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Introduccion

Realidad Aumentada (Augmented Reality) (RA), es un campo de investigacion

computacional que trata de combinar en tiempo real el mundo real con datos generados
por computadora diferencia de la Realidad Virtual que trata de meter al usuario en un
mundo simulado. ElI campo de estudio principal trata sobre integrar imagenes virtuales
sobre video digitalmente procesado, para “aumentar” la percepcion que tenemos del

mundo real.

Historia

Debemos entender que Realidad Virtual y Realidad Aumentada han ido practicamente de
lamano.

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 llamadoSeinsorama en 1962, junto con 5 filmes
cortos que permitian aumentar la experiencia del espectador a través de sus sentidos

(vista, olfato, tacto, y oido).

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 cadead Mounted

Display (HMD) para Realidad Virtual y Realidad Aumentada. 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 graficos 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 compaifia fundada por él creo los primeros guantes y

anteojos de Realidad Virtual.

El termino Realidad Aumentada fue introducido por el investigador Tom Caudell en
Boeing, en 1992. Caudell fue contratado para encontrar una alternativa a los tediosos
tableros de configuracion de cables que utilizan los trabajadores. Salio con la idea de

anteojos especiales y tableros virtuales sobre tableros reales genéricos, es asi que se le



ocurrié que estaba “aumentando” la realidad del usuario. El término Realidad Aumentada

fue dado al publico en un papen 1992.

¢, Como Funciona?
Realidad Aumentada esta en sus primeras etapas de desarrollo por universidades y
compafiias de alta tecnologia, y se esta implementando con éxito en algunos ambitos,

pero se espera que muy pronto tengamos ya productos de mercado masivo a gran escala.

La idea basica de la Realidad Aumentada es la superponer graficos, audio y otros, a un
ambiente real en tiempo real. Podria sonar bastante simple, pero no lo es. Aunque hace
décadas que las cadenas de television vienen haciendo esto, lo hacen con una imagen
estatica que no se ajusta al movimiento de las camaras. La Realidad Aumentada es muy
superior a lo que se viene utilizando en television, si bien, ediciones iniciales de Realidad
Aumentada se muestran actualmente en eventos deportivos televisados, para mostrar
informacion importante en pantalla, como los nombres de los pilotos de carreras,
repeticiones de jugadas polémicas o principalmente, para desplegar publicidad. Estos
sistemas despliegan graficos solo desde un punto de vista. La proxima generacion de
sistemas de realidad aumentada desplegara graficos para la perspectiva de cada

espectador.

El punto principa! dentro del desarrollo de la RA es un sistema de seguimiento de
movimiento ¢ 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
gue 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, 0
simplemente texturas dentro del campo de visién. Recién en los ultimos afos el
desarrollo de RA tharkerless” esta madurando, afiadiendo un grado mas a la inmersion
al no tener que trabajar con tarjetas 0 cosas extraflas al ambiente. Los sistemas de
computaciéon son mucho mas inteligentes, capaces de reconocer formas simples, como el

suelo, sillas, mesas, formas geométricas sencillas, como por ejemplo un teléfono celular



sobre la mesa, o incluso el cuerpo humano. Pudiendo el sistema de seguimiento captar,

por ejemplo, un pufio cerrado y afadir a éste una flor o un sable laser virtual.
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Fig. 3a: La nueva RA es capaz de reconocer la silueta humana.

Aplicaciones

Hollywood ha estado mezclando graficos y el mundo real por afios en las peliculas, pero

la diferencia es que lo que solia tomar millones de dolares y meses de trabajo, ahora se
puede hacer en una PC estandar, y las aplicaciones son infinitas. Desde sistemas de
navegacion, a disefio de automoéviles, desde medicina hasta entretenimiento y educacion.
Si bien la lista es bien larga y solo depende de la imaginacion humana, en este trabajo
expondré las que creo son viables a corto plazo.

Cabe destacar que existes dos interfaces de usuario comunes en la RA, una es la llamada
“Magic Lens, en donde usamos las pantallas para observar a través de ella, como si se
tratara de unos lentes magicos que nos permiten ver la realidad aumentada. La otra
interfaz es el Magic Mirror”, en el cual todo es invertido horizontalmente y la cAmara



apunta hacia el usuario, dando la impresion de que nos estamos reflejando en un espejo
magico de realidad aumentada.

