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Resumen

La linea de investigaciébn y desarrollo
presentada consiste en estudiar, desarrollar y
evaluar aplicaciones de realidad wvirtual,
realidad aumentada e interfaces avanzadas.
Uno de los principales objetivos es la
formacion de recursos humanos y
fortalecimiento de la investigacion mediante
el trabajo intergrupal entre diferentes
stituciones nacionales y extranjeras. El
proyecto concluido Formacion de Recursos
Humanos e Investigacion en Vision e
Informatica Grafica (FRIVIG) de la AECI
posibilité la compra de equipamiento, el
intercambio de investigadores, la formacion
de recursos humanos, y la creaciéon de una
carrera de post grado en la tematica.

Palabras Clave: Realidad Virtual, Realidad
Aumentada, Vision por  Computador,
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Contexto

La linea de investigacion Realidad Aumentada
y Realidad Virtual forma parte del proyecto
11/F017 "Computo Paralelo de Altas
Prestaciones. Fundamentos y Evaluacion de
rendimiento en HPC. Aplicaciones a Sistemas
Inteligentes, Simulacion y Tratamiento de
Imagenes", acreditado por la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) en el marco del
Programa de Incentivos.

Dentro de esta linea se esta desarrollando
una tesis doctoral en el Instituto de
Investigaciones Cientificas y Técnicas para
la Defensa ( CITEDEF) en el marco del
Programa de Investigacién y Desarrollo para
la Defensa (PIDDEF) (aprobado con el Nro.

22/12), elaborado por la Subsecretaria de
Investigacion  Cientifica y  Desarrollo
Tecnologico del Ministerio de Defensa.

Introduccion

La linea de investigacion y desarrollo
presentada involucra las areas de vision por
computador e informatica grafica. Los temas
de investigacion estudiados se agrupan en
tres ejes tematicos: realidad virtual, realidad
aumentada e interfaces avanzadas. En [1]
puede encontrarse una introducciéon a esta
area presentada por el grupo de investigacion
en el marco parte de una escuela de
computacion del congreso nacional CACIC.

Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) [2] se refiere a
aplicaciones interactivas en tiempo real
donde se visualiza la realidad con elementos
sintéticos agregados (objetos 3D, sonidos,
texto, etc.) de forma coherente con el punto
de vista del usuario.

Recientenmente el uso de RA se ha combinado
con la geolocalizacién del participante, es
decir, 1a localizacion de su ubicacion en el
globo terraqueo, en base a dispositivos fisicos
como GPS, brjulas, acelerometros y
giroscopios incoporados a celulares de tiltima
generacion. De esta manera, la combinacion de
RA vy geolocalizacion, dio lugar a las
herramientas de software de RA denominadas
browsers de RA. Definidas por Lester Madden
[3] como aplicaciones desarrolladas para
dispositivos moviles con dispositivos de
geolocalizaciéon incorporados, que proveen
contenidos relevantes del entorno -en forma de
objetos 3D, imagenes, indicadores de puntos
de interés (POIs) entre otros- dependiendo de
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la ubicacion del usuario en un cierto lugar en el
mapa terrestre . Dentro de los browsers de RA
mas relevantes se encuentran Junaio[4],
Layar[5], Wikitude[6] y espiRA[7]. El desafio
de aprender a incorporar la RA y la
geolocalizacién en los contextos educativos,
implica la voluntad de centrar el aprendizaje en
la participacion activa del estudiante, en sus
intereses, en situaciones relevantes ¥y
directamente relacionadas con su vida real, lo
cual supone un cambio en los planteamientos
pedagogicos que exigen el disefio de nuevas
propuestas metodoldgicas y el uso de recursos
didacticos capaces de facilitar los nuevos
procesos. Pero para ello, necesitamos docentes
que conozcan y aprendan a utilizar estas
herramientas, para luego mediar el contenido
de su disciplina desde una mirada pedagogica
— didactica, pudiendo vislumbrar las
posibilidades educativas de la RA y la
geolocalizacién para enriquecer los procesos
de ensefianza — aprendizaje; brindando
escenarios para explorar, interactuar y
relacionarse con su entorno, generando
recursos y conocimientos de manera creativa y
Iudica.

