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RESUMEN

En este articulo, se hace un estudio del campo de la Realidad Aumentada (RA), en la que
los objetos virtuales en 3D son integrados en un ambiente real 3D en tiempo real. El
concepto de RA esta relacionado en como la tecnologia puede ayudarnos a enriquecer
nuestra percepcion de la realidad o nuestra manera de mirar el mundo. La RA nos permite
mezclar imagenes virtuales con imagenes reales. A diferencia de la Realidad Virtual (RV),
gue sumerge al usuario en un ambiente completamente artificial, la RA permite al usuario
mantener contacto con el mundo real mientras interactia con objetos virtuales. Se aflade
informacion digital de forma interactiva al mundo real del usuario. En la actualidad, la RA
estad siendo usada en diversas areas de aplicacion, como medicina, entretenimiento,
manutencion de aparatos, arquitectura, robotica, industria, marketing y publicidad, entre
otros. Los avances tecnolégicos han permitido que la experiencia de RA sea posible y
podamos disfrutarla tanto en los PCs como en dispositivos méviles o Smartphone y
consolas, ademas que ya existen numerosas herramientas sociales y aplicaciones que
incorporan esta tecnologia en el mercado, en la industria en general y en la investigacion.

Palabras Claves: Realidad Aumentada (RA), Realidad Virtual (RV), Realidad Mezclada,
Objetos Virtuales, Imagenes Reales, Mundo Real.

ABSTRACT

In this article, we make a study of the field of Augmented Reality (AR), in which 3D virtual
objects are integrated into a 3D real environment in real time. The concept of AR is related
to how technology can help us enrich our perception of reality and our way of seeing the
world. The AR allows us to blend virtual images with real images. Unlike Virtual Reality
(VR), which immerses the user in a completely artificial environment, the AR allows the
user to maintain contact with the real world while interacts with virtual objects. Digital
information is added interactively to the real world of the user. At present the AR is being
used in various application areas such as medicine, entertainment, equipment
maintenance, architecture, robotics, manufacturing, marketing and advertising, among
others. Technological advances have allowed AR experience possible and we can it enjoy
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both PCs and mobile or Smartphone devices and consoles, plus that already numerous
exist social tools and applications that incorporate this technology in the market, in general
industry, and in research.

Keywords: Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR), Mixed Reality, Virtual Objects,
Real Images, Real World.

INTRODUCCION

Hasta hace pocos afios la opcion de disponer de informacion digital afiadida sobre
cualquier objeto sin alterar su entorno era practicamente imposible. Sin embargo, hoy en
dia ya es posible ver casi cualquier tipo de informacion digital sobre el objeto que sea.
Esto se debe a la RA, una tecnologia a disposicion de cualquier persona que permite
superponer sobre un escenario real cualquier tipo de contenido digital, sea de la indole
gue sea, visual, auditivo, entre otros (Alcarria, 2010). Debido al avance de esta tecnologia
y gracias a que los dispositivos moviles disponen de mayor capacidad de procesamiento
e incluyen camaras digitales, sensores de ultima generacion y sistemas de localizacion
global (GPS), ha sido posible desarrollar sistemas mas precisos y asequibles de RA.

Para Alcarria (2010), esta tecnologia permite algo que hasta hace bien poco era
impensable, mezclar informacion digital con escenarios reales.

Nuestra realidad fisica es entendida a través de la vista, el oido, el olfato, el tacto
y el gusto. La RA viene a potenciar esos cinco sentidos con una nueva lente gracias a la
cual la informacién del mundo real se complementa con la del digital (Fundacion
Telefénica, 2011). Bajo el paraguas de RA se agrupan asi aquellas tecnologias que
permiten la superposicion, en tiempo real, de imagenes, marcadores o informacion
generados virtualmente, sobre imagenes del mundo real. Se crea de esta manera un
entorno en el que la informacion y los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales
ofreciendo una experiencia tal para el usuario que puede llegar a pensar que forma parte
de su realidad cotidiana olvidando incluso la tecnologia que le da soporte.

La RA es una tecnologia que complementa la percepcién e interaccién con el
mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion
adicional generada por la computadora. Podriamos decir que la RA, es una tecnologia
emergente que abre un amplio abanico de posibilidades de trabajo y estudio. Asi,
considerando las posibilidades que puede aportar en campos de conocimiento y de
trabajo tan diferentes entre si, como el industrial, tecnolégico o educativo.

Si bien hace ya algunas décadas que existe la capacidad de entregar experiencias
de RA, no ha sido hasta hace poco que estas experiencias se han vuelto faciles de usar
y sobre todo portatiles. Los avances tecnologicos en dispositivos mdviles,
fundamentalmente en los Smartphone, pero también en aquéllas que combinan el mundo
real con la informacion virtual, han dado lugar a que en el presente podamos disfrutar de
estas aplicaciones y que la RA en los proximos afios se encuentre completamente
instalada en la vida cotidiana.

