
RESUMEN
La investigación consistirá en la descripción de técnicas esenciales y en 
la búsqueda de antecedentes de proyectos de video mapping que pue-
dan incluirse dentro de las categorías de “video mapping sobre objetos 
complejos” en una escala de objetos medianos y pequeños. Esta docu-
mentación permitirá clasificar el conjunto de proyectos seleccionados en 
distintos tipos de categorías que serán discriminadas en relación a dichas 
técnicas.
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spatial augmented reality (re-
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Introducción

Para este trabajo voy a utilizar la categoría video mapping para denomi-
nar la técnica común de los distintos proyectos. Sin embargo, también 
pueden utilizarse para designar procesos similares, con ciertas variacio-
nes, las categorías de projection mapping (mapeo de proyecciones), pro-
jection augmented model (modelo de proyección aumentada) o spatial 
augmented reality (realidad espacial aumentada). Dentro de esta última 
categoría la técnica de shader lamps (lámparas de sombreado), utilizada 
para mapear objetos dinámicamente, tendrá una descripción aparte. El 
video mapping, entendido en estos términos, hace referencia a la utiliza-
ción de técnicas de proyección de luz que permiten disponer texturas de 
video sobre objetos tridimensionales.

En algunos tipos de video mapping, esas proyecciones suelen hacerse 
utilizando determinadas técnicas que permitan, o buscan, simular que 
la imagen proyectada pertenezca al propio objeto. Esto básicamente se 
logra manipulando la proyección para que encaje en el objeto y transfor-
mando la perspectiva, junto a las luces y sombras generadas, para que 
pueda generarse dicha la ilusión. En este trabajo voy a hacer referencia 
principalmente a este tipo de video mapping.

Los usos de estas técnicas entran dentro del espectro de realidades mix-
tas propuesto por Milgram y Kishino, en estos casos se suele utilizar el 
término realidad aumentada espacial para referirse al uso del video map-
ping como elemento dentro de un sistema de realidad aumentada. En 
estos casos se busca investigar la relación escultórica del objeto mapea-
do y la proyección acoplada él, donde lo que interesa es la proyección 
supeditada a la forma, una forma escultórica donde la luz proyectada 
debe acoplarse a la forma preexistente.

2. Realidades Mixtas
La realidad aumentada hace referencia al uso de técnicas con un conjun-
to de dispositivos que añaden información digital a los elementos físi-
cos existentes. Se la puede entender como un entorno físico aumentado 
con elementos virtuales que se acoplan perceptivamente a este. Según 
Milgram, la realidad aumentada es parte del espectro de posibilidades 
dentro del Reality-Virtuality Continuum, sistema ideado por los autores 
para describir lo que denominan como entornos de Realidades Mixtas. 
En lugar de tomar los conceptos de Entorno Virtual y de Entorno Físico 
como antítesis, se los piensa como opuestos dentro de dicho sistema 
continuo, el espectro generado por esta oposición es lo que denominan 
Realidades Mixtas como mencioné anteriormente.

Figura 1

Representación simplificada 
del RV Continuum.

(Milgram, Kishino, Takemura, 
& Kishino, 1994, pág. 283)
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A la izquierda del cuadro se encuentran solamente los objetos reales 
(físicos), es cuando se observa el mundo real (físico) en persona o con 
algún dispositivo mediador como el video. A la derecha están los ambi-
entes donde solamente hay objetos virtuales, simulaciones, sean vistos 
en pantalla o con sistemas inmersivos como cascos de Realidad Virtual. 
Entre estos extremos se encuentran las Realidades Mixtas (Mixed Real-
ity), que son el espacio de posibilidades que surge a partir de las vincula-
ciones entre el entorno real (espacio físico) y los entornos virtuales. Más 
próximo a los entornos físicos está la categoría de realidad aumentada, 
a la cual pertenece la subcategoría de realidad aumentada espacial, que 
es donde se encontrarían ubicados los proyectos que serán analizados. 
La Fig. 2 muestra una interpretación del esquema anterior con ejemplifi-
caciones de las categorías descriptas. En la misma podemos ver, remar-
cado en rojo, donde se encontraría ubicada la categoría realidad aumen-
tada espacial dentro del espectro de realidades mixtas.

