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Abstract— Con el avance de las tendencias tecnologicas han
aparecido en el mundo, nuevos conceptos que incluyen un
componente tecnologico se han posicionado de forma rapida y
contundente, tal es el caso de Smart City y Smart University, los
cuales son conceptos generados a partir de las TIC (Tecnologia
de la Informacion y la Comunicacion) con el fin de proporcionar
un beneficio a la comunidad a la cual estin enfocadas. en
consecuencia, se generan nuevas soluciones tecnologicas que
tienen diferentes aplicaciones en la vida cotidiana y que cambian
la forma en la cual vivimos y realizamos actividades diarias. En
Colombia, el crecimiento tecnologico ha sido de vital importancia
para evolucionar el entorno de las universidades, ciudades, e
incluso poblaciones, sin embargo ;Estamos aplicando los
beneficios de la tecnologia en nuestro entorno? o ;Existen las
aplicaciones en pro del entorno?, para encontrar la respuesta a
estas preguntas, el proyecto fue realizado dentro de la comunidad
de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, en donde,
se construyeron soluciones basadas en las necesidades de la
comunidad. Este articulo presenta las soluciones disenadas
haciendo uso de tecnologias de realidad aumentada llevando un
campus universitario hacia un ambiente de Smart City y en
particular, Smart University.
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Abstract - With the advance of technological trends have
appeared in the world, new concepts that include a technological
component have been positioned quickly and forcefully, such is
the case of Smart City and Smart University, which are concepts
generated from ICT (Information and Communication
Technology) in order to provide a benefit to the community to
which they are focused. consequently, new technological
solutions are generated that have different applications in daily
life and that change the way in which we live and carry out daily
activities. In Colombia, technological growth has been of vital
importance to evolve the environment of universities, cities, and
even populations, however, are we applying the benefits of
technology in our environment? o Are there applications in favor
of the environment? To find the answer to these questions, the
project was carried out within the community of the Colombian
School of Engineering Julio Garavito, where, solutions based on
the needs of the community were built. This article presents the
solutions designed using augmented reality technologies, taking
a university campus to a Smart City environment and, in
particular, Smart University.

Keywords - Smart City, augmented reality, Smart University,
mobile application.

|. INTRODUCCION

Decanatura inteligente es un proyecto que busca,
desarrollar e implementar soluciones que tienen como
objetivo brindar un beneficio a una comunidad especifica, en
este caso, universitaria, aprovechando el uso de tecnologias
tales con Internet de las Cosas, realidad aumentada y
mecanismos automatizacion, entre otras, con el objetivo de
transformar una universidad a una Smart University. Las
soluciones tecnolégicas desarrolladas se han puesto en
marcha, centrandose en lograr que el concepto de decanatura
inteligente sea conocido como la forma en la que las Smart
City son llevadas a una comunidad educativa en busca de la
mejor calidad de vida para sus miembros.

En un primer momento el proyecto buscé que la
comunidad entienda el concepto de Smart City, sus
diferentes aplicaciones en la sociedad mejorando la calidad
de vida y como éstas pueden optimar el desempefio de cada
actividad que se realiza durante la interaccion con la
universidad. Ahora bien, como parte del concepto de Smart
City pretende que la informacién que se genera en el entorno
esté a disposicién de aquellos que la utilizan, el grupo del
proyecto buscd e identificd que normalmente en los entornos
universitarios hace falta informacion de facil y rapido acceso
sobre las actividades o servicios que se ofrecen a lo largo del
campus, asi como sobre comunicacion entre grupos de
estudiantes, profesores y estudiantes/profesores.

Ahora bien, en Colombia, las universidades estan
fomentando el uso de aplicaciones méviles como parte de su
proceso de inscripcidon de nuevos estudiantes, hasta en la
vida académica cotidiana, pero incluso con estas iniciativas,
este tipo de aplicaciones quedan en un estado de
implementacion y no llegan a hacer parte de la comunidad, y
como consecuente no permite que se llegue a la meta de
Smart University. La forma de adaptar una tendencia
tecnoldgica a un ambiente que esta dispuesto a utilizarla es
dar a conocer cdmo funciona y qué servicios otorga con su
utilizacién, de tal forma que pase de ser algo novedoso, a una
aplicacion de uso fundamental interactuando en la
sociedad[1].
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Y por otro lado, la realidad aumentada es una tendencia
tecnologica de gran interés dentro del desarrollo tecnoldgico,
no solamente porque es algo nuevo, sino también porque se
basa en la interaccidn con el entorno del usuario.

A partir de todo lo anterior, este proyecto busca
implementar dos soluciones que se fundamentan en
ambientes moéviles que hacen uso de realidad aumentada,
permitiendo que la investigacion gire en torno a satisfacer las
necesidades que surgen en la comunidad y la aceptacion de
estas tecnologias por parte de los usuarios, con el animo
incorporarlas como elemento de las soluciones de Smart City
y en particular de Smart University.

