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Presentacion

ajo el paraguas de realidad aumentada (en inglés Augmented Reality o AR) se agrupan aquellas tecnolo-

gias que permiten la superposicién, en tiempo real, de imagenes, marcadores o informacién generados

virtualmente, sobre imagenes del mundo real. Se crea de esta manera un entorno en el que la informa-
cion y los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales, ofreciendo una experiencia tal para el usuario,
que puede llegar a pensar que forma parte de su realidad cotidiana, olvidando incluso la tecnologia que le da
soporte. La realidad aumentada es pues una tecnologia que ayuda a enriquecer nuestra percepcion de la reali-
dad con una nueva lente gracias a la cual la informacién del mundo real se complementa con la del digital.

Si bien hace ya algunas décadas que existe la capacidad de entregar experiencias de realidad aumentada, no
ha sido hasta hace poco que estas experiencias se han vuelto faciles de usar y sobre todo portatiles. Los ade-
lantos en dispositivos moviles, fundamentalmente en los smartphone, pero también en diferentes tecnolo-
gias que combinan el mundo real con la informacién virtual, han dado lugar a que hoy en dia podamos disfru-
tarde estas aplicaciones y que la realidad aumentada esté ya posicionada para entrar en el sector de consumo
de forma generalizada.

Otro elemento esencial en este mix que compone la realidad aumentada es la disponibilidad de conectividad
permanente ya que precisamente la potencialidad de gran parte de estos servicios es poder acceder a la infor-
macién digital complementaria a la del mundo fisico actualizada en tiempo real y eso sélo es posible gracias a
las infraestructuras de telecomunicacion.

En la actualidad, gran parte de las iniciativas de realidad aumentada, se han centrado en el ambito del ocio y el
marketing, pero es previsible que se extiendan a otras areas a medida que la tecnologia madure y se simplifique
todavia mas. Sectores como los del turismo, la educacion y la salud también comienzan a tener un grupo consi-
derable de aplicaciones, a los que hay que anadir los que tradicionalmente han venido utilizando mas estas tec-
nologias (incluso en su acepcion mas amplia de realidad aumentada inmersiva) como son el militar, la manufac-
turay mantenimiento automovilistico y aeronautico asi como el entrenamiento de habilidades y destrezas.

Enrealidad, el campo de aplicacion de la realidad aumentada es tan amplio que sera laimaginacion la que pon-
ga los limites en su desarrollo, ya que disponer de nuevas dimensiones para completar la informacion del mun-
do puede ser muy util en multiples facetas de la vida.
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La realidad aumentada
es una nueva ventana
a través de la cual se
puede ver el mundo
«enriquecido».

Capitulo

Queé es la realidad aumentada

Desde hace unos afos estamos asistiendo a un proceso en el que las tecnologias de la informacién y las comu-
nicaciones estan cambiando nuestras vidas: la forma en la que nos comunicamos y relacionamos con otras
personas, la forma en la que disfrutamos de los contenidos (ya sean libros, noticias, musica o peliculas) e inclu-
so nuestra forma de ver el mundo estan transformandose. El concepto de realidad aumentada (en inglés Aug-
mented Reality o AR)" esta relacionado precisamente con esta Ultima caracteristica, es decir, en como la tecno-
logia puede ayudarnos a enriquecer nuestra percepcion de la realidad.

Para explicar de manera sencilla en qué consiste la realidad aumentada hay que hacer referencia a los sentidos
humanos a través de los cuales percibimos el mundo que nos rodea. Nuestra realidad fisica es entendida a tra-
vés de la vista, el oido, el olfato, el tacto y el gusto. La realidad aumentada viene a potenciar esos
cinco sentidos con una nueva lente gracias a la cual la informacién del mundo real se comple-
menta con la del digital. Bajo el paraguas de realidad aumentada se agrupan asi aquellas tecno-
logias que permiten la superposicion, en tiempo real, de imagenes, marcadores o informacién
generados virtualmente, sobre imagenes del mundo real. Se crea de esta manera un entorno en
el que la informacion y los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales ofreciendo una
experiencia tal para el usuario que puede llegar a pensar que forma parte de su realidad cotidiana olvidando
incluso la tecnologia que le da soporte.

Una descripcion de alto nivel del funcionamiento de la realidad aumentada es mostrada en la figura adjunta: la
tecnologia actlia como una lente a través de la cual vemos el mundo fisico (basicamente gente, lugares y co-
sas). La gran capacidad de esta lente, que es el sistema de realidad aumentada, es la de superponer sobre el
entorno fisico informacion digital relevante con el contexto en el que se encuentra la persona que esta «miran-
do». Esta informacion generalmente se encuentra en la nube, es decir, en la red.

Figura 1.1. ESQUEMA GENERAL DEL CONCEPTO DE REALIDAD AUMENTADA

Lente de realidad
aumentada

Usuario
. Gente
v Activacion
: ere 3
& interactuar Lugares
i Cosas
ek
Entregar
contenido
Nube Publicar
contenido

Fuente: elaboracion propia.

1 Alolargo del texto se utilizara esta contraccion para referirnos a realidad aumentada.



1. Qué es la realidad aumentada
1

Durante los primeros anos, los esfuerzos de investigacion en realidad aumentada se dirigian principalmente a
lograr implementar el concepto mas puro, el mas perfecto en su definicion, pero que exigia el desarrollo de
unas tecnologias de las que no se disponia atiny que, de hecho, todavia tardaran en llegar. En la actualidad, hay
ya algunos ejemplos de este tipo de entornos, como el proyecto lifeclipper 2,2 que podrian agruparse bajo el
nombre genérico de realidad aumentada inmersiva. Sin embargo, una nueva tendencia, con
un enfoque mucho mas practico, esta haciendo posible que las primeras aplicaciones reales
estén disponibles ya. Tal vez no tan exquisitas, pero si tremendamente efectivas. Podriamos
pues decir que en la actualidad disponemos de una realidad aumentada simple, en referencia
al cambio que ha supuesto el hecho de que ésta sea accesible a casi todo el mundo. La reali-
dad aumentada acostumbraba a exigir un equipo especializado, que ademas no era muy por-
tatil. Por otro lado, se basaba principalmente en las técnicas de visién por ordenador, lo que
requeria una capacidad de procesamiento muy elevado. Hoy en dia, las aplicaciones para ordenadores portati-
les, consolas y teléfonos inteligentes superponen informacion digital en el mundo fisico de manera rapiday
facil y no precisan de las técnicas de vision artificial para activar la aparicion de dicha informacion digital. A pe-
sar de que para el uso generalizado todavia faltan dos o tres anos, la realidad aumentada esta encontrando un
lugar en el sector del consumidor, y lo hace en una forma de acceso mucho mas sencilla de lo que se habia pre-
visto inicialmente 3

Ya es posible disfrutar
de la realidad
aumentada con los
dispositivos actuales:
smartphones, consolas
y PCs con webcam.

Bajo esta aproximacion pragmatica actual, para componer un servicio de realidad aumentada son necesarios
4 ingredientes basicos:

+Porunlado, un elemento que capture las imagenes de la realidad que estan viendo los usuarios. Basta para
ello una sencilla camara de las que estan presentes en los ordenadores o en los teléfonos méviles.

+ Porotro, un elemento sobre el que proyectar la mezcla de las imagenes reales con las imagenes sintetiza-
das. Para ello se puede utilizar la pantalla de un ordenador, de un teléfono mévil o de una consola de video-
juegos.

+  Entercer lugar, es preciso tener un elemento de procesamiento, o varios de ellos que trabajan conjunta-
mente. Su cometido es el de interpretar la informacion del mundo real que recibe el usuario, generar la in-
formacion virtual que cada servicio concreto necesite y mezclarla de forma adecuada. Nuevamente encon-
tramos en los PCs, méviles o consolas estos elementos.

+ Finalmente se necesita un elemento al que podriamos denominar «activador de realidad aumentada». En
un mundo ideal el activador seria la imagen que estan visualizando los usuarios, ya que a partir de ella el sis-
tema deberia reaccionar. Pero, dada la complejidad técnica que este proceso requiere, en la actualidad se
utilizan otros elementos que los sustituyen. Se trata entonces de elementos de localizacién como los GPS
que en la actualidad van integrados en gran parte de los Smartphone, asi como las brujulas y acelerémetros
que permiten identificar la posicion y orientacion de dichos dispositivos, asi como las etiquetas o marcadores
del tipo RFID o codigos bidimensionales, o en general cualquier otro elemento que sea capaz de suministrar
una informacién equivalente a la que proporcionaria lo que ve el usuario, como por ejemplo sensores. En un
caso ideal, algunos de estos elementos podrian llegar a eliminarse. Esto ocurriria si se consigue, por ejemplo,
proyectar la informacion sintetizada de forma que el ojo sea capaz de verla, bien sobre unas gafas, directa-
mente sobre la retina, o con alguna técnica holografica avanzada. Pero, por el momento, esto deberiamos
considerarlo todavia futurista.

2 http://www lifeclipper.net/
3 Informe Horizon 2010. The New Media Consortiumy Educause Learning Initiative.



Realidad Aumentada: una nueva lente para ver el mundo

12

Enlasiguiente figura se representan estos ingredientes en los dos ejemplos de realidad aumentada mas comu-
nes en la actualidad: por un lado el de un Smartphone que incorpora una aplicacién de realidad aumentada y
por otro, el caso de un PC con una aplicacion de realidad aumentada en el que la activacion se produce por un
codigo impreso.

Figura 1.2. INGREDIENTES BASICOS DE LA REALIDAD AUMENTADA. EJEMPLOS DE USO EN SMARTPHONE
Y EN PC CON CODIGOS BIDI
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Fuente: elaboracion propia.

En uno de los casos, el del PC, la aplicacion de realidad aumentada esta basada en el uso de marcadores (pue-
den ser codigos de barras, OR o Bidi), que se fundamenta en la utilizacién de una camara para percibir un punto
visual especifico (en este caso un dibujo en una revista impresa) para que el software haga aparecer una infor-
macion concreta. El software que activa la realidad virtual esta pre-cargado en el ordenador y generalmente se
trata de una aplicacién que se ha descargado de Internet o de un plug-in del navegador web. Con estas aplica-
ciones es posible ver imagenes 3D sobre-impresionadas. En el ejemplo se muestra el disefo en 3D del nuevo
automovil de BMW «Mini» pudiendo visualizarlo desde todos los angulos con sélo mover el marcador, en este
caso, la revista en el que esta impreso. Dicha imagen en 3D se ve en la pantalla del PC. Existen otros muchos
ejemplos de esta acepcion de AR, sobretodo en el campo del marketing, es el caso de la productora Paramount
que hace unos meses lanzé una campafa para que las personas pudieran verse como «Autobots» durante la
campaia de promocion de su Ultima pelicula «Transformers» o de los desarrolladores software que han co-
menzado a imprimir sus tarjetas de visita de manera que se incorpore esta funcionalidad.

En el caso del Smartphone, la aplicacion no usa marcadores sino datos posicionales, en concreto los que provie-
nen del GPS, de la brajula y el acelerometro.* La ventaja de este tipo de aplicaciones es que funciona en todas

4 Aunque puede haber otro grupo de aplicaciones que identifican lo que se ve a través de la camara y lo comparen con una base de datos de imagenes para
encontrar su correspondencia —asi es como funcionan los reality browsers como el goggles de google.
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partes sin necesidad de hacer un etiquetado especial. En el ejemplo se trata de una aplicaciéon que superpone
datos sobre los edificios que se estan visualizando a través de la cdmara del mévil. El hecho de que cada vez
dispongamos de mejores dispositivos, con mejor hardware y mejores herramientas de desarrollo, combinado
con una calidad de video aceptable de la cdmara de dichos teléfonos, asi como de capacidad de procesamiento
suficiente, esta haciendo posible que se desarrollen aplicaciones con gran potencial y que podrian llegar a gran-
des audiencias. A esto hay que sumar el hecho de que las aplicaciones que dan soporte a la AR se puedan distri-
buir a través de las plataformas de aplicaciones de los moviles (como la AppStore de iPhone o el Android Market
en el caso de los moviles que tienen el sistema operativo Android) hace que la distribucién sea mas eficiente.

Otra acepcidn de AR es la que permiten las consolas con camaras. En este sentido la pionera es Sony, cuando
lanz6 en 2003 una primera version de realidad aumentada en su PlayStation; EyeToy. Se trataba de un juego
que venia con una camara pequefia de video que permitia a los jugadores aparecer en la pantalla e interactuar
con los elementos del juego. Mas recientemente otros juegos como «Eye of Judgement» han incorporado me-
canismos de tarjetas y el juego EyePet extiende este concepto significativamente a un animal virtual bastante
sofisticado. Por otro lado, Microsoft con su Xbox 360 también esta trabajando en este espacio con su propia
camara y titulos como «Youre in the Movies».

Finalmente, habria otro grupo de aplicaciones de AR sofisticadas que podrian denominarse como aplicaciones
de realidad aumentada inmersiva y no aplicables al consumo, que incorporarian tecnologias muy avanzadasy
caras. Se trata de utilidades de aplicacion militar o académica que recrean mundos virtuales que permiten, por
ejemplo, entrenar ciertas habilidades. En lugar de usar PC o Tv como displays utilizan gafas o displays que van
sujetos a la cabeza y que son capaces de reproducir imagenes en 3D. Un ejemplo de este tipo de aplicaciones
son las de mantenimiento, como la de la firma BMW que ofrece una aplicacion basada en AR para operaciones
de mantenimiento y reparacion de sus vehiculos con gafas y auriculares para dar instrucciones de reparacion
directamente en ellas. Otro ambito de aplicacion es el militar: en el ejército americano los soldados usan un
casco integrado con un ordenador, con un display y sensores que les permiten ver datos, mapas, informacion
del terreno, y conectar con el campo de batalla.
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Situacidn actual y perspectivas
de la realidad aumentada

La realidad aumentada se trata de una disciplina bastante nueva. La primera interfaz que introducia conceptos
de realidad aumentada fue desarrollada en los anos 60 aunque la expresion en si de realidad aumentada hay
que atribuirsela al antiguo investigador de Boeing Tom Caudel, que se considera que fue quien acuni6 el térmi-
no en1990."' En los afnos noventa, algunas grandes companias utilizaban la realidad aumentada para visualiza-
cion y formacién pero no seria hasta el ano 1998 cuando se celebrara el primer congreso internacional sobre la
materia, el «International Workshop on Augmented Reality '98» -IWAR 98- en San Francisco, congreso que ha
ido reproduciéndose posteriormente cada ano y que ahora se realiza bajo el nombre de IEEE «International
Symposium on Mixed and Augmented Reality» - ISMAR. En la actualidad, los avances tecnolégicos han permiti-
do que la experiencia de realidad aumentada sea posible tanto en ordenadores personales como en dispositi-
vos moviles. Se puede decir que las primeras aplicaciones moviles aparecieron en el afio 2008 con el auge de los
smartphonesyen la actualidad ya existen numerosas herramientas sociales y aplicaciones que incorporan esta
tecnologia en el mercado.

