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Resumen

La Realidad Aumentada (RA) agrupa
aquellas tecnologias que permiten Ia
superposicion de contenido virtual sensible al
contexto sobre imagenes del mundo fisico en
tiempo real. En este marco, desarrollamos la
primera version del Sistema de Catalogos
Virtuales Aumentados que actia como
herramienta para explotar y gestionar
catdlogos de Realidad Aumentada de manera
online, construidos para distintos dominios sin
la necesidad de contar con usuarios expertos.
Su explotacion se enfoca en el contexto de la
web 2.0 o web social, con sus distintas
aplicaciones. El proyecto contribuye a la
generacion y difusiéon de catalogos de
Realidad Aumentada geoposicionados que
enriquezcan el contexto real en el que actian
los seres humanos, como asi también la
aumentacion de material didactico tradicional.

Palabras claves: Realidad Aumentada (RA),
Interfaces Avanzadas, Catalogos Digitales de
RA, Herramientas de RA, Aplicaciones de RA
en dispositivos moviles, Geoposicionamiento.

Contexto

La investigacion en la tematica de Realidad
Aumentada se desarrolla por el grupo de
investigacion de Realidad Aumentada
Aplicada del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnolbgicas de la
Universidad Nacional de La Matanza, en el
marco del proyecto PROINCE C168. El grupo

se encuentra financiado a través de becas
otorgadas por la institucion como parte del
esfuerzo para ampliar y afianzar nuevas lineas
de investigacion en la universidad.

Introduccion

La Realidad Aumentada consiste en la
creacion de un entorno en el que la
informacion y los objetos virtuales se
fusionan con la realidad, ofreciendo al usuario
una experiencia enriquecida sin interferir con
su percepcion natural. La RA puede ser usada
para expandir nuestros sentidos, define una
visidn directa o indirecta de un entorno fisico
del mundo real, cuyos elementos se combinan
con elementos virtuales, como pueden ser
textos, imagenes, audio o videos para la
creacion de una realidad mixta en tiempo real
[1]. Con la ayuda de la tecnologia, la
informacion sobre la realidad alrededor del
usuario se convierte en interactiva y digital,
pudiendo ser almacenada y recuperada como
una capa de informacion por sobre la vision
normal. La RA no siempre aflade elementos al
mundo real, sino que también puede ser usada
para quitar informacion al mismo, quitando un
objeto fisico de la vista que es reemplazado
por cierta informacion [2].

Una aplicacién de RA, en la mayoria de los
casos, estd conformada minimamente por un
conjunto de cuatro elementos basicos que
necesitan estar vinculados de cierta manera
para que la aplicacién logre su cometido. Los
elementos en cuestion son: a) Un elemento



que capture las imagenes de la realidad que
estan visualizando los usuarios, como por
ejemplo, las camaras presentes en las
computadoras y en los dispositivos moviles,
b) Un elemento sobre el que proyectar la
integraciéon de las imagenes reales con los
contenidos virtuales. Se suelen utilizar las
pantallas presentes en los dispositivos moviles
y computadoras, c¢) Un elemento de
procesamiento cuyo objetivo es el de
interpretar la informaciéon del mundo real en
la cual el usuario estd inmerso, generar
informaciones virtuales que cada servicio
concreto necesite e integrarse de forma
adecuada en el entorno, d) Un elemento que
actie como desencadenador de Realidad
Aumentada. Se utilizan distintos tipos de
elementos, tales como elementos de
localizacién (a través del uso de GPS), asi
como etiquetas o marcadores con un detalle y
contraste determinado, los cuales pueden ser
graficos simples o bien imagenes con cierta
complejidad en cuanto a su composicion.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

Catalogos Virtuales Aumentados

Geoposicionados

La linea de investigacion y desarrollo
principal del grupo consta en el disefio y
elaboracién de un framework que acfie como
herramienta para explotar y gestionar
catdlogos virtuales aumentados de manera
online y offline, construidos para distintos
dominios sin necesidad inicial de contar con
usuarios expertos. Adicionalmente, las lineas
de investigacién pretenden incorporar
funcionalidades adicionales al marco de
trabajo proporcionado por el sistema de
gestion de catalogos, complementando su
funcionamiento para  proporcionar una
experiencia mas simple y completa para los
usuarios finales. En el proceso de la creacion
y edicién de catdlogos de realidad aumentada,
el framework tiene la capacidad de posicionar
un catilogo en una locacién fisica expresada
en un mapa, a fin de desplegar contenido
aumentado altamente sensible al contexto,
fomentando la interaccién de los usuarios en
el marco de la web 2.0.