Para esto, este articulo presenta en primera instancia el
estado del arte en torno a los conceptos de Smart City y
Realidad Aumentada, para luego indagar un poco mas en
herramientas de apoyo para implementar los conceptos antes
mencionados. Posteriormente se presentan las soluciones
disefiadas y su implementacion en la Escuela Colombiana de
Ingenieria, la cuales consistieron en una aplicacion para
obtener informacién sobre sus laboratorios y otra para
apoyar el desarrollo de un evento particular relacionado con
la Induccién de nuevos estudiantes. Finalmente se identifica
trabajo futuro y conclusiones del trabajo.

1. MARCO TEORICO

Para entender el proyecto, en este capitulo se mostraran
los conceptos relacionados con la investigacion que se ha
venido realizando durante proyectos anteriores y en relacion
a éste para conectar el trabajo realizado y sus posibles
aplicaciones futuras, parte del desarroll6 en la investigacién
permitird comprender la finalidad del proyecto y sus
objetivos.

A. Smart City

La investigacion se realizd sobre el concepto de Smart
City, ya que es la base fundamental de las soluciones
propuestas, para ello, retomamos la investigacidn realizada
por los proyectos anteriores en donde definieron el concepto
como el uso de tecnologias para resolver una necesidad de la
sociedad, ayudando a la creacion y mejoramiento de sistemas
gue componen la ciudad. [1]

Las Smart cities buscan modernizar la gestion de las
ciudades, fomentando una mayor interaccion entre las
instituciones y los ciudadanos. Los pilares de una Smart City,
son la sostenibilidad, habitabilidad y eficiencia, haciendo
buen uso de los recursos para disminuir los efectos del
consumo humano. Una Smart City debe permitir la
incorporacion de tecnologias digitales avanzadas e
innovadoras para facilitar la interaccion con las personas[2].
En la figura 1 se observa el modelo general de las areas que
involucrar este concepto y que puede ser extrapolado hacia
un contexto universitario.
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Fig. 1 - Modelo general de Smart City Project — Kashiwa.[2]
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B. Realidad Aumentada

La realidad aumentada la podemos ver como un mundo
de representaciones generadas en tiempo real por un
programa informatico. Esta realidad se puede percibir
Unicamente dentro de los diferentes sistemas que la hacen
posible, es decir, puede generar sensaciones desde una
perspectiva fisica pero s6lo es una simulacién que se
encuentra activa frente al usuario, depende de niveles de
inmersion que permite al usuario interactuar con los
diferentes objetos generados por el mundo virtual.
Generalmente esta realidad busca activar los sentidos
humanos, pero por el momento y por la tecnologia que se
tiene y sus costos, Unicamente se centra en los sentidos de
vista y oido. [3].

Para entender la interaccién del usuario con el espacio
generado por la realidad aumentada debemos entender los
siguientes conceptos:

e Simulacién interactiva. Se trata de un sistema que
proporciona la sensacion de inmersidn mediante la
proyeccion de imagenes del mundo virtual en las paredes
de un espacio cerrado dentro del que se encuentra el
usuario. [3]

Un ejemplo mucho mas claro para diferenciar la
realidad virtual de una simple animacion es ver una
pelicula en el cine, quienes la estan viendo simplemente
son usuarios de ella, pero no pueden cambiar
absolutamente nada, pero con respecto a la realidad
virtual ésta permite al usuario manejar los diferentes
escenarios propuestos y por lo tanto ellos se van a
comportar con respecto a cada movimiento, cumpliendo
su principio de tiempo real. Ver figura 2.



Fig. 2 — Simulacion interactiva con el usuario — Realidad
aumentada en aplicaciones méviles. [3]

Interaccion implicita. Es muy importante diferenciar las
interacciones que se realizan con la realidad aumentada,
lo més importante es saber que éste no se maneja con una
interaccion clésica, es decir, normalmente si un usuario
quiere interactuar con una maquina lo hace mediante
interfaces que son de forma grafica o manual, lo que
genera en el usuario una dependencia a saber cdmo
utilizarlo o recordar su funcionamiento. Por el contrario,
la realidad aumentada maneja una interaccién implicita,
lo que permite al usuario poder manejarla a su gusto y
que el mundo virtual se adapte a la voluntad del usuario,
esto da la sensacion de que éste se comporta como en el
mundo real.

Un ejemplo, figura 3, de tal interaccién es cuando
el usuario puede hacer uso de los objetos virtuales como
normalmente lo haria en el mundo real, causando asi la
reaccion de los sentidos del usuario. [4]

Fig. 3 — Interaccion implicita en un libro con objetivos
académicos — Alta Densidad Project. [5]

Inmersién sensorial. Con respecto a esta parte
importante dentro de la realidad aumentada es aquella que
se encarga de hacer sentir al usuario dentro del mundo
virtual.

