lo que, la sociedad moderna no se siente
atraida a asistir a los museos por la didactica tradicional
poco satisfactoria.

Una alternativa muy viable es la innovacion de estos
espacios con la ayuda de los avances tecnoldgicos; ya que,
con frecuencia, cuando se piensa en un centro cultural se
especula que se trata de un lugar aburrido y tradicional,
donde la experiencia brindada jamas prioriza las
sensaciones del visitante; lo que provoca la poca afluencia
de visitantes internos y externos. Se considera que
mediante el acondicionamiento expositivo se contribuye al
rescate del significado del valor cultural, historico y
educativo que estos encierran [2].

La realidad aumentada es un medio tecnolégico de
aprendizaje que revoluciona los centros de exposicion,
ademas, brinda la posibilidad de un mundo digital al
alcance del usuario. Por otra parte, la interaccién
electrénica provoca que el usuario tenga una participacién
activa durante su estadia en el museo.

El control de cada experiencia vivida en el contexto de
la exposicidn se encuentra en el propio usuario, ya que él,
tiene el mando mediante el uso de botones virtuales
sobrepuestos en el marcador, los mismo que controlan
dispositivos electrdnicos responsables de la ambientacion
del lugar; agudizando sus sentidos, consiguiendo una
experiencia Unica con el entorno, generando asi mayor
interés y preferencia hacia dichos lugares.

El objetivo principal del proyecto, es fomentar la
interaccion de los usuarios potenciales mediante la
ambientacion multisensorial. Empleando una aplicacion
para dispositivos moviles, con realidad aumentada e
interaccion con la placa arduino; a través de botones
virtuales para encender actuadores con relacién al
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contexto. Permitiendo que el usuario sea protagonista en el
proceso de su aprendizaje [4].

Il. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El esquema del sistema multisensorial elaborado esta
formado por tres etapas principales: realidad aumentada,
comunicacion bluetooth e interaccion electrdnica; ilustrada
en la Fig.1.
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Fig. 1. Esquema del sistema multisensorial
A. Realidad Aumentada
1. Dispositivo mévil

Los teléfonos inteligentes de gama media poseen
caracteristicas minimas: 1.2GHz de procesamiento, 1GB
de memoria RAM [5]; que permiten la utilizacion de
aplicaciones de realidad aumentada [6].

La aplicacion desarrollada funciona para un sistema
Android version 4.4 °Kit Kat’ o superiores; utilizando
Unity 3D [7], herramienta para el desarrollo de

videojuegos en multiples plataformas, con un editor visual
muy intuitivo, que permite importar modelos 3D, texturas,
imagenes y sonidos con gran facilidad. Aplicaciones
profesionales son generadas con la insercion de scripts
desarrollados en C# o JavaScript.

Fig 2. Entorno de trabajo en Unity 3D

Para el desarrollo de este proyecto se descargd el
modelo 3D de un elefante desde la Asset Store [8], con una
secuencia animada, realizando la programacion en un

Script desarrollado en C# para ser activado cuando la
camara reconozca el marcador, todo esto se incorpora en el
entorno de trabajo de Unity3D (Fig.2).

Para la utilizacion del visor de realidad aumentada como
puede ser Cardboard [9], es necesario la inclusion de
Google VR SDK para unity 3D, brindando comodidad al
utilizar la aplicacion por parte del usuario.

Marcador

El SDK de Vuforia [10], permite crear aplicaciones
mdviles con realidad aumentada en combinancion con el
entorno Unity 3D. Ademas en el portal Vuforia Develop,
se generd el paquete descargable, que contiene los
algoritmos de reconocimiento de la imagen escogida, que
actuard como marcador; en donde las animaciones seran
sobrepuestas, después de que el marcador impreso sea
reconocido por el lente de la cdmara del dispositivo maévil,

FHIMALE

Fig. 3. Marcador (Reconocimento de la Imagen)

B. Comunicacién Bluetooth

La aplicacién utiliza comunicacion Bluetooth 2.0 con la
placa Arduino; debido a que necesita enviar las ordenes a
efectuarse desde el dispositivo mévil hacia el Arduino y
sean ejecutadas en tiempo real. El software desarrollado
incorpora un script escrito en C# para acceder a las
funciones de bluetooth del teléfono. El esquema de
conexion inaldmbrica entre el dispositivo mévil Android y
el Arduino, es ilustrada en la Fig.4.

Fig. 4. Esquema de conexidn bluetooth
C. Interaccion Electrénica
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El proyecto utiliza Arduino uno, incorporado con el
moddulo HC-05 [11], con el objetivo que la aplicacion
instalada en el dispositivo mévil Android, interactiie con
actuadores  (Luces,  aspersores, parlantes, aire
acondicionado, maquina de humo, etc.) ubicados en el
entorno para generar un ambiente multisensorial [12].