Los sistemas basados en realidad aumentada espacial proyectan la in-
formación digital (por ejemplo, modelos 3D) sobre los objetos físicos, 
esto tiene como ventaja respecto a otros sistemas de realidad aumen-
tada en que el usuario no tiene que llevar consigo ningún dispositivo, 
como cascos, lentes o pantallas, para poder interactuar con la experi-
encia de aumentación.

3. Descripción Básica de las Técnicas de Proyección
En este apartado voy a hacer una breve descripción general de las 
técnicas que comúnmente se utilizan en proyectos de video mapping, 
sean para escalas pequeñas o para escalas monumentales como el 
mapping de fachadas arquitectónicas. Varias de estas técnicas son 
utilizadas en los ejemplos que voy a ir citando en este trabajo, de to-
das formas, en la descripción de los mismos voy a comentar las cues-
tiones técnicas particulares en los casos que considere relevante.

Un proyecto de video mapping puede resolverse de formas diver-
sas, sin embargo, el objetivo final es adaptar la proyección a la su-
perficie del objeto a mapear, pudiéndose utilizar distintas técnicas 
para lograrlo.
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Proceso esencial:

1.	 Captura de la información del objeto a mapear

2.	 Creación de las plantillas y/o modelos 3D

3.	 Proyección y transformación de las imágenes proyectadas

(a)	 Pintado Directo

(b)	Warping:

(I)			 Quad Warp

(II)	 Mesh Warp

El proceso descripto se adaptará a las necesidades del proyecto, por 
ejemplo, en ciertos casos solamente será necesario la proyección, como 
sucede con la técnica de Pintado Directo.

3.1. Captura de la información del objeto a mapear

Obtenemos una muestra digital del modelo (objeto), algunas técnicas 
que se suelen utilizar son:

1.	 Realización de imágenes vectoriales del modelo: Se hace un dibujo 
vectorial 2D sobre la superficie que se quiere mapear. Esta imagen es 
la que se utilizará luego como plantilla 2D para hacer los warpings.

2.	 Captura fotográfica con corrección óptica: Se toman fotografías des-
de el mismo punto donde estará ubicado el proyector, utilizando la 
misma longitud focal y la misma distancia. Luego con un editor de 
imágenes de mapa de bits se hacen las correcciones ópticas y de 
perspectiva necesarias. Desde estos archivos se puede hacer la plan-
tilla 2D y utilizarla como referencia para el armado del modelo 3D.

3.	 Escaneado 3D, por ejemplo, con cámara de profundidad (Kinect). Para 
digitalizar los objetos también se puede utilizar un escáner 3D o cámaras 
tipo Kinect. El archivo resultante se utiliza como base para el modelo 3D.

3.2 Creación de las plantillas y/o modelos 3D

El modelo 3D y la plantilla 2D son los elementos que servirán de base 
para la creación de los contenidos que serán mapeados. La plantilla 2D 
se realiza mediante algún software de dibujo vectorial en base a las foto-
grafías realizadas, luego se utilizará como guía para hacer los warpings. 
El modelo 3D se crea con un software de modelado 3D tomando como 
referencia el dibujo 2D y las fotografías. El modelo 3D aportará la infor-
mación vinculada a las luces, las sombras y los efectos de perspectiva.
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3.3. Proyección y transformación de las imágenes proyectadas

Una de las técnicas de proyección más básicas es el Pintado Directo. Uti-
lizando cualquier software de manipulación de imágenes de mapa de bits 
se van editando las imágenes o pintando directamente sobre el modelo, 
viendo las trasformaciones directamente sobre él, de alguna manera es uti-
lizar al propio modelo como pantalla. Este método no requiere calibración, 
pero es imprescindible no mover ni el proyector ni el objeto una vez hecho 
el mapping. Por otra parte, el efecto 3D, si tuviese, solo se apreciaría desde 
un solo punto de vista, como puede verse en la Fig. 4 (Ignac, 2009).

 

Figura 3

Figura 4

Fotografía del objeto, planti-
lla 2D y modelo 3D

En la siguiente imagen pue-
de verse como las imágenes 
proyectadas con efectos 3D 
generados por ordenador 
solo pueden apreciarse, en 
su correcta perspectiva, des-
de un solo punto de vista.
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Warping
Se denomina warping al proceso de transformaciones de las imágenes 
proyectadas para ajustarlas a las superficies de los modelos físicos. Hay 
dos métodos de warping, Quad Warp y Mesh Warp.