El resto de este articulo esta organizado como sigue. En la Seccidn I, se describe
los fundamentos de la RA: antecedentes u origen, conceptos que definen la RA, aspectos
y caracteristicas comparativas entre RA y RV, funcionalidad de la RA y elementos que
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componen a un sistema de RA. En la Seccidn lll, se analizan las diferentes arquitecturas
usadas en la RA. En la Seccidn IV, se alude a los agentes relevantes en la construccion
de espacios de RA. En la Seccion V, se exponen los usos, aplicaciones, experimentos y
estudios de la RA. En la Seccion VI, se especifican las tendencias actuales en la RA.
Finalmente, en la Seccion VII, se detallan las consideraciones finales del articulo.

FUNDAMENTOS DE LA REALIDAD AUMENTADA

La RA, del inglés Augmented Reality, comprende aquella tecnologia capaz de
complementar la percepcion e interaccion con el mundo real, brindando al usuario un
escenario real, aumentado con informacion adicional generada por ordenador (Orozco y
otros, 2006).

La RA aporta al usuario una mayor percepcion e interaccién con el entorno real
donde se encuentra, debido a que los objetos virtuales cumplen la funcion de aportarle
informacion que no puede detectar directamente por sus sentidos y por tanto
complementan las capacidades de éstos consiguiendo que la interaccion usuario-realidad
sea mayor. Para que esta combinacion entre el mundo real y mundo virtual sea mas
efectiva es necesario que:

* El entorno virtual se parezca lo mas posible a la manera tridimensional en que
percibe el ser humano el mundo real. De ahi, que en el entorno de la RA prevalezca
la creacion de objetos virtuales tridimensionales acompafiados, incluso de sonidos
para una mayor combinacién y fusion de ambos mundos. Los objetos virtuales
bidimensionales y los textos también existen aportando igualmente informacion
sobre las caracteristicas del paisaje real en el que se integra.

* El sistema virtual responda, en tiempo real al usuario, al igual que lo hace el

mundo real.

* Los objetos virtuales deben de estar perfectamente sincronizados con el entorno

real en el que el usuario los percibe. Si no existe esa correlacién, el usuario no

vera ambos mundos conectados.

No obstante que estos aspectos son las bases y los requisitos para una
experiencia de RA, en muchos casos este concepto puede ser transformado y alterar el
estilo de vida de una persona, para realizar aumentos de realidad en niveles sutiles,
mediante comunicacion humana.

Antecedentes de la Realidad Aumentada

El avance, desarrollo y la masificacion vertiginosa de los dispositivos de hardware
portatiles, tales como las tabletas y los teléfonos celulares inteligentes o llamados
Smartphone, han permitido que la RA se acentue en el mercado de aplicaciones.

En 1950 Morton Heilig escribié sobre un “Cine de Experiencia”, que pudiera
acompafar a todos los sentidos de una manera efectiva integrando al espectador con la
actividad en la pantalla. Construyo un prototipo llamado el Sensorama en 1962, junto con
5 filmes cortos que permitian aumentar la experiencia del espectador a través de sus
sentidos (vista, olfato, tacto, y oido).
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En 1968, Ivan Sutherland, con la ayuda de su estudiante Bob Sproull, construyeron
lo que seria ampliamente considerado el primer visor de montado en la cabeza o Head
Mounted Display (HMD) para RV y RA. Era muy primitivo en términos de Interfaz de
usuario y realismo, y el HMD usado por el usuario era tan grande y pesado que debia
colgarse del techo, y los gréficos que hacian al ambiente virtual eran simples “modelos
de alambres”. A finales de los 80 se popularizo el término Realidad Virtual por Jaron
Lanier, cuya compaiiia fundada por él creé los primeros guantes y anteojos de RV.

El término de RA, fue acufiado en 1992 por los investigadores Tom Caudell y
David Mizzel para denominar la implementacién de un prototipo que mejoraria la
fabricacion de aviones Boeing. Se traté de una pantalla tipo anteojo complementada con
un sistema de registro del espacio fisico y un rastreador de movimiento a través del cual
los trabajadores podrian ver el area de accién y tener a mano las instrucciones para crear
montajes de cableado eléctrico en las aeronaves (Caudell y Mizzel, 1992). A partir de
entonces los desarrolladores han trabajado en diferentes software y hardware que han
solidificado la tecnologia.

¢, Qué es la Realidad Aumentada?

Hasta hoy no existe una definicion Unica y clara de la RA. Existen dos definiciones
principales que describen la RA. Una de ellas fue dada por Azuma (1997), donde asume
gue un sistema de RA es un entorno que incluye elementos de RV y elementos del mundo
real y que tiene que cumplir con los siguientes tres requisitos:

1. Combina mundo real y mundo virtual (elementos virtuales y reales).
2. Se registra en 3 dimensiones (3D).
3. Es interactiva en tiempo real.

El primer requisito es una descripcion fundamental de la RA, ya que combina el
mundo real con contenido virtual. ElI segundo requisito, separa la RA a partir de los
conceptos mas generales de la realidad mixta o técnica mixta, al exigir que el contenido
virtual debe estar registrada en 3D en el mundo real. Finalmente "interactiva en tiempo
real" requiere que el sistema reaccione al usuario y se actualizan en tiempo real, que
distingue a la RA de todos los aumentos fuera de linea, tales como el uso de graficos por
computadora en las peliculas.