Como se recoge a lo largo de este documento, en estos momentos existe una gran diversidad de aplicaciones
y tecnologias que se pueden encuadrar dentro de la categoria de tecnologias de realidad aumentada, por lo
que no se puede establecer una fecha Gnica para que estas tecnologias se popularicen. Si bien consultoras
como Gartner apuntan a que tardaran entre 5y 10 anos en llegar al publico global, lo que parece mas probable
es que esta introduccion sera paulatina, introduccién que habria empezado ya, dado que, actualmente hay
numerosos ejemplos en el mercado. Estos servicios iran ganando variedad y calidad segun la tecnologia conti-
nue su légico avance.

La realidad aumentada Estas expectativas tienen su reflejo en el negocio, que se espera que crezca de forma importante
esta posicionada para en los proximos anos. Seglin datos de AIB, |a realidad aumentada crecera, principalmente debi-
entrar en el sector do al auge de los dispositivos de mano, sobre todo del comentado smarphone (aunque también
de consumo de forma de la mano de las consolas portatiles) desde una facturacion de 6 millones de délares en 2008 a
generalizada. una facturaciéon de 350 millones de dolares en 2014, lo que supone un CAGR del 97%.

Este crecimiento vendra impulsado por una serie de factores que potenciaran su difusion entre los usuarios
como se observa en la Tabla 1. Entre ellos, destaca que la realidad aumentada ofrece valor al usuario desde el
primer momento, como sucede con los sistemas de localizacion como Google Maps; la competencia entre los
fabricantes de dispositivos por ofrecer aplicaciones compatibles, en muchos casos pregrabadas y la gran canti-
dad de informacion digital que existe en la actualidad, tanto creada por las empresas como por los ciudadanos.

Sin embargo, también se detectan elementos inhibidores que podrian danar el negocio asociado a la realidad
aumentada. Entre ellos sobresale |la necesidad de dispositivos de alta gama, como smartphones con GPS, ca-
maray brujula; la pobre experiencia que ofrecen los teléfonos moéviles desde el punto de vista de inmersion,
que no produce un efecto al usuario de integracion total entre informacion real y virtual; limitaciones en el po-
tencial de las aplicaciones, ya que la informacion esta asociada a la localizacion del usuario con lo que a veces
no es demasiado Util cuando se desea ir mas alla del entorno inmediato; también pueden existir riesgos relati-

1 Aplico el concepto de realidad aumentada para el montaje de cables eléctricos en las aeronaves a través de un display que se montaba en la cabeza de los
trabajadores gracias al cual se iban dando instrucciones al operario para montarlos.
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vos a la privacidad, por ejemplo ciertos usuarios muestran preocupacién de poder dejar sus coordenadas o las
ubicaciones desde las que ha enviado un twitter o realizado una actividad.

Tabla 2.1. FACTORES QUE POTENCIAN Y DIFICULTAN LA ADOPCION DE LAS APLICACIONES DE REALIDAD AUMENTADA

Factores que potencian la adopcion Factores que dificultan la adopcién

La realidad aumentada ofrece valor real a los usuarios La realidad aumentada se limita a dispositivos

desde el primer momento avanzados

Los creadores de dispositivos estan compitiendo para Los dispositivos moviles ofrecen un nivel de inmersion
diferenciar sus plataformas en realidad aumentada aun pobre

Las fuentes de datos digitales para proporcionar realidad Los datos de localizacion son imprecisos para
aumentada estan creciendo rapidamente determinadas aplicaciones

Dispositivos y redes tienen ya capacidad para soportar Las aplicaciones estan limitadas por la situacion del
aplicaciones de realidad aumentada usuario

Problemas de privacidad

Fuente: Gartner.

En general, la popularizacion de los smarphone y otros dispositivos portables ha supuesto un espaldarazo al
desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada y a su comercializacién, abriéndose al mercado un concepto
que hasta ahora parecia restringido a los entornos de laboratorio. Tal y como se observa en la figura, en la ac-
tualidad, nos encontramos en escenarios de AR simple, no obstante, éste se debe considerar un punto de parti-
daynode llegada, ya que el objetivo tltimo de mezcla de realidad y virtualidad de forma cémoda y transparen-
te para el usuario todavia parece lejano de alcanzar. Este ideal requiere de grandes capacidades tecnolégicas
(sistemas de vision integrables en gafas, grandes necesidades de procesamiento, sensores, sistemas de locali-
zacion, conectividad, etc) por lo que el grado de desarrollo tecnolégico marcara el nivel de inmersion de las
aplicaciones de realidad aumentada en un futuro. Otro punto de especial relevancia en la popularizacion y ex-
tension de este tipo de aplicaciones tiene que ver con la disponibilidad de los datos virtuales que «se mezclan»
con el entorno fisico. En este caso las inmensas bases de informacién de empresas y las tendencias 2.0 que po-
tencian la creacion de contenido directamente por los usuarios haran que la obtencién de informacion digital
no sea el mayor problema.
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Figura 2.1. ROADMAP APLICACIONES DE REALIDAD AUMENTADA
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Agentes relevantes en la provision
de servicios de realidad aumentada

Talycomo se ha comentado a lo largo de los anteriores capitulos |a realidad aumentada puede compararse con
la disposicion de unas lentes especiales que nos ayudan a ver el mundo de una forma mas completa, por decirlo
asiy como su nombre indica, <aumentada». Para que estos servicios sean posibles son necesarios varios agen-
tes: los fabricantes de los dispositivos, los desarrolladores del software de realidad aumentada, los datos (y por
lotanto los proveedores de contenidos y los propios usuarios que los generan) y finalmente la red proporciona-
da por los operadores de telecomunicacion (ver figura adjunta).

Figura 3.1. AGENTES RELEVANTES EN LA PROVISION DE REALIDAD AUMENTADA
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3.1 Los fabricantes de dispositivos

Uno de los agentes mas visibles para el usuario son precisamente los fabricantes del hardware, es decir, de los
dispositivos sobre los que es posible acceder a este tipo de servicios. Se trata de los fabricantes de smartphones,
de PC, tabletsy consolasy, en el caso de la realidad aumentada inmersiva, de los fabricantes de gafas especiales
0 cascos que incorporan pantallas, proyectores y en un futuro de las lentillas que nos permitiran ver directa-
mente la informacion digital superpuesta.
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3.2 Los desarrolladores del software de realidad aumentada

Se trata de los agentes que desarrollan las aplicaciones que «dotan de vida» a los datos que complementan la
vision del entorno fisicoy gracias a las cuales es posible disponer de una «forma aumentada» de ver el mundoyy
asi enriquecer los objetos de la vida real (personas, lugares o cosas) o realizar un seguimiento e interactuar con
ellos de una manera radicalmente diferente.

Estos agentes son los encargados, por un lado, de ofrecer las herramientas adecuadas para, por ejemplo, activar
la realidad aumentada (en este sentido estarian las aplicaciones que facilitan el reconocimiento visual o el pro-
cesamiento de imagenes, o las basadas en marcadores) ; por otro, de adaptar la informacién digital almacena-
da sobre el mundo de manera que pueda usarse por la lente de la realidad aumentada, asi como de ofrecer la
posibilidad a las personas de interactuar con el mundo desde diferentes dimensiones al mismo tiempo que se
permite «contribuir» con datos propios a la construccién de este mundo digital paralelo que complementa la
informacién del mundo real.

Dentro de este grupo hay empresas que ofrecen aplicaciones que se cargan directamente en los dispositivos
(ya sean moviles, PCs o consolas) y otras que ofrecen aplicaciones que pueden ser ejecutadas directamente
desde un navegador web.

3.3 Mundo digital y digitalizado: las empresas proveedoras de contenidos
y los usuarios como productores

Un agente especialmente relevante son en si los datos, es decir, el mundo digital y el digitalizado. En los Gltimos
anos se ha capturado mucha informacién sobre el mundo real, por ejemplo datos sobre la localizacion, descrip-
ciones, imagenes, etc. tanto de lugares como de cosas y personas y toda esa informacion se ha ido almacenan-
do en «el cloud» 0 en «la nube»,' lo que ha ido configurando un mundo digital paralelo. Ejemplos concretos de
esto podrian ser, la wikipedia, que recoge ingentes cantidades de informacion de diferentes temas constitu-
yendo asi la mayor enciclopedia del mundo, google earth, que permite ver el mundo a través de imagenes sate-
litales, mapas, relieves o edificios 3D o las redes sociales Facebook o LinkedIn (esta profesional), que albergan
gran cantidad de informaciéon de sus usuarios, asi como otros ejemplos de herramientas 2.0 como la de micro-
blogging twitter o la de imagenes flickr. Pero también hay otros ejemplos en ambitos concretos, como en el de
los viajes, con guias como Lonely Planets o portales como TripAdvisor, con informacién »construida» directa-
mente por los propios usuarios en relacion a los viajes que han ido realizando.

Los datos digitales pueden ser creados bien por empresas proveedoras de contenidos (especializadas en diferentes
areas, tales como entretenimiento, e-learning, mundos virtuales, etc) o por los propios usuarios, siguiendo la tenden-
cia de UGC (user generated content) tan popular en la red desde la llegada del término 2.0 hace apenas unos afios.

Empresas proveedoras de contenidos

Uno de los retos mas importantes que conlleva la realidad aumentada es la generacion del contenido digital
que es superpuesto posteriormente a la realidad fisica en el dispositivo adecuado. Dependiendo del tipo de
aplicacién de realidad virtual a la que nos refiramos la dimensién de esta informacién y el enfoque utilizado
para su digitalizacion varia en gran medida.

1 Haciendo referencia al conjunto de redes, servidores y aplicaciones necesarios para que la informacion sea almacenada y accesible eny desde Internet al mismo
tiempo que se abstrae toda la complejidad subyacente.
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Asi, en aplicaciones de marketing muy concretas realizadas por una empresa, la cantidad de contenido a digita-
lizar no suele ser excesivamente grande y no supone un gran problema para ser realizado por ella misma.

Sin embargo, en el caso de aplicaciones georefenciadas que tratan de suministrar informacién a los usuarios
basada en su localizacién, esto implica una cantidad ingente de informacién, labor que se encuentra por encima
de las posibilidades de una sola empresa. Ademas, en el caso de estas aplicaciones de AR basadas en datos geo-
referenciados, la cantidad y calidad de la informacién virtual son fundamentales para conseguir una aceptable
experiencia de usuario. En esta situacion, las empresas han optado por diferentes soluciones para conseguir ali-
mentar sus fuentes de datos. En el caso de la empresa holandesa especializada en aplicaciones de realidad au-
mentada para moviles, Layar, ha incorporado a empresas que, por su actividad, poseen informacién georefencia-
da para crear el primer almacén de contenido de realidad aumentada del mundo. Con esta iniciativa, Layar, trata
de colaborar con otras empresas para obtener contenido de calidad que ofrecer a sus usuarios. Se persigue de
esta manera crear un modelo en el que se beneficie tanto la empresa Layar como las empresas que poseen el
contenido, ya que el 60% de los beneficios generados iran a las empresas que publican los contenidos y el 40% a
Layar. A pesar de que la iniciativa es reciente, ya se han unido empresas como las Guias de ciudades Bertliz que
muestran a los usuarios puntos fundamentales de una ciudad como atracciones, restaurantes, hoteles, sitios de
compra o de ambiente nocturno; Disney, que ofrece informacién para encontrar atracciones, tiendas, espectacu-
los y transportes en Disney World y Disneyland; Eyetour, que muestra informacion sobre la belleza natural y cul-
tural de Puerto Rico o UK Sold Prices que ofrece informacion inmobiliaria en Reino Unido.

Dentro del grupo de empresas proveedoras de contenidos hay que tener en cuenta que la produccion se suele
enfocar en diferentes sectores o ambitos. Es el caso, por ejemplo, de grandes productoras en el ambito del en-
tretenimiento (como el caso de Disney y sus parques tematicos), de las empresas desarrolladoras de videojue-
gos (como Electronic Arts, Activision, Sony o Nintendo), de canales de television (como el canal nickeleodon de
la MTV), de productoras de contenidos educativos (como la editorial de libros educativos scholastic), pero tam-
bién las tiendas que venden sus productos usando para ello la tecnologia de realidad aumentada o de los mun-
dos virtuales como second life, entre muchas otras.

Contenido generado por los usuarios

La tendencia 2.0 esta impactando en las formas en la que se crea contenido digital de manera muy significati-
va. De hecho, la informacion generada por los propios usuarios, ya supera en gran medida a la informacién digi-
tal que proporcionan las empresas. Este cambio de paradigma que se ha producido en los tltimos afos, im-
pregna todas las areas y se ha convertido en la formula mas utilizada para la generacion de contenido. Este
modelo ha sido visto con buenos ojos por otras empresas dedicadas a la realidad aumentada que asi la han
utilizado como fuente de informacién la colaboracién desinteresada y espontanea de los ciudadanos.

Wikitude es un ejemplo de ello, ya que utiliza la informacién que se ha ido acumulando durante los afos en la
Wikipedia para mostrar esa informacién de forma georeferenciada cuando el usuario apunta con su moévil a un
lugar determinado.

En un intento de ir mas all3, recientemente se creado la red Tagwhat que trata de utilizar las capacidades que
los dispositivos méviles ofrecen, como que el usuario esté siempre conectado y pueda generar informacién
desde cualquier momento y en cualquier lugar, para potenciar la participacion de los usuarios. Asi, Tagwhat
pretende situar a los usuarios dentro de su propio mundo personalizado en el que puedan descubrir, explorary
compartirlo que les importa con amigos y seguidores. Tagwhat lleva a los smatphones Android e iPhone capa-
cidades de redes sociales y las envuelve en un navegador de realidad aumentada. Por ahora, la idea de esta
aplicacion no es crear una gran base de datos con informacion georeferenciada de todo el planeta, sino crear
informacion digital interesante para ser compartida por grupos de amigos.



3. Agentes relevantes en la provision de servicios de realidad aumentada

Figura 3.2. FUNCIONAMIENTO DE TAGWHAT

@, Unavezte hasunidoa
Tagwhat y configurado tu
perfil, entras tu pagina
personal de inicio. Lo primero
que ves es un gran mapa
dinamico que muestra texto
sobre ti asi como el de tus
amigos que desees ver.