Su objetivo principal es hacer que los sentidos
entren dentro de la simulacion, lo que permite al usuario
una mayor concentracion dentro de la realidad

aumentada, de hecho, éste se encarga en la mayoria de
veces en el sentido de la vista, ya que es el que adquiere
la informacion sobre nuestro entorno e informa si lo que
vemos estd simplemente puesto en algin lado o esta
como parte de nuestro entorno[6]. Ver figura 4.

Fig. 4 — Proyecto Robocortex al servicio de la industria a base
inmersion sensorial [6]

C. Herramientas de Realidad Aumentada.

Gracias al aumento en el uso de realidad aumentada en
la actualidad se encuentra que permiten aplicar diferentes
conceptos y herramientas que buscan que por medio de ellas
obtengamos mudltiples aplicaciones gracias a que es una
tendencia vigente, para esto se trabajé en comprender las
diferentes metodologias y aplicaciones por parte de las
plataformas, con el fin de encontrar una que cumpliera con
el objetivo de transmitir informacion hacia plataformas
maviles y que permitira un manejo avanzado de animaciones
y modelos 3D. Un estudio de las diferentes plataformas para
la generacidn de animaciones como Shiva, Torque, Argon,
DroitAR, GeoAR, entre otras [7], llevd a la conclusién de
utilizar Unity© como plataforma base para generar las
animaciones y la realidad aumentada. Las caracteristicas de
Unity© son quienes prestan mayor atencion a la interaccion
con el usuario y experiencia con la misma, por ser la
herramienta seleccionada, a continuacion, se presentara una
descripcion de la misma con un énfasis en sus capacidades
respecto a realidad aumentada. [8]

Unity ©.

Unity © es un ecosistema de desarrollo con énfasis en
juegos que incluye un ambiente interactivo para 2D y 3D. [9]

Este ambiente recrea y proporciona un motor fisico que
convierte la interfaz del juego en un contenido de un
programa interactivo. Se puede manejar en diferentes
plataformas y permite la interaccion de una comunidad
compartida de desarrolladores.

Su objetivo principal se basa en proporcionar las
herramientas para implementar un disefio de juego de forma
agil para que sea puesto a prueba y modificado segun lo que
quiere el usuario. Esto permite que desde los usuarios méas



experimentados a aquellos que hasta ahora estan
aprendiendo, puedan utilizar un ambiente amigable para el
desarrollo. La aplicacion de Unity© esta completamente
disefiada en un ambiente 3D permitiendo la interaccion entre
niveles, creaciones de mends, generar animaciones, escribir
programas y organizar los proyectos.

La mayoria de proyectos Unity© manejan una gran
variedad de recursos (assets) que pueden ser utilizados en el
desarrollo del mismo, incluyendo modelos 3D, materiales,
texturas, audio y fuentes y otros, figura 5. Unity©
actualmente posee una gran cantidad de recursos dentro de
su plataforma, pero también permite importar herramientas
externas que ayuden al modelamiento de aplicaciones y
ayuda en dibujo[10].
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Fig. 5 — Ambiente interno plataforma Unity © [11]

Unity© 3D

A diferencia de su posibilidad de graficos 2D, Unity
permite desarrollar de forma totalmente integrada, modelos
3D que proporcionan contenidos interactivos como parte de
un arte y ambiente generado para el usuario.

Este entorno permite maltiples escenas que se pueden
manejar jerarquicamente y al mismo tiempo su funcionalidad
permite separar el trabajo en partes manejables. Incluye
varios tipos de ayudas que permiten generar un ambiente 3D
muy cercano a lo real. Existen moédulos de rotacion,
velocidad y trabajo activo que permiten otorgar a un modelo
3D la capacidad de vivir e interactuar dependiendo a lo
planeado dentro de sus scripts.

Unity© proporciona  herramientas que permiten
generar modulos dentro de la plataforma como lo es
Mecanim, gran parte de Unity®©, proporciona una tecnologia
capaz de generar la animacién de los modelos, esta
estrictamente disefiada para otorgar el movimiento natural y
fluido en cada modelo. Incluye herramientas de creacion de
conocimientos, arboles de mezcla y méaquinas de estados. El
ambiente de desarrollo integra varias herramientas
adicionales como el explorador, que lista los activos dentro
de los proyectos.

En realidad, se puede hablar de un mundo 3D generado
por Unity mediante un conjunto de recursos que cada vez
crece mas con las nuevas referencias para cumplir las
necesidades que requieren las animaciones cada vez mas
reales. Es interesante como permite afiadir componentes para
obtener un disefio completo a nivel de sonidos, objetivos,
afectaciones fisicas, generando una gran aproximacion al
mundo real. [9]

Caracteristicas de Unity©
» Interfaz de Usuario

Unity© proporciona un sistema de interfaces
con el usuario que ayuda al desarrollador a hacer mas
facil el contacto con cada usuario. Dentro de sus
componentes se pueden encontrar una gran variedad
de acciones e interfaces que interact(an con el usuario
rapida e intuitivamente.