Estas técnicas permiten por un lado acomodar las proyecciones sobre 
los objetos mapeados y por el otro hacer las transformaciones pertinen-
tes para compensar las deformaciones de la imagen proyectada cuando 
la proyección no es perpendicular a la pantalla, como muestran las figu-
ras 4, 5 y 6 (Ignac, 2009).

 
 

Figura 5

Figura 6

Figura 7

En este caso la proyección 
se realiza de forma perpen-
dicular sobre la pantalla por 
lo que no se producen defor-
maciones.

En este otro caso el pro-
yector tiene un ángulo no 
perpendicular respecto a la 
pantalla observándose una 
deformación trapezoidal.

En este último ejemplo la 
imagen proyectada es trans-
formada mediante técnicas 
de warping compensando 
las deformaciones trapezoi-
dales.
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Quad Warp
Se basa en deformaciones trapezoidales, se manipulan cada uno de los 
cuatro nodos de los vértices de la imagen para hacerlos coincidir con la 
superficie del objeto o con las líneas de fuga de la perspectiva.

Mesh Warp
Esta técnica de warping consta de una maya de nodos que pueden ser 
manipulados para adaptarlos a la superficie a mapear.

Figura 8

Figura 9

Ejemplo de transformación 
quad warp

Ejemplo de transformación 
mesh warp
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4. Shader Lamps

Shader Lamps es un concepto creado por el equipo de investigación de 
Ramesh Raskar (Raskar, Welch, Bandyopadhyay, & Low, 2001): “Describi-
mos un nuevo paradigma para gráficos tridimensionales por computa-
dora, usando proyectores para animar gráficamente objetos físicos en el 
mundo real. La idea es reemplazar un objeto físico –con su color, textura 
y propiedades materiales por objeto neutral al cual se le proyectan imá-
genes, reproduciendo la apariencia original (o alternativa) directamente 
sobre el objeto. Debido a que el enfoque es efectivamente “realzar” las 
propiedades visuales del objeto utilizando dicha proyección, es que deci-
dimos llamar al procedimiento projectors shader lamps (proyectores de 
lámparas de sombreado). Abordamos el tema central de la iluminación 
completa y continua de objetos físicos no triviales utilizando múltiples 
proyectores y presentando un conjunto de nuevas técnicas que hacen 
práctico el proceso de iluminación.” 1

La técnica de shader lamps es un caso particular dentro de la realidad 
espacial aumentada. La técnica consiste en imitar, mediante el uso de 
video mapping, las propiedades de color, textura y materialidad de un 
objeto. Para ello se utiliza como modelo para el mapeo un objeto blanco 
(o pintado de blanco) por las propiedades de reflexión de la luz. La téc-
nica consiste básicamente en “pintar con luz” el objeto. Dependiendo del 
tipo de texturas que se utilicen el efecto puede o no depender del punto 
de vista del espectador. Los efectos de sombreado difuso, texturas y cor-
rección de intensidad no dependen de dicho punto de vista, en cambio 
los reflejos especulares, donde se producen cambios en las propiedades 
de reflexión del modelo, sí dependen del punto de vista del usuario, por 
lo que es necesario utilizar técnicas de traqueo para lograr un efecto re-
alista en ese sentido. En la Fig. 6 pueden verse dichos efectos, en la ima-
gen del centro se simula un material plástico color rojo y en la imagen de 
la derecha un material metálico color verde, ambos proyectados sobre 
un jarrón de arcilla blanco.

4.1. Proceso de Realización

Para representar en tiempo real los objetos virtuales mapeados sobre las 
superficies físicas se necesita tener en cuenta la posición del espectador, 
los parámetros de proyección de los dispositivos de visualización y la 

Figura 10

(Izquierda) El objeto utilizado 
como modelo es un jarrón de 
arcilla pintado con un color 
blanco difuso (mate). (Cen-
tro y derecha) Efectos que 
dependen del punto de vista 
del espectador, como ser los 
reflejos especulares que pro-
duciría cada tipo de material. 
(Raskar, Welch, Bandyopad-
hyay, & Low, 2001)
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forma de los objetos reales. El procedimiento, basado en la publicación 
de Raskar (Raskar & Low, Interacting with Spatially Augmented Reality, 
2001) puede resumirse de la siguiente manera:

Durante el pre-procesamiento:

•	 Creación de los modelos 3D en base a los objetos físicos.