El médulo HC-05, recibe las ordenes enviadas a traves
de los botones virtuales, ubicados en el marcador para
activar un foco, un aspersor y la reproduccion del sonido
en el entorno con realidad aumentada (Fig.5).

Activacion
Tormenta

Detener
Actuador

rtuales

Fig. 5. Activacion de actuadores mediar

I11. RESULTADOS

La aplicacion desarrollada se Ilama RACIE, que
significa Realidad Aumentada con Interaccion Electrdnica
para crear un ambiente multisensorial en escenarios de
exposicion, tales como: museos, centros culturales, entre
otros.

R.ealidad Aumentada con Interaccidn Electrdnica

M duio

Buscar

Corectar

Fig. 6. Interfaz de busqueda y conexion del teléfono con HC-05

Activado RACIE, se visualiza una interfaz de
emparejamiento con el Arduino, a través de una conexién
bluetooth Fig. 6.; establecida la comunicacion, se despliega
el visor de realidad aumentada, montando el dispositivo
movil en la cardboard para buscar el patrén de referencia y
sobreponer la imagen animada del elefante y los botones
virtuales, que permitan accionar un foco, el aspersor y
reproducir un sonido mediante Arduino, emulando un
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ambiente virtual con truenos, lluvia y sonido; en las Fig.7-
9, se ilustra el funcionamiento del sistema.

Para evitar errores de funcionamiento en el sistema
RACIE, tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Para una correcta deteccidn del patron de referencia
del marcador debe existir 90 grados con el visor de
la camara del mévil.

e Detectado el patrdn de referencia, el movimiento
del visor no debe ser inferior a los 30 grados de
azimut respecto al plano del marcador; debido a que
la cdmara perdera el patron de referencia.

Fig.7. Visor de realidad aumentada incorporando Cardboard

Fig.8. Botones virtuales sobrepuestos en el marcador reconocido

Fig. 9. Aplicacion de Realidad Aumentada con interaccion electronica

IV. DISCUCION

El museo de Montreal ubicado en Canad4, pretende
integrar en el afio 2017, una aplicacién con realidad
aumentada con soporte para Android y 10S, donde se
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podréa observar contenidos histéricos de la Universidad de
Concordia [13].

En Italia en ciudades como: Florencia, Roma, Venecia,
entre otras, existen monumentos, palacios historicos y
centros de arte, que ofrecen una aplicacién con realidad
aumentada durante la visita a estas ciudades; logrando asi
obtener informacion desde el pasado hasta el presente
acorde a la disponibilidad de imagenes [14].

Al realizar el estudio del arte se ha encontrado articulos
que desarrollan aplicaciones con realidad aumentada [3],
[6], [15], [16], [17], con la integracién de una placa
electronica [4], [12], pero no se ha podido determinar
trabajos relacionados enfocados a museos con
interactividad multisensorial por lo que el presente trabajo
fusiona un ambiente real con informacién digital,
activando componentes fisicos en el mundo real que
estimulen los sentidos del usuario dando un resultado méas
atractivo para el publico.

Al ejecutar pruebas piloto en el museo del Colegio
Bolivar ubicado en la Ciudad de Ambato se observo
notablemente el gran interés por parte del pablico usuario,
los cuales al utilizar la aplicacion se involucraron como
actores principales de la experiencia multisensorial,
creando el ambiente educomunicacional deseado.

V. CONCLUSIONES

RACIE implementa un sistema de realidad aumentada
con interaccion electronica para ambientes museisticos.
Cambiando la forma de presentar la informacién al
usuario, a través del uso de visor de realidad aumentada,
con una aplicacién instalada en teléfonos inteligentes y una
tarjeta Arduino para encender varios tipos de actuadores
ubicados estratégicamente en el entorno.

Unity 3D, permite generar el entorno de la aplicacion
con la inclusion de: Vuforia SDK, libreria bluetooth,
paquete con la informacién de marcadores, permitiendo
generar realidad aumentada con interaccion electronica.

La integracion de nuevos recursos tecnoldgicos en
entornos museisticos favorece la participacion de los
visitantes, logrando que vivan una experiencia Unica,
percibida a través de sus sentidos.

Como trabajo futuro se plantea la creacion del habitat
del elefante en una habitacion que contenga la vegetacion
adecuada del lugar, la insercion de la animacién 3D por
geolocalizacién y varios tipos de actuadores en el ambiente
que permitan tener una inmersién mas profunda.
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