En este mismo orden de ideas, Milgram y Kishino (1994), definen la RA sobre la
base de un continuo llamado Continuo de Milgram (Ver Figura 1) que abarca desde el
entorno real a un entorno virtual puro. Entre medio hay RA (mas cerca del entorno real)
y Virtualidad Aumentada (esta mas cerca del entorno virtual). Un entorno virtual se
considera como algo totalmente sintético en el que los usuarios estdn completamente
sumergidos; el entorno real se considera el lado opuesto, integrado sélo por los objetos
reales limitado por las leyes de la fisica.

li Realidad Mixta (R) —l

- -

Entarna Realidad Virtualidad Entarna
Real Aumentada (RA) Aumentada (VA)  Virtual

Figura 1: Continuo de Milgram
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(Fuente: Milgram y Kishino, 1994)

De acuerdo a la Figura 1, “Podemos decir que en los sistemas de RV, el usuario
esta completamente inmerso en un mundo artificial y no hay manera de interactuar con
objetos del mundo real. En contraposicién, en los sistemas de RA, los usuarios pueden
interactuar mezclando el mundo real y virtual de una forma natural, dejando ver al usuario
el mundo real a su alrededor y aumentando la vision que éste tiene de su entorno
mediante la superposicion o composicion de los objetos 3D virtuales. Idealmente, esto
daria al usuario la ilusion que los objetos de los mundos real y virtual coexisten”.

En el afio 2011, Fundacion Telefonica publico el libro Realidad Aumentada: una
nueva lente para ver el mundo, donde se define la tecnologia como la superposicion de
informacion virtual sobre espacios fisicos en tiempo real a través de dispositivos
electronicos. Se traduce en la posibilidad de enriquecer la percepcion del mundo en la
combinacion de lo digital y lo fisico para convertir los espacios de interaccién en una
realidad mixta.

La Figura 2, muestra que la tecnologia de RA actla como una verdadera lente a
traveés de la cual ver el mundo fisico, basicamente gente, lugares y cosas. La gran
capacidad de esta lente, que es el sistema de RA, es la de superponer sobre el entorno
fisico informacion digital relevante con el contexto en el que se encuentra la persona que
esta “mirando”. Esta informacion generalmente se encuentra en la nube, es decir, en la
red (Fundacion Telefénica, 2011).

Lente de Realidad

Aumentada Mundo

Usuario

, Lugar
Activar
’, Gente
)‘
Cosas
Entregar

documento
Nube
= Publicar
S contenido

Figura 2. Esquema general del concepto de RA
(Fuente: Fundacién Tecnoldgica, 2011)

Realidad Aumentada vs Realidad Virtual

Debemos entender que RV y RA han ido practicamente de la mano, pero que son
tecnologias que albergan diferencias importantes. La RA es una linea de investigacion
gue trata de incluir informacién generada por computador sobre el mundo real. Esta
definicion difiere de la RV, que Unicamente hay informacion virtual (Azuma, 1997). Ambos
campos se centran en proporcionar al usuario un entorno 3D inmersivo, aunque la RV se
centra en proporcionar un entorno virtual para el usuario y la RA en alterar el mundo real
con informacion virtual.

Asi, la diferencia entre RV y RA esta en el tratamiento que hacen del mundo real.
La RV sumerge al usuario dentro de un mundo virtual que reemplaza completamente al
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mundo real exterior, mientras que la RA deja ver al usuario el mundo real a su alrededor
y aumenta la vision que éste tiene de su entorno mediante la superposicion o composicion
de los objetos 3D virtuales (Alcarria, 2010). Idealmente, esto daria al usuario la ilusién de
gue los objetos de los mundos real y virtual coexisten en una especie de realidad mixta
en donde ambos entornos se interrelacionan y se potencian sin excluirse.

En definitiva, se podria decir que los sistemas de RA llevan el computador al
entorno de trabajo real del usuario, mientras que los sistemas de RV intentan llevar el
mundo real al interior del computador.

¢, Como funciona la Realidad Aumentada?

La RA funciona de la siguiente manera: a través de ciertos dispositivos electrénicos
se puede percibir el mundo fisico (gente, lugares, cosas); el sistema de realidad
aumentada actia sobre ellos como un lente que superpone en un entorno especifico
informacion digital relevante para aquel que estad mirando: el usuario. El contenido
generalmente se encuentra en la nube de Internet, pero también pudiera tratarse de
informacion preprogramada y almacenada en un dispositivo fuera de linea (Fundacion
Telefonica, 2011).

La idea basica de la RA es la superponer graficos, audio y otros, a un ambiente
real en tiempo real. El punto principal dentro del desarrollo de la RA es un sistema de
seguimiento de movimiento o “Tracking System”. Desde el principio hasta ahora la RA se
apoya en “Marcadores” o un arreglo de Marcadores dentro del campo de vision de las
camaras para que la computadora tenga un punto de referencia sobre el cual superponer
las imagenes. Estos marcadores son predefinidos por el usuario y pueden ser
pictogramas exclusivos para cada imagen a ser superpuestas, o formas simples, como
marcos de cuadros, o simplemente texturas dentro del campo de vision.

