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Resumen

La manera en la que las personas interac-
tuan con las computadoras no siempre es
la misma. A medida que la tecnologia
avanza se desarrollan nuevas herramien-
tas, nuevas propuestas de interaccion
emergen y se crean nuevas interfaces.

Las interfaces de Realidad Aumentada
(RA) constituyen un ejemplo de tal desa-
rrollo. Las mismas ofrecen al usuario un
entorno combinando, por un lado, infor-
macion del mundo real, y por otro, infor-
macion sintética creada y manejada por la
computadora. Una correcta fusién de es-
tos dos mundos en un unico entorno e in-
terfaz de usuario es un elemento esencial
en todo sistema de RA. Cada una de las
distintas areas de aplicacion de estos sis-
temas posee propios requerimientos.

En este articulo presentamos las diferen-
tes lineas de investigacion relacionadas
con el area de Realidad Aumentada que
estan actualmente en desarrollo en nues-
tro laboratorio.

Palabras Clave: Realidad Aumentada,
Interaccibn Humano - Computadora,
Computacion Grafica.

1. Contexto

El trabajo se lleva a cabo en el Laborato-
rio de Investigacion y Desarrollo en Visua-

lizacion y Computacion Grafica (VyGLab)
del Departamento de Ciencias e Ingenie-
ria de la Computacion (DCIC) de la Uni-
versidad Nacional del Sur (UNS).

La linea de Investigacion presentada se
encuadra en el proyecto “Representacio-
nes Visuales e Interacciones para el Ana-
lisis Visual de Grandes Conjuntos de Da-
tos” (24/N028), dirigido por la Dra. Silvia
Castro. Este proyecto es financiado por la
Secretaria General de Ciencia y Tecnolo-
gia de la Universidad Nacional del Sur; y
acreditados por la Universidad Nacional
del Sur, Bahia Blanca.

2. Introduccion

Los medios con los cuales las personas
interactuan con las computadoras evolu-
cionan rapidamente. Cada dia surgen
nuevas formas de comunicacién con ésta,
que se alejan de los esquemas de interac-
cién tradicionales con teclado y mouse.
Ejemplos de esto son las interfaces hapti-
cas, las tangibles, las gestuales, las de
reconocimiento de voz, las de realidad
aumentada y virtual, e incluso las mul-
timodales.

Cada nuevo tipo de interfaz desarrolla-
da o propuesta trae consigo potencial pa-
ra mejorar esta interaccion en algunas
areas de aplicacion. A su vez, también
proponen desafios y limitaciones que de-
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ben tenerse en cuenta a la hora de su uti-
lizacion.

A continuacion se introducen las inter-
faces de Realidad Aumentada y en la si-
guiente seccion las lineas que estan ac-
tualmente en desarrollo en el grupo de in-
vestigacion.

3. Realidad Aumentada

En sus comienzos, la RA surgié como una
sub-area de la Realidad Virtual (RV), pero
con una diferencia muy importante: no so6-
lo existen elementos virtuales generados
por la computadora, sino que estos se
combinan con elementos e informacion
del mundo real.

Los sistemas de RA generan una vision
que combina la escena real vista por el
usuario y la virtual generada por la
computadora integrandose ambas en un
unico entorno que se ha enriquecido con
informacion adicional. Esta capacidad de
combinar informacién real y virtual, la po-
sibilidad de soportar interacciones en
tiempo real y lograr una correcta registra-
cion tridimensional son los tres aspectos
que caracterizan a estos sistemas
[Azu97].

La informacion aumentada que recibe
el usuario mejora el desempeio de la per-
sona en su percepcion del mundo y en la
interaccion con el mismo. Idealmente, el
usuario debe interactuar naturalmente con
los objetos virtuales y los reales, los cua-
les constituyen su mundo integrado. El
objetivo ideal es contar con un sistema en
el cual el usuario no sea capaz de discer-
nir entre los aspectos del sistema que son
reales y los que corresponden a la au-
mentacion virtual.

4. Areas de Aplicacion

Las areas de aplicacion en las que estos
sistemas podrian resultar efectivos se han
ido ampliando a medida que distintos fac-
tores tecnoldgicos limitantes van siendo

superados. El mayor ejemplo de tal avan-
ce se puede observar en las aplicaciones
que requieren movilidad. Los primeros sis-
temas moéviles de RA requerian que el
usuario incorporase varios elementos de
hardware; esto los hacia incobmodos e im-
practicos de utilizar. Ademas, el costo de
los mismos era generalmente prohibitivo.
Actualmente se puede construir un siste-
ma de RA movil utilizando, por ejemplo,
s6lo un teléfono inteligente (smartphone),
dispositivo al alcance del usuario prome-
dio.

