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E ditorial

INICIANDO CON ACTITUD

Por: Cinhtia Gonzalez Segura

Estamos llegando a la recta final del primer quindenio de este siglo, época en la que ve la
luz nuestro décimo numero de la revista. Con este ejemplar cumplimos también nuestro
primer lustro trabajando en ella, lo cual nos ha permitido estar en contacto con todos
ustedes, nuestros amables lectores, a quienes agradecemos estar pendientes de cada
publicacién.

En los Uultimos ejemplares realizados, hemos podido abordar diversas tematicas
especificas relacionadas con las ciencias de la computacién. En particular, ahora
presentamos informacién del area de redes de computadoras, inteligencia artificial,
tecnologia movil, programacién, tecnologia educativa, estadistica y algunos otros temas.
Nos enorgullece decir que en ocasiones se incluye informacién proveniente de avances
de proyectos en los que han colaborado nuestros estudiantes universitarios, ya sea como
parte del trabajo realizado en alguna asignatura optativa o bien en algun tema de
investigacion.

Cabe recordar que nuestro interés principal consiste en introducir al lector en el mundo
moderno y sofisticado de la tecnologia computacional, por lo que es importante
profundizar posteriormente en aquél tépico de interés particular, poniendo en practica
nuestras habilidades para buscar, obtener, procesar y compartir la informacién, que se
transformara en parte de nuestro conocimiento.

Q-GBS ED~ O

"Hay mucha mas vida en la musica de las matematicas o la logica ”.
Gabriel Marcel
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Esperemos que los avances que se van generando paulatinamente sean para beneficio
de nuestra sociedad; una sociedad en la que todavia quedan muchas problematicas
latentes por resolver. Por lo tanto, recordemos que siempre es posible aportar un granito
de arena en aquél area que identifiquemos adecuado para nosotros, considerando
nuestros intereses y capacidades.

Debido al vertiginoso avance de las ciencias de la computacion, en los siguientes
ejemplares encontraras diversos y novedosos tépicos. Desde luego, si deseas colaborar
con algun articulo o te interesa que se incluya alguna tematica en particular, no dudes en
contactarnos.

Como universitarios y profesionales, mantengamos firme nuestro compromiso por
compartir la informacién novedosa que obtenemos, esto nos permitira mantenernos a la
vanguardia y lograr nuevas mejoras que redunden en beneficio de nuestra comunidad y
de la sociedad en general.

iExcelente inicio de semestre!

—— @ ATAOISNED D
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S oftware educativo para la ensenanza de
las notas basicas de la flauta dulce a
ninos de primaria.

Por: Maria Rebeca Aguayo Navarro, Mildred Yadira Moo Chan, Diana Berenice Colli
Pool, Angel Eduardo Bobadilla Canche, Lizzie E. Narvaez Diaz, Victor Chi Pech

Resumen: En el presente trabajo se da la definicién de software educativo, asi como su
impacto en la ensefanza infantil, se presenta un software desarrollado para el
aprendizaje de las notas basicas de la flauta dulce en nifios de primaria desarrollado con
la herramienta visual basic version 6.0 y animaciones realizadas con Flash.

Palabras clave: Software educativo, aprendizaje y ensefianza, tecnologia, Music World.
l. Introduccion

Mediante el uso de dispositivos muy elementales, el hombre inicia el largo camino de
adaptacion y transformacion de la naturaleza [1].

La presencia de las nuevas tecnologias de la informaciéon y la comunicaciéon en la
sociedad y en el sistema educativo es un dato innegable en los ultimos afos. Su impacto
ha provocado una revolucidn en la economia, la politica, la sociedad y la cultura, que esta
transformando profundamente las formas de producir riqueza, de interactuar socialmente,
de definir las identidades y de producir y hacer circular el conocimiento. Como lo sefiala
Lev Manovich [2].

Debido a esta situacion los programadores han decidido que seria beneficioso tanto para
la sociedad como para ellos introducirse en el mundo educativo, en la actualidad es muy
dificil encontrar a un nifio que no esté interesado en la tecnologia, por lo que seria muy
facil atraer su atencion con este tipo de herramientas. Por otro lado se deben encontrar
maneras mas eficaces de ensefiar, y la tecnologia aplicada en un software educativo
seria una gran opcion.

R N
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A. sofware educativo

Los software educativos (SE), se definen de forma genérica como aplicaciones o
programas computacionales que facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje. Algunos
autores lo conceptualizan como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales sirven de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar,
o0 el que esta destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje y ademas permite el
desarrollo de ciertas habilidades cognitivas; [4-6] términos que seguramente se
replantearan en la medida que se introduzcan nuevos desarrollos tecnolégicos para el
trabajo en la red Internet [7], como nos expresa Maria Vidal Ledo.

B. El software propuesto

El software propuesto es un software educativo en su modalidad de Hipertexto/multimedia
que tiene el objetivo de ayudar al nifio a aprender a ejecutar las notas basicas de la flauta
dulce, esto mediante diversas opciones.

Al aprender a ejecutar notas el nifio adquiere ciertas habilidades que le serviran a lo largo
de su vida. El software cuenta con colores y atractivos visuales para que al nifio le resulte
atractivo, también se incluye un apartado en donde se pueden visualizar las posturas
correctas del cuerpo, las manos y los hombros para ejecutar las notas musicales, por otro
lado se afaden opciones para escuchar, ver, ejecutar y aprender notas. El nifio tendra la
oportunidad de interactuar con el computador mientras aprende auténomamente.

Entre las principales caracteristicas del software se encuentran las siguientes: atractivo,
entretenido, interactivo, dinamico, divertido y facil de usar.

En la figura 1 podemos visualizar la pantalla principal del software.
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Figura 1

—— 0 AANOHONE D P

Sacultad de Matemdticas




Unidad Multidisciplinavia Tigimin

Il. Objetivos

El objetivo principal de esta propuesta es fomentar el uso de tecnologia en las aulas
educativas, considerando el contexto actual, sabemos que el desarrollo ha llevado a
introducir esta herramienta practica en la vida diaria, haciéndola parte de nuestra
cotidianidad. Por lo tanto un factor muy importante para el desarrollo, como lo es la
educacion, no debe quedar atras.

Los nifios de entre 7 y 11 afios son muy propensos a distraerse y si mediante esa
distraccion logramos introducirle ciertos conocimientos utilizando el software disefiado
estariamos avanzando en su desarrollo. Una de las areas a las cuales se les presta
menor atencion en las escuelas son las habilidades musicales, es por eso que
proponemos un software que nos ayude a contrarrestar esta situacion. Mediante este, el
nifio puede aprender a ejecutar notas musicales, en particular, las notas basicas de la
flauta dulce.

lll. Metodologia

Para cumpplir con los objetivos se siguio la siguiente metodologia

A. Revision de la bibliografia

La bibliografia revisada fue obtenida de internet, consultando paginas confiables y libros
electrénicos sobre educacién en México, desarrollo de herramientas tecnolégicas
orientados a la educacion (software educativo), cuyas referencias estan descritas al final
del documento.