Fig. 4. Con una WebCam de usc corriente y unos
marcadores, puedo tener, sin mucho esfuerzo, un pez y un
auto virtuales sobre mi mesanvjw.ARtag.ne}.

Television:

Las grandes y costosas escenografias y utilerias podrian ser reemplazadas algin dia por
esta tecnologia de vanguardia, en paises como Paraguay donde una escenografia de
calidad puede llegar a ser muy costosa muchos programas de bajo presupuesto utilizan
“pantallas azules”. En algunos programas de television de otros paises ya se utiliza un
poco de RA pero o se puede ser tan creativo con el movimiento de camaras, ya que estos
deben estar preprogramados, y esta limitado solo a un cierto numero de tomas. Con esta
tecnologia podriamos también superponer utileria virtual, dando un toque “magico” y

creativo al programa.
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Fig. 5b: E! presentador interactda con el cuadro virtual,
simpiemente gesticulando, como si se tratara de un cuadro

real.

Sistemas de navegacion:

Los famosos sistemas de navegacion por GPS han sufrido un gran avance en los ultimos
afios, con pantalla relativamente pequefias, pero que nos muestran el camino que
debemos seguir con graficos de gran detalle y voz digital que nos guian al lugar que
gueremos ir. En paises con extensas carreteras se esta volviendo practicamente necesario
contar con uno de estos aparatos. La RA podria ayudar a consolidar la presencia de estos



aparatos ya que podria integrar el sistema en nuestro parabrisas afiadiendo informacion
relevante, no solo con el camino que debemos seguir, sino informacién sobre sitios por
los que transitamos en ese momento. Imaginemos que estamos paseando por el centro de
Asuncién y deseamos conocer sin tener que salir de nuestro auto sobre los negocios a
nuestro alrededor, un sistema de RA desplegaria flechas apuntando a los edificios con
informacion relevante. Esto pareceria muy fantastico, pero empresasGumgte se
esfuerzan en aumentar dia a dia su base de datos de negocios en paises como EEUU, y
empresas com@eneral Motors trabajan en desarrollar sistemas de visualizacion de
calidad en sus automoviles. Probablemente esta tecnologia llegue a estos paises mucho

antes de lo que esperamos.

Q200 Hew Stufl Works

Fig. 6: Imagenes generadas por computadora en nuestro parabrisas
algun dia nos ayudaran a encontrar lo que buscamos (foto simulada).

Estos sistemas de navegacion no se limitarian solo a automoviles, muchos PDAs y
teléfonos celulares ya cuentan con GPS y con camaras de buena resolucion, ademés de
gue soportan bastante bien aplicaciones de RA. Asi que podriamos tener un guia turistico
instantaneo solo con apuntar nuestro “lente magico” a al paisaje que tenemos enfrente.



Fig. 7: Un par de binoculares electrénicos podria volverse en un guia
turistico instantaneo en segundos (foto simulada).
Medicina
Imaginemos una persona que sufra un accidente, y fuera llevado a la sala de imagenes de
resonancia. El medico podria superponer estas imagenes al paciente a la hora de operar.
O tal vez podriamos desplegar informacién vital de los 6rganos de los pacientes en

terapia intensiva al hacer una recorrida de rutina.

Disefio y produccién.
Como se dio a conocer en la seccidn de historia, el termino Realidad Aumentada naci6 al
guerer desarroilarse una solucion barata a los problemas inherentes al disefio, en

particular el de aviones.

Otra de las primeras industrias en beneficiarse con esta tecnologia es la industria
automotriz, ayudando a disefiadores e ingenieros a visualizar nuevos prototipos, al
cambiar formas, colores e interiores en cuestion de segundos, sin tener que depender de
las tradicionales y costosas esculturas de arcilla. Ademas de poder simular con precision
las respuestas fisicas del auto. Compafias cdhimsan, Audi y BMW han estado
experimentando con esto y ha ayudado dramaticamente en los costos, llegando a

ahorrarse en algunos proyectos hasta 10 millones de euros.