Si nos colocamos encima de
@ alguno de nuestros amigos,
podemos ver la informacién
que esta compartiendo,
moviendo con la barra lateral.
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@ Ahora imagina el mensaje en la puerta del
restaurante en la vida real, y que tus amigos
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@ Seleccionando «<Home» en el
mapa se muestra (a través de
un zoom) la localizacién de la
casa cada uno de nuestros
amigos.
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y solo tus amigos puedan verlos con la camara
de su teléfono movil: Estas en realidad aumentada.
Puedes crear y compartir mensajes con tus amigos

en cualquier lugar del mundo.

Aunque realmente no se trata de una aplicacion de realidad aumentada al estilo convencional, la funcién Streetside
Photos de la aplicacion Microsoft Bing Maps es otro ejemplo de utilizacién de contenido digital generado directa-
mente por los usuarios, en la cual se combina informacién georefenciada incluida directamente por el usuario y al-
goritmos de matching de imagenes que permiten identificar fachadas de edificios. Con toda esta informacién es
posible mezclar las imagenes de los mapas de Bing con otras imagenes colocadas por los usuarios en sitios como
Flickr o incluso videos. Aunque no se podria clasificar dentro de las aplicaciones ortodoxas de realidad aumentada, si
que puede considerarse como un movimiento interesante ya que se encuentra apadrinado por Microsoft y ademas
reutiliza la vasta coleccion de contenido multimedia que los ciudadanos comparten en las aplicaciones sociales.

Por otro lado, existe un creciente conjunto de herramientas puestas a disposicion de los usuarios para que sean
ellos mismos los que creen los contenidos de realidad aumentada. Es el caso de Sketchup, un programa creado
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por Google para el disefio de modelos en 3D. Su objetivo inicial era crear los modelos 3D para su conocido Goo-
gle Earth. Posteriormente esos modelos pueden ser referenciados y colocados en su lugar en los mapas de Goo-
gle y también tiene la posibilidad de buscar y descargar modelos creados por otras personas. Su relacién con la
realidad aumentada se la da un plugin llamado AR-Media creado por la empresa Inglobe Technologies. Este
plugin de facil instalacion, permite ver, mediante realidad aumentada, los modelos creados con Sketchup.?

Otro ejemplo es el de Zooburst, aplicacién que permite crear libros en los que los personajes aparecen en 3Dy
estd especialmente enfocado a la creacion de cuentos para ninos. La aplicacién permite ademas visualizar las
obras creadas por el autor o por otros y se puede visualizar como si se leyera un e-book o con realidad aumenta-
da, dando la impresion de tener el libro entre las manos con objetos en 3D encima.

Figura 3.3. EJEMPLO DE HERRAMIENTA DE CREACION DE CONTENIDOS: ZOOBURST

Visualizacion de las creaciones en AR

ZooBurst! =

Espacio de creacion y disefio

_ S
TooBurst!
. " -

Y existen muchos mas ejemplos. Por finalizar comentar el caso de Xna,? una comunidad donde se pueden crear
juegos para que los pueda usar cualquier persona sobre Windows, Zune, Xbox y teléfonos windows.

3.4 La red: operadoras de telecomunicacion

El otro elemento de esencial importancia para que estas aplicaciones puedan llegar al publico es la red, precisa-
mente porque la potencia de la realidad aumentada radica en poder acceder a la informacion digital comple-

2 http://sketchup.google.com/3dwarehouse/
3 http://creators.xna.com/es-ES/
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mentaria a la del mundo fisico actualizada en tiempo real. El acceso a esta informacion debe poder realizarse
en muchos casos como en las aplicaciones georeferenciadas desde cualquier lugar y en cualquier momento.
Por ello, las operadoras de telecomunicacion desempenan un papel especialmente relevante en este ecosiste-
ma, debiendo suministrar conexiones de datos de forma ubicua para que este tipo de aplicaciones puedan uti-
lizarse. Tal y como se ha comentado, el cloud, «la nube», almacena los datos y proporciona sobre ellos los servi-
cios finales de AR y para acceder a ellos es preciso que alguien facilite los servicios de conectividad precisos.
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Capitulo

Aplicacion de la realidad aumentada

Las posibilidades de adaptacion de la realidad aumentada a las diferentes actividades cotidianas y a los secto-
res y ambitos empresariales son muchas y muy amplias. Y es que precisamente aqui es donde radica todo su
potencial. A lo largo de este apartado se van a describir posibles aplicaciones, indicando ademas qué tipo de
impacto puede tener el disponer de una visién aumentada del mundo en cada uno de ellos.

Enla actualidad, gran parte de las iniciativas de realidad aumentada, se han centrado en el ambito del ocio y el
marketing, pero es previsible que se extiendan a otras areas a medida que la tecnologia madure y se simplifi-
que todavia mas. Sectores como los del turismo, la educacién y la salud también comienzan a tener un grupo
considerable de aplicaciones, a los que hay que anadir los que tradicionalmente han venido utilizando mas es-
tas tecnologias (incluso en su acepcion mas amplia) como son el militar, la manufactura y mantenimiento
automovilistico y aeronautico asi como el entrenamiento de habilidades y destrezas.

Enrealidad, el campo de aplicacion de la realidad aumentada es tan amplio que serd la imaginacion la que pon-
ga los limites en su desarrollo, ya que disponer de nuevas dimensiones para completar la informaciéon del mun-
do puede ser muy util en multiples facetas de la vida.

4.1 Realidad aumentada en juegos

Hacer una revision de los juegos que incorporan realidad aumentada es una manera muy buena de describir
cémo ha ido evolucionando tanto la tecnologia como la aproximacién del concepto en si de realidad aumenta-
daen los ultimos afos.

En el aho 2000 algunas universidades comenzaron a ver el potencial que podia tener el uso de la realidad au-
mentada y para su investigacion comenzaron a crear réplicas de juegos para el ordenador o las videoconsolas
usando esta tecnologia. Un juego clasico muy conocido y replicado de este modo es PacMan, que fue imple-
mentado por la National University of Singapore, de manera que el jugador podia ser, bien un fantasma o el
propio Pac-Man y el laberinto eran las propias calles de Singapur. Para poder jugar, el usuario tenia que dispo-
ner de un ordenador portatil, unas gafas (que permitian ver la realidad y los datos del juego), GPS, Bluetooth,
wifi, infrarojos y sensores. Otro juego destacado que ha sido llevado a realidad aumentada, en este caso por
Wearable Computer Lab de la University of South Australia, ha sido Quake (un famoso «shooter» en primera
persona) tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 4.1. JUEGOS DE REALIDAD AUMENTADA (INICIOS)

Pac Man

Quake

Aspecto
del jugador
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En estos primeros acercamientos a la realidad aumentada en los juegos, tal y como se ha enumerado anterior-
mente y como se puede ver en la figura, los jugadores tienen que cargar con muchos dispositivos, dificultado la
usabilidad y la experiencia de los usuarios.

Pero gracias al desarrollo de las tecnologias involucradas en los dispositivos moéviles, en la actualidad, ya no son
necesarios tantos elementos y simplemente con un teléfono mévil de nueva generacion con camara es sufi-
ciente para poder jugar con tecnologias de realidad aumentada.

De este modo, se han ido creando diferentes juegos para diferentes dispositivos moéviles. Uno de los primeros
proyectos de investigacion en este campo es el caso de ARhrrrr,' un juego creado por la Universidad Georgia
Tech junto con Nvidia y en el que el usuario debe defender una pequefa ciudad que es atacada por zombies.
Para ello, el jugador se transforma en un helicoptero desde donde dispara a los monstruos que aparecen por las
calles de la ciudad. Para la recreacion de las casas, calles y demas elementos del juego, es necesario un teléfono
movil con el juegoy un mapa como se puede ver en la figura.

Figura 4.2. ARHRRRR

Saved: 0710

Aspecto del juego Un jugador en mitad
en la pantalla del movil de una partida

Otro ejemplo de juegos que aprovechan la realidad aumentada es Kweekies? de la empresa int13, que tiene un
juego al estilo Pokemon, donde luchan dos animales por turnos (primero ataca unoy luego el otro). El usuario
es el entrenador de un animal y en la lucha contra otro, decide qué ataques o defensas debera utilizar su ani-
mal. Es necesario disponer de un teléfono mévil con el juego instalado y un cédigo OR.

Y no solo se estan desarrollando juegos con realidad aumentada para teléfonos moéviles, sino que las empresas
mas involucradas en el sector, como son las desarrolladoras de videoconsolas, también estan introduciendo
poco a poco esta tecnologia. Ghostwire, es el primer juego con realidad aumentada de la Nintendo DSiy sera
lanzado a finales de 2010. El juego, a la vision de la realidad recogida por la camara de la consola, le superpone
fantasmas que aparecen cuando menos te lo esperas y el objetivo precisamente es resolver diferentes puzles
para hacerlos desaparecer. Sony con su PSP, también tiene un titulo al estilo de Kweekie, pero con mas opciones
y con posibilidades multijugador. Se llama Invizimals y en €l, los jugadores tienen que conseguir sus «anima-
les» luchadores, los Invizimals, para luego batirlos en duelo contra otros, ya sean controlados por el juego o por
otros jugadores con otra PSP.

1 http://www.youtube.com/watch?v=cNugCluFOcw
2 http://www.int13.net/kweekies-augmented-reality/en/ y http://www.youtube.com/watch?v=Teggj22M_aU
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Figura 4.3. GHOSTWIRE, KWEEKIE E INVIZIMALS

Ghostwire Invizimals

En estos momentos el sector esta viviendo un momento de transformacién hacia una situacién en la que no
existan mandos o éstos no sean el elemento principal de control. Se trata de que sea el propio usuario con sus
movimientos el que controle el juego. Las tres grandes empresas del sector estan apostando por diferentes
modelos:

Microsoft esta apostando por Kinect para Xbox 360, que permite a los usuarios controlar e interactuar con Ia
consola sin necesidad de tener contacto fisico con un controlador de videojuegos tradicional. Para ello utiliza
una interfaz natural de usuario que reconoce gestos, comandos de voz y objetos e imagenes. El dispositivo
cuenta con una camara RGB, un sensor de profundidad, un micréfono de maltiples matrices y un procesador
personalizado que ejecuta el software que proporciona captura de movimiento de todo el cuerpo en 3D, reco-
nocimiento facial y capacidades de reconocimiento de voz. Con este interfaz se persigue el objetivo de aumen-
tar el uso de la Xbox 360 mas alla de la base de usuarios actuales.

Nintendo apuesta por el uso de dispositivos con acelerémetros para Wii, su consola mas destacada, con su tec-
nologia conocida como Wii remote.

Sony, por su parte, anuncio6 en el E3 de Los Angeles en junio de 2009 que se encontraba en el desarrollo de una
tecnologia con realidad aumentada para sus juegos llamada PlayStation Move.# Esta tecnologia usa la webcam
(PlayStation Eye) para saber la posicion de los brazos y mandos que incorporan sensores inerciales para detec-
tar los movimientos con mayor exactitud al mismo que se comunican mediante Bluetooth cada uno de ellos
con sus funciones especificas.®

3 http://www.youtube.com/watch?v=g_txF7iETXo

4 http://www.youtube.com/watch?v=7V_eoizoYLo

5 Elde laderecha controla movimientos y el de la izquierda controla la navegacion. La esfera del primero puede cambiar de color y servira para que el sistema sepa la
distancia a la que se encuentra el mando, asi como la localizacién con seguimiento en las tres dimensiones con alta precision. Los sensores inerciales son un
acelerémetro, un sensor de velocidad angular y un magnetémetro que serviran para controlar los movimientos propios del mando como pueden ser los giros o la
inclinacion del dispositivo o cuando la camara no tenga vision directa del dispositivo (si una persona gira sobre si misma, por un momento, dejara sin vision del
dispositivo a la camara). El segundo mando es suplementario y tiene la finalidad de completar la usabilidad para algunos juegos que requieran de dos controles. A
todos estos controles, podemos sumarle el hecho del uso de realidad aumentada para, por ejemplo, veamos un palo golf en lugar del mando. Sony tiene previsto su
lanzamiento a finales de 2010 con un precio estimado de 1005.
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Ejemplos de juegos que aplican la realidad virtual son el EyePet® también para PlayStation, un juego que permi-
te interaccionar con una mascota virtual realizando todo tipo de actividades como si realmente estuviera en el
salon de casay el The eye of judgement juego de guerra de estrategia por turnos con cartas de PlayStation que
gracias a la camara permite visualizar las criaturas y los hechizos del juego.

Figura 4.4. MANDOS PLAYSTATION MOVE Y JUEGOS EYEPET Y THE EYE OF JUDGEMENT

EyePet

Mandos
PlayStation
Move

The Eye of Judgement

Otros ejemplos espectaculares son los que mezclan el mundo real y el digital ofreciendo como resultado un
mundo hibrido. Una aplicacién comun puede ser en el caso de los videojuegos y en general, en el mundo del
entretenimiento, sin embargo, las aplicaciones pueden extenderse a muchos otros ambitos como el de la me-
dicina. Para ilustrar esta posibilidad hay que hacer referencia a la Rocket Racing League, competicion similar a
la Red Bull Air Race pero con dos importantes diferencias: en lugar de aviones de hélice utiliza aviones propulsa-
dos por cohetes que queman oxigeno liquido; y en lugar de usar puertas hinchables para que los aviones pasen
por ellas, la Rocket Racing League hace uso de la realidad aumentada para trazar el circuito de manera que asi
se determina si los pilotos lo siguen con la suficiente exactitud. Dado que el circuito que deben seguir no se ve
en el mundo real, los pilotos ven el equivalente a las puertas hinchables como una proyeccién sobre el cristal de
sus aviones. Por su parte, el publico ve el circuito virtual trazado sobre una imagen del escenario real que se
muestra en una enorme pantalla. Ademas, este mundo hibrido ofrece la posibilidad de que el publico pueda
competir desde su casa con los pilotos que participan en la carrera a través de un videojuego que combina el
circuitoy los aparatos reales con un simulador de vuelo.

Figura 4.5. ROCKET RACING. IMAGEN DEL CIRCUITO QUE TIENE EL PILOTO GRACIAS A LA REALIDAD AUMENTADA

6  http://www.youtube.com/watch?v=aPENA1IBpm68
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Figura 4.6. ROCKET RACING. IMAGEN QUE TIENEN LOS ESPECTADORES DEL CIRCUITO GRACIAS A LA REALIDAD AUMENTADA

4.2 Realidad aumentada en enseinanza

El campo de la ensenanza es otro en el que las aplicaciones de realidad aumentada adquieren mucho sentido.
En la actualidad, estan apareciendo aplicaciones sociales, ludicas y basadas en la ubicacion que muestran un
potencial importante para las aplicaciones en este ambito, tanto para proporcionar experiencias de aprendiza-
je contextual como de exploracién y descubrimiento fortuito de la informacién conectada en el mundo real.