B. Estudio del entorno,funcionamiento y lenguaje de programacion en Visual basic y
Flash

Al planificar este proyecto, se han revisado las paginas oficiales tanto de Visual Basic
como de Flash, en busca de herramientas y funciones que ayudaran con la elaboracion
del mismo.

Q- GPOMSNED~ 0

"Un matematico que no es un poco poeta no sera jamas un matematico completo ".
Karl Weierstrass
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Se ha estudiado el ambiente de cada programa y analizado la sintaxis requerida para
nuestras diversas requisiciones.

Ademas se recurrié a herramientas encontradas en internet como video tutoriales, pdf,
manuales, ejemplos de cddigo y blogs, asi como la asesoria de algunos profesores, hasta
adquirir los conocimientos suficientes y necesarios para alcanzar el objetivo.

Demostrando de esta forma que la tecnologia puede ser de gran ayuda para la
ensefianza y aprendizaje de nuevas habilidades.

C. Disefio del prototipo Music World

Se desarroll6 la interfaz del software, al que llamamos “Music World”, con imagenes
hechas en Flash, sonidos reales de la flauta dulce y voces de los autores, al igual se
definio el comportamiento de las ventanas y apartados que contiene Music World en un
lenguaje de programacion orientado a eventos, en este caso Visual Basic en su version
6.0. El software disefiado fue orientado en el tema de ensefanza de las notas musicales.
Se hace uso de herramientas visuales atractivas y el uso de fragmentos de algunas
interpretaciones musicales para la ensefianza.

Se busca que el nifio aprenda paso a paso la ejecucidon de las notas, empezando por la
identificacidn de las partes de la flauta y la postura correcta para su ejecucién, ademas de
la forma de ejecutar cada una de las notas, y algunos fragmentos utilizando estas.

IV. Conclusiones

Al estar elaborando este proyecto no pudimos pasar por alto diversos problemas que
existen en la ensefianza actual, en particular en las escuelas publicas, ya que son estas
aquellas que cuentan con menos oportunidades de desarrollo. El plantear innovaciones
en el proceso educativo de un nifio, le hace ser participe de la evolucién drastica que dia
con dia se da en el mundo, por lo que un nifio no quedaria rezagado o privado de este
proceso.

———m—— @+ AWM D P mm——
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El proponer herramientas como los softwares educativos ayuda a este proceso, si bien no
todos cuentan, en este momento, con las herramientas no podemos dejar de tomar en
cuenta que el mundo estd cambiando y la tecnologia hoy en dia esta abarcando mas
lugares que cualquier creacion humana.

El proceso de ensefianza se hace cada vez mas demandante, y las instituciones buscan
innovar para atraer la atencion de los nifios, usar esta herramienta resultaria beneficioso
para ellas.

Tampoco se debe olvidar la situacion actual de las familias, en donde generalmente los
padres trabajan, por lo que, como consecuencia dejan a los nifios ya sea solos o con
alguna persona encargada de su cuidado, en estos casos esta herramienta resultaria
beneficioso para que a la par de que el nifio se entretiene, en algo sano, aprende y
adquiere nuevas habilidades.

Se disefd un software educativo llamado Music World con el objetivo de fomentar la
ensefianza de las notas musicales basicas de la flauta dulce en nifios, introduciéndolos
con esto al mundo tecnoldgico, todo esto en un trabajo colaborativo, analizando y
recabando informacién al respecto.

L GAPSHOKED~ 2

"L as matematicas son una ciencia exacta salvo cuando te equivocas”.
Jaume Perich
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C odigos QR para el inventario
del centro de computo con
android

Por: Gustavo Poot Tah, Maximiliano Canche, Erika Llanes

Resumen:Los cddigos QR son capaces de almacenar informacién relevante y hacer
efectiva su validacion a través de un dispositivo moévil con camara integrada. Este trabajo
se enfoca en describir los beneficios que nos proporcionan la generaciéon y uso de
cédigos QR implementadas en el Sistema Operativo Android para tareas administrativas.
En el caso de nuestra institucion una de las necesidades primordiales es la dificultad y
costo en el control de inventario de articulos, principalmente de computo, por lo que se
disend una aplicacion movil con herramientas Open Source como apoyo a la
administracion del centro de cémputo de la Unidad Multidisciplinaria Tizimin con el fin de
que la generacion y lectura de éstos cddigos utilizando un teléfono inteligente o tableta
reduzca costos y tiempo de busqueda de articulos al realizar un inventario.

Palabras clave: Cédigos QR, Android, aplicacion movil
l. Objetivos

Objetivo general

Determinar los beneficios de la implantaciéon de aplicaciones usando cédigos QR con
base en el disefio y desarrollo de una aplicacion movil para generar y leer cédigos QR de
apoyo al control de inventario de un centro de cémputo.

Objetivos especificos
a) Generar la aplicacién movil Android usando codigos QR de acuerdo a los
requerimientos del usuario y a un disefio establecido.
b) Realizar pruebas y mejoras de funcionalidad de acuerdo a un plan establecido.

L ENODHAD
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¢) Implantar la aplicacion moévil en el Centrol de computo de la UADY, Unidad
Multidisciplinaria Tizimin.
d) Servir como punto referencia para la explotacion de aplicaciones méviles
utilizando codigos QR en la automatizacion de tareas administrativas y
académicas.

Il. Metodologia

Se consideraron cinco etapas: inicialmente se realizé la etapa de analisis, donde se
obtuvieron y clasificaron los requerimientos del usuario utilizando un enfoque
participativo, es decir incluyendo en su totalidad a la poblacién directamente impactada,
como son los encargados de cémputo. A la par se estuvo realizando la revision de la
literatura acerca de la funcionalidad de cddigos QR [1] y metodologias para el desarrollo
de aplicaciones moviles [2] y [3].

Posteriormente se realiz6 la etapa de disefio, donde se define el escenario tecnoldgico y
se estructurd la soluciéon por medio de un diagrama de casos de uso, integrando tiempos
y recursos. Los casos de uso son presentados en la Figura 1.
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En la etapa de desarrollo, se implementé el disefio en |a [ EE——
aplicacién objetivo cuya interfaz principal se visualiza en

la Figura 2.
.f-_.%\ /

La funcionalidad principal de la aplicacién es la lectura de a}@& UALY
)

codigos QR con el fin de determinar los datos de los

articulos o en su caso de agregar a la base de datos de LISTA DE DATOS

control de inventario. Un ejemplo de escaneo de un
articulo se encuentra en la figura 3, en la cual se visualiza
la lectura de un articulo y la generacion de la vista al GEMERAR QR

ESCANEOD

realizar su busqueda en la base de datos.