Hacer uso de sus herramientas hace simple crear
un interfaz capaz de cumplir con muchos
requerimientos, desde la utilizacién del canvas, que
es un espacio generado para la creacion de ambientes
virtuales, hasta agregar botones, imagenes, texto e
otros que pueden estar directamente asociados con
una accién [9]. Ver figura 6.
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Fig. 6 — GUI Demo generado como guia de Unity© [9]
= Audio

Unity© ha trabajado desde un principio por
cumplir con la mayoria de caracteristicas que un
ambiente 3D requiere, una de ella es el audio. Esta
plataforma incluye un sistema de audio “3D Espacial”
quien es una mezcla gque se genera en tiempo real.

Unity®© genera caracteristicas de audio, figura 7,
con las que la mayoria de proyectos puede trabajar
como mezcladores de audio y efectos de sonido tanto
enviados como recibidos. Herramientas que en el
momento de generar el ambiente, interactda de forma
activa con cada posibilidad de cambio en el mismo,
controlando el flujo de la sefial y permite encontrar
una ruta para establecer un canal de comunicacion
entre el mundo real y el mundo virtual. [9]
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Fig. 7 — Consola de audio dentro de la plataforma de un proyecto
generado a base de Unity®© [9]

Animacion 3D

Unity© incluye un sistema de animacion
adecuado para cumplir las necesidades del ambiente,
éste genera flujos de trabajo y configuraciones que
son faciles de entender y conectar con los objetos,
personajes y propiedades.

Dentro de las animaciones propuestas podemos
incluir desde clips de animacion que son creados o
importados desde adentro o una animacion externa
que tiene la capacidad de adaptarse a las animaciones
que proporciona Unity© sobre los modelos. Todas
éstas caracteristicas permiten a los animadores y
desarrolladores trabajar de manera més eficiente e
independiente dentro de una simple programacion. Se
generan prototipos y pre-visualizaciones de cada
movimiento para animar cada parte de un objeto con
diferente I6gica[9]. Figura 8.

El flujo de trabajo en Unity© es fundamental en
el momento de la animacion, es un sistema que se
basa en la informacién proporcionada para cada
objeto con su respectiva logica.

Fig. 8 — Androide humano con animacién basica mecanica. [9]

Realidad aumentada con Unity©

Unity ha incorporado la realidad aumentada
como parte fundamental de su ambiente de desarrollo,
normalmente es soportado por plugins externos que
integran diferentes herramientas para su desarrollo.
En si, este ambiente cuenta con la habilidad de tener
como objetivos los dispositivos de realidad virtual o
aumentada y proporciona un APl tomado como base
para cada proyecto haciéndolo compatible con cada
dispositivo. Este API perteneciente a la plataforma
cada vez se va expandiendo mas gracias al campo que
se viene generando con el tiempo respecto al tema.
Cuando se habilita la funcionalidad de realidad
aumentada permite aprovechar diferentes técnicas
que automaticamente se van modelando con respecto
a lo que los desarrolladores deseen hacer.

Lo primero para tener en cuenta en la realidad
virtual es la visualizacién de la misma, en Unity no se
requiere tener camaras que sean totalmente enfocadas
a capturar el mundo virtual, en realidad la mayoria de
camaras funcionan correctamente dependiendo del
dispositivo.

La realidad aumentada captada es puesta en una
vista y proyeccion teniendo en cuenta el campo de
vision y seguimiento. Normalmente el ambiente se va
actualizando con respecto a sus acciones sin que sea
muy costoso en cuestién de rendimiento. No
necesariamente consiste en tal posicion, pero cuando
sucede una situacion en la cual hay baja latencia, esto
no permite una buena experiencia de realidad
aumentada ya que depende de entorno y su ubicacién.

Las cadmaras encargadas de captar el mundo
virtual son las mas complicadas de entender en el
momento de ponerlas a prueba y dejarlas listas para
capturar cada momento. Lo primero por hacer es
ajustar las cdAmaras a tal punto que ella puedan seguir
los hilos generados por los objetos dentro del
ambiente, necesariamente se deben ajustar cierta
cantidad de scripts capaces de mover la camara
directamente. [12]

La orientacion de la cAmara debe estar pensada
desde una posicidn la cual es habitual para el usuario
y que se acomode a su forma de percibirlo, mirar
figura 9, esto incluye también un ajuste al campo de
vision para que las escenas se tengan en cuenta en
funcidn a que pueden apuntar a cualquier direccion en
un momento especifico.
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Fig. 9 — Realidad aumentada en la plataforma Unity©. [10]