Uno de los campos de aplicacion de la realidad aumentada son los libros. Un ejemplo de esta aplicacion es el de
la alemana Metaio que desarrolla libros que incluyen elementos de este tipo utilizando realidad aumentada ba-
sada en el uso de cédigos. Los libros se imprimen de manera normal; después de la compra, los consumidores
instalan un programa especial en sus ordenadores y apuntan al libro con una camara web para ver las visualiza-
ciones. La tecnologia permite que cualquier libro pueda desarrollarse en una edicion de realidad aumentada
después de publicarlo. En la actualidad, estan desarrollando un atlas que contiene visiones 3D de lugares geo-
graficos. Un ejemplo de la aplicacion de estas ideas se muestra en la siguiente figura donde puede apreciarse la
activacion de la AR para mostrar partes del cuerpo, calcular volimenes o aprender vocabulario en otro idioma.

Figura 4.7. APLICACION DE LA REALIDAD AUMENTADA A LA EDUCACION

Uso de la realidad aumentada en
educacion (calculo de volimenes)

Usodela
realidad
aumentada
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Uso de la realidad aumentada en
educacién (calculo de volimenes)
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Por otro lado, en el ambito de la educacién se estan utilizando mucho los juegos con realidad aumentada, prin-
cipalmente los basados en el mundo real y los que incorporan datos de manera aumentada de manera que es-
tas funcionalidades dan a los educadores formas nuevas y Utiles de mostrar relaciones y conexiones. Por un la-
do, estan los juegos que utilizan tecnologia de marcadores que a menudo incluyen un tablero de juego plano o
un mapa que se convierte en un escenario 3D cuando se mira con un dispositivo mévil o una cdmara web. Este
tipo de juego puede aplicarse facilmente a una serie de disciplinas, como por ejemplo la arqueologia, la histo-
ria, la antropologia o |a geografia, entre otras. Otro enfoque del juego con AR permite a los jugadores o admi-
nistradores de juegos crear personas y objetos virtuales, colocandolos en un lugar en concreto en el mundo
real. Los jugadores interactlan con estas construcciones, que aparecen cuando el jugador se acerca a la ubica-
cionvinculada en el mundo real.

Otra aplicacion en este area seria el modelado de objetos. Se trata de ofrecer herramientas para que los estudian-
tes puedan crear un objeto y «colocarlo» en diferentes lugares y asi ver como se veria en diferentes escenarios.
Gracias a estas técnicas es posible manipularlos, hacerlos girar, etc. pudiendo asi detectar posibles anomalias o
problemas a resolver. En este sentido, unos investigadores del Human Interface Technology Laboratory de la Uni-
versidad de Canterbury, en Nueva Zelanda, han creado una herramienta que traduce esbozos en objetos 3D y uti-
lizan la realidad aumentada para permitir a los estudiantes explorar las propiedades fisicas y las interacciones
entre objetos. Se utilizan controles simples, dibujados en un papel, para alterar las propiedades de los objetos es-
bozados.” Otro ejemplo seria el del Colegio Mauricio De Nassau de Brasil, donde los estudiantes de arquitectura
exploran las posibilidades de utilizar realidad aumentada para, por ejemplo, proyectar modelos de escaleras en
edificios, lo que permite recortar el tiempo necesario para construiry presentar propuestas arquitect()nicas.8

Ademas, tal y como se adelanté en un apartado anterior, aplicaciones como ARSights permiten a los usuarios
visualizar modelos en 3D creados con SketchUp de Google.® Apuntando una camara web a un dibujo en 2D
aparece un modelo en 3D en la pantalla. Se puede girar y manipular moviendo la hoja de papel.’

Otros ejemplos de aplicacién de estas ideas pueden encontrarse en las aplicaciones para moviles. Es el caso de
SkyMap de Google, que superpone informacion sobre las estrellas y constelaciones mientras el usuario mira al
cielo a través de la camara de su teléfono movil o pUniverse, que adapta mapas del cielo detallados (y orienta-
dos con precision) a la ubicacion y orientacion de un usuario.

Sin duda todas estas aplicaciones son tremendamente didacticas y por lo tanto de gran ayuda en la labor de
ensefary de aprender.

4.3 Realidad aumentada en marketing y venta

El marketing y los procesos de venta son los ambitos donde mas se esta aplicando en este momento la realidad
aumentada. En relacion al marketing, area en la que captar la atencién es un elemento fundamental, las em-
presas ven la realidad aumentada como una forma de diferenciarse con respecto a la competencia, ofreciendo
al usuario la posibilidad de acceder a experiencias visuales llamativas; en el ambito de la venta, la gran ventaja
que ofrece la realidad aumentada es la opcién de comprobar el resultado de su compra sin necesidad de probar
fisicamente el producto, lo cual es ideal en entornos de venta por Internet.

7 Véase unvideo de demostracion en http://www.youtube.com/watch?v=M4qZoGLOs5_A

8 Video conceptual Realta Aumentata creado como proyecto de tesis por un estudiante de la Facultad de Arquitectura Valle Giulia en Italia: http://vimeo.
com/2341387

9 http://www.youtube.com/watch?v=wsQ-YGgVUTo

10 Véase http://www.inglobetechnologies.com/en/products/arplugin_su/info.php
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Un ejemplo en el caso de la venta es el |a tienda de ropa online Zugara, que utiliza esta tecnologia para sol-
ventar el problema que tienen los clientes al no poder probarse la ropa. El sitio web de la tienda permite se-
leccionar la prenda de ropa que se desea comprar. Posteriormente es posible «probarse» la ropa utilizando
realidad aumentada. Para ello es necesario imprimir un cédigo y encender la cdmara del ordenador para
luego, colocarse lo suficientemente alejado de la camara para poderse ver bien en la pantalla del ordenador
y posteriormente poner el cédigo que se ha imprimido en la zona donde se llevara la prenda y con esto, gra-
cias a las tecnologias AR, la prenda aparece en la pantallay es posible ver cdmo queda puesta (ver figura
adjunta).

Figura 4.8. REALIDAD AUMENTADA EN UNA TIENDA ONLINE

MiyShone
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Se busca la ropa en la tienda on-line Se imprime el identificador

T [
R |

- e

- e

W | =i==

@) = — = —= — I

Se pone el identificador (activador)
en la zona donde vaya la prenda

Sin necesidad de instalar ningln software,
permitimos activar la webcam

y se fija la prenda. (En ese momento
ya se puede soltar el identificador)

6 - . i é .
Se elige la posicién para ver bien Se puede cambiar de modelo, el estilo,

el color, asi como fotografiarse
y finalmente comprar la prenda.

Fuente: http://www.zugara.com/y http://www.youtube.com/watch?v=NxQZuo6pFUw

Otro ejemplo de tienda virtual con AR es el de Tissot que dispone de una aplicacion en su web™ que permite a
los usuarios, cuando mantienen la muneca en frente de la webcam, probarse relojes y cambiar modelos, colo-
resy estilos en su ordenador tal y como se muestra en la figura adjunta.

1 http://www.tissot.ch/realit
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Figura 4.9. REALIDAD AUMENTADA EN TISSOT

Para poder usar esta aplicacion es necesario colocarse en la

mufieca una pulsera reloj que «activa» la aplicacion de Gracias a la aplicacion web de Tissot podemos

realidad virtual de Tissot ver cdmo nos quedan los diferentes modelos de
reloj en nuestra muneca.

,—
s posible sacar una foto una vez elegido
el modelo...

...y enviarla al mévil para verla con mas detalle

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=BmogH4tpoVw
En el terreno de la publicidad, si bien no se ha avanzado notablemente, ya hay algunos ejemplos. En la actuali-
dad se esta trabajando en el uso de realidad aumentada sobre todo basada en marcadores. Es el caso de la pro-

mocidn que esta llevando a cabo la empresa alemana BMW del nuevo modelo de «Mini».

Figura 4.10. REALIDAD AUMENTADA EN UN ANUNCIO DE MINI

El anuncio se ha insertado en la contraportada de una  Gracias a la webcam del laptop se
revista de automovilismo reconoce el activador que lanza la
imagen de mini en la pantalla

Girando la revista es posible ver el coche
Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=HTYeuo6pljY desde todos los angulos
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Otro ejemplo en este sentido es el de la marca de aperitivos Doritos donde un simbolo especial impreso en los
paquetes de la edicion limitada de Doritos Late Night sirve también para lanzar una imagen 3D.”

Por su parte, las tiendas Lego han incorporado recientemente la realidad aumentada, dotando un «Kiosko» en
todas sus tiendas que consiste en un sistema de realidad aumentada con una pantalla y una camara, de tal
forma que al colocar una caja de lego (Lego Digital Box) en frente de la pantalla se puede observar el resultado
final de producto una vez montado.

Figura 4.11. REALIDAD AUMENTADA EN UNA TIENDA LEGO

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=8UxWkZtUKal

Otros ejemplos en este sentido son los de la empresa de logistica UPS, que también usa realidad aumentada basada
en marcadores para mostrar el tamafioy aspecto de los paquetes transportados a los destinatarios de los mismos.®

Finalmente empresas como Insqribe,'* que ofrecen tecnologia para sistemas de marketing basados en proximi-
dad en tiempo real y con reconocimiento de marcadores (2D o codigos OR) permite identificar las propiedades
de un producto a través del reconocimiento del marcador.

4.4 Realidad aumentada en viajes y guias turisticas

Sin duda, el ambito de los viajes y el turismo es muy adecuado para la explotacion de la tecnologia de realidad
aumentada, tanto en el campo de las guias de viaje, como en el de la promocién de lugares.

Un ejemplo de aplicacion es Wikitude™ que permite, con su version «Travel Guide» gracias a una aplicacion
instalada en un smartphone, detectar qué es lo que se esta viendo en cada momento y mostrar la informacion
mas relevante sobre el lugar (informacion histérica, monumentos emblematicos cercanos, puntos de interés,
etc.). Wikitude, utiliza una combinacion entre la cdmara, la brajula, la conexion a internet y el GPS del teléfono
movil para activar la AR. Con ello, se identifica la posicién del usuario y la orientacién, después se reciben los
datos pertenecientes al objeto enfocado y se muestra en la pantalla sobre la imagen capturada por la camara.
El contenido se extrae de Wikipedia, Qype y Wikitude, y los usuarios pueden anadir informacion propia.

12 http://www.wired.com/underwire/2009/07/blink-182-rocks-augmented-reality-show-in-doritos-bag/
13 http://www.youtube.com/watch?v=WpS3LeCiCtc

14 https://insqribe.com

15 http://www.youtube.com/watch?v=8EA8xlicmT8 y http://www.youtube.com/watch?v=tpalBugBEUA
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Figura 4.12. WIKITUDE TRAVEL GUIDE

Se desea obtener informacién sobre el edificio
asi que se enfoca con la cdmara del moévil descripcién

Se muestra el nombre y una pequefia

Se puede profundizar en la informacién sobre el
edificio en la Wikipedia

Otra variacion es el Wikitude Drive,"® orientado a suministrar informacion mientras se conduce un vehiculo. En este
caso la aplicacion facilita un navegador «turn-by-turn» sin la necesidad de tener mapas instalados en el dispositivo.

Figura 4.13. WIKITUDE DRIVE

Se accede a la aplicacion Wikitude. Se introduce la direccion de destino
Se puede seleccionar el «<modo
coche» o el modo peatén

El sistema va indicando paso a paso el trayecto que hay que recorrer sin
necesidad de mapas

16 http://www.youtube.com/watch?v=ReH9dmqfOgA
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Wikitude tiene informacion en varias «capas» lo que quiere decir que es posible visualizar informacién de dis-
tinto tipo (en el ambito de Wikitude estas capas se llaman «worlds»). Para suministrar esta informacion la
aplicacion recoge informacion de multiples repositorios y portales, como Google Local, Booking.com (conocida
web de reserva de hoteles europea), Flickr, etc.

Otra aplicacién especialmente interesante para los visitantes de lugares historicos es iTacitus'” con la que pue-
den superponer mapas e informacioén sobre como era el lugar que se esta visitando en los diferentes momen-
tos de la historia.™®

En el campo de la promocion, iniciativas como Turismo Valencia' ofrecen aplicaciones desde la web que per-
miten visualizar elementos de realidad aumentada. Para ver las presentaciones no hace falta instalar ningtin
programa. Unicamente hay que imprimir marcadores y mostrarlos ante la camara del PC. Desde la pagina web
es posible ejecutar la aplicacion que permite ver cada video explicativo, que en este caso muestran a Valencia
como un escenario de grandes eventos deportivos (mostrandonos el circuito y los principales edificios del gran
premio de Férmulai), asi como los espacios naturales, sus monumentos histéricos y el estilo de vida.

4.5 Realidad aumentada en procesos de mantenimiento

La posibilidad de sobrescribir informacion digital sobre la realidad puede servir tanto para formar a operarios
menos expertos como para reducir los errores en las tareas de mantenimiento o el tiempo de realizacion de las
mismas. De hecho, se puede decir que la primera aplicacion de realidad aumentada fue precisamente en este
ambito, en concreto en el proceso de cableado eléctrico de las aenonaves de Boeing.

Taly como se muestra en la figura, un ejemplo de aplicacion podria ser el de un operario que repara vehiculos,
para lo que utiliza una aplicacion de realidad aumentada como guia que le indica en todo momento las opera-

ciones que debe realizar.

Figura 4.14. REPARACION DE UN COCHE BMW UTILIZANDO UNA APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA

El mecanico comienza el El sistema de AR indica qué hay que hacer,
proceso de mantenimiento resaltado la pieza y las herramientas a usar
del automovil

La explicaciéon expone el proceso
Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=PgKPJIAsyds completo paso a paso

17 http://www.sciencedaily.com/releases/2009/08/090812104219.htm y http://www.youtube.com/watch?v=SbliooogOug4

18 http://itacitus.org/, se trata de una aplicacion desarrollada en el marco de un proyecto financiado por la UE que permitira a los visitantes pasearse por un lugar
—el Coliseo, por ejemplo—y ver como era durante un acontecimiento histérico, completo con publico animando y atletas compitiendo.

19 Fundacion creada por las principales entidades publicas y privadas de la ciudad de Valencia con el objetivo de promocionar su turismo

(http:// www.turisvalencia.es)
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Enelterrenode la realidad aumentada inmersiva los mecanicos en el ejército ya usan gafas de realidad aumen-
tada cuando trabajan en vehiculos; las gafas muestran cada paso en la reparacion, identifican las herramientas
necesarias y también incluyen instrucciones textuales. En concreto, los usuarios de este tipo de aplicaciones
pueden ver varios tipos de contenido de realidad aumentada: por un lado, flechas de atencién e informacion de
la direccién en forma de 3Dy 2D, explicando la ubicacion de la siguiente tarea a realizar, asi como texto que
describe las instrucciones de la tarea, notas adjuntas y advertencias. Por otro lado, facilita el registro de etique-
tas con la ubicacion de cada componente de destino y el contexto circundante y permite ademas disponer de
una vista de cerca que representa una escena 3D virtual centrada en el objetivo a corta distancia asi como mo-
delos 3D de herramientas (por ejemplo, un destornillador) y los componentes .