En la Figura 3, se aprecia un diagrama conceptual de un sistema de RA. La camara
captura la informaciéon del mundo real, el sistema de posicionamiento determina la
posicion y orientacion del usuario en cada momento, con esta informacion se genera el
escenario virtual que se va a mezclar con la sefial de video capturada por la camara para
generar la escena aumentada. Esta escena compuesta por la informacion real y la virtual
se presenta al usuario a través del dispositivo de visualizacion.

Mundo real

Videocimara

Y v

I
Seikal de video Generador de

Sistema de seguimiento
de la cimara escenario virtual

L Generador de realidad mixta | =3

] Monitor

Video compuesto (real y virtual)

Figura 3. Diagrama conceptual de un Sistema de RA
(Fuente: Azuma, 2001)
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De acuerdo a la Fundacién Telefénica (2011), en un servicio de RA son necesarios

cuatro (4) elementos basicos:
1. Un elemento que capture las imagenes de la realidad que estdn viendo los

usuarios (Por ejemplo, una sencilla camara en los computadores o en los teléfonos
moviles).

Un elemento sobre el que proyectar la combinacion de las imagenes reales con
las imagenes sintetizadas (Por ejemplo, la pantalla de un computador, de un
teléfono movil o de una consola de video-juegos).

Un elemento de procesamiento, o varios de ellos que trabajan conjuntamente, con
el fin de interpretar la informacién del mundo real que recibe el usuario, generar la
informacién virtual que cada servicio concreto necesite y combinarla de forma
adecuada (Por ejemplo, en los PC's, teléfonos méviles o consolas).

Por ultimo, un elemento “activador de RA”. En un mundo ideal, el activador seria
la imagen que estan visualizando los usuarios, ya que a partir de ella el sistema
deberia reaccionar. Pero, dada la complejidad técnica que este proceso requiere,
en la actualidad se utilizan otros elementos que los sustituyen. Se trata entonces
de elementos de localizacion como los GPS que en el presente van integrados en
gran parte de los Smartphone, asi como las brujulas y acelerémetros que permiten
identificar la posicion y orientacion de dichos dispositivos, y como las etiquetas o
marcadores del tipo RFID o cédigos bidimensionales, o en general cualquier otro
elemento que sea capaz de suministrar una informacién equivalente a la que
proporcionaria lo que ve el usuario, como por ejemplo sensores.

La Figura 4, se representan los anteriores elementos en los dos ejemplos de RA

mas comunes en la actualidad: por un lado el de un Smartphone que incorpora una
aplicacion de RA y por otro, el caso de un PC con una aplicacion de RA en el que la
activacion se produce por un codigo impreso.

Aplicaciones en un PC
basadas en codigos

Aplicaciones en un smartphone

1 " flemento que captura s °©
 imigenes de ls reslided %n

LS

Figura 4. Elementos Basicos de la RA
(Fuente: Fundacién Telefénica, 2011)
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Con objeto de experimentar las sensaciones que aporta la RA, se requiere,
principalmente, el uso de un sistema de seguimiento, denominado Head Mounted Display
(HMD), gafas de vision aumentada y un monitor, con caracteristicas de RA, que depende
de una camara web y la posicion de los marcadores (ver Figura 5).

&

(a) (b) (c)

Figura 5. Tecnologia empleada en Realidad Aumentada. En (a) se muestra un modelo
de sistema de seguimiento HMD (Head Mounted Display); en (b) un modelo de gafas de
vision aumentada; en (c) se advierte un PC con camara web y marcadores posicionales.

(Fuente, Zlatanova, 2002)

ARQUITECTURAS DE SISTEMAS DE REALIDAD AUMENTADA

Segun Milgram y Kishino (1994), la arquitectura de cualquier sistema de RA
descansa fundamentalmente sobre dos elementos criticos, visualizacion y seguimiento,

pues de ellos depende el grado de inmersién e integracién en la realidad mixtaQ. El
sistema de seguimiento determina la posicion y orientacion exactas de los objetos reales
y virtuales en el mundo real. El sistema grafico, o de visualizacion, ademas de generar
los objetos virtuales, combina todos los elementos de la escena, reales y virtuales,
mostrandolos por pantalla.

El principal elemento diferenciador de las distintas arquitecturas de sistemas de
RA, se refiere a aquél que muestra al usuario la RA. Se utilizan tres métodos distintos:

a. Lentes Reflectantes (Sistema Optico)

b. Cascos con Monitores (Sistema de Video)

c. Monitores (Sistema de Video)

Arquitectura basada en Lentes Reflectantes

La Figura 6, muestra la arquitectura basada en lente reflectante, donde el usuario
percibe la RA a través de unas lentes reflectantes parcialmente transparentes. La imagen
gue se quiere ver se refleja en las lentes y, a través de ellas, el usuario puede ver la
realidad real sin procesar, dando la impresion de que las imagenes virtuales se
superponen a la imagen real. Cabe destacar que en esta arquitectura el generador de
elementos virtuales no tiene informacion sobre el mundo real, ya que sélo cuenta con la
informacion sobre la posicion del usuario, no del mundo que le rodea (Fernandez y otros,
2012).
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’ Sistema de ll[l{u:‘enes
Seguimiento Graficas
Generador Ubicaciones 2
de Monitor
Escenas
]
Mundo
@ Real