I1l. METODOLOGIA

Este proyecto fue planteado con el fin de desarrollar
dos soluciones basadas en realidad aumentada aplicada a
Smart City y en particular a Smart University. Por eso, se
trabajé en un analisis de las necesidades de una universidad
y posteriormente en una investigacion basada la
identificacion de soluciones innovadoras para suplir
necesidades, para lo cual se utiliz6 realidad aumentada y sus
diversas herramientas y que se generen soluciones que
beneficien de la universidad intervenida. Como resultado de
esta investigacién, se realizé un prototipo para la primera
solucién y su objetivo era definir el segundo componente
que posteriormente evolucionarian con respecto a lo
aprendido.

Para la seleccion de las soluciones se consultaron
actores de la comunidad y las necesidades que estos tenian
en un entorno universitario y dieron lugar a dos soluciones
que fueron implementadas durante el transcurso del segundo
semestre del proyecto aportando al concepto de Smart
University.

Para ver la evolucién del proyecto con sus respectivas
soluciones a las necesidades de la comunidad de Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, finalmente se
decidio dividir el trabajo realizado en las dos soluciones de
las cuales cada una tiene una etapa de madurez que
aumentaba con respecto al tiempo y el nivel de investigacion
requerido para cada una.

Después de obtener un beneficio favorable y una
aceptacion alta se continué con el desarrollo de ideas que al
final llegaron a una segunda solucién basada en la misma
idea de generar animacion en realidad aumentada pero esta
vez con caracteristicas como ubicacion y horarios con gran
utilidad en una necesidad especifica para los estudiantes.

IV. PROPUESTAS PARA REALIDAD AUMENTADA EN
SMART UNIVERSITY

El conocimiento de las herramientas destinadas para el
uso e implementacién de realidad aumentada a nivel mévil
permitié enfocar las soluciones para que permitieran su uso

de forma mas facil e interactiva. La investigacion
principalmente se concentrd en los usos de realidad
aumentada en el mundo real y finalmente esto llevé a
investigacion enfocada en la plataforma Unity®©.

Dentro de las diferentes plataformas de desarrollo de
juegos y animaciones 3D, Unity© permitié enfocar el disefio
y modelar un prototipo que fuera fundamental para la
continuacion del proyecto y su efectividad en el entorno de
la universidad. Posteriormente aparecieron plataformas
como Vuforia® que en conjunto con Unity© permitieron
unir las animaciones y todo lo investigado con respecto a las
mismas al reconocimiento de imagenes ofrecido por Vuforia
como base fundamental para generar realidad aumentada con
una animacion especifica. Como parte de la aceptacion de
esta solucién o prototipo dentro de la Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito y su comunidad respectiva, en
un evento realizado por la decanatura de Ingenieria de
Sistemas al finalizar el semestre académico, se presento el
proyecto evidenciado los pasos a seguir y lo que actualmente
era.

A partir del trabajo desarrollado a continuacion se
presentan las dos soluciones implementadas por el grupo de
trabajo y las cuales apuntan a mejorar la calidad de vida de
los miembros de la comunidad de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito haciendo uso de la tecnologia y por
lo tanto a Smart University.

A.  Virtual Instructor — Aplicacion movil.

Virtual Instructor fue la idea principal de todo el
proyecto y fue el que permitié generar no solamente la
segunda solucién, sino que permitié la posibilidad de ver
como la universidad respondia a una solucidn de este tipo.
Como su nombre lo indica, es un instructor virtual que tiene
como objetivo brindar una herramienta de realidad
aumentada que permita el acceso oportuno a la informacién
correspondiente con actividades y lugares dentro del
Laboratorios de Informatica y de la universidad.

La problematica surgi6 debido a la necesidad de la
comunidad de entender para que servia cada laboratorio y
usarlo como corresponde. A pesar de que las indicaciones y
etiguetas de cada laboratorio eran muy claras, los
estudiantes, visitantes e incluso algunos profesores no tenian
un conocimiento conciso acerca de los beneficios de un
laboratorio en especifico y posteriormente esto llevaba a que
se hiciera mal uso de los mismos. Con base en la
investigacion en realidad aumentada, se decidio que era el
medio correcto para llegar a la comunidad de forma
interactiva, causando posteriormente el conocimiento de esta
area de la universidad.

