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Resumen. En este trabajo se va a mostrar un pequefio essalire la
Realidad Aumentada. Se comienza con una vision gerami como su
comparacion con un concepto similar, la Realidadudir Analizaremos las
diferentes arquitecturas utilizadas en estos sagefe realizara una valoracion
de diferentes aplicaciones y plataformas de ddiarmde las mismas.
Finalmente, se estudiard el futuro de los sistetadRealidad Aumentada.

1. Introduccién

El entorno que nos rodea ofrece una gran cantidadfdrmacion que es dificil de
reproducir en un ordenador. Un sistema de realmiatientada genera una vista
compuesta, una combinacion de la escena realpastal usuario y una escena virtual
generada por el equipo que aumenta la escena foomacion adicional. En todas las
aplicaciones de la realidad aumentada se preséntesuario una mejora de la
percepcion del entorno donde se encuentra.

El objetivo final es crear un sistema de tal mamgra el usuario no puede ver la
diferencia entre el mundo real y el aumento virtdal la misma. El usuario del
sistema de realidad aumentada debe apreciar lnaesoao una escena real.

Hay mudltiples aplicaciones para el dia a dia cetesias de RA que se analizaran
en uno de los apartados de este texto.

2. Concepto de Realidad Aumentada

2.1 Realidad Aumentada

La realidad aumentada es un sistema tecnologicoegtée en desarrollo. Como
cualquier tecnologia emergente, no hay una dedimiclara y precisa del concepto
“Realidad Aumentada
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De una forma coloquial se puede decir que la redlalmentada es un sistema que
potencia las capacidades de nuestros sentidos. pelgecido al trabajo que realiza
una lupa, un microscopio, un aparato para sord®sra, en este caso potenciando la
percepcion que el usuario tiene de la realidadmealiante la inclusion de elementos
virtuales en la misma.

Otra definicién que se aplica a Realidad Aumengslaquel sistema consiste en
aumentar la percepcion que el usuario tiene deekldidad real mediante la
implementacién de elementos virtuales en la midimtiene porque limitarse a la
implementacién de elementos virtuales, sino queuso, pueden eliminarse objetos
gue estan en la realidad real.

De una forma mas técnica, seguiremos la definiddénRonald Azunfade
Realidad Aumentada por ser una de las mas conceriague no llega a cubrir al
100% lo que se entiende por RA. Segin Azuma, ldid®eh Aumentada es un
entorno que incluye elementos de Realidad Virtualeynentos del mundo real. Por
ejemplo, un usuario de RA puede llevar gafas témihs, a través de las cuales
puede ver el mundo, asi como imagenes generadasrgemador que se proyectan
encima de ese mundo. Siguiendo esta definiciosjatema de RA es aquel que:

— Combina mundo real y mundo virtual
- Es interactivo en tiempo real
— Se registra en 3 dimensiones

En definitiva, podemos decir que un sistema de Béesitara umlispositivo que
se encargue de recoger informacion sobre la rehlidal, unamaquina capaz de
crear imagenes sintéticas, y de procesar la imeggnafiadiendo esta informacion
(procesador + software) y umedio de proyectar la imagen final (pantalla). En cierta
aplicaciones se utilizan lasarcadores que son hojas de papel con simbolos que el
software interpreta realizando una respuesta di&@epara un marcador especifico.

2.2. Realidad Aumentada Vs. Realidad Virtual

La realidad aumentada y realidad virtual son temgiaks que estan muy
relacionadas pero albergan diferencias importantes.

La realidad virtual es una tecnologia que abarcaraplio espectro de ideas. La
expresion fue creada por Jaron Lanier, el funddédiVPL Research’, que es una de
las empresas que comenzaron a vender sistemasldadevirtual. El termino de
Realidad Virtual fue definido com6un entorno generado por un ordenador,
interactivo, tridimensional en el cual se introduadla persona’ Hay tres puntos
claves en esta definicion:

1 Ronald Azuma (1997)A Survey of Augmented Redljty
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» Este entorno virtual esta generado por un ordenamaliante una escena en tres
dimensiones, la cual requiere una alta capacidadgrdficos por parte del
ordenador para adecuar el nivel de realismo.

e El mundo virtual es interactivo pues el usuarioureg una respuesta en tiempo
real desde el sistema para poder interactuar @ éha manera efectiva.

