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Abstract—The implementation of technologies in visits to
cultural spaces represents an important factor in the user
experience within them, allowing static objects to come to life
in the real world through the presentation of visual content
and additional information. In this work, a mobile application
design is proposed that allows cultural entities to energize
the interactive physical tours and also to take virtual tours
of the facilities. In the application we will use augmented
reality that allows us to locate the exhibited works through
the use of markers. Likewise, the Vuforia SDK and the Unity
development engine will be used to build applications based
on augmented reality and virtual reality. The final mobile
application allows our smartphone to be a personal guide that
not only provides textual stories, but can also take virtual tours
of the facilities. The functionality of this mobile application is
evaluated by implementing it in a gallery, thereby demonstrating
its versatility.The development of this type of mobile applications
can help bring people closer to cultural sites that are difficult to
visit and thus contribute to the appreciation of local heritage.

Keywords—Augmented Reality, Culture, Mobile App, Unity,
Vuforia, Virtual Reality.

I. INTRODUCCION

OS dispositivos méviles en la actualidad son usados en

diversas actividades de la vida diaria de las personas,
permitiendo que nuestra vida sea mds practica y placentera.
La sociedad contempordnea estd evolucionando exponencial-
mente en el uso de las aplicaciones moéviles para teléfonos
inteligentes. Muchas de las tecnologias disponibles en la
sociedad actual tienen potencial para mejorar las experiencias
de los visitantes dentro de los entornos culturales usando un
dispositivo mévil [1].

Este trabajo se enmarca en la necesidad de realizar una
aplicacién mdvil que hace uso de realidad virtual y realidad
aumentada, para ser usada en entornos culturales a través de in-
terfaces interactivas que enriquezcan la experiencia cultural de
los usuarios. Los museos, centros de interpretacién y parques
arqueoldgicos son sitios culturales que deben ir incorporando
estas tecnologias, especialmente para lograr que las nuevas
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Fig. 1. La gréifica muestra la cantidad de usuarios con teléfonos inteligentes
a nivel mundial entre los afios 2016-2021. Gréfica tomada de portal de
estadisticas Statista.

generaciones de visitantes encuentren la experiencia digital
que buscan, convirtiendo estos espacios culturales en lugares
de alfabetizacion digital [2] - [4].

En la actualidad la integracion de VR(Virtual reality) [5]
y AR(Augmented Reality) [6] en entornos culturales vienen
a enriquecer los recorridos y visitas en: museos, parques ar-
queoldgicos y centros de interpretacién [7]. Cuando hablamos
de enriquecimiento en las actividades culturales, se basa en
el uso de equipos tecnoldgicos que traen los usuarios en sus
bolsillos, como celulares, camaras de fotos o tablets. Es de
destacar que para brindar esta interactividad, es fundamental
que las personas hagan uso de sus propios dispositivos en
las salas de los museos, exposiciones, auditorios y parques
arqueoldgicos. Adicionalmente cabe destacar que esto no
representa un problema para estos espacios culturales, ya que
a escala internacional la cantidad de usuarios con teléfonos
inteligentes sobrepasa los 3.000 millones y se espera que
permanezca creciendo gradualmente durante los préximos
afios, como se muestran en las proyecciones de la Fig 1.

La mayoria de las aplicaciones moviles existentes para
espacios culturales, tienen el inconveniente que estan creadas
a medida para un espacio cultural en especifico y que no se
pueden reutilizar en otros entornos culturales.

A nivel mundial se han realizado trabajos similares al
desarrollo de esta aplicaciéon mévil, Ejemplos de estos son
los presentados a continuacion: Realidad aumentada para el
disefio artistico y el patrimonio cultural: disefio y evaluacién
de sistemas [8], Un dia en el museo: una exhibicion de bellas



artes aumentada [9], Los Van Gogh aumentados: experiencias
de realidad aumentada para visitantes de museos [10], Virtual
artifact: Enhancing museum exhibit using 3D virtual reality
[11]. También se puede observar estos tipos de proyectos en
México, Espafa, y paises del medio oriente, que incorpora
politicas de conservacién de la arqueologia solidas para pro-
mover la integracién de tecnologia de Realidad Aumentada
Aplicada a la Arqueologia [12], Tecnologias de la Informacién
Aplicadas al Turismo Cultural [13] y Aplicaciones mdviles
avanzadas para sitios patrimoniales [14].