Lentes

Reflectantes

Figura 6. Arquitectura basada en Lentes Reflectantes
(Fuente: Azuma, 1997)

Arguitectura basada en Cascos con Monitores

Con esta arquitectura (ver Figura 7) se tiene una camara enfocando a la realidad
real y se generan las imagenes a mostrar con el generador. Después, se combina la
imagen generada con la capturada por la cAmara para mostrarsela al usuario a través de
unos monitores situados en frente de sus 0jos con un casco similar a los usados en la RV
(Fernandez y otros, 2012).

Video Sistema de
Mundo Ubicacién Camara
Real

de video

Ubicaciones S Mundo
r <~ ¢ Real
Generador
Escenas
. Monitor
Imagenes
Y Graficas

Compositor de video

v

Video Combinado

Figura 7. Arquitectura basada en Cascos con Monitores
(Fuente: Azuma, 1997)

Arquitectura basada en Monitores Externos

Esta arquitectura (ver Figura 8) es similar a la anterior pero el monitor no se
encuentra implementado en un casco ni se cuenta con una camara grabando lo que ve
el usuario. En este caso, la RA no funcionaria donde el usuario esté mirando, sino donde
esté enfocando la camara (Fernandez y otros, 2012). Es la arquitectura que actualmente
podemos observar en muchos sistemas de entretenimientos, como en PlayStation 3.
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Figura 8. Arquitectura basada en MonitoresExternos
(Fuente: Azuma, 1997)

AGENTES RELEVANTES EN LA PROVISION DE ESPACIOS DE RA

La RA se presenta como un espacio para el conocimiento enriquecido del mundo
en donde se pueden llevar a cabo experiencias interactivas con el entorno y con los otros.
Para que estos espacios sean posibles son necesarios varios agentes segun lo planteado
por Fundacion Telefonica (2011): Fabricantes de dispositivos (hardware), desarrolladores
de software de RA, los datos (los proveedores de contenido y los usuarios que la generan)
y la red proporcionada por los operadores de telecomunicaciones.

A lo que respecta al hardware: las computadoras, tabletas, teléfonos inteligentes,
consolas, pantallas, proyectores, lentes (anteojos o gafas), son dispositivos sobre los que
es posible acceder a este tipo de espacios, siendo los elementos mas visibles para el
usuario y que determinaran la calidad sensorial de la experiencia aumentada.

Los desarrolladores del software de RA, se trata de los agentes encargados de dar
vida a los datos que complementan la vision del entorno fisico. Ofrecen las herramientas
adecuadas para activar la RA y de adaptar la informacion digital almacenada sobre el
mundo de modo que pueda utilizarse por la lente de la RA. Asimismo proveen la
posibilidad a las personas de interactuar con el mundo desde distintas dimensiones al
tiempo que contribuye con la construccion del mundo digital.

A los que refiere a los datos, es decir al mundo digital y digitalizado. Estos datos
digitales pueden ser creados por un lado por las empresas proveedoras de contenido,
(especializadas en diferentes areas, tales como entretenimiento, mundos virtuales, e-
learning, entre otros), y por otro lado los contenidos generales en el internet por los
usuarios como productores.

El dltimo agente, es la red. Las operadoras de telecomunicaciones que permiten
la conexién de datos son fundamentales pues la realidad aumentada radica en poder
acceder a informacion digital relevante que complemente la vision del mundo fisico en
tiempo real, en el momento en que el usuario tenga necesidad.
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USOS, APLICACIONES, EXPERIMENTOS Y ESTUDIOS DE LA REALIDAD
AUMENTADA

En los ultimos afios la RA esta consiguiendo un protagonismo creciente ofreciendo
infinidad de nuevas posibilidades de interaccidn, que hacen que esté presente en muchos
y varios ambitos del quehacer humano.

Las aplicaciones pertinentes de la RA son aquellas que requieren la reformulacion
del mundo con informacién multidimensional, para presentar versiones reducidas y
reestructuradas para revelar conocimiento. Las principales aplicaciones se han dado en
campos muy diversos que tienen los aspectos arriba mencionados, en comun (Heras y
Villarreal, 2007).

En la actualidad, gran parte de las iniciativas de RA, se han centrado
especificamente en el ambito del ocio y el marketing, pero se presume que se extiendan
a otras areas a medida que la tecnologia madure. Sectores como los del turismo, la
educacion y la salud también comienzan a tener un grupo considerable de aplicaciones,
a los que hay que afiadir los que tradicionalmente han venido utilizando mas estas
tecnologias como son el campo militar, la manufactura, automovilistico y aeronautico asi
como el entrenamiento de habilidades y destrezas. Su finalidad es el de ayudar a las
personas, hacer sus trabajos mas sencillos, Utiles y practicos; permitir ver el resultado de
un proyecto antes de que éste haya finalizado, o simplemente el puro entretenimiento.