Tanto las aplicaciones tradicionales
orientadas a las grandes industrias de
manufactura, medicina, aviacion, adies-
tramiento, disefio y construccion, entre
otras, como las hogarefias orientadas a la
educacion, entretenimiento, marketing,
etc., son ejemplos de areas que han ex-
plotado de manera creciente la RA.

También debe mencionarse que las
distintas areas de aplicacion imponen cier-
tos requisitos en cada uno de los subsis-
temas componentes de RA. Por ejemplo,
los requerimientos en relacion al tracking
(subsistema utilizado para registrar la po-
sicion y orientacion de los objetos) no son
los mismos para una aplicacién de entre-
tenimiento hogarefio [MvBG*12] que para
una aplicacion del campo de la medicina
[MGE*09], en donde la vida del paciente
puede ponerse en riesgo si no se cuenta
con un tracking efectivo. La tecnologia del
display también se ve influenciada por el
tipo de aplicacién; en un sistema que no
requiera movilidad se puede adaptar el
entorno para utilizar displays espaciales,
aspecto que no es viable en un sistema
movil que opere al aire libre, por ejemplo.
La capacidad de computo, y en particular
las capacidades graficas, de los dispositi-
vos moviles como smartphones o tablets
estan acotadas debido al hardware utili-
zado. Esto condiciona las técnicas utiliza-
das en el proceso de rendering.
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5. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

A continuacion se describen sintéticamen-
te las dos lineas de investigacion en el
area de Realidad Aumentada que se si-
guen en el VyGLab.

5.1. Libros Aumentados

A Acciones como sostener un libro, vol-
tear sus paginas, transportarlo o sentir su
peso, nos resulta placentero porque es a
lo que estamos acostumbrados. Aumen-
tarlos digitalmente no elimina estas ven-
tajas; lejos de ello, nos abre un abanico
de nuevas posibilidades, ya que podemos
enriquecer los li-bros reales al combinar
sus beneficios fisicos con la interaccion
que nos ofrecen los medios digitales. Gra-
cias a la versatilidad que ofrece la RA, la
interaccion con los contenidos digitales
permitira al usuario desenvolverse de ma-
nera mas activa en su lectura [GDBO08],
adicionalmente permitiendo actividades
en conjunto [HLW11].

La motivacién de esta linea es involu-
crarnos en los distintos aspectos de dise-
Ao de los libros aumentados, es decir,
aquellos libros que integren una combina-
cion de contenido virtual y fisico. El objeti-
vo general consistira en la exploracién de
los distintos aspectos que conducen al di-
sefio de libros aumentados, que involu-
cran desde su desarrollo hasta la expe-
riencia del usuario con este tipo de me-
dios. Podemos destacar que esta tecno-
logia puede usarse tanto en el contexto
educativo como también en contextos ta-
les como entretenimiento, ingenieria, tu-
rismo y visualizacion de datos entre otros.

El fin es obtener libros que nos permi-
tan dar soporte a la metafora de la lectura
tradicional y a su vez se vean enriqueci-
dos con los elementos digitales que la RA
nos permite incorporar de manera natural,
no solo aumentando sus contenidos sino
también elementos resultantes de las in-
teracciones. El desarrollo de esta sub-

area de la RA aportara seguramente al
desarrollo de nuevas técnicas basicas de
RA en los campos de tracking, interaccio-
nes con distintos dispositivos, etc. en el
campo emergente de aplicaciones ubi-
cuas de RA; ademas, los resultados obte-
nidos redundaran en beneficios para di-
versos dominios de aplicacion.

5.2. Realidad Aumentada aplicada a la
musica

La RA también ha tenido su aplicacion en
el campo de la musica, tanto para la en-
sefianza como para la reproduccion y
composicién. En lo que respecta a la
composicion en [PBB*01] se muestra el
disefio y desarrollo de una interfaz de RA
para la composicion de musica electroni-
ca. En [BMH*03] también se trabaja sobre
la composicion de musica, en este caso
de forma colaborativa y también utilizando
RA. En [CBCO03] y [WRR*13], la RA es uti-
lizada para asistir a los usuarios en el pro-
ceso de aprendizaje de guitarra eléctrica y
piano respectivamente. Por otro lado, en
[MS06] se muestra cémo la RA puede uti-
lizarse para la reproduccién de musica.