•	 Colocar el proyector en la posición elegida.

•	 Utilizar técnicas para ajustar la posición de la perspectiva proyectada 
en relación al objeto físico.

Durante la ejecución de la aplicación:

•	 Capturar la posición del usuario.

•	 Modificar en tiempo real las imágenes proyectadas en relación a la 
posición del usuario.

•	 Modificar la intensidad de la iluminación por la superposición de las 
proyecciones cuando se usa más de un proyector.

•	 Modificar la luminosidad teniendo en cuenta la incidencia del haz de 
luz sobre el objeto físico.

Como se ve en el esquema anterior se parte de la construcción del mod-
elo 3D, utilizando alguna de las técnicas ya descriptas, como modelado 
con software 3D o escaneado 3D, en el caso de que las superficies sean 
transformables podrían utilizarse cámaras de profundidad (Kinect por 
ejemplo) para la captura 3D en tiempo real. Luego se coloca el proyector 
en la posición deseada y desde esa posición se hacen las transformacio-
nes, con alguna de las técnicas ya mencionadas, de la imagen proyectada 
para que se acople con el objeto físico

La iluminación completa de un conjunto de objetos suele requerir el uso 
de varios proyectores. Cuando las proyecciones de varios proyectores 
se superponen, la luminancia en la región de superposición puede ser 
mucho mayor que en regiones iluminadas por un solo proyector. Por lo 
tanto, además de la alineación geométrica entre las imágenes proyecta-
das, también es necesario lograr la normalización de la intensidad de luz.

Por otra parte, también tiene que corregirse la luminosidad de la imagen 
renderizada teniendo en cuenta la reflectancia sobre la superficie neutra del 
objeto, la orientación de la fuente de luz y la distancia al proyector. Las par-
tes de la superficie del objeto que sean normales a la fuente de luz, donde 
el haz de luz forma un ángulo de 90 respecto al plano de la superficie, se 
verán más brillantes que las partes que estén iluminadas oblicuamente (con 
otros ángulos de incidencia de la luz), por lo tanto, tendrán que hacerse los 
cálculos correspondientes para compensar estas diferencias lumínicas.

En este video (merl, 1998) se muestran los ejemplos de las figuras 6 y 7 
en funcionamiento y con una breve explicación de la técnica descripta.
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5. Categorías

Las categorías propuestas fueron resultado de una búsqueda extensa de 
ejemplos de video mapping sobre objetos en diferentes medios, biblio-
grafía específica y la web. Una vez obtenidos los ejemplos relevantes, los 
ordené en base a ciertos elementos que consideré que tenían en común, 
como resultado de ese ordenamiento propuse ciertas categorías. Luego 
eliminé los ejemplos redundantes quedándome con aquellos donde se evi-
dencien diferencias destacables dentro de cada categoría. Hay ejemplos 
que podrían compartir más de una categoría, en esos casos opté por co-
locarlos en las categorías que consideré más significativas para cada caso.

Esta división está pensada principalmente desde las cuestiones técnicas. Sin 
embargo, la mayoría de los objetos de estudio también podrían subdividirse 
en tres categorías básicas en relación al espacio expositivo y a la morfología 
del objeto mapeado. Estas categorías son, mapping de arquitecturas exter-
nas (fachadas, objetos monumentales, por ejemplo), mapping de espacios 
arquitectónicos internos (salas con objetos sobre las paredes o ubicados en 
el espacio) y mapping sobre objetos (esculturas, por ejemplo).

5.1. Video mapping sobre objetos construidos con polígonos

Proyectos que se basan en el armado de objetos facetados, compuestos 
por planos que suelen ser triangulares o cuadrangulares.