Aumentacion de Materiales didacticos
tradicionales.

En esta linea de investigacion se busca
adaptar el catalogo virtual aumentado para la
aumentacion de materiales didacticos que se
encuentran en aulas, como por ejemplo
mapas, libros de texto y laminas. El objetivo
es mejorar la transmision de conocimientos
entre docentes y alumnos, buscando que los
usuarios puedan crear contenidos interactivos.

Resultados y Objetivos

Por un lado, entre los resultados del grupo
se destaca el desarrollo de la primera version
del sistema catalogo virtual aumentado[3], [4]
,cuya funcionalidad es gestionar y explotar
catdlogos virtuales que contienen marcadores
con contenidos virtuales asociados tales como
video, imagen, audio, modelos en 3D como
puede observarse en la figura 1.

Figura 1 Contenidos virtuales asociados a un
marcador

Por otro lado, se desarrollé prototipos que
muestran  posibles  funcionalidades a
incorporar en el catalogo virtual aumentado.

Una de ellas es la aplicacion llamada
Poster Aumentado [5], presentada en WICC
2014 [5] como la primera aplicaciéon que
Aumenta Poésters. En la figura 2 se puede
observar la demostracion del uso del
framework para enriquecer soportes fisicos,
afladiéndole contenidos virtuales interactivos
que proporcionen informacién de interés que
no pueda ubicarse fisicamente en el soporte.



Figura 2 Aplicaciéon Poster Aumentado

Otra aplicacion moévil es Material
Didactico Aumentado [7] que tuvo una
excelente aceptacion por parte de los docentes
y colegas, que se describe en el articulo
presentado en TE&ET 2014 [8]. La
funcionalidad de la aplicacion movil
mencionada, consiste en posicionar
contenidos  virtuales interactivos  sobre
Historia y Geografia. Por un lado, los
contenidos de geografia consisten en una
division el mapa de argentina en diferentes
zonas geograficas para que el usuario pueda
seleccionarlas y ver la informacion asociada a
las mismas como pueda observarse en la
figura 3.

Figura 3 Aplicacion Mapa Aumentado -

Por otro lado, los contenidos referidos a
historia consisten en una secuencia que
muestra la estrategia de San Martin para
cruzar los Andes. El usuario mediante un
botoén, avanza paso a paso de la secuencia de
la estrategia.

Por otro lado, con respecto a los objetivos
planteados para este afio, se determiné que la
investigacion y desarrollo del grupo se
enfocard en las siguientes lineas de trabajo
como posibles aplicaciones sobre el Sistema
de Catalogos Virtuales Aumentados:

Secuenciamiento de contenidos

La  primera de ellas  es el
“Secuenciamiento de  Contenidos”, el
concepto que deseamos plasmar con esta linea
es la de posibilitarle al usuario creador de
contenidos del Sistema de Catalogos Virtuales
Aumentados la incorporacién de un orden
temporal a los contenidos de un determinado
marcador.

El usuario creador podra determinar el
orden que tendran los contenidos de un
marcador a partir de un atributo indicador de
su posicion en la secuencia, la cual respondera
de acuerdo a la accién de los botones
desencadenadores de la misma. Los
contenidos apareceran y desapareceran a
medida que se vayan pulsando los botones
todo de acuerdo al orden secuencial
establecido por el usuario creador.

Contenido dindmico en tiempo real

El término de contenido dindmico en
tiempo real se refiere a aquel contenido que
consuma de manera peridédica informacién
obtenida de servicios externos (web, sensores
electronicos, camaras de video, etc) para
actualizar su estado o composicion. A partir de
esto, el wusuario creador podra agregar
contenidos de este tipo a su catalogo
aumentado, el cual tendra un enlace estable
durante la ejecucién de esa instancia con
dichos servicios, retroalimentandose a medida
que se actualice el estado del mismo por parte
del usuario duefio o cualquier otro que tenga
permiso a editarlo, conformando un catalogo
con contenido colaborativo.