En este trabajo se propone una aplicacion moévil que
pueda funcionar de manera independiente del lugar o espacio
cultural donde se desee utilizar. Para el desarrollo de esta
aplicacién mévil se utilizard Unity, Vuforia [15], VR y AR.

II. ARQUITECTURA DE LA APLICACION MOVIL

Nuestra aplicaciéon movil viene apoyar a las instituciones del
drea cultural como museos, parques arqueoldgicos y centros
de interpretacion, con la finalidad de enriquecer sus recorridos
mediante la experiencia digital, implementando tecnologias
como AR y VR.

La aplicacion mévil desarrollada para este trabajo, permite
implementar la identificacién de imégenes, para realizar el
reconocimiento de cuadros dentro de la aplicacién. Se hace
uso de tecnologias de desarrollo de aplicaciones como Unity
y Vuforia . El modo de funcionamiento de la misma es la
siguiente:

o Primero en Vuforia se cargan las imdgenes que se van

a reconocer, dentro de la aplicacién, cuando se estd
ejecutando

« segundo, desde Vuforia se debe establecer las medidas

reales de los cuadros en cada imagen que se cargard en
la aplicacion

« Finalmente, se debe indicar la ruta para que la aplicacion

Unity pueda leer las imagenes y asi mostrarlas a través
de los dispositivos

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, las imdgenes
se pueden evaluar en tiempo real dentro de la aplicacion,
permitiendo reconocerlas desde el dispositivo y en caso de
coincidir con algunos de los cuadros o imédgenes digitalizadas,
la aplicacién indicard la incidencia del cuadro. Como se
muestra en la Fig. 2, las imdgenes se deben registrar en la
aplicacién para que estas puedan desencadenar las muestras
de contenido virtual. Para ello es importante que las imagenes
incorporen distintas formas con descripciones complejas, para
lograr facilitar el funcionamiento de los algoritmos de re-
conocimiento y seguimiento de imégenes.

Segun la Fig. 2, cuando se cargue una imagen esta serd
analizada en base al modelo de carga y nos devolverd un
resultado con porcentaje de confianza de similitud de la
imagen cargada con la imagen que esta aplicacion piensa
que puede ser y lo mostrard en la aplicacién. Luego, las
imagenes se procesan por seguimiento basado en marcadores
[16], siendo un marcador una imagen u objeto registrado con
la aplicacién, que actda como desencadenante de difusién en
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Fig. 2. Sistema de reconocimiento de imagen Vuforia. Dentro de la aplicacion
movil, este sistema se encarga de realizar el reconocimiento de las obras de
arte.

la misma. Mientras la aplicacién moévil esta funcionando, la
camara del equipo detecta el marcador en la vida real, se
habilita las visualizaciones del contenido virtual referente a
la posicion del marcador desde la pesrpectiva de la cdmara.
La deteccién basada en marcadores también puede incluir
codigos QR, donde los marcadores fisicos son reflectantes.

ITI. IMPLEMENTACION DE REALIDAD AUMENTADA Y
REALIDAD VIRTUAL EN LA APLICACION MOVIL

La aplicacién mévil tiene el potencial de mezclar el mundo
real con el virtual. Consta de una seccién que es capaz de
reconocer los objetos ya registrados y luego despliega objetos
digitales a estos, muy similares a las tecnologias ARCore
de Google y ARKIi [17] [18], las cuales incluyen movimien-
tos estables y estimacién de plano con limites bdasicos. La
funcionalidad de la aplicacién VR y AR proporcionada por
nuestra aplicaciéon mdvil dependerd, en gran medida del eco-
sistema de los dispositivos mdviles utilizados como: GPU, y
sus caracteristicas de hardware (CPU, cdmara y sensores de
movimientos). En la Fig. 3 se puede observar como se utilizan
los dispositivos méviles para la funcionalidad de la aplicacion
AR, antes descrita.

Como se observa en la Fig. 3, la terminal realiza las labores
de captura de la escena y de visualizacién de resultados,
mientras que el servidor del proveedor conduce el resto de
procesamiento, desde la determinacion de escenarios hasta la
estructura de las imdgenes. La aplicacion tiene una seccién
para realizar un recorrido virtual, la cual es ejemplo veridico
del espacio fisico que se puede encontrar en el espacio
cultural. Las visitas virtuales afiaden dinamismo al espacio
ademds, de darle al visitante la oportunidad de desplazarse
entre las distintas areas que la componen, asi como el de
definir las piezas o componentes importantes contempladas
en ellas. Por tanto, este tipo de visitas virtuales interconecta
con el usuario proporcionando libertad de movimiento.
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Fig. 3. Descripcion de las etapas de proceso de la App mévil creada en Unity,
para la presentacién de los resultados al usuario.