Figura 4
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MODELO E14910
UBICACION (44
Figura 3

Estas representaciones se basan en el uso de grafos, es decir, en representaciones en
base a nodos y sus relaciones, por lo que comentaremos algo de la teoria de grafos, su
notacién y conceptos basicos.
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lll. Resultados y Conclusiones

Las pruebas se realizaron con 4 dispositivos moéviles: 3 teléfonos inteligentes y 1 tableta,
todos con Android, de igual manera se selecciond una muestra de 26 articulos, lo cual
corresponde al 10% del total del inventario, constituyendo asi una muestra valida y
suficiente. El listado con los dispositivos y caracteristicas se muestra en la tabla 1.

Todos los dispositivos seleccionados funcionaron adecuadamente con la aplicacion movil
desarrollada sin importar la versién del Sistema Operativo Android y realizaron un rapido
y eficiente escaneo de los cddigos QR. Se verificod que cualquier dispositivo obtenia los
datos de 1 a 2 segundos, mejorando notablemente en tiempo y esfuerzo respecto al
control manual de los articulos de un centro de computo.

La implementacion de la aplicacion movil QR desarrollada para la administraciéon del
centro de cémputo de la institucidn superd las expectativas del encargado de este
departamento, reduciendo el tiempo de busqueda de los articulos, haciendo mas eficiente
el trabajo de realizar el inventario del centro de computo, que es el principal objetivo del
desarrollo de esta aplicacion movil.

CARACTERISTICAS DE LOS TELEFONOS CELULARES ANDROID
Modelo: SGH-1747M
Version de Android: 4.3 Jelly Bean

Camara principal: 8MP-Auto focus
Modelo: D625

Version de Android: 4.4.2 KitKat

Samsung Galaxy S3

LG G2 Mini

Modelo: S5830L
Versiéon de Android: 2.3 Gingerbread

Camara principal: 5SMP- Auto focus
Modelo: Tab 4 10.1

Version de Android: 4.4.2 KitKat
Cémara principal: 3.15MP- Auto focus

“Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no en el resultado. Un esfuerzo total
es una victoria”.
Mahatma Gandhi

Samsung Galaxy Ace

Samsung galaxy Tab 4
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IV. Trabajo a futuro

Tras finalizar el proyecto se han llevado a cabo una serie de reuniones con la institucién
con el objetivo de evaluar la usabilidad de la aplicacion mévil y ver si los resultados
obtenidos eran de su interés para desarrollar mas aplicaciones que aminoren tiempo y
esfuerzo en actividades involucradas en la gestion de un centro de computo. Las
pruebas realizadas en este proyecto le han servido a la instituciéon para comprobar el
potencial de los codigos QR y sugerir el desarrollo de herramientas para la gestion de
tareas tanto académicas como administrativas.
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AquBot v2, Integracion de
Reconocimiento de Voz a un
ChatBot

Por: Jorge Alberto Peniche Avilés, Carlos Miranda Palma

Resumen: Este trabajo presenta una versiéon mejorada del programa AluxBot, el cual es
un chatbot desarrollado en Visual Basic y que cuenta con la implementacion del
reconocimiento de voz Speech del S.O. Windows 7. AluxBot esta enfocado a promover en
los nifos en edad escolar el cuidado del medio ambiente y el desarrollo sustentable y con
ello darle un uso alternativo a las nuevas tecnologias, dirigiéndolas hacia un buen
propdsito.

Palabras clave: ChatBot, Desarrollo Sustentable, Medio Ambiente, Nifios en edad escolar,
Reconocimiento de Voz, Speech, Sustentabilidad, Visual Basic.

l. Introduccidn

En la actualidad existe una variedad de aplicaciones de computadora al cual tiene acceso
el publico infante, cuyos propdsitos de las aplicaciones van desde el mero entretenimiento
como los juegos o del tipo simulador en cual el usuario aprende o simula el uso de
alguna herramienta o maquinaria, también existen los de fines educativos entre otros.
También estan las distintas tecnologias que van de la mano con la creaciéon de estas
aplicaciones, como por ejemplo los Bots, que son programas que tienen definida una
rutina [1] y también esta el reconocimiento de voz, tecnologia que manipula los datos
ingresados de manera verbal convirtiéndolos en datos que pueda procesar la
computadora [2]. Un bot es un programa informatico, imitando el comportamiento de un
humano. Un bot puede realizar funciones rutinarias de edicion. En otros sitios, como
YouTube, el bot puede responder a cuestiones sobre el propio contenido del sitio (bots
conversacionales).

Sacultad de NMlatemdticas
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En este trabajo se pretende desarrollar un ChatBot en el que los usuarios puedan
conversar de manera textual y de manera verbal, asimismo al interactuar con él y de
manera ludica introducirlos al tema del “Cuidado del Medio Ambiente”, brindandoles
desde la definiciéon de medio ambiente hasta tips para lograr su correcto cuidado, esto se
dara durante el desarrollo de la conversacion.

Dentro de los medios tecnoldgicos de comunicacion interactivos, existen programas que
usan técnicas de inteligencia artificial conocidos como ChatBot o chatterbot
(Chat=conversa, bot=robot), con el propdsito de simular la habilidad de conversacién de
un ser humano. Los ChatBots se definen como programas que utilizan procesamiento de
lenguaje natural en un sistema de preguntas y respuestas. A estos sistemas también se
les conoce como sistemas expertos que usan razonamiento basado en casos [3].

Los ChatBots estan basados en rutinas “preguntas y respuestas”, las respuestas que
proporciona el sistema estan basadas en palabras clave que el usuario proporciona.

AluxBot es un proyecto en el que los usuarios, niflos en edad escolar, de manera textual
podian platicar con un Alux acerca del tema de geografia “Las Actividades Primarias” [4].
Apoyandonos con las herramientas de Visual Studio 2010 Professional, Speech
(reconocimiento de voz de Windows), Macromedia Flash 8 y MySQL se desarrollo
AluxBot v2, software que también va dirigido a los nifios de primaria.

II. Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo migrar la primera version de
AluxBot (creada en XML y Flash) a una segunda version en
Visual Basic integrando el reconocimiento de voz, asi como

enfocarlo a que la interaccion con Aluxbot promueva en el
usuario (infante) la conciencia del “Cuidado del medio

ambiente y de la sustentabilidad”. Fig 1. Interfaz Inicial del

proyecto AluxBot.
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lll. AluxBot

AluxBot fue desarrollado por el LCC. Jesus Espejo
Bricefio [5], es un chatbot el cual esta dirigido a los nifios
en edad escolar y con el cual conversaban acerca de
diversos temas como “la entrevista” y “las actividades
primarias”. La interfaz inicial se puede ver en la Figura 1,
donde el usuario escribe su nombre para poder
interactuar.

En la Figura 2 se puede ver la interfaz de la primera (i —
- BEnViarg

version de Aluxbot donde el usuario interactuaba de .