El presente articulo no pretende abordar todas las iniciativas en cuanto a
aplicaciones de RA se refiere, dada la amplitud de propuestas en los distintos campos no
solo de investigacion sino también comercial e industrial, que, se han venido
desarrollando a nivel mundial en los ultimos afios. De manera que se hara hincapié en
aquéllos ambitos donde las soluciones de la tecnologia de la RA mayormente han sido
orientadas o han probado ser eficientes o al menos muestran tener posibilidades de un
desarrollo eficiente y, por tanto, en los que la mayoria de los investigadores se han
enfocado son (Azuma, 1997):

El Area de la Educacion en la RA

En el campo Educativo, la RA constituye una plataforma tecnoldgica
especialmente eficaz en todo lo relacionado con la forma en que los estudiantes perciben
larealidad fisica, puesto que permite desglosarla en sus distintas dimensiones, con objeto
de facilitar la captacion de sus diversas particularidades, en ocasiones imperceptibles
para los sentidos (Carracedo y Martinez, 2012). Igualmente, con la RA es factible generar
modelos que simplifican la complejidad multidimensional del mundo circundante, lo que,
desde una perspectiva académica, aporta completitud a cualquier experiencia de
aprendizaje.

Por otra parte, las posibilidades aplicativas de la RA, respecto a la elaboracién de
materiales didacticos y actividades de aprendizaje, son multiples y heterogéneas. Por
ejemplo, los libros de texto aumentados comprenden una variante interesante de la RA.

Para visualizar objetos de RA, Unicamente se precisa la instalacion de un software
especial en el ordenador, asi como enfocar el libro con una camara web. La finalidad no
es otra que complementar la informacion textual o gréfica, caracteristica de un libro, con
simulaciones o andlisis de casos de estudio, propiciandose asi una aproximaciéon mas
global y holistica de los contenidos expuestos (Carracedo y Martinez, 2012). Este es el

Pagina | 1100



UNIVERSIDAD
VALLE DEL MOMBOY

Revista Electronica Facultad de Ingenieria UVVM
Deposito Legal: PPX200602TR2436 / ISSN:1856-6936. Volumen 8 Edicién No 1 — Afio 2014

caso del proyecto Magic Book (Billinghurst y otros, 2001), liderado por el grupo de
investigacion neozelandés HIT (Human Interface Technology), que representa el maximo
exponente de los libros aumentados, el cual basicamente es una coleccion de libros
educativos para nifios que no solo contienen ilustraciones sino que también ofrecen RA
para completar la informacién (Ver Figura 9).

! open Al ‘ =

Figura 9. Tecnologia Edutainment 3D Magic Book
(Fuente: Billinghurst y otros, 2001)

El Sector Automotriz en la RA

Este campo es uno de los mas activos en la incorporaciéon de soluciones de RA,
especialmente para mejorar sus procesos de capacitacion, servir en la formacion de
operarios y técnicos menos expertos. Tal es el caso de ciertas marcas que han
incorporado el uso de gafas (Ver Figura 10), para que sus técnicos vean informacion
superpuesta al motor del vehiculo en el que estan trabajando, indicAndoles los pasos a
seguir sobre como arreglarlo.

Figura 10. Lentes de RA adoptada por la marca BMW
(Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=P9KPJIA5yds&hd=1)
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El campo Social en la RA

Otra aplicacion importante de la RA esta relacionada con un uso social. Se trata
de combinar las redes sociales y las interfaces de RA de forma que se satisfaga la
necesidad de las personas de encontrar gente y compartir experiencias e informacién con
amigos y comparieros. Por ejemplo, existen aplicaciones que identifican a las personas
en el entorno real y que permiten descubrir informacion online sobre ellas (Ver Figura 11).

Figura 11. Un posible uso de RA en las Relaciones Sociales
(Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=tbOpMeg1lUNO&hd=1)

El Marketing en la RA

La RA tiene un gran impacto visual, por lo que en alto porcentaje la mayoria de las
aplicaciones que existen hoy se mueven en el campo comercial. Algunos ejemplos son
las campafias publicitarias en grandes espacios, presentacion de productos en ferias o
catalogos interactivos que muestran modelos de los objetos 3D (Orozco y otros, 2006).
Usadas como un recurso para llamar la atencion del usuario y que permiten propuestas
atrevidas a los publicistas y empresas para conseguir el interés de sus clientes. La RA
no solo sirve para llamar la atencion y llevar al limite al equipo creativo, sino que aporta
contenidos de gran valor para los clientes. Gracias a esta tecnologia se puede ver un
producto antes de comprarlo o usarlo casi como si fuera real. El valor agregado es justo
ese: la posibilidad de que un usuario obtenga informacion util acerca de una marca y de
sus productos y servicios justo en lugares donde fisicamente resultaria imposible. En este
sentido, la RA hace lo que antes era imposible. Por ejemplo, la marca de relojes suizo
Tissot, posee en su pagina online, una seccion que brinda a los usuarios probar los
distintos modelos de relojes que ofrece el catalogo (Ver Figura 12). Gracias a esta
aplicacion, podemos ver como nos quedan los distintos modelos de reloj en nuestra
mufieca, sacar una foto una vez seleccionado dicho modelo y enviarla a nuestro movil
para examinarla con mas detalle.