Esta solucién fue presentada en dos etapas, de las cuales
la primera fue hacia la comunidad y buscar su aceptacion. El
prototipo propuesto, ver figura 10, fue realizado al tiempo
con la investigacion de realidad aumentada, lo cual permitié



ver el avance a medida que se iban comprendiendo

conceptos relacionados con ésta solucion.
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Fig. 10 — Aplicacién prototipo Virtual Instructor en funcionamiento
para el primer semestre de proyecto — Imagen Logotipo de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

La aplicacion prototipo de Virtual Instructor se basé en
una imagen logotipo de la universidad como objetivo
principal para el reconocimiento de imagenes gracias a
Vuforia. Después, con base en un modelo de animacion 3D
se permitié que se mostrara siempre y cuando el logotipo
estuviera frente a la cadmara del teléfono movil. Esta
aplicacion fue implementada para el sistema operativo
Android y fue puesta a prueba con tres laboratorios de
informética de la universidad. La investigacion mas el
prototipo propuesto fue expuesto para el uso de dichos
laboratorios, en donde se puso a prueba a la aceptacion de la
comunidad entera de la universidad durante seis meses. Esta
solucion prototipo fue implementada y utilizada durante seis
meses con funcionalidades e informacién basica de cada
laboratorio propuesto, lo que permitié concentrarse en la
mejora de las caracteristicas e identificar el funcionamiento
en €l entorno.

La segunda etapa de la solucién se propuso como una
aplicacion movil que se encargaria de otorgar la informacién
de todo el Laboratorios de Informéatica por medio de la
animacion 3D y audio, siempre funcionando en modo de
realidad aumentada y haciendo el reconocimiento de cada
imagen con respecto a cada laboratorio.

Esta solucion fue implementada posteriormente, con el
objetivo que empezara a funcionar cumpliendo las
caracteristicas deseadas por la comunidad. Actualmente, el
Laboratorio de Informéatica cuenta con la aplicacion
disponible para descarga directamente desde su pagina web
oficial. En la figura 11 se muestra la aplicacion en operacion,

donde la animacién brinda informacién de un laboratorio
particular.

Fig. 11 — Aplicacién Virtual Instructor en funcionamiento — Entrada
del laboratorio de redes de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito.

B. Virtual Induction — Aplicacién mdvil.

La otra solucién desarrollada surgié como parte de
la investigacion de Smart City y sus aplicaciones dentro
de un entorno académico como lo es el de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, para ello la
solucidn planteada busca mejorar la experiencia de los
estudiantes nuevos de la universidad.

El nombre Virtual Induction tuvo como foco la
semana de induccién que se hace todos los principios
de semestre en la universidad, en donde los estudiantes
nuevos llegan al campus y empiezan a interactuar con
él, la finalidad de esta semana es proveer un espacio en
donde los estudiantes se familiaricen con las
actividades, beneficios y lugares dentro del campus
universitario.

La problemética que dio origen a esta solucion fue
la forma de entregar la informacion a estos estudiantes
nuevos que llegaban al evento de induccién de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y no
tenian el conocimiento de todo lo ofrecido por el
campus y las actividades que normalmente se hacen con
autoridades de la universidad. Pues, aunque este tipo de
informacién se manejaban con recursos fisicos como en
papel, se han identificado oportunidades de mejorar
sefiales e indicaciones que se encargaban de orientar a
todos los estudiantes, cambiando el desacuerdo y la
confusion con lo que realmente la universidad deseaba
expresar.

Manteniendo el objetivo general del proyecto, la
meta de esta aplicacion fue brindar una herramienta de
realidad aumentada para los estudiantes que estan
comenzando su etapa universitaria, de tal forma que
ésta ofrezca la facilidad de obtener informacion de las



actividades, lugares y horarios durante la semana de
induccion.

Para entender a fondo la situacion de estos
estudiantes, se acudié directamente a aquellos que
estaban en primer semestre y quienes acababan de vivir
la semana de induccion. Se realiz6 una encuesta que
permitié ver la influencia que tendria una aplicacion
que brindara una solucién como la que se tenia
planteada y se realizaron preguntas que permitieron
aclarar las necesidades especificas de la comunidad.

Se recibieron 71 respuestas de estudiantes de primer
semestre del programa de ingenieria de sistemas de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito acerca
de la semana de induccion.

Los resultados de la encuesta se evidencian a
continuacion:

Pregunta 1: ;Considera que la semana de induccién que
recibi6 fue adecuada?. Los resultados se observan en la
figura 12.
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Fig. 12 — Opinién sobre la semana de Induccién
¢Por qué no?
e  Muchas cosas quedaron sin explicacién.
e No sabiamos exactamente qué hacer en cada actividad.
e  Deberiamos conocer todo el campus.
e No sabia que hacer durante la semana de induccion.

Pregunta 2: ¢ Le gustaria recibir la informacién de la semana
de induccién de forma interactiva, es decir, por un medio
multimedia a través de una aplicacion que descargue en su
celular? En la figura 13 se presentan los resultados
obtenidos.
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Fig. 13 — Opinion sobre necesidad de informacion sobre la
semana de induccion

¢Por qué no?
e  Celular sin capacidad de memoria.

e No conocen aplicaciones propias de la universidad.
e  Puede que sea mas dificil recibir la informacion.

