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RESUMEN

La Realidad Aumentada (RA) tiene un gran
auge en el mundo gréafico actual. Sin
embargo, esta area de la Computacion
Grafica carece de  madurez  en
practicamente  todos  sus  aspectos.
Actualmente, hay pocos entornos que
permitan utilizar la RA de manera sencilla y
que adicionalmente permitan incorporar las
ultimas tecnologias graficas.

El objetivo de este proyecto consiste en la
creacion de un framework o ambiente
abierto de desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada (RA) simple e intuitivo,
en el que se integra distintas técnicas de
realidad aumentada sobre un entorno o
motor grafico en el que se han incorporado
tecnologias graficas de vanguardia.
Palabras clave: Realidad Aumentada,
Computacién Gréfica, Dispositivos No
Convencionales, Visualizacion

CONTEXTO

El trabajo se lleva a cabo en el Laboratorio
de Investigacion 'y Desarrollo en
Visualizacion 'y Computacion Gréafica
(VyGLab) del Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion de la
Universidad Nacional del Sur.

La linea de Investigacion presentada esta
inserta en el proyecto “Interfases No
Convencionales. Su Impacto en las

Interacciones” (24/Znl19), dirigido por el
Lic. Sergio Martig; y en el proyecto
“Representaciones Visuales e Interacciones
para el Analisis Visual de Grandes
Conjuntos de Datos” (24/N020), dirigido
por la Doctora Silvia Castro. Ambos
proyectos son financiados por la Secretaria
General de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional del Sur; y acreditados
por la Universidad Nacional del Sur, Bahia
Blanca.

1. INTRODUCCION

Los términos Realidad Virtual (RV) y
ciberespacio se han convertido en términos
muy populares en las Gltimas dos décadas
en distintos ambitos fuera de la comunidad
de investigacion. Las peliculas de ciencia
ficcion, por ejemplo, no sélo acercaron
estos conceptos al publico en general sino
que también influenciaron fuertemente la
comunidad de investigacion. La mayoria de
nosotros asocia estos términos con la
posibilidad tecnoldgica de sumergirse en un
mundo sintético completamente generado
por computadora — referido habitualmente
como mundo virtual. En un ambiente
virtual, nuestros sentidos tales como la
vision, el oido, el olfato, el tacto, etc., se
controlan por medio de una computadora en
tanto nuestras acciones influencian el
estimulo producido.

Como en el caso de la realidad virtual,
existen varias definiciones y clasificaciones
formales para la realidad aumentada (por
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ejemplo, [Mil94a], [Mil94b]). Algunos
autores definen la Realidad Aumentada
como un caso especial de la RV; otros
argumentan que la RA es un concepto mas
general y ven la RV como un caso especial
de la RA. El hecho es que, en contraste con
la RV tradicional, en RA el ambiente real
no se suprime completamente, sino que
juega un papel dominante. En lugar de
sumergir una persona en un mundo
completamente sintético, la RA intenta
embeber elementos sintéticos en el
ambiente real. Esto plantea un problema
fundamental: el ambiente real es mucho
mas complejo de controlar que el
completamente sintético. La informacion
aumentada tiene una relacion mucho mas
fuerte con el ambiente real y ésta es
mayormente una relacion espacial entre la
aumentacion y el ambiente real; esto se
conoce como registracion.

La Realidad Aumentada (RA) esta
emergiendo como una tecnologia con
grandes posibilidades de aplicacion en
diferentes ambitos. Constantemente se
plantea la  generacibn de  nuevas
aplicaciones de RA en muchos dominios de
aplicacion, tales como  educacion,
entretenimiento, investigacion, industria,
arte, etc.

Por otro lado, la visualizacion es una
herramienta muy fuerte de analisis vy
presentacion de datos en areas como
ciencia, ingenieria 'y medicina. El
procesamiento, la consulta, la exploracion y
la visualizacion de distintos conjuntos de
datos presenta una serie de interesantes
desafios computacionales, visuales y de
interaccion.