Figura 4.15. REALIDAD AUMENTADA INMERSIVA APLICADA A PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN EL EJERCITO

En cualquier caso esta aplicacion, que en primer momento se estan dando en el dmbito militar e industrial po-
dria ser llevada al gran consumo, por ejemplo, en los manuales de dispositivos, o como guias para realizar pe-
quenas reparaciones, por ejemplo explicando como instalar dispositivos electrénicos en un hogar, como hacer
una receta complicada, cémo montar una bici o un mueble, etc.

4.6 Realidad aumentada aplicada a procesos de buisquedas

Una de las categorias mas relevantes en AR es la relacionada con la navegacion y las busquedas. Se trata de
aplicaciones que ayudan a encontrar la parada de autobus mas cercana o los cajeros automaticos de la zona,
las consultas de médicos, asi como las cafeterias y restaurantes, etc. Podriamos encontrar estos sitios pregun-
tando a gente o con un mapa, pero es mas sencillo ir andando mientras se dispone de una pantalla donde se
van sefalando los puntos de interés.

Hay numerosas aplicaciones que ofrecen soporte a esta idea, sin embargo, una de las lideres en este momento
es Layar,*® una aplicacién para smartphone que permite cargar varias capas de contenido y asi navegar por di-

20 http://layar.com
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ferente tipo de informacion. En las capas se pueden ver desde las valoraciones o criticas a determinados esta-
blecimientos, a informacién detallada de lugares, publicidad, etc. Layar muestra en tiempo real los datos sobre
las imagenes captadas por la camara de un teléfono maévil. Para ello, Layar utiliza una combinacion entre la ca-
mara, la brdjula, la conexion a internet y el GPS del teléfono mévil. Con ello, se identifica la posicion del usuario
y la orientacion, después se reciben los datos pertenecientes a esa posicion y se muestra en la pantalla sobre la
imagen capturada por la camara.

Entre las capas (es decir, la informacion de diferentes ambitos) que dispone Layar hay que hacer especial
mencién a la que permite localizar casas en venta (ver figura), o la de Tweeps around que muestra los
Tweets (de twitter) enviados a nuestro alrededor geoposicionados mostrando la imagen del usuario y el
texto del tweet abajo. Otra capa de Layar muestra la informacion de Wikipedia. Seglin datos de abril de
2010 existen mas de 500 capas disponibles aunque el desarrollo de éstas es continuo. En el caso especifico
de Espana, existian en abril de 2010 26 capas, entre las que destacan idealista.com (portal inmobiliario),
metro de Barcelona o Alhambra (guia turistica de la Alhambra).

Figura 4.16. WIKIPEDIA EN LA APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA LAYAR

Se entra en la capa Wikipedia de la aplicacién Layar Se apunta con la camara al lugar del que se quiere

obtener la informacién

La aplicacién reconoce el lugar y muestra una pequena
descripcion y ofrece un enlace a la Wikipedia
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Figura 4.177. COMPRA DE CASAS EN LAYAR
]

a Aplicacién que permite localizar casas en venta a Se muestran los resultados indicando los
enlazona puntos en los que se sitGan las casas

El cuadro de informacién muestra la direccion Se consultan los resultados en el mapa
y el precio de la casa

Se pulsa en el cuadro de informacién para
obtener mas datos

Se puede realizar directamente la llamada

Otra capa interesante es Layar Local Search que permite buscar en Google posicionando el lugar con realidad
aumentada tal y como se muestra en la figura adjunta.

Figura 4.18. BUSQUEDA EN LAYAR LOCAL SEARCH

Se introduce el lugar En el radar se ve la ubicaciéon aproximada
que buscamosenla  gmadel lugar buscado
interfaz de busqueda
de la aplicacion

@Se muestra la direccion
y la distancia del punto
destino
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Otro conjunto de aplicaciones son las que permiten localizar las estaciones de metro o autobus mas cercanas.
Entre ellas se encuentra Nearest Tube (para la ciudad de Londres), una aplicacion para smartphone que utiliza
realidad aumentada cuyo funcionamiento es similar al de otras: si se mantiene el mévil en posicién horizontal
muestra flechas con las direcciones de las diferentes lineas del metro, pero si se va levantando el teléfono,
apuntando mas arriba, ird mostrando las paradas que hay en la direccién a la que apunta el mévil, indicando de

qué linea sony a qué distancia estancia estan.

Figura 4.19. NEAREST TUBE

Se selecciona la aplicacion en el mévil Al cargar la aplicacién y con el moévil en
horizontal se va mostrando la direccién en
la que se encuentran las bocas de metro

Al colocar el mévil en vertical se muestran las bocas de metro mas cercanas e informacion detalla sobre la distancia,
lineas, estaciones, etc.

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=U2uH-jrsSxs y http://www.youtube.com/watch?v=XzmZLyKg/mw

Un ejemplo similar es el de Presseliteapp que permite también localizar las estaciones de metro mas cercanas
estavez en la ciudad de Paris. Esta aplicacion carga el plano con todas las lineas de metro de la ciudad, y
muestra la lista de |as estaciones. Otra utilidad de la aplicacion es la localizacion de restaurantes, hoteles,
taxis, etc. cerca una determinada estacion del metro. Seleccionando una de las estaciones y la opcion de

lugares cercanos, muestra la lista de todos los puntos de interés cercanos asi como la distanciay la direccién a
la que se encuentran.
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Figura 4.20. PRESSELITEAPP

T TR T i e O
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La aplicacion carga
el plano de metro {

Realidad aumentada para localizar las estaciones
mas cercanas

Podemos usar la aplicacién para ver puntos de interés
cercanos como restaurantes, paradas de taxi, etc.

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=AESAEV4I3PU

Mas ejemplos de esta categoria serian Nru (near you)*' de lastminute.com, la aplicacion Monocle de Yelp,? pa-
ginas amarillas en Espafa,® Robot Vision?* (que ademas al sefialar hacia el suelo con el movil te presenta un
mapa con la localizacion de los lugares) o Geovector.®

4.7 Realidad aumentada social

Otra aplicacién relevante de la realidad aumentada tiene que ver con un uso social. Se trata de mezclar las re-
des sociales y las interfaces de AR de manera que se satisfaga la necesidad humana de encontrar gente y com-
partir experiencias e informacién con amigos y companeros. Ademas, las aplicaciones bajo esta categoria faci-
litan |a realizacion de anotaciones en diferentes lugares.

21 http://www.youtube.com/watch?v=fMA7wAU5BHO

22 http://www.youtube.com/watch?v=jHEcg6FyYUo&feature=fvst
23 http://www.youtube.com/watch?v=VNFQZOoRljo

24 http://www.youtube.com/watch?v=hWCggax75CA

25 http://www.youtube.com/watch?v=xA3)Gx76x-|
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Recognizr es una aplicacion que se encuentra en este grupo. Con ella es posible reconocer a una persona (a tra-
vés de su cara) y acceder a los datos personales que ésta haya decidido mostrar (mail, nombre, edad, etc) gra-
cias a los perfiles que tenga publicados en Internet a través de aplicaciones como Twitter, Youtube, Skype o Fa-
cebook. La aplicacion hace uso de la camara del terminal mévil con la que, al enfocar hacia la cara de una
persona, devuelve en pantalla toda la informacion relativa a esa persona que exista en la red (para ello la perso-
na tiene que estar dada de alta en el servicio previamente).2® Esto se consigue gracias a que Recognizr crea un
modelo 3D de la cara de |a persona que escanea y envia esta informacion a la web en donde es rastreada en
busca de coincidencias. Para hacer uso de la aplicacidon lo primero que habria que hacer es crearse un perfil: pa-
ra ello, simplemente hay que hacerse una foto y después vincular los perfiles sociales nombre, mail, direccion,
twitter, etc. Después, cuando alguien quiera saber quiénes somos, mediante esta aplicacion solo tendra que
apuntarnos con la camara, el sistema nos reconocera y apareceran los diferentes perfiles que nosotros hemos
guardado previamente. En esta misma linea TAT (The Astonishing Tribe) Aumented ID* es otra aplicacion que
utiliza realidad aumentada sobre las personas usando tecnologia de reconocimiento facial.

Figura 4.21. RECOGNIZR

Se crea un perfil en alguna o varias redes sociales Nos hacemos una foto
o sitios web

] Y le vinculamos a la foto los perfiles sociales En modo reconocimiento el sistema es capaz de

identificar una cara

que queramos

Posteriormente muestra los diferentes perfiles Y es posible seleccionarlos para acceder a mas
disponibles asociados a esa cara informacién

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=5GgqJHaNRlas&feature=player_embedded

26 Siintentamos reconocer una persona que no haya creado su perfil, evidentemente, no nos aparecera nada.
27 http://www.youtube.com/watch?v=tbopMegiUNo
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Wikitude.me. es otro ejemplo, en este caso de una aplicacién de AR que facilita el geotagging. Con esta aplica-
cion es posible ir afiadiendo puntos de interés (POIS) a través de cualquier dispositivo que disponga de GPS'y
conexion a internet. Todos estos datos son almacenados por Wikitude.me y puestos a disposicion de Wikitude
dentro de una de las capas habilitadas. A la vez que dan de alta POIS los usuarios, estos son publicados a través
de un canal de Twitter.

Tagwhat es otro servicio disponible que tiene capacidades de redes sociales envuelto en un navegador de
realidad aumentada. El resultado es una red de localizacién que se puede compartir con amigos. Sus fun-
cionalidades permiten mostrar donde se estd, asi como acceder a resimenes de bares y restaurantes, e
informacion de ayuda sobre comercios. La red digital pretende situar a los usuarios dentro de su propio
mundo personalizado en el que puedan descubrir, explorary compartir lo que importa con amigos y segui-
dores.

Figura 4.22. TAGWHAT

“

K

. 5F, Peppercom Balloon M
Azk him to make a ballon T-Rex
Cooll

Gina Har
Boulder Cafe
| sat here for hours on a sunny
Spring day. Here's a pholo.
KIDDING!H!

o e

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=DNtpWm_6Dgk

4.8 Realidad aumentada en medicina

El area de la medicina también es muy susceptible para el uso de realidad aumentada, ya que en muchas de las
actividades que se realizan en este ambito, los profesionales médicos demandan gran cantidad de informacion
de contexto, como complemento a la informacién visual directa o a la que les suministran cdmaras. Asi, para un
cirujano, puede ser muy importante disponer de tres dimensiones de los érganos y huesos, alrededor de la zona
en la que esta llevando a cabo una intervencion, o también informacion complementaria como datos del pa-
ciente o sobre la operacion.
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Portanto, la capacidad de enriquecer la vision de |a realidad mediante el uso de informacion digital puede jugar
un papel importante en el area de la medicina, siendo un ejemplo claro de cémo las nuevas tecnologias pueden
ser Utiles para mejorar los servicios que reciben los ciudadanos.

En el caso de la medicina las aplicaciones de realidad aumentada se basan usualmente en unas tecnologias di-
ferentes a las que se utilizan en la mayoria de los servicios que se describen en este documento. No son aplica-
ciones que se basen en aplicaciones georeferenciadas o en la utilizacién de coédigo Bidi, sino que suelen utilizar
sistemas basados en ondas para obtener informacion digital.

Dentro de la medicina, un campo donde la AR puede tener gran impacto es en las operaciones de corazén ya
que en la actualidad la falta de visiéon del médico dificulta la realizacion de intervenciones poco invasivas con
lo que se incrementan muchos de los peligros para el paciente. Hoy en dia, existen prototipos de realidad au-
mentada mediante MRI (Imagenes de resonancia magnética) o mediante ultrasonidos. Todavia se trata de
prototipos pero pueden marcar el camino de como seran las intervenciones en el futuro en este terreno. Re-
cientemente el Hospital Virgen del Rocio de Sevilla ha incorporado a su cartera de prestaciones un sofisticado
software de reconstruccion virtual que le permite «viajar> en tres dimensiones a través del corazén, sin necesi-
dad de acceder a ¢l mediante técnicas quirlrgicas. Gracias a esta tecnologia es posible ganar precision y segu-
ridad diagndstica asi como eliminar los tiempos de espera clinica, al conseguir en tiempo real los resultados
de la exploracion.

Figura 4.23. IMAGENES DIGITALES DE CORAZON CON ELEMENTOS DE INTERVENCION Y SENALANDO CATETER

No obstante, la mayor dificultad para trasladar este tipo de tecnologias a la realidad de un centro hospitalario
son tanto el coste, como la necesidad de formacién en tecnologias, ya que es necesario un gran despliegue téc-
nico para habilitar un sistema de realidad aumentada médico. Ademas, dependiendo de la especialidad concre-
ta las tecnologias a utilizar pueden variar ampliamente.

Figura 4.24. SISTEMA DA VINCI PARA LA REALIZACION DE ENDOSCOPIAS UTILIZANDO REALIDAD AUMENTADA

Un paradigma que empieza a asentarse dentro de las aplicaciones de realidad aumentada en el terreno de la
medicina es la idea de espejo virtual. El concepto esta basado en los espejos de exploracién que utilizan los den-
tistas que permiten ver desde distintos angulos un sitio concreto de la boca, cosa que con la vision directa seria
imposible. Esta idea de «espejo virtual», seria de gran ayuda en numerosos campos de la medicina.
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Figura 4.25. CONCEPTO DE ESPEJO VIRTUAL APLICADO A LA MEDICINA

Finalmente, otra especialidad donde se empiezan a explorar las aplicaciones de realidad aumentada es el de las
rehabilitaciones. Esta tecnologia podria ser utilizada para monitorizary ayudar en las actividades de rehabilita-
cion, como ya recogen ciertos prototipos.

Figura 4.26. SISTEMA DE REALIDAD AUMENTADA PARA ASISTIR EN LA REHABILITACION DE ACCIDENTES

4.9 Realidad aumentada en servicios publicos

Otro ambito de aplicacion de esta tecnologia es precisamente en los servicios proporcionados por las Adminis-
traciones publicas.

Proyectos como Everyblock.com (en el ambito de EE.UU), han demostrado que el contexto es fundamental
para muchos de los datos proporcionados actualmente por la administracién, tanto a nivel nacional como
local. Esta informacién, gracias al uso de tecnologias de realidad aumentada es a la vez mas accesible y mas
relevante para el usuario. Con ellas, es posible contestar a preguntas como: jestoy en un barrio con un alto
indice de criminalidad? jcual es el precio de venta promedio de una casa en este barrio? o ;donde esta |a
estacion de metro mas cercana?, ; y la parada de autobus? jcémo llegar?. Este tipo de aplicacién cuando es
utilizada en el ambito de un municipio o ciudad es lo que se denomina «Ciudad invisible». Con ellas es posi-
ble plantear un servicio central de trafico asi como localizar edificios y oficinas de la administracion, etc.