Pregunta 3: ¢ Le gustaria tener disponible en la aplicacion el
horario de actividades que se van a desarrollar?. En la grafica
14 se presentan los resultados.

mS|

®NO LE
PARECE
NECESARIO

Fig. 14 — Opinién sobre receptividad de una aplicacién de apoyo a la
induccion

¢Por qué no?

e Los horarios son mas Utiles en formato fisico.

e No manejo un horario.

e Esmas facil saber la hora en el momento de la actividad.

Pregunta 4: Durante la semana de induccién, ;qué
informacién le hizo falta para realizar las actividades
propuestas?

Informacidn faltante Actividad

En donde se iban a Actividades en general de
realizar las actividades. la semana de receso.

Qué era lo que se iba Semana de induccion.
hacer en los dias que
teniamos que venir.

Por qué teniamos que
venir antes de la fecha de
comienzo de clase

Horas de cada actividad
en el Campus

Qué instructor o frente a
quién nos debiamos
presentar

Qué actividades eran
solamente para Ingenieria
de Sistemas.

Informacion general sobre
las instalaciones de la

Objetivo de la semana de
induccion.

Actividades del Campus

Antes y durante la semana.

Actividades de la
decanatura.

Lugares de la Escuela.

Escuela

Coémo ingresar a la pagina = Sitio web de la Escuela.
de la Escuela.

Los profesores de Introduccion a la carrera.
Sistemas.



Con base a los resultados obtenidos en la encuesta se
pudo determinar las caracteristicas y funcionalidades que
debia tener la aplicacion para lograr una buena receptividad,
lo que se requeria en una solucién que brindara de forma agil
e interactiva informacién del campus y las actividades a
realizar para los estudiantes y, por lo tanto, aportar a la
construccion de Smart University. En este caso y tomando
las necesidades de la comunidad planteamos una solucion
que fuera capaz de entregar la informacidn no solamente por
medio de audio, sino que también permitiera que los
estudiantes siguieran un orden especifico de actividades y
sobre todo una ubicacion para que los lugares fueran de facil
acceso y por medio de un mapa. En la figura 15 se presenta
la vista de usuario de la aplicacion.

Fig. 15 — Aplicacion Virtual Induction en funcionamiento durante
una actividad representada por una imagen respectiva.

Luego de llegar a la conclusién de las necesidades de la
comunidad en una solucién de este tipo, se busco la forma
en la cual se podria administrar para futuras semanas de
induccidn, permitiendo que cada vez esta soluciébn mejore
en lo que respecta a entregar la informacién a los
estudiantes. En esta solucion, ver figura 16, se incluyo el
funcionamiento de la anterior con realidad aumentada,
animaciones 3D en la cdmara del dispositivo, pero también,
una base de datos clave para la funcionabilidad de la
aplicacion, ya que todo su contenido multimedia es traido
directamente desde ella. Tanto el audio, como mapa y la
respectiva informacion que viene en conjunto, son
solicitados a la base de datos permitiendo que la aplicacion
se encuentre en constante actualizacion y facilitando su
modificacion por medio de una interfaz de administrador, de
tal manera que los cambios en las actividades no sean un
problema en caso de que algun evento llegase a cancelarse o
modificarse.

ESCUBLA

InduccionVirtual ‘Aé; ool

~alta calidad
N INGENIERIA DE

Td Tmagen: 5

Norbre Actividad: £

g6 INtSQracion con otras camaras

<< Aalerior | Guardar ﬁ/imfhl,‘, 7iju<:uh- >
Fig. 16 — Cliente web con conexién a la base de datos de la

aplicacién Virtual Induction de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.

Como parte de la solucion se propuso un cliente web en
PHP que se conectara al servidor de base de datos para la
modificacion de las actividades y que, de esta forma, con un
rol de administrador, cada semana fuera organizada
dependiendo de la fecha y las actividades propuestas. Como
se evidencia en la figura 13, el cliente permite modificar la
informacién correspondiente a las actividades. La
arquitectura de esta solucion cambio considerablemente a la
forma en la cual se hacia la anterior, dando lugar a una nueva
investigacion en la forma en la cual se debia gestionar y
conectar una base de datos con la plataforma en al cual se
desarroll6 la aplicacién.

Para finalizar la implementacién de esta solucion en la
comunidad y sus respectivas opiniones sobre lo que se logro,
ésta fue presentada en una prueba de concepto con un mapa
virtual de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito alimentado con imagenes de actividades que
estaban organizadas por fecha y ubicacién creando un
ambiente verdadero en donde estaba la necesidad de saber
los lugares y horarios de cada actividad. Como estudiantes
de la universidad nos dimos cuenta del alcance que tenia
implementar una solucidn para facilitar la vida en el entorno
académico y la aceptacion del mismo por parte de los demas
estudiantes.