Una alternativa para proveer una
Visualizacion de Datos adecuada exige
ademés alternativas mas demandantes en
las que el escritorio ya no es suficiente; salir
del escritorio se puede lograr usando
tecnologias de RA que pueden variar en
funcién de las necesidades planteadas por
los distintos problemas y de los recursos
disponibles por los usuarios.

2. LINEAS DE INVESTIGACION vy
DESARROLLO

El presente proyecto se encuadra en un
proyecto méas general que tiene como
objetivo el desarrollo de Interfaces de
Usuario que trasciendan los escritorios.
Estas interfaces emergentes emplean
técnicas novedosas no s6lo para el ingreso
de los datos sino que se pretende que la
presentacion de la informacion se realice a
través de una gran variedad de dispositivos
tendientes a embeberse en el entorno del
usuario. Los objetivos generales de este
proyecto consisten en:

e Analizar los aspectos tecnologicos
de las mismas enfocandonos en los
requerimientos de hardware y en los
desafios que implican su
implementacion.

e Detectar las interacciones
soportadas por las  distintas
interfaces, revisando la validez de
los distintos estilos de interaccion y
procediéndose a su adecuacion en
caso de ser necesario.

Basdndonos en los resultados  del
relevamiento antes mencionado se buscaran
las maneras de lograr interfaces de este tipo
utilizando tecnologia de bajo costo a
nuestro alcance, para poder implementarlas
y contar de este modo con un entorno en el
cual validar las conclusiones del analisis de
los paradigmas de interaccion.

En este contexto general se pretende
estudiar la aplicacion de estas interfaces en
dos areas donde la interaccion juega un rol
esencial.

Las aplicaciones de  visualizacion
constituyen, en este caso, un espacio muy
rico de analisis y experimentacion; pues las
propias visualizaciones se convierten en las
interfaces que posibilitan que el usuario, a
través de las interacciones adecuadas, pueda
explorar el espacio de informacion
subyacente logrando el insight buscado de
los datos.

Otro campo en el que las interacciones
tienen un rol preponderante es el de los
juegos; en este campo tanto la visualizacion
como las interacciones se integran
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naturalmente en la interfaz, abriendo todo
un abanico de posibilidades y desafios
tendientes a lograr que la comunicacion
hombre-méquina se establezca de una
manera natural y efectiva.

Estas son dos de las &reas que se verdn
beneficiadas con la introduccion de la RA
como una forma de salir del escritorio y los
estilos de interaccion humano-computadora
convencionales.

Por esta razén se llego a la conclusion que
seria muy (til e indudablemente atrayente
contar con un framework de desarrollo de
aplicaciones de RA que sea facil de utilizar
y que tenga incorporadas las ultimas
tecnologias gréficas, en particular el
pipeline  programable. Este  entorno
permitira el desarrollo de aplicaciones de
alta performance en tiempo real.

3. RESULTADOS

OBTENIDOS/ESPERADOS
En las primeras etapas del proyecto se
realizd6 una evaluacion de las distintas
tecnologias necesarias para alcanzar el
objetivo de contar con el entorno de RA
mencionado en la seccién anterior [Caw07,
Fia04, Wag07], comenzando a su vez a
integrar algunas de estas tecnologias entre
si. Los resultados a pesar de ser positivos,
aun no son completamente concretos.
En lo que respecta al ambiente propuesto se
estdn terminando de integrar los sistemas
no comerciales méas relevantes de RA,
ARTag y Artoolkit Plus, sobre el motor
grafico del framework. Similarmente, se
estd evaluando la incorporacion de un tercer
sistema de RA, Alvar.
El motor gréfico sobre el que se sustenta el
framework es una continuacién del trabajo
realizado en [Sch07]. Este motor esta
programado en C#, XNA y HLSL, e
incluye actualmente pickers, interfaz de
usuario, manipuladores de  escena,
reproduccion de sonido, reproduccion de
video, soporte para multisampling, etc
[figural].
También se incorporaron shaders complejos
tanto para materiales como para efectos de
pre 'y post procesado, concibiendo

paralelamente un marco de trabajo con
shaders que es extensible y flexible.
Algunos de los shaders incorporados son
SSAO (Horizont Based y Ray Marching),
Shadow Mapping, Parallax Mapping, Car
Paint, etc.