Pégina | 1102



—
UNIVERSIDAD
VALLE DEL MOMBOY

Revista Electronica Facultad de Ingenieria UVVM
Deposito Legal: PPX200602TR2436 / ISSN:1856-6936. Volumen 8 Edicién No 1 — Afio 2014

.

"

A
®

v

Figura 12. Tissot: Relojes en Realidad Aumentada.
(Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=m90eAlOY4Vs&hd=1)

Los Viajes y el Turismo en la RA

Uno de los campos en los que la RA igualmente esta alcanzando un gran auge, es
el turismo, debido a las diversas alternativas que ofrece. Generalmente las aplicaciones
se materializan en forma de guias virtuales para la promocién de lugares, que permiten
al usuario obtener una informacion mas detallada con respecto a museos, monumentos,
puntos clave, entre otros. Algunos ejemplos pueden ser: la reconstruccion virtual de una
ciudad, devolviendo sus monumentos a su estado medieval, paneles informativos que
salgan de los mismos objetos y combinen contenido multimedia (video, imagenes y
sonido) con los objetos tangibles, juegos de RA que dan a conocer un hecho histérico,
ademas de muchas opciones que se utilizan con el afan de poder promocionar el
patrimonio cultural de una ciudad (Orozco y otros, 2006). Un ejemplo de aplicacion movil
de RA es Wikitude, que permite con su version “Travel Guide”, mostrar informacién
relevante de caracter histérico o sobre puntos de interés cercanos a los turistas que
enfocan con su Smartphone el monumento de turno (Ver Figura 13).

1 pos

Figura 13._Aplicaci()n Mévil Wikitude Ar Travel Guide.
(Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=8EA8xlicmT8 y
http://www.youtube.com/watch?v=tpaJBu4BEuUA)
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El campo de la Medicina en la RA

Otra area donde la RA basa sus aplicaciones es el de la Medicina. Segun expertos,
este tipo de tecnologia podria mejorar en gran medida por un lado la atencién a los
pacientes y por otro el brindar apoyo y asistencia a los médicos en cirugias u operaciones.

Podemos sefalar que la RA, logrard beneficios importantes en la medicina,
superponiendo datos visuales invisibles a simple vista, minimizando los casos de riesgos
o errores. Puede ser posible recoger datos en 3D de un paciente en tiempo real con el
uso de sensores no invasivos como la resonancia magnética (MRI), tomografia
computarizada (TC) o imagenes por ultrasonido. Estos conjuntos de datos podrian
entonces ser prestados y se combinan en tiempo real con una vista real del paciente.

En efecto, esto daria una vision de rayos X dentro de un paciente, que seria muy
atil durante la cirugia minimamente invasiva, lo que reduce el trauma de una operacion
mediante el uso de pequefas incisiones 0 sin incisiones en absoluto. Un problema con
las técnicas minimamente invasivas es que reducen la capacidad del médico para ver el
interior del paciente, lo que hace mas dificil la cirugia. La tecnologia de la RA podria
proporcionar una vista interna sin la necesidad de incisiones mas grandes (Azuma, 1997).

La RA también puede ser util para las tareas médicas generales de visualizacion
en el quiréfano. Los cirujanos podrian detectar algunas caracteristicas a simple vista que
no se puede ver en la resonancia magneética o una tomografia computarizada, y
viceversa. La RA daria a los cirujanos acceso a ambos tipos de datos simultaneamente.

Esto también puede guiar las tareas de precision, como mostrar donde perforar un
agujero en el craneo de una cirugia cerebral o donde realizar una biopsia en un pequefio
tumor. Por ejemplo, la Figura 14, muestra una aplicacion de RA donde médicos alemanes
la utilizaron para extirpar un tumor.

Figura 14. Aplicacién de la RA en una Cirugia de Extirpacion de un Tumor

Cabe destacar que la RA también puede ser usada para fines de entrenamiento.
Instrucciones virtuales podrian recordar a un cirujano novato de los pasos necesarios, sin
la necesidad de apartar la mirada de un paciente al consultar un manual o ser asistido de
la valiosa experiencia por un cirujano veterano de manera remota. Por ejemplo, la Figura
15, muestra una aplicacion de RA que permiti6 a un médico, ubicado remotamente,
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participar en una operacion quirdrgica, donde pudo introducir de forma virtual sus manos
y herramientas quirdrgicas, de modo que el cirujano presencial las viera como si estuviera
alli mismo, a través de una tecnologia de unas gafas Google Glass.

Figura 15. La Mano Virtual (a la derecha translucida), junto a la Mano Real (izquierda)

El Campo Militar en la RA

Cascos de piloto, aviones o tanques ya se valen de esta tecnologia para visualizar
informacion util sobre el mundo real en sus pantallas tales como rutas, objetivos,
instrucciones de evacuacion de un lugar, informacion de mapas, localizacion de los
enemigos, distincion de soldados, civiles, enemigos, entre otros (Wanstall, 1989). Existen
simuladores de operaciones en ambientes urbanos y ayudas visuales para tales
situaciones en las cuales, gracias a un conjunto de sensores, un soldado podria saber
donde se encuentran sus comparferos aun si una o varias paredes obstruyen su vision
(Hughes y otros, 2005).