. Fig 2. Interfaz del chat del
manera textual con el Alux. Ambas interfaces fueron o AluxBot
creadas en AluxBot v2 utilizando Visual Basic. proyecto AluxEot

V. AluxBot v2

AluxBot fue creado con la finalidad de incluir temas de interés en los nifios en edad
escolar, quienes actualmente ven la tecnologia como una forma entretenida de
aprendizaje, siguiendo esta filosofia se desarrolla AluxBot v2 que pretende ser un chatbot
textual y con reconocimiento de voz, que permita que el usuario aprenda o tome
conciencia del “cuidado del medio ambiente y desarrollo sustentable” durante la
interaccion con este chat y que ademas lo haga de una manera facil y lddica. A
continuacion describimos los pasos que seguimos para transformar AluxBot en AluxBot
V2.

V. Metodologia
Para el desarrollo de AluxBot v2 se siguieron los siguientes pasos:
> Tomando el disefio y el contenido de la interfaz inicial de Aluxbot (Fig. 1)

desarrollado en XML, se desarrollé la misma interfaz en Visual Basic modificando la
imagen estatica del logo a un logo animado, disefiado con Macromedia Flash 8

(Fig. 3).
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> De igual forma para la interfaz de trabajo de Aluxbot (Fig. 2) desarrollado en XML,
se desarrollé en el lenguaje de programacién de Visual Basic la misma interfaz para,
AluxBot v2, pero se modificé con una mayor animacion del Alux (Fig. 4).

> Finalmente se agrego con la herramienta Speech, de Windows, el reconocimiento
de voz a la interfaz de chat (Fig. 2).

Fig 3. El logo se redisefio Fig 4. La nueva animacién
para efectos de animacion. del Alux

VI. Resultados

Una vez realizado la migracién de AluxBot a AluxBot v2, se describe a continuacion los
resultados de las modificaciones.

Cuando inicie el programa de AluxBot v2, se mostrara la interfaz que solicita el nombre
del usuario. Después de ingresarlo se da un clic en el botén chat o simplemente
presionando el botdn enter, inmediatamente se desplegara una ventana donde se da una
bienvenida personalizada (Fig. 5) y luego de confirmar presionando enter, se abrira la
siguiente interfaz.

"El mundo esta en las manos de aquellos que tienen el coraje de sofiar y correr el riesgo

de vivir sus suerios ".
Paulo Coelho
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5 AluxBot =

L)

ChatConAluxBot Lﬂl

Bienvenido a chat con AluxBot --> > Jorge

Escribe tu nomb

Jorge

|
Chat

Fig 5. Primera interaccion del usuario donde ingresa su nombre y luego se le da
la bienvenida.

1
Una vez situados en la interfaz del chat se

mostrara el area donde se desplegara la
conversacion (Punto 3 de Fig. 6), debajo de esta
seccién se encuentra el area donde el usuario
ingresa sus comentarios de manera textual
(Punto 4 de Fig. 6).

== 1 4
[
Fig 6. Interfaz de panel de
chat

En la parte superior de esta interfaz se encuentra el botén “Hablame” (Punto 1 de la Fig.
6) el cual activa el reconocimiento de voz (Fig. 7). Una vez iniciado este modo se abrira el
reconocimiento de voz de Windows y se activara de manera manual. El usuario podra
interactuar con la voz pero se le contestara en forma de texto por el AluxBot.

Q- GRPBIONLED~ °

"Excelente maestro es aquel que, ensefiando poco, hace nacer en el alumno un deseo
grande de aprender ”.
Arturo Graf
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il Eccuchando =

Fig 6. Ventana del reconocimineto de voz que se activa
manualmente dando clic en el boton con el microfono gris.

Finalmente se le afadido un botén que permite regresar a la primera pantalla a modo de
“nueva platica” con otro usuario (Punto 2 de Fig. 6).

VII. Conclusiones

Hoy en dia el poder interactuar con una aplicacién de manera mas natural como es la
voz, es una forma de hacer mas facil su uso y acercar la tecnologia a aquellas personas
que no estan acostumbradas a una computadora. Los nifios de Tizimin en edad escolar
no todos tienen acceso de manera habitual a una computadora y muchas veces se les
dificulta el uso del mouse, es por ello que incluimos el reconocimiento de voz a esta
aplicacion, para ello se tuvo que migrar de XML y Flash a Visual Basic.

Hoy contamos con una aplicacién en la que los nifios en edad escolar podran interactuar
con el teclado o con la voz y de una manera ludica y divertida se pueda fomentar y
promover desde la nifiez el cuidado del medio ambiente y el desarrollo sustentable.

La complejidad de manejar un bot para un chat, no esta en la programacion (creacién de
un bot), sino en la definicion de su gramatica, y de como manejarla, es decir, de qué
forma interpretara lo que el usuario ingresa y como seleccionar una respuesta a una
pregunta. Asi como seguir la conversacion si el usuario no ingresa algo y por supuesto el
mantener un vinculo en la conversacion.

Una vez finalizado esta etapa el trabajo siguiente es probar el software con nifios en edad
escolar en alguna escuela primaria de la ciudad de Tizimin.

"Seras lo que debas ser o no seras nada ”.
José de San Martin
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“La diferencia entre el poeta y el matematica es que el poeta intenta meter su cabeza en
los cielos, mientras que el matematico intenta meter los cielos en su cabeza ".
G.K. Chesterton
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|\/| etodo grafico para la
validacion de identidad
humana en usuarios de la web

Por: Noh Noh Jose Alberto, Gonzalez Segura Cinhtia Maribel, Garcia Garcia Michel, Tuz May Carlos Enrique.

Resumen: Los métodos de autentificacion denominados CAPTCHA se han vuelto las
pruebas humanas iterativas mas utilizadas para la autentificacién de usuarios en la web,
ya que permiten la diferenciacion entre usuarios humanos y algoritmos automatizados,
con el fin de brindar seguridad a la informacién de los sitios web que lo requieren. En este
trabajo se presentan algunos conceptos relacionados con las pruebas humanas iterativas,
posteriormente se describe el desarrollo de un nuevo método CAPTCHA propuesto,
basado en la identificacién de imagenes graficas seccionadas, el cual es comparado con
un método tradicional basado en el clasico reconocimiento de caracteres.

indice de Términos: CAPTCHA, seguridad de informacién clasificacion fundamental,
pruebas humanas iterativas, método propuesto, OCR, NO OCR, usabilidad.

Objetivo: Desarrollar y evaluar la usabilidad de un novedoso sistema grafico de
autentificacién que permita validar la identidad humana de usuarios en la web.

l. Introduccion

Los sitios web que ofrecen formularios de registro para acceder a servicios gratuitos o de
pago, suelen sufrir ataques con software dafiino que algunos usuarios de la red colocan
en dichos sitios, el acceso comun de este software ocurre cuando se realiza una solicitud
al servidor que aloja al sitio web, por lo que al ingresar al servidor causa danos o
problemas que van desde la eliminacion de paginas hasta el robo de identidad

"El genio se hace con un 1% de talento y un 99% de trabajo ".
Albert Einstein
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o la denegacion del servicio (saturacion del servidor), este ultimo debido a la realizacién
automatica de la misma solicitud al servidor varias veces. Esto da origen a los métodos de
autenticacion, un pequefio candado de facil solucién para un ser humano pero dificil para
una computadora, logrando asi regular el acceso a ciertos servicios de la web.