En el caso concreto de Everyblock28 el servicio permite, indicando tu ciudad y la direccién, acceder a las noticias
sobre lo que esta pasando en tu vecindario. Pero no sélo para saber que esta ocurriendo cerca de ti, sino tam-
bién para tener informacion de cualquier parte de la ciudad indicando un barrio o un cédigo postal. Asi, es posi-
ble encontrar varios tipos de noticias: como informacion civil (crimenes, inspecciones de restaurantes, etc.), ar-
ticulos y entradas de blogs (periddicos, TV, emisoras de radio, publicaciones locales, de manera que se te ofrece
la informacion clasificada geograficamente) asi como fotos locales, negocios, lugares relevantes y la indicacion
de como ir desde tu posicion.

28  http://www.everyblock.com/
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4.10 Realidad aumentada para informacion en tiempo real

Existen eventos como los deportivos, en los que disponer de informaciéon aumentada en tiempo real es de gran
utilidad. Puede ser interesante que, mientras se ve un partido de futbol, se visualicen estadisticas de jugadores
o biografias de los mismos. Un ejemplo concreto de aplicacion real de estas ideas es la llevada a cabo por IBM
para el torneo de Wimbledon.?® Gracias a Seer IBM los aficionados pueden ver informacion sobre cada partido,
canales de informacién con noticias o cartas de restaurantes locales y otros datos superpuestos a la vision del
lugar en sus moviles.

El programa combina tecnologia de realidad aumentada con streaming en directo y geolocalizacién para, lite-
ralmente, poder «ver a través de las paredes». De esta forma, el usuario puede saber cuanta cola hay para coger
un taxi, cual es el resultado en tiempo real de los partidos que se juegan en las diferentes pistas, o ver un mapa
interactivo de todo el recinto. En su version de 2010 la aplicacidn esta disponible tanto en Android Market como
en la App Store.

4.1 Reality browsers (buscadores visuales)

En un camino distinto pero relacionado de forma natural con la AR, la comunidad de visién por computadora ha
trabajado durante bastantes afos en el drea del reconocimiento visual. Esta tecnologia permite identificar un
objeto tomando una foto del mismoy relacionar esta imagen con una base de datos de imagenes de referencia.
El paso de la investigacion académica a los productos comerciales ha sido en este caso mucho mas corto. Existen
ya varias aplicaciones que realizan reconocimiento visual de objetos como posters, portadas de CD/DVD o libros
y que pueden usarse con fines comerciales como por ejemplo la publicidad. En este sentido las aplicaciones de
Reconocimiento Visual Mévil permiten una interacciéon natural con el entorno del usuario. En primer lugar, por-
que la informacion o servicios son especificos de ese objeto en el que estamos interesados. En segundo lugar,
porque permite saltarse el paso (a menudo incomodo) de tener que teclear texto en un dispositivo movil 3°

El ejemplo de aplicacion de estas ideas son los denominados «Reality Browsers» o buscadores visuales cuyo
maximo exponente en estos momentos es tal vez el buscador Goggles de Google?' que muestra resultados
web y enlaces a diferentes tiendas online, ademas de a Youtube de las busquedas. La aplicaciéon de Google esta
todavia en fase «lab» y abarca no sélo la bisqueda de objetos, sino la de lugares reales, personas, etc.

Otros ejemplos de esta categoria son Get fugu,3® SREngine® o Kooaba,3* mas enfocadas al ambi-
to comercial. Por otro lado fabricantes como Nokia también estan lanzando aplicaciones como
El mundo se convierte Point & Find® que permiten obtener informacion sobre aquello que se fotografie (ya sea un mo-
en un catalogo numento, una marca comercial, un lugar, un cédigo de barras, pelicula, etc.). Su uso es simple: se
interactivo gracias a los lanza la aplicacion, se selecciona el tipo de informacion que se desea obtener (compras, pelicu-
buscadores visuales. las, guia de la ciudad, supermercados, ...) y se realiza una foto de lo que se quiere obtener infor-
macion: el sistema la analiza y devuelve una definicion de lo que es y pinchando sobre esta in-
formacion ofrece posible informacién relacionada.

29 ARo0 2009 http://www.youtube.com/watch?v=7VZoDmqcZ34y Aho 2010 http://www.youtube.com/watch?v=gwAO73IMyFo

30 Reconocimiento Visual Mévil, el futuro de la Realidad Aumentada Movil. David Marimon, Tomasz Adamek, Kerstin Gollner y Carlos Domingo. Revita Telos de
Fundacion Telefénica 2010

31 http://www.youtube.com/watch?v=HhgfzozPmHa

32 http://www.youtube.com/watch?v=4GAFQLItvCq

33 http://www.youtube.com/watch?v=fAl_tilVwhM

34 http://www.youtube.com/watch?v=wysfEM6YgCM

35 http://www.youtube.com/watch?v=53CGxgvHIkFM
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Este tipo de aplicaciones también abren una puerta a un nuevo conjunto de modelos de negocio. Por ejem-
plo, se podria pagar por acceso Premium a buscadores mas rapidos, o para que se le enviara un mensaje al
movil indicando que estan pasando cerca de un outlet en el que otras veces han comprado y hay ofertas es-
peciales, etc.
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Capitulo

Tendencias en realidad aumentada

La realidad aumentada es una tendencia tecnolégica relativamente joven y que empieza a vivir cierta edad do-
rada debido al desarrollo de los smartphones. No obstante, este estadio debe considerarse como un primer pa-
soen la evolucion de la realidad aumentada, que ira avanzando al ritmo de maduracion de las tecnologias de |a
informacion. Y esta evolucion vendra marcada segln dos ejes: usabilidad y funcionalidad. Ello supondra nue-
vos servicios de realidad aumentada, mucho mas cémodos de utilizar por parte de los usuarios, y también con
muchas mas capacidades.

5.1 Usabilidad

Como se observa en la figura, la tendencia de los sistemas de realidad virtual es a ser mas portables, mas cémo-
dos y mas transparentes para el usuario. En la actualidad, ordenadores y teléfonos méviles son los dos tipos de
dispositivos utilizados, aunque se espera que con el tiempo, el desarrollo de nuevas tecnologias de display jun-
to con la miniaturizaciéon de componentes permitan hacer realidad el sueno de unas gafas en las que se sobre-
imprima directamente sobre los cristales la informacién virtual. A pesar de que existen ya ciertos prototipos de
gafas adaptadas a la realidad virtual, todavia sera necesario que pase un numero de anos determinado para
que existan modelos comerciales que ofrezcan estas capacidades con calidad aceptable.

El ultimo paso en la evolucién de estos sistemas seria la creacion de lentes que se puedan situar directamente
sobre los ojos y sobre las cuales se muestre la informacion virtual. Esto todavia es visto por la comunidad cienti-
fica y tecnolégica como algo muy futurista que se marca como objetivo a largo plazo. Sin embargo, no es una
meta inalcanzable o que se circunscriba solamente a las peliculas de ciencia ficcién, ya que existen investiga-
ciones que estan dando los primeros pasos en la creacion de lentes con estas caracteristicas; basta nombrar el
prototipo presentado por la Universidad de Washington y que recoge un gran nimero de revistas como Scien-
ceDaily sobre las primeras lentes de contacto, seguras biolégicamente, flexibles, que llevan circuitos impresosy
diodos que pueden emitir luz (consultar el anexo para ver en mayor profundidad este aspecto).

Figura 5.1. EVOLUCION EN LA USABILIDAD DE SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL

2.2 = 3

Ordenadores Teléfonos Gafas Lentes

=

Usabilidad

Fuente: elaboracion propia.

5.2 Funcionalidad

En la actualidad, los servicios de realidad aumentada se configuran generalmente incrustando pequenos frag-
mentos de informacién digital en la realidad que observan los usuarios. Esta informacion suele consistir en
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etiquetas de texto describiendo un determinado objeto o imagenes. Esto debe considerarse como el principio
de una tendencia de mezclar informacion real y virtual que todavia tiene un largo recorrido por delante. El
avance de las tecnologias en las que se apoya la realidad virtual marcara el ritmo, tanto para el enriquecimiento
de la informacion digital como de la mezcla de forma transparente con la informacién que los sentidos nos
muestran, creando experiencias de usuario diferentes a las actuales.

La realidad aumentada como se entiende actualmente se puede considerar como una categoria de «mix reali-
ty», o de mezcla entre informacion real e informacion virtual en el que predomina la informacion real.

Sin embargo, seglin se observa en la figura, existen diferentes grados de mezcla de informacion real y virtual.
La realidad aumentada se trata de una aproximacion desde la realidad, lo que viene a suponer que la informa-
cion real predominay la informacion virtual es complementaria. En el otro extremo la realidad virtual completa
consiste en un mundo creado virtualmente como el que propone Second Life, y cuando en este entorno virtual
se introducen componentes reales darfa lugar al augmented virtuality que es la forma de realidad mixta en que
lo virtual se constituye como el elemento fundamental. Por tanto, realidad aumentada y virtualidad aumenta-
da son dos aproximaciones de la mezcla de informacion real y virtual que muestran puntos de convergenciay
que con el tiempo pueden llegar a confundirse.

Figura 5.2. MODELOS DE MEZCLA DE ENTORNOS REALES Y VIRTUALES

~—
Entorno Realidad Virtualidad Entorno
real aumentada aumentada virtual

Segun las tecnologias de sensores, procesamiento y display alcancen nuevas metas es de esperar que la infor-
macion virtual que se muestra en las aplicaciones de realidad aumentada se enriquezca hasta dejar de ser algo
complementario para convertirse en el nucleo de la informacién que recibe el usuario. Este proceso sera un
proceso paulatino en el que conviviran aplicaciones en las que el «mix», virtual-real tendra diversos pesos en
funcion del objetivo que se persiga con las aplicaciones. En el caso mas extremo el usuario podria llegar a en-
contrarse completamente inmerso en mundos virtuales. Se conseguiria asi un objetivo vislumbrado por tecné-
logos futuristas y por los creadores de ciencia ficcion de que el hombre se libere de las limitaciones del entorno
real para crear un entorno a su antojo con el que pueda interaccionar a su voluntad.
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Apéndice

Fundamentos tecnolégicos
de la realidad aumentada

Como se ha comentado anteriormente, la realidad aumentada es muy intensiva en tecnologia. De hecho, su
objetivo ultimo es el de ofrecer una experiencia de usuario en el que se diluyan las barreras entre lo real y lo
virtual, y que esto se haga de una manera transparente para el usuario sin que éste tenga que portar complejos
dispositivos. Sin duda esto es una meta ambiciosa que debera realizar en una sucesién de pasos a lo largo del
tiempo.

Otro aspecto que dificulta el desarrollo de las aplicaciones de realidad aumentada, ademas del alto nivel tecno-
l6gico, es la gran diversidad de tecnologias necesarias para realizar una aplicacién. Son necesarias como mini-
mo tecnologias de seguimiento (o «tracking») como camaras o GPS; tecnologias de interaccion: reconocimien-
to de voz, reconocimiento de gestos, etc.; tecnologias de display, como pantallas transparentes o gafas. En
definitiva, toda una amalgama de software y hardware del mas alto nivel perfectamente integrado, lo que
guarda cierta similitud con las tecnologias de realidad virtual. Aunque el abanico de tecnologias necesario para
la creacion de servicios inmersivos de realidad aumentada es todavia mas amplio e incluye aspectos tales como
Cloud Compunting o redes de telecomunicacién ubicuas, en este apartado nos centraremos en las tecnologias
mas especificas de |a realidad aumentada, las cuales clasificaremos en tecnologias de seguimiento, de interac-
ciony dedisplay.

A. Tecnologias de seguimiento

Este es uno de los campos en los que mas se ha avanzado en los Ultimos anos y es sin duda un area fundamen-
tal para conseguir realizar una aplicacién de realidad aumentada. En la actualidad, las cdmaras de video bara-
tas y que ofrecen una razonable calidad, asi como los GPS son los dispositivos mas utilizados aunque como se
vera a continuacion no son los Unicos:

Tecnologias seguimiento basadas en sensores

Hace diez anos, estas tecnologias se encontraban en un punto algido. No obstante, como se ha comentado an-
teriormente, han perdido su importancia con respecto a la utilizacién de camaras de vision artificial y de los
GPS. En los ultimos afios no ha sido nada comun encontrar sistemas de «tracking» basados solamente en sen-
sores, aunque han existido excepciones como sistemas de ultrasonidos para detectar areas en interiores de
edificios. Aunque no supone una linea de investigacion excesivamente importante en la actualidad, los siste-
mas que combinan varios tipos de sensores pueden mostrar una importante utilidad en ciertos entornos y to-
davia se siguen desarrollando prototipos aunque generalmente en el entorno de laboratorio. Por ejemplo, el
prototipo que se muestra en la figura permite reconocer la postura que tiene una persona, se basa en la combi-
nacion de infrarrojos, acelerometros y giroscopios y ha sido desarrollado por la Universidad de Alabama como
ayuda a la rehabilitacion de pacientes.
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Figura A.1. SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE REALIDAD AUMENTADA BASADA EN LA COMBINACION DE SENSORES

Tecnologias seguimiento basadas en vision

En general, las lineas de investigacion relativas al seguimiento se pueden dividir en dos grandes grupos: las basa-
das en marcadores y las basadas en sistemas de reconocimiento de imagenes reales. Durante los primeros afios de
desarrollo de las tecnologias relacionadas con la realidad aumentada, los sistemas basados en marcadores fueron
sin duda, la linea predominante de desarrollo. Como se ha comentado, en la actualidad, las videocamaras baratas y
de calidad razonable se estan convirtiendo en un dispositivo muy habitual entre los usuarios de tecnologias. Sin
duda alguna, las camaras de video constituyen el area mas activa de investigacion en el campo del seguimiento.

De este tipo de marcadores destacan los codigos OR (Quick Response Barcode). Estos cddigos suponen un siste-
ma para almacenar informacién en una matriz de puntos o un cédigo de barras bidimensional y fueron creados
por la compania japonesa Denso-Wave en 1994. Estos cédigos utilizan tres cuadrados que se encuentran en las
esquinas y que permiten detectar la posicion del codigo al lector. El estandar japonés para codigos OR ([JIS]] X
o510) fue publicado en enero de 1999 y su correspondiente estandar internacional ISO (ISO/IEC18004) fue apro-
bado en junio de 2000. Su expansion en Japén ha sido bastante rapida hasta convertirse en el cédigo bidimen-
sional mas popular del pais. Una caracteristica muy importante relativa al OR es su caracter abiertoy que sus
derechos de patente (propiedad de Denso Wave) no son ejercidos.