» El usuario esta inmerso en el mundo virtual.

Una diferencia importante entre los sistemas déid@ehVirtual y los sistemas de
Realidad Aumentada es la inmersién de la persore entorno. En los sistemas de
Realidad Virtual, la persona se encuentra en undmuatalmente virtual donde el
entorno esta bajo control del sistema. Sin embalge, sistemas de Realidad
Aumentada se encargar de “ampliar” la escena deldmueal manteniendo en el
usuario una sensacion de presencia en el mundoL@Esalimagenes virtuales estan
mezcladas con la vision del mundo real, creandovisidn aumentada.

Podemos decir que en los sistemas de RealidaduaViriel usuario esta
completamente inmerso en un mundo artificial y ag manera de interactuar con
objetos del mundo real. En contraposicion, en isemmas de Realidad Aumentada,
los usuarios pueden interactuar mezclando el muedby virtual de una forma
natural.

Asi, la diferencia entre RV y RA esta en el tratamn que hacen del mundo real.
La RV sumerge al usuario dentro de un mundo virtug reemplaza completamente
al mundo real exterior, mientras que la RA deja aleusuario el mundo real a su
alrededor y aumenta la visién que éste tiene dmtarno mediante la superposicién
0 composicién de los objetos 3D virtuales. Idealtmeesto daria al usuario la ilusion
gue los objetos de los mundos real y virtual cderis

Mixed Reality (MR)

— <
Real Augmented Augmented Virtual
Reality (AR) Virtuality (AV)

Fig. 1. Realidad real Vs. Realidad Virtual

2.3 Historia

A finales de los afios 50’s y principios de los af@i¥s varias personas
comenzaron a pensar en algun tipo de sistema gliesgucrear un nuevo mundo, un
mundo diferente al real, un mundo que, afios més tdamarian ‘realidad virtual. En
1962, un director de fotografia, Morton Heilig cn@a simulador de moto llamado
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‘Sensorama’con imagenes, sonido, vibracién y olfato. Vario®saiinas tarde, en
1966, Ivan Sutherland inventa el HMD, display deeza, |o que sugiere una ventana
a un mundo virtual.

En los 70’s, en concreto, en el afio 1975, Myronelgar, credVideoplace; un
laboratorio de realidad virtual, que, por primeez wdisefia un sistema que permite a
los usuarios interactuar con objetos virtuales.

Jaron Lanier, informatico de Nueva York y fundadde ‘VPL Research’
populariz6 a mediados de los 80’s el término “RizaliVirtual”.

En los afos 90's, Steven Feiner, Blair Macintyre dgree Seligmann,
concretamente en el afio 1992, disefian KARMA, urtofipm de un sistema de
Realidad Aumentada. Ya en 1999, Hirokazu Kato dearARToolKit en el HitLab.

Finalmente, con la llegada de los afios 2000’s ydeasnces en los sistemas
informaticos llega eldoom’de la realidad aumentada. En concreto, en el @60, 2e
presenta ARQuake, el primer juego al aire libre dispositivos méviles de Realidad
Aumentada, desarrollado por Bruce H. Thomas. Aldmdel 2008 sale a la venta AR
Wikitude Guia, una aplicacién para viajes y turisthasada en sistemas de
geoposicionamiento, brdjula digital, sensores dentacion y acelerometro, mapas,
video y contenidos informativos de la Wikipediasaeollada para la plataforma
Android. En 2009, AR Toolkit es portado a AdobleasH (FLARToolkit) por
Saqoosha, con lo que la realidad aumentada tartdeganal navegador web.

Finalmente, en el aflo 2009 se crea el logo ofitedla Realidad Aumentada con el

fin de estandarizar la identificacion de la tecg@doaplicada en cualquier soporte o
medio por parte del publico general.

CAM @ ON!