Fig. 8a: Los costosos modelos de arcilla serian

reemplazados por modelos virtuales.

Fig. 8b: Un golpe seco a la mesa hara que ésta tiemble,
generando efectos fisicos realistas en el automovil

virtual.

Ademas, la RA ya se esta utilizando para facilitar el mantenimiento de los automoviles,
ayudando al mecanico a visualizar correctamente la parte dafiada o la que necesita

mantenimiento.



Educacién

Todos sabemos que las imagenes valen mas que mil palabras, y las imagenes
tridimensionales valen aun mas. Entre los primeros beneficiados actualmente con la RA
se encuentran los nifios. En un museo de historia natural ya estan disponible kioscos
donde se puede aprender sobre el mundo experimentandolo de una manera diferente. Los
nifos pueden, por ejemplo, ver un volcan en erupcion a centimetros de sus rostros desde
todos los angulos y en tiempo real. Para esto, ellos utilizan unas pantallas especiales en

forma de lentes.

Fig. 9: La RA y la forma en que aprendemos.

Ademas, existen libros llamadosMagic Books” con marcas de RA que permiten
visualizar una escena completa virtual cada vez que damos vuelta a cada una de sus
paginas, como si se tratara de un teatro en miniatura virtual, pudiéndose apreciar cada

uno de los detalles de los personajes y escenarios.
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Fig. 10: El cuento antes de dormir tomara una nueva dimension.

Entretenimiento

La forma en que pasamos nuestro tiempo libre sera diferente, empresaSaoya

vienen experimentando con mucho éxito el famBgetoy para laPlayStation2, una
camara que permite interactuar con juegos en interfamiggicmirror. La version para

la nuevaPlayStation3 incluira un juego de naipes con marcadores, llam@te Eye of
Judgemerit donde los jugadores podran ver las animaciones de sus personajes a medida

gue vayan presentando los naipes en sus batallas.

Fig. 11: “The Eye of Judgeménnos llevaria a mundos como esta

famosa escena d&tar War$, en nuestro televisor.
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Otros juegos incluyen autos y helicopteros a control remoto virtuales, un juego llamado
Catapult donde el objetivo es destruir el fuerte del contrincante lanzando piedras
virtuales, quizd algun dia estemos jugando la proxima versiGWatens en nuestro

escritorio.

Otra aplicacion se da en un juegokieg fu de interfamagic mirrror donde el usuario
hace mimica peleando contra luchadores invisibles y sus movimientos se ven reflejados

en pantalla derrotando uno a uno a los enemigos virtuales.

Fig. 12: Kung Fu virtual, la imagen del luchador es
proyectada en la pantalla y los enemigos reaccionan acorde

a los movimientos de éste.

12



Quizéa uno de los mas prometedores juegos es el llanfdaolfivisible Traiih The
Invisible Traines un juego de Realidad Aumentada, mévil, colaborativo, multiusuario en
el cual los jugadores deben controlar trenes virtuales en vias de tren miniaturas de madera

reales. Estos trenes son solo visibles a los jugadores a través de la pantalla de sus PDAs

Fig. 13: The Invisible Traines un juego donde podemos “tocar” a los trenes.

Los jugadores pueden interactuar con el ambiente de juego, operando switches de las vias
y ajustando la velocidad de los trenes virtuales, simplemente con el stylus del PDA. El
estado actual del juego es sincronizado entre los participantes a través de una red
wireless. El objetivo comun del juego es prevenir que los trenes virtuales colidibeen.

Invisible Trainmarca un gran salto debido a lo avanzado de su sistema portable.

¢Por qué Realidad Aumentada portable?

La Realidad Aumentada puede complementar naturalmente la computacion maévil en
dispositivos “vestibles” al proveer una interfaz intuitiva a un espacio de informacion
tridimensional embebido en la realidad fisica. Sin embargo, el estudio de la RA movil ha
sido casi exclusivamente tomado por tradicionales sistemas en mochilas que consisten en
una laptop, un HMD, camaras y hardware de apoyo adicional. Aunque estos sistemas
funcionan bien dentro de un ambiente de laboratorio cerrado, fallan en cumplir ciertos
criterios de usabilidad para ser utilizado rapidamente por usuarios inexpertos, debido a su

alto costo, incomodidad, y a que requieren un alto nivel de experiencia.
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Fig. 14: Los PDAs y teléfonos maviles hacen mucho mas facil la RA

Ademas de estos juegos, existen muchisimos otros como los utilizados como atracciones

en parques de diversiones (co@adbury World y juegos com@RQuake y cada vez

aparecen mas.