Tales métodos provienen de técnicas que se han denominadopruebas humanas iterativas,
mejor conocidas como HIP (Human Interactive Proofs), permiten a una
personaautenticarse, mediante un desafio que el computador ofrece, el cual debe ser facil
de superar por un humano, pero dificil para quien no lo sea [1], en otras palabras, el
usuario humano demuestra serlo través de un desafio/respuesta de protocolo [2],
quienes, ademas, sefalan que la mayor parte de los HIP son de tipo grafico(palabras,
imagenes e inclusive videos).

El auge de los sitios web y sistemas en linea ha hecho necesaria la creaciéon de
soluciones de seguridad que permitan restringir el acceso a programas maliciosos o bots
mediante la autenticacion de la identidad humana. Usando la autentificacion denominada
CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart), los cuales estan basados en inteligencia artificial [2], Los CAPTCHA son
denominados como un “puzzle” que los webmasters incluyen en su sitio web para
asegurarse de que los visitantes que quieren interactuar con el contenido son personas, y
no robots spam [3].

Los CAPTCHA, parten de la inteligencia artificial, por lo que “benefician al propietario de
un sitio web porque filtran los no deseables robots spammers, y de paso pueden
proporcionar mayor percepcion de seguridad al usuario” [3], y proponen retos basado en
texto o imagenes, aptos para ser rapidamente resueltos por seres humanos pero dificiles
para las computadoras, la aplicacidon de uno de los métodos CAPTCHA mas populares en
la actualidad consiste en presentar diversos caracteres distorsionados en una imagen
cuyos efectos pictdricos dificultan ligeramente la identificacidon del codigo que el usuario
humano debe digitar y que no puede ser reconocido facilmente por un bot malicioso.

Sin embargo, el termino CAPCHA se comienza a utilizar en el afio 2000 en la Universidad
de Carnegie Mellon, y responde a un juego de palabras, ya que la pronunciacién de la
palabra recuerda a catch ya, una version informal de | catch you [4].

I
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Los CAPTCHA, se clasifican fundamentalmente en métodos basados y no basados en
OCR (Optical Character Recognition) [2], los métodos basados en OCR, son los mas
conocidos y usados en la actualidad, se presenta la imagen de una palabra con una
distorsion de diversos efectos, la cual debe ser escrita por el usuario y, debido a los
efectos pictéricos, no podra ser reconocida por el equipo. Para su creacion, se
acostumbra llevar a cabo un procedimiento general, en el que se diferencian los métodos
de generacidon por medio de los algoritmos de eleccién de palabras/diccionarios, el
formato aplicado a los caracteres y las degradaciones realizadas sobre las imagenes.

Sin embargo, el método comun basado en OCR presenta algunos inconvenientes tales
como no lograr comprender el texto de la imagen, colores sin contraste que dificultan su
lectura, vulnerabilidad si la distorsion no es correcta, mayor dificultad para personas sin
experiencia en computacion etc.

Los métodos no basados en OCR presentan imagenes con retos cuya resolucion implica
actividades tales como dar clic en ciertas zonas especificas de la imagen, identificar una
serie oculta en las imagenes, mover algun componente de la imagen, o incluso formar
cadenas de caracteres con las iniciales de los objetos representados. Una de las
principales razones por las que los CAPCHA basados en imagenes son vulnerable frente
a ataques, es que en caso ninguna de las técnicas existentes esta es distorsionada para
evitar el reconocimiento de una maquina.

En el método no OCR que se explicara mas adelante, un usuario debe identificar las
partes incongruentes de una imagen, en la que cuyo algoritmo particiona la imagen y
coloca 2 piezas aleatorias que solo un usuario humano podria resolver, de esta manera el
usuario podra validar su identidad humana restringiendo asi el acceso automatizado de
bots a los sistemas web. Se realizé una comparacién del método propuesto y un método
OCR, con el propdsito de comparar la usabilidad y opinién de los usuarios.

L GAPSHONAD 0
"Si la oportunidad no llama, construye una puerta ".
Milton Berle
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Il. Métodos

En sus inicios, los primeros métodos CAPTCHA fueron basado en OCR, Udi Manber
(Jefe cientifico, 1998) de Yahoo! Presenta a los BOTS (programa informatico que realiza
distintos contenidos y que trata de simular a un humano) y la necesidad de evitarlos en
los chat, para lo que los profesores Manuel Blum, Luis A. von Ahn y John Langford
desarrollan un gimpy, con palabras en inglés, al azar, presentando como una imagen de
texto impreso con un amplia variedad de deformaciones y distorsiones, incluyendo las
imagenes superpuestas de palabras diferentes.

llustracién 1. Imagen generada con el software Gimpy al elegir siete palabras
de un diccionario y crear una imagen distorsionada que contiene las
palabras.

Durante los inicios de los métodos no basados en OCR (graficos), uno de los métodos
implementados fue denominado Bongo, En este método se le realiza preguntas al
usuario, para resolver un problema de reconocimiento de patrones visuales, en la que se
mostraban dos series de bloques, en la que la serie de la derecha dependia de la de la
izquierda y viceversa, en este tipo de métodos, un usuario debe identificar las partes
incongruentes de una imagen, lo cual permitira validar su identidad humana restringiendo
asi el acceso automatizado de bots a los sistemas web.

<N o
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llustracion 2. Ejemplo de ejercicio generado con Bongo, un método grafico donde
el usuario debe elegir la pieza que no corresponde a los patrones de ambas series
presentadas.

Considerando lo anterior, se disefié e implementé un método no basado en OCR, para la
autentificacion de usuarios, cuyo proposito es el de disminuir el tiempo de acceso,
mejorar la experiencia de los usuarios y crear un método facil de resolver por un usuario
humano, y dificil para una computadora.

Se realiz6 una comparacion de un método propuesto No basado en OCR, usando
lenguajes de desarrollo web y un método comun de tipo textual que es basado en OCR,
con el propoésito de comparar la usabilidad y eficiencia, este método a comparar fue
obtenido del sitio http://www.phpcaptcha.org, y adaptado en un sitio para la realizacién de
pruebas.

lll. Desarrollo

Se desarrolld un sistema web en el que se implementaron dos métodos de
autentificacion: uno basado en OCR y otro no basado en OCR [2]. Ambos se disefiaron
utilizando HTML, PHP y JavaScript, asi como un servidor de paginas web Apache y un
servidor de Hosting en linea. La interfaz completa consiste en una secuencia de
formularios que permiten al usuario interactuar con ambos métodos consecutivamente y
expresar su opinion al respecto de su experiencia.