This is Augmented Reality

Fig. 2. Logo de Realidad Aumentada
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3. Arquitecturas de Sistemas de Realidad Aumentada

Como ya se ha comentado, tres son los elementosigaies para poder
implementar la Realidad Aumentada.

Sera necesario un dispositivo que capture inforbmasbbre la realidad real, de
forma que pueda procesarse la informacion que aéstdaene. Generalmente, dicho
dispositivo sera un seguidor o algin tipo de macabiambién se usaran camaras de
videos en algunas arquitecturas.

También sera necesario un sistema para generamémgenes virtuales que se
quieren implementar con el fin de aumentar la dealireal.

Por ultimo, el principal elemento diferenciador lds distintas arquitecturas de
sistemas de Realidad Aumentada sera la forma déan@d usuario esta Realidad
Aumentada. Principalmente se usan tres métodastdist

» Lentes reflectantes (sistema 6ptico)

» Cascos con monitores (sistema de video)
» Monitores (sistema de video)

3.1 Arquitectura basada en lentes reflectantes.

* Head

Head Tracker
locations

Graphic
images

Scene
generator

Monitors

Real

world
Optical
combiners

Fig. 3. Arquitectura basada en lentes reflectantes

Con esta arquitectura el usuario percibe la Rehllamentada a través de unas
lentes reflectantes parcialmente transparentegmbhgen que se quiere ver se refleja
en las lentes y, a través de ellas, el usuarioeuwed la realidad real sin procesar,
dando la impresién de que las imagenes virtualesigerponen a la imagen real. Es
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un sistema similar a los HUB militares, por lo que se conoce también como “HUD
en la cabeza”.

Algunos de los primeros sistemas dejaban pasares@0% de la luz del mundo
real. Para mejorar la eficiencia, sobre todo comitoces monocromo, es posible
dejar pasar diferentes cantidades de luz en funigda longitud de onda.

Cabe destacar que en esta arquitectura el genetaddementos virtuales no tiene

informacion sobre el mundo real, ya que sélo cueota la informacién sobre la
posicién del usuario, no del mundo que le rodea.

3.2 Arquitectura basada en cascos con monitores.

Head
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Video cameras
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Real
-
:a ’ ~ World
world Scene
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images
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I Video compositor I

v

Fig. 4. Arquitectura basada en cascos con monitores

Con esta arquitectura se tiene una camara enfo@atadcealidad real y se generan
las imagenes a mostrar con el generador. Despeié&syrsbina la imagen generada
con la capturada por la camara para mostrarseisualio a través de unos monitores
situados en frente de sus 0jos con un casco siait@s usados en la Realidad Virtual.

La composicion del video puede hacerse de masalenanera. Una forma simple
de hacerlo es utilizar un chroma similar al emptead los efectos especiales del cine
o television. Las imagenes generadas tendran udofal® un mismo color (por
ejemplo el verde) y finalmente se reemplazararzdemas de ese color por la imagen
grabada con la camara, dando el efecto de quddpn®rtos virtuales se superponen
con la realidad real. Si se tiene suficiente infacin sobre las imagenes del mundo
real, se pueden combinar la imagen virtual y réaélpa pixel, permitiendo a los
objetos reales cubrir a los virtuales y viceversa.

2 HUD: Head-Up Display
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3.3 Arquitectura basada en monitores externos.
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Fig. 5. Arquitectura basada en monitores externos

Esta arquitectura es similar a la anterior peromanitor no se encuentra
implementado en un casco ni se cuenta con una agreando lo que ve el usuario.
En este caso, la Realidad Aumentada no funciommae el usuario esté mirando,
sino donde esté enfocando la camara. Es la artuisegue actualmente podemos ver
en muchos sistemas de entretenimientos, como elldyyele Sony para la
PlayStation 3.

Opcionalmente, las imagenes pueden mostrarse ersi8Bjo necesario que el
usuario lleve puestas unas gafas especiales pdea gpreciar el efecto.
3.4 Sistemas Opticos frente a sistemas de video.