En lo que respecta al ambito militar,
recientemente se esta utilizando la RA como
soporte para mejorar la conciencia
situacional en la toma de decisiones. Muchas
de las operaciones militares se desarrollan en
entornos desconocidos con visibilidad
limitada, falta de familiaridad con el medio,
mala comunicacién y un problema de la
localizacién e identificacion de los enemigos
y de las fuerzas aliadas. Para ello tener una
conciencia situacional amplia del terreno es
vital para que la operacion sea un éxito
minimizando los efectos colaterales. El
proyecto RAIOM (Realidad Aumentada para
la Identificacion de Objetivos Militares) [8]
consiste en el desarrollo de un framework de
RA para el reconocimiento, deteccion,
identificacion y suministro de informacién
de objetos. Las capacidades operativas del
framework propuesto son: interaccion acceso
a la red externa); omnidireccionalidad
(comunicacién entre los integrantes de la
patrulla y el centro de Comando y Control);
bajo consumo; seguridad; utilizacién de
codigo abierto y movilidad (smartphones,
tabletas y gafas). La arquitectura propuesta
esta apoyada por el desarrollo de plataformas
similares disefiadas siguiendo la

caracteristica modular, tal es el caso de los
framework BARS [9], Tinmith [10] ¥y
Studierstube [11], entre otros. El objetivo
principal de la arquitectura del framework es
que sea reutilizable y conectable. Por un
lado, se desea que cualquier desarrollo de
aplicacion militar basada en RA pueda ser
disefiado partiendo del framework propuesto
con el nivel minimo de esfuerzo, reutilizando
las clases y los métodos implementados. Por
otro lado, se desea que -cualquier
desarrollador de aplicaciones de RA de
proyectos militares pueda activar o
desactivar partes del framework, ya sea
temporal o permanente, dependiendo de las
necesidades especificas de la aplicacion de
RA que esta desarrollando. Para que el
framework cumpla con el objetivo
propuesto, la arquitectura del framework esta
conformada por modulos especificos
siguiendo una estructura modular cuya
distribucion se centra en la separacion de las
capas de software y hardware.

Realidad Virtual

La Realidad Virtual (RV) Realidad Virtual
(RV) es un término que se aplica a un
conjunto de  experiencias  sensoriales
sintéticas, es decir generadas por
computador, comunicadas a un operador o
participante. L.a mayoria de las aplicaciones
de realidad virtual son experiencias visuales
donde el participante se ve inmerso e
interactia en un ambiente o escena virtual,
con diferentes grados de inmersion [8].

Una de las prncipales aplicaciones de
Realidad Virtual (RV) son los simuladores,
los cuales proveen al usuario una experiencia
realista en el manejo de wvehiculos o
maquinaria, mediante = dos  aspectos
principales: el control del equipo mediante
un panel completo de controles idéntico al
equipo original 6 una interfaz simplificada;
el entorno, donde los vehiculos mteractiian
con el medio mediante modelos fisicos de
alto grado de realismo. Acorde al grado de
realismo y semejanza con el entorno real, los
simuladores pueden ser clasificados en
simuladores de entrenamiento de operarios o
simuladores casuales o de entretenimiento.
Dentro del marco del proyecto FRIVIG, se
construyo un simulador de barco utilizando



realidad virtual con fines educativos y de
difusion a la comunidad, adaptando un
simulador de entrenamiento para obtener una
version de entretenimiento [9]. Para adaptar
el simulador se hizo hincapié en la
visualizacién del entorno maritimo y la libre
navegacion a través de un puesto de mando
simple. Se provee los mecanismos para
configurar el vehiculo simulado, el estado
del tiempo, la hora del dia, la geografia
maritima, el estado del mar, la visibilidad.
En el modulo de comando se reduce el
caracter técnico original, persiguiendo
generar una interfaz mas amigable. A fin de
aumentar la mmersién del usuario, es una
alternativa frecuente aumentar el campo
visual utilizando multiples pantallas. En este
caso se utilizaron 3 pantallas, una a
continuacioén de la otra, formando un angulo
de 120° entre pantallas contiguas. Se
realizaron pruebas tanto con monitores como
con TVs de alta resolucion Full HD. Se
utilizo la placa de video GeForce GTX 690
capaz de administrar 3 pantallas de manera
transparente al usuario.