Otras aplicaciones actuales
Entre otras aplicaciones actuales podemos citar:

* Savicios militares y de emergencia (dispositivos que podemos estir,
mostrando instrucciones, mapas, localizaciéon de enemigos, células de fuego,
etc.).

» Utilizacion en hidrologia, ecologia, geologia (desplegar un andlisis interactivo
de las caracteristicas del terreno, mapas interactivos tridimensionales, que
podria ser colaborativamente modificado y analizado).

» Visualizacion de arquitectura (resurreccion virtual de edificios destruidos, asi
como simuiacion de proyectos de construccion planeados).

* Vision aumentada: etiquetas o cualquier texto relacionado a objetos o lugares,
reconstruir ruinas, edificios o inclusive paisajes como eran en el pasado.
Combinada con redes wireless las aplicaciones son infinitas.

» Simulacién: simuladores de vuelo y de autos.

» Colaboracién entre equipos de trabajo: conferencias con participantes reales y

virtuales, trabajo en conjunto con modelos simulados 3D.
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Y aplicaciones que se esperan a futuro:

- Expandir la pantalla de la PC en el ambiente real: ventas de programa e iconos
aparecerian en dispositivos virtuales en el espacio real, y seran operados por
gestos o los 0jos. Un solo display personal (anteojos) podria simular cientos de
pantallas convencionales ventanas de programas alrededor del usuario.

- Dispositivos reales de todas clases, reemplazando las pantallas tradicionales,
dando nuevas aplicaciones imposibles en un hardware real, como objetos 3D
interactivamente cambiando su forma y apariencia dependiendo de la necesidad.

« Aplicaciones multimedia aumentadas, como pantallas virtuales

pseudoholograficas, cine virtual envolvente.
Las aplicaciones son ilimitadas, solo basta un poco de imaginacion.

Ademas de lo expuesto hasta ahora, cabe destacar que también existen otras aplicaciones
de la RA con una interfaz de usuario diferente a ladatac Mirror y Magic Lens por

ejemplo, la nueva pantalMultitouch Ccfee Tablele Microsoft (mejor conocida como
Microsoft Surfacg utiliza camaras infrarrcjas debajo de la mesa para reconocer las
formas sobre esta y proyectar convenientemente imagenes en la mesa. Asi como los

dispositivos dePlaymotion (Wwww.playmotion.conp utilizando el mismo principio:

camaras capaces de ver cuando el usuario interactda con la imagen proyectada, dando la

sensacion de estar “tocando” los elementos interactivos.

Fig. 15: La nueva generaciéon de Pong, con Playmatinag.) y la recientemente
presentada Microsoft Surface.
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Comentarios finales

Si bien la Realidad Virtual podria cambiar nuestra forma de vivir y como
experimentamos nuestro mundo real, existen varios campos que deben desarrollarse
primero para que la RA se afiance definitivamente. Primero que nada un sistema
computacional inteligente y herramientas de desarrollo de calidad para dar al desarrollar
libertad y eficiencia. Por supuesto, el aumento del poder computacional del hardware es
esencial, pero por sobre todo el campo en que estaré echando el ojo sera en la de
desarrollo de displays, ya que la gran mayoria de las aplicaciones potenciales de la RA
requieren de displays personales, nada de esto podria ser viable si no existe tecnologia
adaptable a las exigencias de la vida cotidiana real, sistemas livianos, transparentes y de
bajo consumo y costo son absolutamente necesarios, antes de que alguien pueda
convencerme a mi y la gran mayoria de gente, a transitar por la calle con un par de
anteojos de RA, asi como lo hacemos con nuestros teléfonos celulares, iPods, relojes y

otros. Aun asi, espero ese dia con ansias.
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