Figura 11

Ejemplo de la utilización de 
shader lamps. La figura su-
perior muestra un modelo de 
madera a escala reducida del 
Taj Mahal pintado de blanco 
mate. En la otra imagen el 
mismo modelo mapeado con 
la técnica de shader lamps. 
(Raskar, Welch, Bandyopad-
hyay, & Low, 2001)
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Objeto sin mapear Objeto mapeado Links del ejemplo

https://www.youtube.com/
watch?v=ytNzRUfa3hI

http://www.pablovalbuena.
com/selectedwork/
augmented-sculpture-v1/

https://www.youtube.com/
watch?v=KHWaH78Yt8Y

https://creators.vice.com/
en_us/article/yp5vjy/
minimalist-projection-
mapping-proves-
sometimes-keeping-it-
simple-is-the-coolest

http://koosistudio2.
blogspot.com.ar/

https://vimeo.
com/67572630

https://vimeo.
com/18349726

https://vimeo.
com/46062376
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(los objetos de este 
ambiente son tratados 
como polígonos)

https://www.youtube.com/
watch?v=3WGZIc5El8g

5.2. Video mapping sobre objetos de formas irregulares

En este tipo de mapping hay proyectos que utilizan modelos 3D previos. Sin 
embargo, hay otros que directamente trabajan creando siluetas y haciendo más-
caras con la forma de la parte del objeto a la que se le desea hacer el mapping.

Objeto sin mapear Objeto mapeado Links del ejemplo

https://www.youtube.com/
watch?v=W7Wljy6IX4c

https://vimeo.com/16724216

https://www.youtube.com/
watch?v=bltKkngdUMI&ind
ex=2&list=PL0C1F914CB22
25A0C

https://www.fastcodesign.
com/1663157/pop-up-
books-get-the-magical-
movie-treatment-video

https://www.youtube.com/
watch?v=A-La3NgO9Bw
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http://www.core77.com/
posts/24970/illuminimal-
illumifeet-footwear-
projection-mapping-by-
craig-winslow-24970

https://vimeo.com/19817933

https://vimeo.
com/131201461

5.4 Video mapping con más de un proyector

En estos trabajos se utilizan varios proyectores para poder cubrir mayor parte 
del objeto, en algunos casos se logra cubrir con luz la totalidad del modelo.

Objeto sin mapear Objeto mapeado Links del ejemplo

https://vimeo.
com/52236173

https://creators.vice.com/
en_us/article/3d5aj8/
heres-the-worlds-brightest-
faberge-egg

https://www.youtube.com/
watch?v=TP3DvIjcpi0
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https://www.youtube.com/
watch?v=OZfTKSmPxxA&i
ndex=1&list=PL0C1F914CB2
225A0C

5.4. Video mapping sobre objetos rotativos

Para poder obtener la información del ángulo de rotación del objeto se 
suelen utilizar sensores por hardware con algún tipo de encoder rotativo 
y motores paso a paso controlados por algún tipo de microcontrolador 
(como ser Arduino). Hay casos en que lo que rota es el proyector en lugar 
del objeto, como puede verse en el último ejemplo de esta lista.

Objeto sin mapear Objeto mapeado Links del ejemplo

(se utilizan librerías de 
simulación de física)

https://vimeo.
com/75968664

https://github.com/
YCAMInterlab/
ProCamToolkit/wiki/
mapamok-with-Arduino-
walkthrough

http://cdm.link/2012/05/
mapping-in-motion-
projection-meets-stepper-
motor-for-rotating-fun-
vvvvarduino/

https://vimeo.
com/45132037
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https://vimeo.com/54145881

(se traquea la posición de 
la cámara para lograr el 
efecto de la aumentación)

https://vimeo.
com/52222104

https://vimeo.
com/116514951

(ejemplo donde lo que rota 
es el proyector)

https://www.youtube.com/
watch?v=bMDr_CFFgWE

5.5. Video mapping sobre objetos móviles

A diferencia de los del anterior ítem estos objetos tienen varios grados 
de movimiento. Es común la utilización de algoritmos de computer visión 
para traquear el movimiento de los objetos.