Las arquitecturas basadas en sistemas Opticosntitase siguientes ventajas
respecto a los basados en monitores:

Simplicidad:Estos sistemas sélo tienen que trabajar con werdede video, la de
las imagenes virtuales, el mundo real se percitee@imente a través de las lentes.
EvitAndose los retrasos derivados de trabajar oeriugntes.

- Resolucién:Usar sistemas de video limita la resolucion dérlagen que ve el
usuario a la que puedan alcanzar los dispositieasatida empleados.

— SequridadEn los sistemas de video, si se corta la corriglhtisuario queda ciego,
mientras que en los sistemas épticos sélo pertieRaalidad Aumentada.

- No hay visién desviad&n los sistemas de video la vision de la reali¢ativiene
dada por las camaras que la graban, que no esitwadas a la altura de los ojos
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del usuario, por lo que la visiébn no sera exactaemé&n misma que si el usuario
mirar directamente a la realidad real.

Por el contrario, los sistemas de video preseatasiyuientes ventajas frente a los
sistemas Opticos:

Flexibilidad a la hora de componer las imagerés: problema basico de los

sistemas 6pticos es que el objeto virtual no cdetdodo a la realidad real ya que
las lentes dejan pasar luz de ambos medios, ahlirt el real. Este efecto estropea
la ilusion de realidad que se busca y se puedardakiiimente usando sistemas de
video.

Amplio campo de visi6nA medida que la distancia respecto al ojo aumdosa,
objetos son percibidos distorsionados por el ojedidnte la implementacion de
técnicas digitales esta distorsion puede elimindeséorma que el usuario puede
tener un campo de vision mayor que el que tendriaua sistema optico.

Sincronizacién de retrasos virtuales y realess sistemas Opticos pueden tener
retrasos en la imagen virtual, pero no tienen naader controlar la imagen real.
Usando sistemas de video es posible sincronizatdesnundos para que no haya
retrasos entre ellos.

Formas adicionales de registro de la realidBd: los sistemas de video la
digitalizacion de la imagen real implica que puedarse informacién del mundo
real para generar los elementos virtuales.

Enfoque:En los sistemas Opticos se puede variar la digtant¢a que el usuario
percibe los elementos virtuales, pero ésta quéaltdafi Asi, mientras la distancia a
los objetos reales varia segun el usuario se aoeseaaleja de ellos, la distancia a
los elementos virtuales serd siempre la mismaa $idtancia virtual y la real no
estdn correctamente sincronizas, puede ser queswgria no pueda ver el
claramente el objeto real y el virtual a la vezZeBsoblema puede solucionarse en
los sistemas de video con una renderizacion adacdadlas imagenes y con
camaras con auto enfoque.

4. Plataformas de desarrollo de Realidad Aumentada

Actualmente, las aplicaciones que se estan implemda incorporando la

tecnologia de realidad aumentada, podrian dividrselos grandes grupos. Por un
lado se tendrian las aplicaciones medianégcadoreso trackers mediante que por
otro lado tendriamos las aplicaciones que se \ddentros dispositivos como el GPS,
el acelerbmetro o la brijula o también las aplwmaes sin marcadores, llamadas
tracker-less.
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Las aplicaciones comarcadores toman fotograma a fotograma de una camara,
bien sea de mévil o webcam, para procesarlo y ikaralpatrones de imagen
conocidos como el mostrado mas abajo. Una vez gsistema localiza uno de los
marcadores reconocibles, mezcla la imagen reabuqguarte virtual mostrando sobre
el marcador el objeto que deseemos, tanto en ti@endiones como en dos
dimensiones. Se explicard mas adelante como seareate proceso.

Fig. 6. Ejemplo de marcador

Si se centra en las aplicaciones sin marcadoressegwalen de otros dispositivos
como el GPS, el sistema mezcla la imagen real aomfbrmacién virtual que se
quiera mostrar valiéndose de la informacion extne gbtiene de los periféricos
asociados. De esta forma no se tienen que prodesggenes de la camara,
ahorrandose un notable esfuerzo en la CPU, sin mls® hace méas compleja la
forma de unir la informacion real e imaginaria.