Las aplicaciones posibles de la RA pueden ser tantas y tan variadas como la
imaginacion pueda concebirlas. Sin embargo, debido a que esta técnica se basa en la
vision artificial y los graficos por computadora en tiempo real, estando ambas ramas en
desarrollo y con mucho camino por recorrer, dichas aplicaciones se ven acotadas por los
avances tecnolégicos de la'época y, por lo tanto, muchas de ellas se quedan como
proyectos de laboratorio o se ven restringidas al grado de volverse no factibles. Aun asi,
la investigacién y los adelantos contintan y cada dia hay m'as proyectos funcionales
dando buenos resultados y aumentando el interés de la comunidad cientifica, comercial
e industrial por el area.

TENDENCIAS ACTUALES Y FUTURAS DE LA REALIDAD AUMENTADA

Segun la publicacién Fundacién Telefénica (2011), la RA es una tendencia
tecnoldgica relativamente joven y que empieza a vivir cierta edad dorada debido al
desarrollo de los Smartphone y que irA avanzando al ritmo de maduraciéon de las
tecnologias de la informacion, marcada segun dos ejes fundamentales: Usabilidad y
Funcionalidad. Lo anterior supondra nuevos servicios de RA, por una parte mucho mas
comodos de utilizar por parte de los usuarios, y por otra, también con muchas mas
capacidades.
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La usabilidad tiene que ver con la interfaz de activacion de la nueva tecnologia. La
tendencia de los sistemas de RA es a ser mas portables, mds comodos y mas
transparentes para el usuario. De hecho, la RA encuentra cabida en el mercado y se
proyecta como una tecnologia de uso cotidiano que cambiara la forma acercarnos al
mundo justamente en base a las posibilidades de los dispositivos portétiles inteligentes.

La funcionalidad es el otro eje que marcara el avance de la RA. En el libro citado
se explica que los servicios actuales se configuran superponiendo pequefios fragmentos
de informacién digital en el espacio observado por el usuario. Generalmente, textos que
describen un objeto determinado. Es el principio de la dinamica interactiva entre la
informacion virtual y “real” — como se ha entendido el término realidad hasta ahora —. El
desarrollo de las plataformas tecnoldgicas donde se apoya la realidad virtual marcara el
ritmo para el enriquecimiento de contenido digital que apoye la mezcla de informacion
gue perciben los sentidos y brinde la posibilidad de crear experiencias de usuario distintas

(p-55).

Por otra parte, en funcién de que las tecnologias de sensores, procesamiento y
display alcancen nuevas metas es de esperar que la informacién virtual que se muestra
en las aplicaciones de RA se enriquezca hasta dejar de ser algo complementario para
convertirse en el nucleo de la informacidon que recibe el usuario. Estaremos hablando en
el caso mas extremo que el usuario podria llegar a encontrarse completamente inmerso
en mundos virtuales, un objetivo vislumbrado por tecnélogos futuristas y por los creadores
de ciencia ficcion de que el hombre se libere de las limitaciones del entorno real para
crear un entorno a su antojo con el que pueda interaccionar a su voluntad.

CONSIDERACIONES FINALES

La RA es un nuevo paradigma o enfoque emergente, prometedor e innovador que
abre un amplio espectro de posibilidades de trabajo e investigacion. Ofrece una infinidad
de alternativas de interaccion, que hacen que estén presentes en muchos campos o
ambitos de estudios, como son la arquitectura, el entretenimiento, la educacion, el arte,
la medicina, las comunidades virtuales, entre otros. El campo de aplicacion de la RA es
tan amplio que sera la imaginacion la que ponga los limites en su desarrollo, ya que
disponer de nuevas dimensiones para completar la informacion del mundo puede ser muy
atil en maltiples facetas de la vida.

En si, la RA es una tecnologia que actualmente esta en desarrollo con la
combinacion de la realidad y la RV, dando al mundo una herramienta que puede ser
empleada en diferentes campos y aplicaciones, que con los adelantos en dispositivos
moéviles, fundamentalmente en los Smartphone, pero también en diferentes tecnologias
gue combinan el mundo real con la informacion virtual, han dado lugar a que hoy en dia
podamos disfrutar de estas aplicaciones y que la RA esté ya posicionada para entrar en
el sector de consumo de forma generalizada.

En fin, la RA es una herramienta interactiva que esta dando sus primeros pasos
alrededor del mundo y que en unos afios, la veremos en todas partes, corriendo y
avanzando, sorprendiéndonos y alcanzando todas las disciplinas: videojuegos, medios
masivos de comunicacion, arquitectura, educacion e incluso en la medicina, trayendo un
mundo digital inimaginable a nuestro entorno real. “La RA es una tecnologia que esta
arrasando con la manera de ver nuestro mundo”. Es por ello, que la RA pueda ser
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concebida, percibida y entendida como una tecnologia innovadora que ofrece una nueva
vision o lente de interaccion entre los mundos real y virtual.
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