Asimismo se incorpor6é el Wiimote al
framework como dispositivo de entrada
alternativo a los ya existentes (teclado,
mouse, gamepad, y camara web). Esto
permite enriquecer las capacidades del
motor, y también incorporar al Wiimote
como un rico dispositivo de interaccién en
un esquema de RA alternativo o
complementario.

X RN
Figura 1: Captura de pantalla de una aplicacion de
RA creada con el framework en el cual se esta
utilizando ARTag y se estd modificando en tiempo
real los parametros de uno de los shaders aplicados.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En lo concerniente a la formacion de
recursos humanos se detallan las tesis en
desarrollo y los cursos relacionados con la
linea de investigacion presentada dictados
por los integrantes del grupo de
investigacion:

4.1 TESIS EN DESARROLLO

4.1.1 TESIS DE DOCTORADO EN
CIENCIAS DE LA COMPUTACION
e Sergio Martig. Tema: Interaccién en
Visualizacion de Informacion.
Direccién: Dra. Silvia Castro.

e Martin Larrea. Tema: Visualizacion
basada en Semantica. Direccion: Dra.
Silvia Castro.
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e Sebastian Escarza. Tema: Visualizacion
de Ontologias. Direccion: Dra. Silvia
Castro.

e Dana Urribarri. Tema: Escalabilidad
Visual. Direccion: Dra. Silvia Castro.

e Maximiliano Escudero. Tema: Modelos
de Terrenos para Dispositivos Moviles.
Direccion: Dra. Silvia Castro.

e Maria Lujan Ganuza. Tema: Servicios
Web en Visualizacion de Informacion.
Direccion: Dra. Silvia Castro.

e Damiéan Ignacio Flores Choque. Tema:
Realidad Aumentada en Visualizacion.
Direccion: Dra. Silvia Castro.

4.1.2 TESIS DE MAGISTER EN
CIENCIAS DE LA COMPUTACION
e José Schneider. Tema: Realidad
Espacial Aumentada. Direccién: Dra.
Silvia Castro.

4.2 CURSOS DE PRE Y POSGRADO
RELACIONADOS CON EL TEMA DE
LA LINEA DE INVESTIGACION
DICTADOS POR INTEGRANTES DEL
GRUPO DE TRABAJO.

4.2.1 CURSOS DE PREGRADO
e Computacion Grafica Materia optativa
para los estudiantes de la Licenciatura en
Ciencias de la Computacion y obligatoria
para los de Ingenieria en Sistemas de
Computacion. Universidad Nacional del
Sur.

e Comunicacion Hombre-Maquina
Materia obligatoria para los alumnos del
Profesorado en Computacién.

Universidad Nacional del Sur.

e Interfaces Graficas Materia optativa
para los estudiantes de la Licenciatura en
Ciencias de la Computacion y de la
Ingenieria en Sistemas de Computacion.
Universidad Nacional del Sur.

Introduccion a la  Visualizacion
Materia optativa para los estudiantes de
la Licenciatura en Ciencias de la
Computacién. Universidad Nacional del
Sur.

4.2.2 CURSOS DE POSGRADO
Sistemas de  Modelamiento de
Volimenes Materia del Posgrado en
Ciencias de la Computacion. UNS.

Computacion Gréfica: Topicos
Avanzados. Departamento de
Informética y Estadistica de la Facultad
de Economia 'y  Administracion.
Universidad Nacional del Comahue.

Visualizacion Cientifica Materia del
Posgrado en Ciencias de la Computacién
y del Magister en Computacion
Cientifica. UNS.

Visualizacion de Informacion Materia
del Posgrado en Ciencias de la
Computacién. UNS.

Topicos Avanzados en Visualizacién
de Informacion Materia del Posgrado
en Ciencias de la Computacion. UNS.

Interaccion  Humano-Computadora
Materia del Posgrado en Ciencias de la
Computaciéon 'y del Magister en
Computacidon Cientifica. UNS.

Modelado Geométrico
Multirresolucion  de  Superficies.
Materia del Posgrado en Ciencias de la
Computacion. UNS y UNLP.
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