Estos dos tipo de aplicaciones diferentes, tienenuslidad en diferentes
plataformas de desarrollo. De tal forma que en (W W es muy Uutl la
implementacién de aplicaciones sin marcadores dadcal Unico dispositivo del que
se suele gozar es de webcam sin embargo con phatfandviles, tenemos cada vez
mas periféricos interesantes para la implementadgdtodo tipo de aplicaciones pero
tenemos el handicap de la capacidad de procesanderas PDU de los moviles.

4.2 Plataforma para PC

La plataforma para el PC es la primera plataforoma g empezé a desarrollar. Y
dado el grado de expansion de determinadas aplitesi se comenzo trabajando en
aplicaciones C++ con el entorno de trabajo de VIEUBTUDIO de Microsoft.
Gracias a ello, nacié la primera libreria de Realiddumentada de cédigo abierto
(disponible para todos los usuarios de forma gegtllamadaARTOOLKIT . Estas
primeras aplicaciones se valen de dicha libreridRdalidad Aumentada como las
librerias de OpenGl y Glut para mostrar la partifiga de la aplicacién. OpenGl y
Glut, son ambas librerias para el pintado de obj2tby 3d en pantalla que se usan
actualmente en todo tipo de videojuegos y aplicesara el usuario.

ARTOOLKIT, entiende esta plataforma como la meztdados camaras de vision
diferentes, por un lado la visidon de la webcam ynahdo real y por otro lado una
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camara virtual que apunta al objeto 2D o 3D queaques mostrar en la posicion del
marcador.

Se implementan unos métodos en C++ que obtienamaavebcam, fotogramas
gue pasaba a dos colores (blanco y negro) paraegancDichos fotogramas son
examinados en busca de patrones conocidos, logscusdtaran deformados en
funcion del punto de vista de la webcam con respeet marcador. También se vale
de otros métodos para obtener la posicion de laaelcon respecto del objeto de
interés. Una vez se logra este objetivo, se saderdordenadas exactas de la vista
del sujeto con respecto del marcador y, por lootat@mbién se sabe qué posicion
debe adoptar la camara virtual respecto del objetoal para que, al acoplar ambas
camaras, dé la sensacion de que los objetos égtestan en el mundo real.

Con el éxito de publico de esta libreria, se cremas comodNyARTOOLKIT y
FLARTOOLKIT ; la primera de ellas en java y orientada ya anjglémentacion en
dispositivos Nokia; la segunda de ellas para raaliaplicaciones de realidad
aumentada coflash para ordenador. Ademas, también se mejoré laridbaiginal
subiéndose a la red la libredd&RTOOLKIT PLUS . Esta nueva libreria presentaba
muchas mejoras respecto a su antecesor como @lo@ovento de marcadores en
8bhits y no en 2 colores, el uso de marcadores deredtes estructuras, sin marcos,
con colores o con rebordes estrechos. Ademas desgrutacionalmente mucho mas
ligera, orientando ya su desarrollo para platafermadviles. Sin embargo este
proyecto se privatizO y se continu6 desarrollandajobel nombre de
STUDIERSTUBE. La libreria a dia de hoy de STUDIERBE es realmente potente
pero tiene el inconveniente de ser de pago.

Por estos motivos, el 80% de las aplicaciones ddidd&l Aumentada de la red se
siguen realizando con ARTOOLKIT o ARTOOLKIT plus,odificados por los
propios programadores de la aplicacion. Las libsede pago no son bien aceptadas,
por el momento, entre la comunidad de programadoeelance.

4.3 Plataforma para Android

Con el nacimiento de los smartphones, el mundadedlidad aumentada dié un
vuelco. Hasta entonces, todas las aplicacionesasabbn en marcadores y su uso
practico se veia muy restringido, pero con el larieato de estos nuevos terminales
con gran capacidad de procesado de informaciéabisé la veda. Grandes empresas
como Google o Amazon vieron el filon y empezaratesarrollar aplicaciones de este
tipo.