L GRODIHRED 0
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Asi, el novedoso método propuesto podra ser incluido en cualquier sitio web en que
desee asegurarse de que los visitantes que interactian con él sean personas y no robots
spam que tratan de registrarse en el sitio web, incluir comentarios en blogs, etc. [3]. En el
primer método, un algoritmo muestra de manera aleatoria una imagen seccionada en una
matriz simulando ser un rompecabezas en el que existen dos piezas mal posicionadas,
las cuales el usuario debe reconocer y al hacerlo de manera correcta se le otorga el
acceso.

Una variante del método podria incrementar la seguridad afnadiendo mas de dos piezas.
Inicialmente se utilizaron 30 imagenes elegidas de manera aleatoria, con caracteristicas
Optimas para ser resueltas por los usuarios, las cuales se almacenaron en un servidor, al

igual que los algoritmos implementados.
* t) E 3 f)
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llustracién 3. Método No OCR Propuesto, Inicialmente contara con dospiezas mal
colocadas, si comete errores, cada pieza es rodeada por lineasrojas, lo cual es incorrecto,
y le tomara tiempo al usuario, si es resuelta demanera correcta aparecera la tercera
imagen.

El segundo método implementado consiste en una interfaztradicional de caracteres
alfanuméricos distorsionados que el usuario debe reconocer y transcribir idénticamente
para validar su identidad humana.

P e am

W E . . % e o " 3 E
[ Cambiar Imagen | [ Cambiar Imagen ]
| Verificar | zvEwau Verificar
llustracion 4. Método basado en OCR obtenido, muestra una imagen con caracteres
alfanuméricos que deben ser ingresados en el campo textual para poder realizar la

verificacion del método, en este método es posible cambiar la imagen que se muestra.
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De acuerdo con [5], para un ser humano, el tiempo promedio de resolucion de un método
de autentificacion basado en OCR es de 16 segundos, y para un bot el tiempo promedio
que le toma obtener un intento de solucién, que puede ser errénea o correcta, es de
aproximadamente 6 segundos, independientemente del método empleado [6].
Posteriormente, se sugiere realizar evaluaciones de usabilidad para garantizar que las
personas puedan resolverlas en tiempo y tazas de éxito razonable [7].

V. Resultados

Una vez que el sistema se publicé en un servidor web en linea, la experimentacion se
realizé difundiendo la direccion e invitando a participar en diversos medios digitales. Se
conté con la participacion de 20 personas, quienes interactuaron con ambos métodos y
posteriormente emitieron su opinién al respecto, de los cuales el 67% manifesté poseer
una experiencia intermedia y un 33% dijo contar con un nivel avanzado en el uso de
sistemas.

Se obtiene que en conjunto los tiempos de resolucion para el método propuesto No
basado en OCR fue en promedio de 6 segundos, mientras que el segundo método
basado en OCR, en promedio fue resuelto en aproximadamente 12 segundos, los
usuarios de igual manera opinaron que el primer método (OCR), era mas de su agrado
con un 100% de aceptacion a comparacion del segundo (NO OCR), que para algunos era
complicada su resolucion. El sistema desarrollado se encuentra disponible en la
direccion: http://www.pruebacaptcha.esy.es.

V. Conclusiones
Con la informacién anterior se concluye que el método basado en OCR propuesto
requiere menor tiempo de soluciéon para un humano y para los usuarios resulta ser de

mayor agrado que el método tradicional textual que comunmente se encuentra en
diversos sitios web.

e @ NN O e
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Con la informacién recabada es importante mencionar que el método que se ha
desarrollado para realizar la comparacién ha sido, aceptado por el 100% de los usuarios,
ademas de que estos mismo han comentado que el método No OCR, puede ser resuelto
en un tiempo mucho menor, y ofrecer la seguridad necesaria a la de un método
comun,este método es mas atractivo para los usuario, e inclusive divertido de resolver, a
varios usuario han demostrado el gusto de la resolucion por la imagenes que estas
contienen.
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obot 6ok’t h-Bioloid jaranero
controlado inalambricamente
por comandos vocales

Por: Roger Jesus Bacab Pech, Michel Garcia Garcia y Cinhtia Gonzalez Segura

Resumen: La sociedad actual se ha visto grandemente influenciada por la globalizacion,
lo cual ha dado lugar al aprendizaje de nuevas costumbres y culturas aunque también ha
propiciado la desvalorizacién y deterioro de tradiciones locales y regionales.Se puede
observa que la robdtica ha sido escasamente empleada, especialmente para realizar
actividades tradicionales cuya riqueza cultural es enorme y atrae a turistas de todos los
rincones geograficos del orbe. En este sentido, se considera que hace falta explorar los
beneficios que se pueden obtener de la robdtica para realizar tareas que podrian
contribuir a la preservacion y difusion de una cultura. Asi, surge la idea de realizar un
algoritmo robético que beneficie la preservacion y difusién de la cultura maya, logrando
asi trascender a diferentes rincones geograficos.

El desarrollo de un robot humanoide que baile la jarana yucateca requiere de la
implementacion de un algoritmo preciso que permita mantener el equilibrio mientras
realiza los movimientos deseados, con el ritmo y velocidad adecuados para producir el
efecto visual similar al que se logra con la ejecuciéon humana.

El control inalambrico de un robot comun utilizando comandos de voz requiere de un
desarrollo de diversas fases, para lograr la comunicacion es necesario implementar un
puente de comunicacion, posteriormente crear una aplicacion que permita el control por
comandos de voz y finalmente, programar los movimientos robdticos para realizar las
rutinas especificas deseadas.

e @ ENOIRNED 0
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Considerando lo anterior, en este trabajo se propone desarrollar un sistema robdético que
permita controlar a un robot humanoide mediante comandos de voz e indicarle cual de las
rutinas de baile ejecutara. Las rutinas de baile corresponderan a la jarana yucateca,
cuyas secuencias de movimiento seran implementadas en un robot humanoide que
simule el desempefio humano mientras se ejecuta una melodia en algun dispositivo
independiente.

l. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo consiste en desarrollar un modelo robdtico controlado
de manera inalambrica desde una computadora, mediante una interfaz de software
grafico y un control de comandos por voz, los cuales haran que el robot ejecute rutinas de
baile correspondientes a la jarana Yucateca.

Il. Objetivos especificos

Para lograr el objetivo general anterior, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

« Desarrollar la aplicacion (software) que permita la comunicacion inalambrica entre
una computadora y el robot Bioloid premium.

» Desarrollar una API que regule el control de comandos de voz para utilizarla en la
interfaz del programa.

« Desarrollar el control l6gico para que el robot ejecute las instrucciones
correspondientes al recibir los comandos enviados desde la interfaz remota

« Crear la secuencia de posiciones y movimientos necesarios en el robot para realizar
el baile de la jarana Yucateca.
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lll. Desarrollo

El desarrollo actual, consiste en una rutina de baile ya integrada en el robot, asi como el
proceso de comunicacion entre la computadora y el robot, empleando un sistema
desarrollado en Visual C#.