Aunque son utilizados en gran cantidad de sectores como el industrial y el logistico, su utilizacion en el terreno
de los moviles supuso un impulso muy significativo. Gracias a la utilizacién de estos cédigos el usuario era ca-
paz de evitar la tarea de introducir informacion, ya sea direcciones URL o datos de usuarios, de forma manual.
Mas adelante surgieron otros tipos de cédigos 2D con un planteamiento muy similar al de los cédigos OR, como
es el caso de los codigos Bidi lanzados por Telefénica Movistar.

Esta capacidad de representar informacion y su facil reconocimiento por cualquier dispositivo dotado de una
camara, ha convertido a este tipo de cédigos en un marcador ideal, sobre todo en sistemas con capacidades de

procesamiento limitadas.

Figura A.2. FORMATOS DE TIPO DE CODIGOS 2D
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No obstante, la necesidad de utilizacién de este tipo de marcadores, supone un inconveniente desde el punto
de vista de usabilidad, ya que obliga a los usuarios a portar los marcadores, los cuales son poco intuitivos. Por
ese motivo el futuro de los sistemas de vision, esta evolucionando hacia el reconocimiento inteligente de par-
tes del cuerpo, gestos, movimientos., etc.

Las tecnologias de reconocimiento directo sin recurrir a marcadores son en la actualidad el campo mas impor-
tante de investigacion en las tecnologias de seguimiento. Como desventaja conllevan una gran complejidad de
procesamiento para conseguir el reconocimiento de imagenes. En la actualidad, ya existen aplicaciones que
utilizan técnicas de reconocimiento facial aunque todavia no se encuentran disponibles comercialmente, por
ejemplo TAT (ver la figura) que ha desarrollado la aplicacion Recognizr, que tal y como se comentd anterior-
mente, al enfocar la cara de una persona con la camara de un terminal moévil nos devuelve en pantalla toda la
informacion relativa a esa persona que exista en la red (y que ésta haya autorizado a dar). Para ello crea un mo-
delo 3D de la cara de la persona que escanea y envia esta informacién a la web en donde es rastreada en busca
de coincidencias.

Figura A.3. SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL DE TAT

Busca al usuario en diferentes
redes sociales

Capturamos una foto con la
camara del teléfono movil

Utiliza un sistema
de reconocimiento
facial

Otro ejemplo de reconocimiento directo es el de Microsoft con su Kinect para Xbox 360," que utiliza una inter-
faz natural de usuario que reconoce gestos, comandos de voz y objetos e imagenes. El dispositivo, tal y como se
comentd en un apartado anterior, cuenta con una camara RGB, un sensor de profundidad, un micréfono de
multiples matrices y un procesador personalizado que ejecuta el software que proporciona captura de movi-
miento de todo el cuerpo en 3D, reconocimiento facial y capacidades de reconocimiento de voz.

En el campo de reconocimiento de imagenes destaca también la iniciativa de Google con su buscador visual
(reality browser) Goggles, que plantea el objetivo ambicioso de poder realizar busquedas utilizando imagenes
en vez de texto. Este sistema trata de disenar un sistema de reconocimiento de imagenes que se podria utilizar
tanto para identificar objetos cotidianos como un CD o la portada de un libro, paisajes de una ciudad o simple-
mente datos de una tarjeta comercial. Es, sin duda, una iniciativa de investigacion en el reconocimiento de
imagenes cuya utilidad se podra trasladar al terreno de la realidad virtual en los proximos afnos.

1 http://www.youtube.com/watch?v=g_txF7iETXo
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Figura A.4. SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE IMAGENES GOOGLE GOGGLES

Se hace una foto de la caratula
de un DVD
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Reconocimiento de logos

. de empresa

Tecnologias seguimiento hibridas

En muchos tipos de aplicaciones, la visién por ordenador no es suficiente para realizar la actividad de segui-
miento de una forma adecuada. En estos casos la visién se complementa con otras tecnologias combinadas. La
tecnologia de localizacion GPS se ha convertido en la tecnologia mas habitual de seguimiento que se combina
con lavisién, debido al auge de los smartphones que incorporan tanto camara como receptor de GPS.

Ala hora de utilizar estos sistemas de localizacion es necesario tener en cuenta que un GPS puede incluir un
error de unos 20 metros a la hora de determinar las coordenadas, mientras que la brajula de un iPhone tam-
bién incluye un error que puede llegar a los 20°. Estos errores son suficientemente grandes cuando se utiliza un
teléfono movil para obtener informacion aumentada de establecimientos u objetos. Por este motivo la combi-
nacion de localizacion y vision se convierte en una caracteristica necesaria en este tipo de aplicaciones. Asi la
informacion combinada que se consigue de mezclar vision, localizacion GPS y orientacion, permite una vision
enriquecida de la situacion, que es muy util en determinadas aplicaciones.

Existen investigaciones para este tipo de aplicaciones que tratan de identificar perfiles de edificios y otros luga-
res para que la informacion digital que se superpone sea la correcta. La empresa de realidad virtual Metaio esta
trabajando con Earthmine (que proporciona imagenes de nivel de calle) para mezclar la informacion de estas
imagenes con los parametros tipicos como latitud, longitud y elevacion.
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Figura A.5. TECNOLOGIAS DE SEGUIMIENTO HiBRIDAS EN UN SMARTPHONE

Otros problemas como obstaculos (edificios que tapan a otros edificios por ejemplo) se estan tratando de resol-
ver en la actualidad y empresas como Layar ya han presentado prototipos que permiten salvar este tipo de in-
convenientes.

Los sistemas inerciales que detectan movimientos o rotaciones como los giroscopios, también son en ocasio-
nes utilizados de forma complementaria a la visién, un ejemplo de este tipo de dispositivo es un casco con gi-
roscopio. Aunque ofrecen informacién interesante para un sistema tienen como gran desventaja el hecho de
que son molestos de portar por parte del usuario.

Figura A.6. CASCO CON GIROSCOPIO

A.2 Tecnologias de interaccion

El proceso de interaccién entre el usuario y la aplicacion de realidad virtual es un aspecto fundamental para
conseguir una mejor experiencia de usuario, explotando al maximo las posibilidades que ofrece |a realidad au-
mentada. Sin duda alguna, las técnicas y dispositivos tradicionales de interaccion como tecladoy ratén no ofre-
cen las caracteristicas necesarias para conseguir una interaccion intuitiva.

La clasificacién de las tecnologias de interaccién guardan una cierta relacion con la que se ha expuesto ante-
riormente de tecnologias de seguimiento y en este caso igualmente el uso de marcadores ha caracterizado las
primeras etapas del desarrollo de la realidad aumentada. Posteriormente sistemas de vision artificial e hibridos
han ido ganando terreno. Se repasan a continuacion las tecnologias mas importantes en este campo.

Interfaces basadas en el uso de marcadores

En este tipo de interaccién el usuario manipula un elemento real al que se ha colocado un marcador, y los resul-
tados son reflejados en los movimientos del correspondiente objeto virtual asociado. El objeto real puede ser de



A. Fundamentos tecnolégicos de la realidad aumentada

muy diversas maneras, el mas tipico es una paleta con un marcador en la parte superior, aunque cualquier ob-
jeto es susceptible de utilizar este método. En la figura, se observa un ejemplo de realidad aumentada basada
en marcadores en el que diferentes imagenes se superponen sobre el contenido del libro cada vez que se pasa
de pagina.

Figura A.7. REALIDAD AUMENTADA BASADA EN MARCADORES EN UN LIBRO

En otras ocasiones se utiliza una combinacién de marcadores de dos tipos, uno de datos y otro de funciones con
los que el usuario interactia para conseguir diversos efectos. Un ejemplo de este tipo de interaccion es el que
ofrece la aplicacion «Tangible Tile». Este sistema consta de baldosas con un marcador y una zona libre donde
un proyector muestra la informacién aumentada. El usuario puede interactuar con las baldosas y ala vez con la
propia imagen que esta siendo proyectada.

También la utilizacién de marcadores en el propio cuerpo ha sido una técnica usada habitualmente, por ejem-
plo en los dedos o utilizando guantes con lo que el usuario puede «tocar» objetos virtuales renderizados. La
aplicacion FingARtips utiliza tres marcadores sobre un guante, a modo de pinza, para interactuar con elemen-
tos virtuales en un entorno de realidad aumentada.

Figura A.8. SISTEMA DE REALIDAD AUMENTADA QUE UTILIZA LOS MARCADORES EN UN GUANTE

Aligual que sucedia en el caso del seguimiento, los sistemas de interaccion basados en marcadores dominaron las
primeras fases del desarrollo de los sistemas de realidad aumentada. El ingenio en la colocacién de estos marcado-
res dio lugar a un buen numero de posibilidades aunque en todos ellos existe una sensacién de artificiosidad, a la
vez que presentaban dificultades de vision por parte de la camara. Por este motivo la mayoria de la investigacion en
este area lleva unos anos orientandose a formas mas transparentes para el usuario como la deteccién del movi-
miento corporal.
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Deteccion del movimiento corporal

La deteccion y seguimiento de una parte del cuerpo se considera la forma ideal de interaccién ya que provoca en
el usuario una sensacion de usabilidad mejor al no tener que preocuparse por colocarse marcadores para la utili-
zacion de los servicios. Las tecnologias utilizadas en esta categoria, al igual que pasaba en los sistemas de segui-
miento, se basan en el reconocimiento de imagenes por lo que tienen gran cantidad de aspectos en comun.

Estos sistemas varian en gran medida dependiendo de |a parte del cuerpo utilizada para interaccionar. Asi, po-
demos encontrar sistemas basados en el seguimiento de la posicién de manos y de los dedos, de la direccion de
la cabeza, y de la orientacion de los dedos y de los ojos.

Aungue este seguimiento se puede realizar también mediante tecnologias magnéticas e inerciales, nos centra-
remos en los sistemas basados en la vision ya que los anteriores, su utilizacién supone que el usuario tenga que
cargar con dispositivos que no son comodos de portar fuera de un entorno de laboratorio.

Dentro de los sistemas de vision que permiten la deteccion del movimiento, los mas desarrollados son los que
se encuentran enfocados en el movimiento de la manoy de los dedos. Se pueden encontrar sistemas que per-
miten seleccionar objetos apuntando con el dedo; escalar, trasladar, y rotar objetos virtuales; interactuar con
un menu en 2D, mostrar una imagen aumentada sobre la palma de la mano; e incluso jugar al tetris.

Figura A.9. JUEGO DE TETRIS DE REALIDAD AUMENTADA BASADO EN EL MOVIMIENTO DE LAS MANOS

Otra forma de interaccién basada en movimiento corporal es la que realiza deteccion y seguimiento de la posicion,
movimiento, y orientacion de |la cabeza. Esta técnica es parecida a la de deteccion del movimiento de las manos y sus
aplicaciones son también parecidas, desplazar un cursor, moverse entre diferentes elementos de un mend, etc. La de-
teccion del movimiento de cabeza se suele utilizar en sistemas multimodales como complemento a otras tecnologias.

Figura A.10. SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA INCLUYENDO EYETRACKING
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Interaccion basada en dispositivos de bajo coste

Una alternativa muy utilizada actualmente, al menos hasta que los sistemas de visién artificial evolucionen, es
la utilizacion de dispositivos de bajo coste para detectar el movimiento. Entre ellos podemos incluir desde el
mando de la Wii, hasta sistemas médicos como el Laparoscopic Virtual Mirror, que se basa en el concepto de
espejo virtual para realidad aumentada. Este espejo se trata de un dispositivo de medicina comercial y accesi-
ble al que se le incorpora un sistema de posicionamiento basado en infrarrojos y que permite que el médico vi-
sualice una especie de espejo virtual con distintos angulos.

Figura A.11. SISTEMA DE APLICACION DE ESPEJO VIRTUAL A LA LAPAROSCOPIA

Sistemas hapticos

Recientemente Investigadores de la Universidad McGill de Montreal, Canada, han avanzado en el desarrollo de in-
terfaces, desarrollando baldosas que pueden simular el aspecto, sonido y sensacién de la nieve o del césped. Este
tipo de herramientas son ideales para aplicaciones de realidad aumentada o controladores de realidad virtual. El
sistema de baldosas esta hecho con unas placas deformables suspendidas sobre una plataforma, y entre ambas
hay sensores que detectan la fuerza ejercida por los pies del usuario. La placa puede emitir vibraciones que imiten la
sensacion de pisar diferentes materiales, e incluso anadir efecto visual y de sonido. Este suelo podria usarse incluso
como una pantalla tactil controlada por los pies, como un mapa de navegacion gigante en el suelo del vestibulo de
un edificio o una plaza publica. Incluso podria utilizarse para juegos anadiendo mas interactividad.

Figura A.12. REALIDAD AUMENTADA EN EL SUELO

Interaccion multimodal

Los sistemas multimodales son aquellos que procesan métodos de entrada naturales combinados (como voz,
lapiz, tactil, gestos de la mano, movimientos corporales...) de forma coordinada con la salida multimedia del
sistema. En esta tipologia de interaccion se pueden encuadrar gran cantidad de combinaciones. Desde la inte-
gracion del movimiento de un dedo y la voz, hasta la integracion de gestos, con el seguimiento de ojos y del
movimiento de |a cabeza.
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A.3 Tecnologias de display

En general, el display utilizado para mostrar la informacion virtual fusionada con la informacién real es la pan-
talla de un ordenador o la pantalla de un teléfono mévil. De hecho, la gran revolucién en las capacidades de los
teléfonos méviles, mas concretamente de los smartphones que incorporan gran cantidad de tecnologias, entre
ellas pantallas de una aceptable resolucion, esta siendo un gran revulsivo para la aparicion de aplicaciones de
realidad aumentada.

Aungue es menos comun también se han desarrollado tecnologias de proyeccién que funcionan proyectando
la informacién virtual sobre objetos reales e incluso sobre el mismo cuerpo como se puede observar en la si-

guiente figura.

Figura A.13. EJEMPLO DE TECLADOS VIRTUALES PROYECTADOS SOBRE OBJETOS O SOBRE EL MISMO CUERPO

Otra interfaz impresionante es la 3D y si ésta ademas es posible en un mévil y sin necesidad de ponerse gafas en-
tonces lo es mas. Recientemente Samsung, en su modelo de smartphone B710 ha incluido una tecnologia que
permite visualizarimagenes en 3D. El mecanismo de activacién se produciria al girar el teléfono de vertical a hori-
zontal, con o que la imagen saltaria de 2D a 3D. La tecnologia que produce esta percepcién de profundidad es de
Dynamic Digital Depth, empresa que ha pasado mas de una década perfeccionando este software para convertir
contenido 2D en 3D en tiempo real. Esta tecnologia ademas podria suponer la solucién al gran problema de nece-
sitar unas gafas especiales para la vision 3D. El software sintetiza las escenas 3D de un video 2D estimando una
profundidad para los objetos, y luego crea parejas de imagenes ligeramente diferentes de manera que asi el cere-
bro del usuario las combina produciendo una sensacién de profundidad que es el 3D. De momento, su aplicacion
se realiza en los moviles debido a que en ellos, al ser usado normalmente por una Unica persona es mas sencillo
mantener el angulo éptimo para iluminar las imagenes directamente a cada ojo del usuario.