El desarrollo de aplicaciones aumenté gracias iadarporacion de periféricos a
estos terminales como GPS, acelerometros o brujdkts fue el motivo por el que
nacieron las aplicacionéscker-less

Android, el sistema operativo actual de Nokia, hhligpado de una forma libre la
informacion de su API para desarrolladores que emphten aplicaciones para su
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propia plataforma. Con este fin, desde su pagina seepuede descargar un paquete
llamado .SDK $ervice Development KitCon él y conocimientos de programacion
en java, se tiene todo lo necesario para empezaogramarapps (aplicaciones
moéviles) para Android. Esto en conjunto con el NYAPOLKIT, nos permite
desarrollar aplicaciones para ANDROID con marcaslore

Si se quisieran desarrollar aplicaciones trackes;leel programador debera
implementar un sistema desde cero. No existen dedfey librerias abiertas tracker-
less para Realidad Aumentada. Las grandes empgesasian invertido en estos
proyectos guardan con recelo los avances realizemio®sta nueva tecnologia. De
todas formas, gracias a que la API de Android asertab el programador puede
utilizar los métodos de la API para comunicarselosrperiféricos.

4.4 Plataforma para iOS

MAC dispone de dos tipo de sistemas operativosAflis muy diferenciadas: el
sistema operativo sus ordenadores de sobremesdatilps (Leopard por ejemplo) y
la de sus dispositivos méviles, véase iPhone ai@lmiPad con el sistema operativo
iOS. Mac ha hecho algo similar a Android ofreciet@dAPI de sus dispositivos a
desarrolladores para que enriquezcan sus termimalesuna gran coleccion de
aplicaciones. A tal fin, han desarrollado su propigorno de trabajo llamado X
CODE. Es un programa similar a Visual Studio parardsoft pero centrado en el
desarrollo de aplicaciones para MAC. Como todacapién en desarrollo de MAC,
resulta mucho mas sencillo de programar que aguglia son para PC. Desarrollar
aplicaciones para MAC tiene, sin embargo, un probl@fadido y es el uso de su
propio lenguaje de programacién llamadBJTIVE-C . De nuevo es un lenguaje de
programacion muy intuitivo y sencillo pero, al §iral cabo, propietario.

De forma anéloga a lo acontecido con ANDROID, sdesea implementar una
aplicacion de Realidad Aumentada tracker-less, essegitard valerse de amplios
conocimientos de programacion y de la plataformMé&€& para desarrollarlas desde
cero, comunicandose con los periféricos oportuebsedminal.

5. Aplicaciones y proyectos

Existen gran cantidad de compafiias privadas, cedands, que se centran en el
desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentadstindglas a su vez para
compaiiias privadas. A tal fin, se esta trabajamdougnerosos campos como son el
de la tecnologia, motor, marketing y publicidaddoma o campo militar.

En el campo demotor, BMW ya tiene disponible una aplicacion que ayadaus
operarios a realizar revisiones y reparacionesessbs coches. El sistema superpone
un video semi-transparente que permite ver al jmdba como debe realizar su
trabajo.



12 Rubén Fernandez Santiago, David Gonzal¢EiGee, Saul Remis Garcia

En el campo de lpublicidad, compafiias de marketing se centran actualmente en
aplicaciones comarcadoresara poder ver en la pantalla de un ordenadoruetas
en 3D del elemento a publicitar. Estas empresaalsa del elemento diferenciador y
novedoso de esta nueva tecnologia para llamaet&ian del cliente.