El robot que se ha utilizado para este desarrollo es un Bioloid Premium, especificamente
del modelo Humanoid, con el cual se ha trabajado para desarrollar la rutina de baile para
este proyecto.

La rutina de baile fue desarrollada mediante el software Robo Plus Motion, con el cual se
ha desarrollado la rutina completa del baile, asi como cada uno de los pasos basicos que
conforman el baile para que estos puedan ser apreciados.

En cuanto a la parte de l6gica para el procesamiento de instrucciones para el robot, se ha
utilizado el software Robo Plus Task, en el cual se ha desarrollado el codigo para llamar a
cada una de las instrucciones de movimiento que se desarrollé para el robot; estas
llamadas se hacen por medio de las sefales inalambricas recibidas.

Por parte del software para la computadora, se ha desarrollado una aplicacion con Visual
CH#, el cual se encarga de dar el control del robot al usuario, pudiendo este controlar
inalambricamente el robot por medio de botones que contiene la aplicacién o por medio
de comandos de voz previamente ya establecidos. Para el desarrollo de esta aplicacion
fue necesario agregar la clase zigbe.cs al proyecto, el cual es la encargada de la
comunicacién inalambrica con el robot [1]. También fue necesario agregar las librerias del
Speech Recognition que trae Windows, esto para poder utilizar el control por voz dentro
de la aplicacion [2]. Ademas de que es necesario conectar via USB el control
inalambrico para el robot llamado Zig.
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A continuacion se puede ver graficamente el modelo de comunicacion de todos los
componentes del proyecto:
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Fig 1. Proceso de comunicacion del sistema

desarrollado.
IV. Metodologia

Como parte del desarrollo del software se planea utilizar un modelo en espiral debido a
que es necesario realizar revisiones a cada uno de los modulos que se incluyan ya sean
maodulos para la comunicacion o modulos para los pasos de baile [3]. Por lo que en cada
version de la aplicacion se haran revisiones del software para posteriormente recoger
resultados y en base a estos seguir programando hasta llegar a la version final de la
aplicacion.

Siguiendo el modelo en espiral, el desarrollo del software quedaria como muestra la
figura 2. T
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Fig 2. Modelo adaptado al desarrollo de la aplicacion.
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V. Resultados

Dentro de las pruebas hechas en el sistema es posible destacar 2 aspectos importantes,
uno es la secuencia de movimientos del robot y otro es el control inalambrico.

Hablando especificamente de los movimientos del robot, es posible decir que el equilibrio
que mantiene este, dependera de la superficie sobre la que esté; puesto que cuando se
tiene una superficie resbaladiza, es mas facil que el robot pierda el equilibrio y caiga.
Mientras que por otro lado, si la superficie es menos resbaladiza, es robot podra
mantener el equilibrio de una mejor manera ya que la superficie no propicia la caida de
este.

Ahora en cuanto el control por voz, es posible destacar el hecho de que el ruido del
ambiente interfiere en la identificacion de cada una de las palabras, haciendo de esta
manera que el control del robot no sea 100% en tiempo real. Ya que fue posible notar que
en ocasiones es necesario decir mas de una vez cada uno de los comandos de voz, para
que el sistema pueda identificar la instruccién y mandar la senal al robot.

Con estos dos puntos antes mencionados podemos decir que es necesario mejorar la
rutina de baile, ademas de que se necesita también mejorar el control por voz, siendo
estos los 2 puntos principales en los que se trabajara en futuros trabajos.

De igual manera es posible notar que el baile completo no es 100% vistoso para el
publico ya que con los puntos antes mencionados, la musica puede adelantarse a la
ejecucion de los movimientos.

Sin embargo para el control inalambrico del robot, si resulta ser un aspecto funcional, ya
que cada el proceso de comunicacion resulta ser eficaz en cada una de las instrucciones
mandadas al robot a través de la aplicacion.

En cuanto a la satisfaccion del usuario con el uso de la aplicacion, es posible notar que
resulta atractivo para este el uso de sistemas de este tipo (control por voz), haciendo que
el sistema pueda ser usado por cualquier persona.
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Otro aspecto que es posible destacar es que el robot bailando jarana llama la atencién a
muchas personas, logrando asi mucho interés por parte de los espectadores. Teniendo
asi, personas que se interesan por la parte del desarrollo de la aplicacién, asi como
personas interesadas en la parte del baile.

VI. Conclusiones

El desarrollo de un robot bailarin que en especifico, baile jarana; ha logrado hacer que
personas se interesen en areas del desarrollo de aplicaciones, asi como igual el interés
por la cultura de la region.

Logrando asi que personas de diferentes edades e igual diferentes lugares, se sientan
atraidos y se muestren mas interesados en la cultura de nuestra region.
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R ealidad Aumentada...

Por: Sergio Alejandro Gonzalez Segura

Resumen: Se presenta una introduccion a la Realidad Aumentada (AR) y se analizan sus
conceptos mas representativos. Se muestra brevemente la relacion entre los marcadores
de terreno para robots y los marcadores para AR.

l. Introduccién

La AR (Realidad Aumentada) consiste en enriquecer el mundo real con objetos
generadas por computador, mezclando ambos en la percepcion del usuario.
Generalmente opera con la visién, pero también puede involucrar otros sentidos como el
tacto y el oido, ademas de remover objetos en vez de agregarlos [1]. Los sistemas AR
comparten las siguientes propiedades [2]:

1) Mezclan lo real con lo virtual, en un entorno real.
2) Interactivos en tiempo real.
3) Registrados en 3D.

La AR involucra a la VR (Realidad Virtual) para generar los objetos virtuales que se van a
agregar a la escena, y a la vision artificial para reconocer la escena y las partes de ella en
donde los objetos virtuales se van a agregar. Siendo que la visibn humana es estéreo por
naturaleza, la AR naturalmente puede servirse de la vision artificial estéreo.

Se presentan tres formas de mezclar imagenes reales y objetos virtuales:

«  Mezcla Optica [2]. Permite al usuario ver al mundo real. En estos sistemas la parte
virtual se genera con una computadora y con un sistema 6ptico se mezcla con la
parte real, ya sea con lentes semitransparentes o con un sistema éptico como el
mostrado en la Figura 1.
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* Mezcla en Video [2]. Utiliza una camara para obtener las imagenes reales, la
mezcla se realiza en la computadora y la informacion ya mezclada se proyecta al
usuario, tal y como se observa en la Figura 2. Es basicamente un casco de VR al

que se le ha agregado una camara. Tiene la desventaja de que las camaras no
estan en el mismo lugar, lo que causa un desplazamiento, ademas de que puede
producirse un retraso perceptible entre lo que esta frente a las camaras y lo que
se proyecta al usuario.

« Proyeccién. El usuario observa la realidad sin dispositivos intermedios, los
objetos virtuales se proyectan directamente en el mundo real. Esta técnica
tiene la desventaja de que solo puede proyectar sobre las superficies, por
lo que tiene serias dificultades para aumentar la realidad con objetos
tridimensionales.