Objeto sin mapear Objeto mapeado Links del ejemplo

https://vimeo.
com/77892028

(En este caso las imágenes 
corresponden al objeto 
mapeado en distintas 
posiciones)

https://www.youtube.com/
watch?v=S4Kg6MDl-no
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http://projection-mapping.
org/lumipen-the-fastest-
projection-mapping-in-the-
west/

https://www.youtube.com/
watch?v=p7IL0Gvux7U

(este trabajo no es en 
tiempo real, está traqueado 
desde el punto de vista 
de la cámara) https://
creators.vice.com/en_us/
article/vvy4wy/projection-
mapping-and-robots-
combine-in-bot--dollys-
new-film

(en este caso no hay 
movimiento real, son una 
secuencia de objetos que dan 
la sensación de movimiento 
desde el mapping) https://
creators.vice.com/en_us/
article/gvwd93/play-ping-
pong-in-bullet-time-thanks-
to-projection-mapping

5.6. Video mapping interactivo en tiempo real

En estos ejemplos también se suele hacer uso de computer visión y es co-
mún la utilización de cámaras de profundidad, como la Kinect de Microsoft, 
para obtener la posición de los objetos en el espacio. Es importante la par-
ticipación del usuario en la experiencia del mapping, siendo característico 
que en varios casos se haga el mapping sobre él mismo y/o su entorno.

Objeto sin mapear Objeto mapeado Links del ejemplo

(imágenes del mapping 
y de la interacción del 
usuario)

http://www.interface.ufg.
ac.at/christa-laurent/
WORKS/FRAMES/
FrameSet.html

(el mapping se hace sobre el 
agua de la pileta, a la izquierda 
la imagen de la proyección) 
http://www.interface.ufg.ac.at/
christa-laurent/WORKS/
FRAMES/TOPFRAMES/A-
VolveTop.html
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https://vimeo.com/2892576

https://vimeo.
com/103425574

(las imágenes muestran 
como el mapping se 
adapta a la forma 
humana) https://www.
youtube.com/watch?v=-
Vq41Bi2yE&feature=related

(a la izquierda la imagen de 
la proyección del software)

https://www.am-cb.net/xyzt

http://www.estudiobiopus.
com.ar/estudio/osedax.html

https://www.youtube.com/
watch?v=Df7fZAYVAIE

(telepresencia donde 
cambia en tiempo real el 
punto de vista del usuario)

https://www.youtube.com/
watch?v=2o6krhxpUGk
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5.7. Video mapping sobre superficies transformables

En esta categoría se incluyen los proyectos donde los objetos mappea-
dos sufren algún tipo de cambio en tiempo real, provocando la actuali-
zación constante de la estructura del mapping. Nuevamente, las cámaras 
de profundidad suelen utilizarse para medir las transformaciones.

Objeto sin mapear Objeto mapeado Links del ejemplo

https://www.youtube.com/
watch?v=j9JXtTj0mzE&t=243s

https://vimeo.
com/63494095

(las dos imágenes son del 
mapping con variaciones en 
el objeto)

http://tangible.media.mit.
edu/project/inform

https://vimeo.com/71291465

6. Conclusión

Si recordamos que la definición de realidad aumentada puede entenderse 
como un entorno físico aumentado con elementos virtuales que se acoplan 
perceptivamente a este podemos conjeturar que un videomapping (o map-
ping de proyección) sobre un objeto complejo debe ser necesariamente un 
sistema de realidad aumentada. Como vimos en el desarrollo de este tra-
bajo, para que un proyecto de videomappping se considere como tal debe 
poseer cierto proceso técnico perceptual. Si no fuese así sería simplemente 
una proyección sobre un objeto, sea este objeto complejo o no.
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Con respecto a las categorías podemos hacer una organización en tres ca-
tegorías principales, una donde los objetos son los que tienen movimiento, 
otra donde lo que está en movimiento son los proyectores y una última 
donde no hay movimiento ni de los objetos ni de los proyectores. A su vez 
podríamos subdividir la categoría de objetos en movimiento en movimiento 
de traslación y/o rotación del objeto por un lado o de transformación del 
objeto por el otro (como las superficies blandas). Para terminar, podríamos 
agregar a todas estas subdivisiones una subdivisión más, muy importante, 
que permita la separación de los proyectos que son o no interactivos.

La intención final de este trabajo es haber propuesto una categorización 
de sistemas de videomapping sobre objetos de escala media y peque-
ña que permita a los investigadores y artistas partir de ciertas categorías 
como elemento disparador de posibilidades en el momento de decidir al 
incursionar en el desarrollo de proyectos con tecnología de videomapping.
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