En el campamilitar ha sido uno de los primeros favorecidos por eat@sces.
Cascos de piloto, aviones o tanques ya se valeest@etecnologia para visualizar
informacion util en sus pantallas con el mundo.real

Respecto de la tecnologia en dispositivos méviges,estos momentos se han
sacado al mercado dos exploradores de realidadraadaellamado$VIKITUDE y
LAYAR , ambos disponibles para iPhone y Android, queasar en la tecnologia
marker-less para mezclar el mundo real y virtual a travésadeaimara de fotos de los
dispositivos. Como se ha dicho anteriormente, a@anrde exploradores de Realidad
Aumentada, es decir, por si solos no proporcionaaliad Aumentada pero dejan
abierta su aplicacion a desarrolladores que ingerpsus programas de Realidad
Aumentada (llamadasapasen estas aplicaciones) para crear la vision awadan€l
desarrollador se ve con la ventaja de partir deaptiaacion que ya interactia con los
dispositivos necesarios y le proporcionan un eatat® trabajo mucho mas sencillo
para desarrollar aplicaciones sin marcadores. Uogramador que no tenga
conocimientos avanzados de programacion podria rrddaa una de estas
aplicaciones sin demasiados inconvenientes. Laedéma que presenta es que son
aplicaciones propietarias y por lo tanto es gratistanto y cuanto las aplicaciones
incorporadas no generen beneficios o ingresos. Msemn asi, Wikitude o Layar,
imponen canones de uso de su aplicacion a terceros.

Yh
-

Fig. 7. Layar sobre Android

¢En qué se basan estos exploradores? Por reglalgerstos programas han sido
desarrollados para enriquecer el mundo real camnmcion Util para el usuario tales
como indicadores de restaurantes, comentarios a&rias del Facebook cercanos,
monumentos o transportes publicos de la zona. Rdado se vale del GPS para
conocer la posicién del usuario. Posteriormentmge informacion de la brdjula para
conocer el encaramiento del usuario (hacia dontke mgando) en esa posicion
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geografica. Para terminar obtiene datos del aaeletrd para conocer la altura de la
vista del mavil, saber si se estd mirando haccedd, media altura o el suelo.

Conocidos estos datos, el programa genera la iafidm virtual deseada que
superpone a la camara del movil como podemos vir siguiente figura:

Fig. 8. Layar sobre iPhone

6. La Realidad Aumentada en el futuro

La Realidad Aumentada es una tecnologia del presmb, ¢qué se podra ver en
el futuro? Aunque en la mayoria de las aplicaciafefRealidad Aumentada se usa
s6lo la vista para aumentar la percepcion de lidezhreal, esto no quita que se
puedan usar otros sentidos. Asi, aparecen nuewp®diiivos, como pueden ser
cascos de musica con los que, ademéas de los elemestiales, el usuario podra
disponer de sonido que no se encuentra en la adalidal o incluso enmascarar
algunos que si se encuentran. Es una tecnologidacgume ya se esta trabajando e
incluso pueden verse juegos hoy dia que ya laanili

Quiza el mayor problema que presenta la Realidactheltada para dotar de
credibilidad a sus creaciones sea el usuario puedelementos virtuales e incluso
interactuar con ellos pero, a dia de hoy, no pusslgirlos con el tacto. Para
solucionar esta situacion, se esta desarrollandguamte especial con el que el
usuario podria sentir la textura de los objetotugles para hacerse una idea de cémo
serian en la realidad. En el mundo de la moda stersa de este tipo seria
revolucionario ya que se podrian ver y tocar losefiibs antes de llevarlos a
produccion.
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Durante este informe se ha comentado la necesieldenér que usar dispositivos
especiales para poder ver la Realidad Aumentadeava&st de ellos, ya fueran
monitores o lentes reflectantes. ¢Y si pudieransesanas lentillas para tener el
mismo efecto? Se eliminaria el problema de la pdidad y se abriria un campo de
aplicaciones enorme, al permitir al usuario estdptel dia conectado a la Realidad
Aumentada. Las aplicaciones que podrian darse sochisimas, aunque cabe
mencionar la posibilidad de implementar publicidhduelo, de forma que el usuario
pueda ver, por ejemplo, las ofertas que hay entienda simplemente mirando el
escaparate, o el menu de un restaurante, pudiemdmiar cémo se mueve por esos
menus con el movimiento del ojo.

Algunas de las aplicaciones comentadas en estéadpgoueden parecer ciencia
ficcion pero, ¢qué nos deparara el mafiana? Lascaajnes que podran

implementarse en la Realidad Aumentada tendrarinsitel en la imaginacion del
desarrollador.
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