Head Head

Head Graphic iy tracker )
Head tracker images Video locations Video cameras
locations of _l e Real
oo ‘7- Monitors real 7N World
generator — i TScene \ :
ﬂ generator | o\ -
T Graphic Monitors

A \ J
[ 4 - Real mages ke
i world Video compositor
Optical

combiners Combined video

Fig 1. Mezcla Optica [2]. Fig 2. Mezcla en Video [2].
Dispositivos Méviles

Una reciente manera de realizar AR es usando dispositivos méviles como smartphones y
tabletas. Tienen la ventaja de que ya no estan ligados al usuario por lo que se pueden
usar en exhibiciones. Se comportan como una ventana por la cual al mirar se obtiene
una AR. Esta opcién mezcla los objetos en video, y con ciertos gadgets es posible
transformar un maovil en casco de AR.
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Los mdviles suelen venir equipados con una camara de video monocular, y para muchas
aplicaciones de AR esto es suficiente, sin embargo, si deseamos obtener informacién
binocular se puede conseguir una camara 3D para mdviles o bien un sistema de lentes
que transforme la camara simple en una camara estéreo (ver Figura 3).

M
M, ™3
Fig 3. Lentes para convertir una camara simple en una estéreo [3].

Estimacién de posicion y orientacion

La registracion (registration) es uno de los problemas mas importantes en AR: consiste en
agregar objetos virtuales al entorno real y alinearlos de forma precisa, de manera que no
se note que provienen de mundos distintos, o fallara la ilusién de que ambos mundos
coexisten. Para lograrlo, existen multiples tecnologias de posicionamiento, como: GPS,
sensores ultrasénicos, magnéticos, épticos, entre otros [2], y es importante notar que la
vision artificial mejora significativamente la registracion obtenida usando otras tecnologias
[2], y en algunos casos es suficiente para estimar la posicidn y orientacién de la camara.

Se consideran dos formas de estimacién de posicion y orientacién basadas en visién
artificial: con marcadores y sin marcadores [4]. Ambos estiman la posicion y orientacién
de la camara usando referencias: la AR con marcadores usa marcas o patrones
reconocidos facilmente, mientras que la AR sin marcadores utiliza las propiedades
conocidas del ambiente, como identificacién de regiones o de caracteristicas de objetos
conocidos. Ambas clasificaciones son Utiles, la AR con marcadores esta bien estudiada y
permite aumentar la realidad en los sitios deseados sin conocer las propiedades del
entorno, mientras que la AR sin marcadores no necesita modificar el entorno pero tiene
mas desafios y requiere conocer algunas caracteristicas del entorno.

I
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Marcadores

Objetos con formas y patrones conocidos que se agregan al ambiente para poder calcular
la posicién y orientacion de la camara. Aunque los marcadores pueden ser puntos, por
ejemplo: LEDs apropiadamente distribuidos (Figura 4), el caso de los marcadores planos
(Figura 5), es de especial importancia porque se pueden imprimir en un papel comun, lo
que facilita su uso en aplicaciones de AR.

Fig 5. Tecnologia de ARToolKit [7], tomado de [6].

La Figura 6 muestra el proceso que se sigue para obtener |la posicidn y orientacién de la
camara usando marcadores planos.

‘ Imagen del # Posicién y orientacion
marcador de la cdmara

Fig 6. Uso de marcadores.
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Ecuacion 1. Restriccion que satisface la Homografia, tomado de [10].

Donde xf es la coordenada un punto en la proyeccion (la imagen de la cémara),xit esla
coordenada del punto correspondiente en el objeto plano (el marcador),ff es el punto del
objeto plano en coordenadas homogéneas, y P es la funcion que devuelve las
coordenadas rectangulares dadas unas coordenadas homogéneas.

De la matriz de homografia H se puede calcular la posicién y orientacion de la camara
con respecto al objeto plano, el cual puede ser un marcador, y sumando estos a la
posicion y orientacién del objeto plano con respecto al mundo virtual, se obtiene la
posicioén y orientacién de la camara.

De la matriz de homografia H se puede calcular la posicién y orientacion de la camara
con respecto al objeto plano, el cual puede ser un marcador, y sumando estos a la
posicién y orientacidn del objeto plano con respecto al mundo virtual, se obtiene la
posicion y orientacién de la camara.

AR sin marcadores

El primer sistema de marcadores cuadrados fue desarrollado por Rekimoto en 1998 [11],
era un cuadro con borde negro en cuyo interior estaba un patrén blanco y negro.
ARToolKit también utiliza un marco negro en cuyo interior va un patrén (ver Figura 5).

Si los objetos del mundo real son planos o tienen partes planas, por ejemplo: las portadas
de un libro o cajas de cereales, e incluso latas cilindricas (las latas no son planas, pero
partes de la imagen pueden considerarse casi planas), entonces es posible obtener los
puntos del objeto y aplicar técnicas de vision artificial para obtener los pares de puntos de
la imagen y del objeto, y asi calcular las homografias.

I T
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Fig 7. Deteccion de objetos usando el algorii‘mo SIFT, tomado de

[12].

[ Camera Input ] |:>[ Gray Image ] |:> [ Object Image ]

SIFT
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Feature Point
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[ Homography ] E> [ Relation ]

OpenGL

Object

Fig 8. Diagrama a bloques un sistema AR usando SIFT, tomado
de [12].
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Por ejemplo, en [12] se desarrolla un sistema AR que utiliza el algoritmo SIFT para
extraer los puntos caracteristicos de las imagenes de productos comerciales (Figura 7),
una vez reconocido el objeto su homografia se usa en el sistema de AR cuyo diagrama a
blogues puede verse en la Figura 8.

Rastreo

Es posible tomar a cada imagen como un todo y a partir de ella estimar la posicion y
orientacién de la camara, esto se conoce como rastreo por deteccién (Tracking by
Detection) o rastreo por concordancia (Tracking by Matching) [10].

Otra aproximacion es el rastreo por seguimiento (Tracking by Tracking) [10], en la cual se
usa la informacién de la nueva imagen para actualizar los valores que ya se tienen de la
posicion y orientacién de la camara.

La mayoria de las técnicas de rastreo se pueden dividir en basadas en caracteristicas y
basadas en modelo [10]. Las caracteristicas de las imagenes pueden ser primitivas
geomeétricas (puntos, segmentos, circulos) o contornos. Los modelos son
representaciones 3D de los objetos, como son los generados con herramientas de Disefio
Asistido por Computadora (CAD). En [13] las técnicas basadas en modelos se clasifican
en técnicas que usan los bordes, técnicas que usan el flujo dptico al moverse los objetos,
y técnicas que incluyen textura. Un algoritmo para estimar con precision la posicion y
orientacién de la camara usando modelos de productos de IKEA es propuesto en [14].
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