V. TRABAJO FUTURO

Este proyecto es la segunda parte de un proyecto que se
ha venido realizando en la decanatura de Ingenieria de
Sistemas de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito el cual busca la aplicacion de Smart City dentro de
Smart University, asi como nuestras soluciones hacen parte
de componentes de Smart University muchas otras pueden
seguir complementando este objetivo de la universidad.



El trabajo futuro para este proyecto esta dividido por las
necesidades que surgen en la comunidad, asi como la
primera solucion fue basada en una idea para mejorar y la
segunda se encargd de identificar una necesidad y brindar
una solucién, ambas fueron consideradas desde un punto de
necesidad especifico.

Por tal motivo, para este proyecto, el trabajo futuro se
enfocard en la mejora de las soluciones anteriormente
implementadas, siendo parte de las caracteristicas que se han
originado gracias a la investigacion e implementacion
realizada dentro de cada caso. Este trabajo se dividira en las
dos soluciones con puntos de enfoque especificos.

A. Virtual Instructor — Aplicacion mévil.

Como primera solucién Virtual Instructor permitié
verificar las aplicaciones de realidad aumentada en la
vida real, pero tambien fue una primera solucion que
tuvo la investigacion y el tiempo como proyecto base
para llegar a la segunda por tal motivo se tienen una serie
de ideas que podrian ser trabajo futuro a implementar:

o Flexibilizar el manejo de informacion por medio de
una base de datos, al igual que la segunda solucion,
permitiendo asi que su actualizacion se haga de forma
mas fécil.

e Animacién 3D basada en cada lugar, que interactue
con objetos correspondientes a cada laboratorio.

e Ampliar el alcance de la informacion de los
laboratorios, es decir, no solamente informacién del
laboratorio en general, sino incluso en diferentes
espacios de la universidad.

e Integracion de animaciones con otras para la
conexion e interaccion del usuario, conectando asi la
simulacion interactiva con la inmersion sensorial.

B. Virtual Induction — Aplicaciéon movil.

Esta solucién tiene grandes posibilidades de
crecimiento en cuanto a funcionalidades, puede expandirse
tanto para semana de induccién, como en general para toda
la universidad. Virtual Induction hace que la vida de los
estudiantes sea mas facil solamente brindando informacion,
asi que este crecimiento est4 enfocado hacia como otorgar
dicha informacién.

Por lo tanto, presentamos las siguientes ideas:

e Incluir un modulo que brinde informacién de

ubicacién y permita que los estudiantes tengan claros
los lugares de interés, aplicAndola completamente a
realidad aumentada en donde la animacién acompafie
directamente en la indicaciéon para llegar a una
actividad por medio de sefiales de GPS.

o Incluir una agenda de actividades para los estudiantes

y que por medio de ésta, ellos sepan la informacion
de fecha y lugar, permitiendo que la aplicacion pueda

administrar, aceptar o rechazar, una actividad
funcionando como un calendario activo.

e Ampliar el alcance de la aplicacion dentro de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
permitiendo que se expanda a otras actividades que
requieren informacién de actividades y ubicacion.

VI. CONCLUSIONES

El proyecto basado en aplicar realidad aumentada a
necesidades de la universidad nos dio la posibilidad de
entender como la tecnologia se puede aplicar a beneficio de
cada persona que esté cerca de ella. La idea de Smart
University es aplicable no solamente a una universidad, sino
a lugares con comunidades especificas, como
supermercados, centros comerciales, colegios, fundaciones
e incluso parques de diversiones. Todos estos lugares estan
abiertos a personas que buscan sacar el mayor provecho de
lo estan viendo y lo que estan haciendo, la mejor forma de
hacerles entender qué es y cdmo hacerlo es por medio de la
informacién.

Las soluciones implementadas son la evidencia de la
informacién en pro de un entorno, Smart City es un concepto
que en su forma global abarca toda una sociedad y sus
respectivas necesidades para que estas sean resueltas por
componentes que como la realidad aumentada son
tendencias tecnologicas que cada vez permiten llegar mas
cerca de cada usuario.

No obstante, la interaccion con el usuario es la base
primordial de la aceptacion de dichas soluciones por la
comunidad, las oportunidades de mejorar cada vez mas esta
interaccion son progresivamente méas grandes y es a donde
realmente se deberia apuntar cuando de soluciones a base
tecnologica se trata.

Finalmente, la investigacion y la aplicacion de todo esto
sobre la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito permitié que la investigacion y sus posibles
ventajas se llevaran a la practica, brindando asi la
posibilidad de crecimiento de Smart University a lo largo del
campus y también abriendo la capacidad de ver como la
tecnologia permite un desarrollo sostenible de calidad de
vida cada vez mas dependiente de la informacién y la
tecnologia.
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