Una de las bases en el aprendizaje de
tocar el piano lo constituye el aprendizaje
de la lectura de la notacion musical y el
mapeo de ésta sobre las teclas. Para lo-
grar un adecuado nivel de habilidad se
requiere muchisimo tiempo de practica v,
aun asi, es dificil aprender a leerla. Esto
motiva a brindar alternativas a la manera
tradicional de aprender a leer la notacion
musical; el objetivo de esta linea es en-
contrar alternativas basadas en RA que
permitan mejorar el proceso de lectura de
una partitura musical para tocar el piano.

6. Resultados y Objetivos

Se exponen a continuacion los resultados
obtenidos y los objetivos en curso y a futu-
ro de las lineas de investigacion presen-
tadas.
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6.1. Libros Aumentados

En este trabajo se plantea como objetivo
encontrar un modelo para los libros au-
mentados, considerando ademas su dise-
Ao y desarrollo conducente a la implemen-
tacion de un prototipo. Ahondaremos en
los distintos aspectos de los elementos de
disefio de los libros aumentados conside-
rando especialmente diferentes técnicas
de interaccién que resulten en libros de
gran riqueza sin perder la idea de lectura
tradicional y de las tareas que la comple-
mentan.

Actualmente se esta desarrollando la
plataforma necesaria para abordar una
propuesta con soporte colaborativo. Para
esto es necesario contemplar las compli-
caciones de una alternativa distribuida,
sumado al desarrollo que implica una apli-
cacion de Realidad Aumentada.

Figra 1: Ejemplo de un contenido aumen-
tado superpuesto sobre un libro.

Para esto también es necesario exami-
nar los diferentes tipos de registra-
cion/tracking que se adaptan a los libros
(con marcadores o los denominados mar-
kerless) como también los diferentes con-
tenidos digitales que se utilicen. En la
Fig.1 se muestra una captura del actual
desarrollo que ilustra un contenido au-
mentado.

6.2. Realidad Aumentada aplicada a la
musica

El objetivo general consiste en la explora-

cién de los distintos aspectos que condu-

cen al disefio de una representacion vi-
sual e intuitiva de una partitura para
piano, que involucran desde su desarrollo
hasta la experiencia del usuario. El fin es
obtener una representacion visual que
mejore las existentes ([WRR*13]) y nos
permita incluir todas las caracteristicas
propias de una partitura, enriqueciéndola
con los elementos digitales que la RA
permita incorporar de manera natural; se
pretende aumentar no sélo sus conteni-
dos sino también los elementos resultan-
tes de las interacciones.

El objetivo especifico de este trabajo
consiste en estudiar una herramienta que
acompafie a la persona que desea tocar
el piano mediante RA, considerando
ademas su disefio y desarrollo conducen-
te a la implementacion de un prototipo.
Ahondaremos en los distintos aspectos de
los elementos de disefio de la RA consi-
derando especialmente diferentes técni-
cas de interaccién que soporten el proce-
so natural de aprendizaje e incorporen
una realimentacion positiva para lograr
una motivacién prolongada en el proceso
de aprender a tocar el piano.

Figura 2: Imagen de P.LAN.O. [WRR*13]

En la Figura 2 se muestra una captura
del sistema P.I.LA.N.O. [WRR*13] que es el
primer sistema de RA que realmente so-
porta de manera integral el aprendizaje
que debe realizarse para tocar el piano.

7. Formacion de RRHH

En lo concerniente a la formacion de re-
cursos humanos se brinda informacion
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detallada sobre una tesis en desarrollo,
una beca y los cursos relacionados con la
linea de investigacion:

7.1. Tesis en Desarrollo

Tesis Doctoral. Nicolas Gazcon. La Ex-
ploracion en los Libros Aumentados:
Desafios de las Inter-acciones. Dir.:
Dra. Silvia Castro.

7.2. Beca

Beca interna de Introduccion a la Inves-
tigacion para alumnos avanzados de la
U.N.S. Tifany Rosas. Tema: Realidad
Aumentada para la composicion de
musica. Dir.: Dr. Martin Larrea — Dra.
Silvia Castro.

7.3. Cursos de pregrado y posgrado

En la UNS, se dictaron cursos de grado
de Computacion Grafica, HCI y Proce-
samiento de Imagenes. Este afo se
dictaras cursos de Posgrado de Proce-
samiento y Analisis de Imagenes,
Computacion Grafica y Visualizacion.
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