IV. DESCRIPCION DE LA APLICACION MOVIL,
IMPLEMENTADA PARA UNA PINACOTECA

Descrito el funcionamiento de nuestra aplicacién movil,
se procede a realizar la implementacién en un espacio cul-
tural especifico. Se ha elegido una pinacoteca ubicada en
la Universidad Don Bosco (UDB), la cual cuenta con 179
obras de arte que son parte del patrimonio de esta institucion.
Las obras estdn expuestas permanentemente, en 3 salones de
exposicién denominados Florence Hill de Mathies, Meza Ayau
y Maestro Armando Solis. La implementacién se inicié con
la digitalizacién de las 179 obras de artes, catalogando los
siguientes datos de cada una de ellas: nombre de obra de arte,
nombre de la sala de exposicién, dimensiones de alto y ancho
de la obra, el nombre del autor que la realizé y la técnica que
este uso.

Con esta informacién,se configuré aplicacién movil para
brindar mayor interactividad a los visitantes de la pinacoteca,
mostrdndoles el catilogo de forma interactiva, usando
tecnologia AR para superponer imdgenes y texto sobre cada
obra de arte, de forma fisica en las instalaciones. Asi también,
se brinda una experiencia mds amplia para contemplar las
instalaciones de la PINACOTECA, a través de un recorrido
virtual implementado con tecnologia VR.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién mévil tiene dos secciones: recorrido virtual
utilizando la tecnologia VR y recorrido interactivo presen-
cial utilizando la tecnologia AR. Para mayor comprension
ver Fig. 4 La aplicaciéon mévil es capaz de poder utilizar
la camara del dispositivo, para capturar las caracteristicas
de un objeto enfocado en tiempo real. Luego Unity utiliza
estas caracteristicas del objeto para generar las escenas AR
mediante redes neuronales, 16gicas difusas y algoritmos de
inteligencia artificial. Finalmente, en la pantalla del dispositivo
se muestra la escena AR creada con la informacién descriptiva
correspondiente al objeto enfocado. En la Fig. 5 se muestra
una fotografia de la obra de arte y en la Fig. 6 la vista AR
provista por la aplicacién mdvil, de esa obra de arte.

Recorido VR

Recorido AR

Fig. 4. Pantalla de menu aplicacién mévil. Permite iniciar el recorrido virtual
o con realidad aumentada dentro de la Pinacoteca UDB.

Fig. 5. Pintura “Evolucién” de Titi Escalante en exposiciéon dentro de las
intalaciones de la Pinacoteca UDB.

En las figuras presentadas anteriormente, se demuestra que
con la digitalizacién de las obras, nuestra aplicacion movil
puede ayudar a la pinacoteca a mejorar la experiencia inter-
activa de los visitantes en sus salas de exposicién de obras.

Ademds, nuestra aplicacion proporciona a las personas la
opcién de realizar recorridos virtuales, permitiéndoles que
quienes no puedan ir fisicamente a la instalaciones, puedan
conocer las obras y sus instalaciones, ampliando y potenciando
las visitas de este sitio cultural vistas en la Fig. 7.
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Fig. 6. Vista de resultado de la pintura presentada en Fig. 5, utilizando la
aplicacién movil implementada

Fig. 7. Recorrido de realidad virtual de las salas de exhibicion de la Pinacoteca
UDB, ejecutandose desde la aplicaciéon movil

VI. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

o Este tipo de aplicacién mévil puede contribuir a la
difusién internacional de estos espacios culturales, permi-
tiendo a las personas que utilicen la aplicacién conocerlas
sin importar su ubicacion fisica que tenga.

o Con la experiencia adquirida en la implementacién de
esta aplicacién mévil en una pinacoteca, se sostiene que
la misma es factible para aplicarse en otras dreas cultur-
ales como museos, sitios arqueoldgicos, sitios histéricos
y centros de interpretacion.

e El desarrollo de este tipo de aplicaciones moviles
brinda a los visitantes una mejor experiencia en sus
recorridos dentro de los entornos culturales, a través
de las interacciones que brindan las tecnologias VR y AR.
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