Visualizacion de terrenos

Algunas aplicaciones de realidad virtual
requieren la visualizacion de terrenos. La
principal dificultad a la que se enfrentan las
técnicas de visualizacion de terrenos es obtener
una visualizacion eficiente en tiempo real para
lograr terrenos que luzcan realistas. La
visualizacion en tiempo real impone
restricciones estrictas en la eficiencia de los
sistemas de visualizacion, por lo que es
necesario a su vez negociar la calidad de la
visualizacion con un uso limitado de recursos.
Es por esta razén que los algoritmos que han
sido propuestos utilizan el concepto de
multirresolucion para generar representaciones
simplificadas, por ejemplo, realizando una
representacion de menor nivel de detalle o
LOD (Level Of Detail) a medida que la
superficie del terreno esta mas lejos del punto
de observacion. Hoy en dia, es posible
implementar algoritmos que seran ejecutados
directamente  por las  unidades de
procesamiento graficas (GPUs). Los ultimos
avances en las capacidades de procesamiento
grafico han introducido la posibilidad de
realizar teselados de geometria directamente
por hardware (GPU), y con una minima
intervencién por parte de la CPU. Los modelos

de conectividad regular se han visto muy
favorecidos ya que pueden explotar de forma
mas compacta y eficiente el intercambio CPU-
GPU en el hardware actual y gracias a esto, los
enfoques de triangulaciones regulares han
logrado producir los métodos mas eficientes de
la actualidad.

La investigacion de métodos que utilizan la
multirresolucion para lograr una adaptacion
dindmica de la complejidad del modelo
visualizado es un 4rea de investigacion activa
dirigida a mejorar distintos aspectos para
obtener mas realismo, aprovechando las
capacidades de procesamiento y memoria de
las GPUs en constante crecimiento.

Lineas de investigacion vy

desarrollo
e Aplicaciones de Realidad
Aumentada en educacion
e Aplicaciones de Realidad

Aumentada en el ambito militar

e Realidad Virtual aplicada a
educacion

e Visualizacion de terrenos en tiempo
real

Resultados y Objetivos

e Carrera de pos grado “Especializacién en

Computaciéon Grafica, Imagenes y Vision
por  Computadora”,  Facultad de
Informatica de la UNLP. Dicha carrera el
reconocimiento oficial provisorio por la
CONEAU (Numero de Carrera nueva N°
11.162/12).

e Participacién en la Feria de la Ciencia

realizada en octubre 2014 en la
Universidad Nacional del Centro de la
Pcia. de Bs. As. Se espera hacia fin de
ailo conseguir su puesta en marcha en
ferias de ciencia y exposiciones, a modo
de entretenimiento y divulgacion para el
publico en general.

e Framework RAIOM en desarrollo,

basado en realidad aumentada utilizando
dispositivos ~ moviles, vision  por
computador y sensores externos para el
reconocimiento, deteccién, ubicacion,
identificacibn y  suministro  de
informacion contextual.



e Puesta en marcha del equipo de realidad
virtual que consiste en pantalla
panoramica con 3 TVs LED formando un
angulo de 120° entre pantallas contiguas,
computadora con placa de video GeForce
GTX 690 capaz de administrar 3
pantallas, gafas de realidad virtual con
tracking Vusix Wrap 920 VR Bundle

e Se realizaron aplicaciones de pruebas
utilizando gafas de realidad aumentada
“video see-through” Vuzix Wrap 920AR

e Diseflo e implementacion de un algoritmo
de visualizacion de terrenos 3D
multiresolucion utilizando la GPU

Formacion de recursos humanos

La formacién de recursos humanos es
prioritaria en esta linea, y por esto se
implementé la carrera de postgrado
mencionada en la secciéon anterior. En el
marco de los proyectos conjuntos
mencionados se ha podido contar con la
visita de profesores de otras universidades
nacionales y extranjeras (UNLP, UNS,
UNICEN vy UIB), con experiencia y
formacion en los temas propuestos, los
cuales impartieron cursos de posgrado.

En la actualidad hay en curso diferentes tesis
de postgrado en el marco de esta linea de
mvestigacion:

- Alejandro  Mitaritonna.  “Realidad
Aumentada para la Identificacion de
Objetivos Militares” Tesis de doctorado en
curso

- Gustavo Gil “Realidad Aumentada para
asistir los procesos de ensefianza” Tesis de
doctorado en curso

- Mario Vincenzi. “La Realidad Aumentada
en la educacion. Vigencia, proyecciones y
limites”. Tesis de especializacion en curso

- Natalia Encina. “Evaluaciéon de browsers
de realidad aumentada para apoyar procesos
de enseflanza -aprendizaje” Tesis de
especializacién en curso

Se ha finalizado recientemente la tesina de
grado:

- Lucas Borrelli. “Visualizacion 3D de
terrenos multiresolucion” Tesis de grado
finalizada en dic 2014

Ademas se conté con un becario financiado
por la AECI para realizar la implementacion
del simulador de barco.
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