Un ejemplo de esto seria otorgarle la
opcién a los usuarios de vincular un Hashtag
(#PalabraClave) de Twitter con un
determinado marcador de sus catalogos. De
este modo, el marcador que tenga asignado
este tipo de contenido obtendrd una lista de
tweets en tiempo real desde la Web para luego
renderizarlos sobre la pantalla del dispositivo.



De forma similar se podria vincular y
actualizar en tiempo real informacion
contenida en base de datos.

Material didictico

En  busca de brindar nuevas
funcionalidades a nuestro Sistema de
Catalogos Virtuales Aumentados, dimos con
la idea de aumentar el material didactico que
se puede encontrar en cualquier aula de los
colegios, tales como mapas o laminas sobre
diferentes tematicas educativas,
implementando contenidos virtuales para
atraer a los alumnos y potenciar su
aprendizaje a través del uso de esta emergente
tecnologia. Por lo que, este concepto consiste
en proporcionar un modulo al Sistema de
Catalogos Virtuales Aumentados, el cual
cumplird el rol de un framework capaz de
proveer a un usuario del mencionado sistema;
la posibilidad de elaborar una instancia de
catalogo virtual aumentado que enriquecera a
través de elementos virtuales preparados
especialmente y elaborados previamente, para
explicar o exponer el proposito del
instrumento educativo, como se ve en la
figura 4.

Para llevar a cabo el uso de esta
herramienta, se planteé un flujo de trabajo
dividido en 3 pasos que guian al usuario
generador de contenidos en el proceso de
aumentacion de la realidad sobre su material
de enseflanza. El primer paso efectia la
seleccion o captura de la imagen del soporte
objetivo de la aumentacion. Utilizando un
archivo previamente existente o capturando
una foto del mismo para establecer como
marcador o anclaje fisico para el contenido
aumentado.

El paso siguiente es realizar la
incorporacion del contenido aumentado. Texto
formateado, imagenes, videos o modelos 3D
pueden entonces ser agregados por sobre el
marcador previamente elegido en forma de
archivos preexistentes o mediante Ila
vinculacion a contenido online.

En la ultima etapa del proceso, se refina el
posicionamiento individual de cada contenido
aumentado relativo al marco o anclaje que
proporciona el marcador. También se hace
posible determinar el orden y tiempo de
aparicion de cada uno de los elementos asi

como si su activacion se realizara
automaticamente o manual con el uso de
botones virtuales.

Finalmente, en cuanto a la consumicion de
contenidos, los usuarios tienen que enfocar el
soporte utilizado como marcador con su
dispositivo para que los elementos virtuales
puedan ser visualizados a través del visor del
mismo.
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Figura 4 Diagrama conceptual de la gestion y
explotacion del catalogo aplicado a material
didactico

Virtualizaciéon de objetos reales

Con esto nos referimos a la generacion de
contenido virtual a través del escaneo y
renderizacion de las caras y dimensiones de
un objeto 3D real. Esto supondra que el
usuario del Sistema de Catalogos Virtuales
Aumentados, podra subir sus propios
contenidos 3D que fueron generados a través
de esta funcionalidad, para luego ser
explotados en la aplicacion movil como
contenido aumentado de la misma. Para lograr
esto, nos nutriremos de hardware especificos



para lograr una representacion correcta del
objeto real a un modelo 3D que servira como
contenido.

Otras Lineas de Trabajo orientadas a
Juegos

Se caracterizan por el desarrollo de Juegos
Aumentados como el Imperio RecontraAtaca
[9] vy la linea de Juegos Didacticos
Aumentados [10].

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de investigacién se encuentra
conformado por dos docentes, un graduado
cursando una maestria y siete alumnos del
departamento de Ingenieria e Investigaciones
Tecnoldgicas de la UNLaM, trabajando en el
area de Realidad Aumentada e Interfaces
Avanzadas. La formacion de los integrantes
tanto en el area técnica como en el mecanismo
formal de investigacion y publicacién
conforma una importante porcion de nuestro
trabajo. Adicionalmente el grupo participa
activamente en los distintos eventos abiertos a
la comunidad que organiza la universidad
tales como Expo Proyecto y la Bienal de Arte
con el fin de acercar el conocimiento obtenido
y generado al publico general.
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