Figura A.14. MOVILES CON 3D
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Pero, sin duda alguna, el paradigma de display para realidad aumentada se trata de una gafas, facilmente por-
tables por el usuario, sobre las que se proyectarian las imagenes de realidad virtual. De esta manera el usuario
observaria la realidad directamente a través de ellas, con la informacion virtual sobreimpresa. Como un primer
intento de aproximacion a la creacion de las gafas de realidad habitual, ya se han desarrollado sistemas de vi-
sion optica, aunque todavia son bastante aparatosas (incluso a veces se trata de cascos) y distan mucho de la
tipica imagen de gafas.

Figura A.15. USO DE GAFAS DE REALIDAD AUMENTADA

En un escenario todavia mas futurista estas gafas podrian adelgazar hasta convertirse en unas meras lentes de
contacto que una vez colocadas sobre el ojo del usuario le dotaran a éste de una capacidad de observar realidad e
imagenes virtuales perfectamente fusionadas, de manera que el usuario viera la informacién digital como algo
natural hasta el punto de que la barrera entre lo real y lo virtual se difuminara. En este sentido ya se encuentran
diversas lineas de investigacion como la realizada por la Universidad de Washington. Las aplicaciones pueden ser
miles, las implicaciones también. Nuevos niveles de realidad virtual mezclados con lo que vemos todos los dias
para enriquecer la experiencia de trabajo, los videojuegos, salir de viaje o hacer turismo. La ayuda para personas
con problemas auditivos también podria ser importante. Pero por el momento hay una gran cantidad de retos
importantes que deben superarse para que esto sea una realidad: el procesador para los datos, la forma de mos-
trarlos en la lente de contacto, la sensibilidad del ojo, los efectos a largo plazo de usarlos, la forma en que se trans-
mite informacion, desde y hacia el lente, entre muchas otras cosas mas. Todo apunta a que todavia faltan bastan-
tes anos hasta que la tecnologia alcance un nivel que permita su desarrollo comercial.

Figura A.16. LENTES DE CONTACTO PARA REALIDAD AUMENTADA
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Transcripcidn del think tank de expertos
sobre realidad aumentada

ambitos que han aportado una visidon complementaria al analisis de la realidad aumentada. Este
apartado recoge la transcripcion literal de la reunion que tuvo lugar el 16 de noviembre del 2010 en la
sede de Fundacion Telefénica en Madrid.

I a realizacion de este informe ha contado con la colaboracion de un grupo de expertos en diferentes

La discusion parti6 de una version inicial del documento, asi como del planteamiento de una serie de preguntas
a los participantes en funcidn de su area de experiencia. La reunion discurrié con la intervencion individual de
cada uno de los expertos, en la que daban respuesta a las preguntas planteadas, y posteriormente tuvo lugar
un debate conjunto.
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B.1Vision tecnologica

NAcHo DE PINEDO,
Consejero delegado del Instituto Superior
para el Desarrollo de Internet (ISDI)

Preguntas de las que parti6 su intervencion:

+  (Quétipodeinformacion es la que mas se beneficia (o la que mejor se adapta) para ser representada bajo la
filosofia de la realidad aumentada? ;Como van a desarrollarse las soluciones actuales de realidad aumenta-
da por la evolucion que previsiblemente seguira la tecnologia, entre ellas sobre todo las de display (gafas en
las que se proyecta RA, parabrisas de coche con RA integrada, lentes, etc.)?

+ ;Quétendenciasyaproximaciones artisticas podrian surgir en torno a la realidad aumentada? ;Qué nuevas
aplicaciones y usos de la realidad aumentada podrian llegar a desarrollarse en este sentido?

+ Desde el punto de vista del desarrollador tecnélogo, ;qué es necesario conocer? ;Qué formacion, capacida-
desy habilidades tendran que adquirir aquellos que trabajen en el campo de la realidad aumentada?

Por mi trayectoria profesional he trabajado en areas de Marketing, Ventas, Clientes y Estrategia en empresas
como Procter & Gamble y PRISA, y hace poco mas de un afio fundé con un grupo de personas muy relevante
dentro del ambito de Internet el Instituto Superior para el Desarrollo de Internet, con el objetivo de proporcio-
nar formacién para la competitividad tanto de las personas como de las empresas para que se desarrollenen la
nueva sociedad y en la economia digital. Nuestra vision desde el ISDI es que este entorno digital viene y que lo
hace de un modo imparable, asi que quien no lo conozca se quedara atras y esto es aplicable también a paises
como el nuestro.

NACHO DE PINEDO
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Desde el ISDI trabajamos en masteres y programas de especializacion y ahora estamos elaborando un baréme-
trode la digitalizacion de las empresas espanolas, en una fundacién para el desarrollo de Internet en Iberoaméri-
cayenuna linea de pensamiento para intentar desbloquear todos los miedos que se tienen hacia Internety
que llamamos optimismo digital. Respecto a la realidad aumentada, en primer lugar quiero comentar que se
trata de un concepto muy amplioy que cuenta con ejemplos maravillosos que van a ayudar a desarrollar el uso
de Internet y todo lo digital. Uno de estos ejemplos es el proyecto Natal que ahora se llama Kinect de Microsoft
para la consola Xbox, que basicamente escanea el cuerpoy asi no se necesitan mandos para utilizarla. Gracias a
estaidea un nifo se va a acostumbrar a que su vida no se acabe por asi decirlo en su cuerpo y que puede ir mas
alla creando, por ejemplo, avatares. En el caso de Kinect se trata de una aplicacion para el uso de juegos, pero la
realidad aumentada se puede aplicar también al comercio electrénico, de manera que una persona pueda in-
troducir en un carro virtual de la compra los articulos que adquiere con solo mover sus brazos, o probarse la ro-
pa que esta comprando, ya que la consola tiene sus medidas y peso y puede ver como le sienta la ropa.

Por supuesto hay otras aplicaciones, como las que se realizan desde el mundo de la salud, de manera que en un
futuro los médicos podran realizar operaciones sin tocar al paciente usando, por ejemplo, marcas de realidad
aumentada. Otra idea es que la gente podra comprar casas sin necesidad de entrar en ellas porque estaran ahi,
en una marca de realidad aumentada.

Otra aplicacion tiene que ver con la educacién: en la actualidad uno de los problemas que tenemos en este pais
es el fracaso escolar y uno de los motivos es la falta de concentracion. A través de una marca de realidad au-
mentada, cuando un nino esté leyendo una descripcion del sistema planetario podra ver los planetas girando, o
cuando esté estudiando la descripcion de un castillo podra ver las almenas gracias a que el libro que estara con-
sultando incorporara realidad aumentada.

Al

Hay otras aplicaciones mas de nuestro dia a dia, como ir por la calle y, con una aplicaciéon en el
movil, poder ver en un edificio los pisos que estan en venta con sus direcciones y precios. Otra
aplicacion interesante es la siguiente: enfocando con la camara del movil a vuestras tarjetas
de visita, aparte de guardarmelas en el tarjetero, puedo buscar en Google vuestras fotos y
biografias, y tener asitoda la informacion a mialcance. Y eso es también realidad aumentada.
Mitema aqui es que la realidad aumentada es un concepto tan amplio como queramos, hay
cosas que son mas o menos frivolas y cosas que alin estan empezando, pero que sin duda tie-
nen un desarrollo espectacular.

Creo, ademas, que la realidad aumentada esta llegando a unos limites insospechados. Antes ne-
cesitabas descargarte un programa en el ordenador, ahora es sencillisimo. Simplemente con
unos bidis, les haces una foto y ya puedes disponer de una experiencia de realidad aumentada.
También hay ejemplos de 3D en el moévil y todo ello va a empezar ya a entrar en nuestras vidas.
Como muchas otras cosas dejaremos de hablar de realidad aumentada porque pasara a ser sim-
plemente la realidad. La realidad no sera aumentada ni desaumentada sino que sera la realidad.

Antes necesitabas
descargarte un
programa en

el ordenador, ahora

es sencillisimo.
Simplemente con unos
bidis, les haces una foto
y ya puedes disponer
de una experiencia de
realidad aumentada.

Dejaremos de hablar de
realidad aumentada
porque pasara a

ser simplemente

la realidad.
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B.2 Vision cientifica |

MANUEL TOHARIA,
Director el Museo de las Ciencias de Valencia

Preguntas de las que parti6 su intervencion:

+  ;Qué potencial puede tener la tecnologia de la realidad aumentada en la divulgacion cientifico-cultural y
qué posible aceptacion puede tener entre el gran publico?

+ ;Qué aplicaciones y usos concretos de la realidad aumentada se pueden dar tanto en el ambito de un mu-
seo como en general en otros ambitos?

En este momento soy director cientifico de la Ciudad de las Artes y de las Ciencias de Valencia. Antes era direc-
tor del Museo de las Ciencias Principe Felipe y antes trabajé en la television, soy fisico y luego me pasé a la me-
teorologia y trabajé en medios de comunicacién; en fin, en muchos sitios.

Yo no solo hablaria de
realidad aumentada sino
de realidad percibida
mediante otros medios,
y no solo por los
sentidos.

MANUEL TOHARIA

El problema de la ciencia como se ha planteado en este think tank es que la gente la suele recibir como un rollo
y como algo que no tiene ningln interés. Y de repente, con estas nuevas tecnologias todo se facilita, aunque yo
no solo hablaria de realidad aumentada sino de realidad percibida mediante otros medios, y no solo por los
sentidos. Es decir, ahora yo os veo de una manera, pero si tuviera rayos X en los ojos os veria de otra. La realidad
aumentada no es mas que una realidad vista con mas medios que los que tenemos con los sentidos humanos.
Percibir eso es fascinante si con ello recuperas la capacidad de volver a preguntarte por qué y cémo. Es decir, si
yo veo un monte y digo «es un monte», pero de repente si lo veo con realidad aumentada veo el monte con su
nombre, los metros de altura, los dias que nieva al afio, etc., ya deja de ser un monte anénimoy pasa a ser un
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monte que puede interesarme. De repente, recuperas la capacidad de preguntarte por qué y
de interesarte por las cosas que te rodean y a mi eso ya me parece fascinante.

La gente mira por la noche las estrellas y si no son muy conocedores del cielo, pues solo ven
estrellas. Y si se preguntan dénde esta Orién, no lo saben. En cambio si lo ven con una aplica-
cion que hay en el iPhone para ver las estrellas del cielo y les cuenta la historia de Orion, de
repente, han visto los cielos con otros ojos. Esa es la nueva virtud que tienen las nuevas tecno-
logias, entre ellas las de la realidad aumentada, que recuperan la capacidad de sorpresa, de
fascinacion, de carino, de interés, pero sobre todo de goce que tiene el mundo de la ciencia.

Algunas de estas aplicaciones parecen un poco frivolas; yo reivindico las cosas frivolas, siem-
pre y cuando no hagas toda la vida cosas frivolas. Ademas, no nos enganemos, las cosas frivo-
las dan dineroy ademas jpor qué no?: el goce de saber también pasa por el goce de pasartelo
bien mientras haces lo que haces.

He de decir que yo he aprendido con este documento cosas que no sabia y sabia muchas res-
pecto a realidad aumentada. Me parece que hay aplicaciones insospechadasy muy variadasy
que pueden usarse, por ejemplo, en un museo clasico dedicado a la historia y al pasado como
el de Atapuerca y en un museo interactivo como el nuestro, donde el lema es tocar, sentiry
pensar. Eso es lo que queremos que la gente haga y por tanto necesitamos que se vea de otra
manera, no ya el pasado, porque no somos un museo de historia, sino el presente y el futuro.
Es evidente que yo tengo que empezar a pensar ya para seguir aplicando todas las ideas refle-
jadas en este estudio.

73

La realidad aumentada
no es mas que una
realidad vista con mas
medios que los que
tenemos con los
sentidos humanos.

Esa es la nueva virtud
que tienen las nuevas
tecnologias, entre ellas
las de la realidad
aumentada, que
recuperan la capacidad
de sorpresa, de
fascinacion, de carino,
de interés, pero sobre
todo de goce que tiene
el mundo de la ciencia.

El goce de saber también

pasa por el goce de
pasartelo bien mientras
haces lo que haces.
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B.3 Vision psicologica
JAVIER GONZALEZ,
Catedratico de Psicologia Cognitiva de la Universidad Complutense

Preguntas de las que parti6 su intervencion:

+ Larealidad aumentada nos proporciona una nueva lente para ver el mundo: ;hasta qué punto se veran mo-
dificados los procesos cognitivos de las personas al tener de manera permanente informacion adicional so-
bre el entorno en el que se mueven?

+  ;Qué grado de aceptacion puede tener en las personas el superponer informacioén virtual con la informa-
cion real? ;Puede llegar una persona a acostumbrarse a recibir informacion digital superpuesta con la real
de una manera continua?

+ jHasta qué punto pueden llegar las personas a integrar la realidad virtual en su realidad fisica, hibridando
asi la percepcion de lo real y lo digital?

Yo soy catedratico de psicologia basica, trabajo en la Universidad Complutense y soy coordinador de la especia-
lidad de psicologia y ciencia cognitiva dentro de la facultad. En esa especialidad nos ocupamos tanto del mun-
do de la neurociencia, como del mundo de la tecnologia aplicada a la psicologia y por tanto a mieste es un tema
que me resulta especialmente interesante. Yo me familiaricé con los ordenadores de joven, y es un mundo que
siempre me ha resultado atractivo. Y el cerebro es otro mundo que siempre me ha resultado interesante.

Nosotros interiorizamos | Los filésofos han discutido mucho sobre si la realidad es algo que esta ahi fuera o la tiene cada uno
el mundo que nos rodea | dentro. Y dentro de uno, esta el acceso a lo que ha podido ver. Nosotros interiorizamos el mundo
de acuerdo con la forma | que nos rodea de acuerdo con la forma que nosotros lo registramos a través de nuestros receptores

que nosotros lo y lointegramos en el cerebro. No lo integramos de la misma manera después de que hemos tenido
registramos a través unas experiencias u otras. Decia Manuel, si yo pongo el mévil y veo una estrella con sunombre y sus
de nuestros receptores propiedades, ya veo el cielo de otra manera. Ahitengo un montén de informacién que yo tenia en el
y lointegramos en el cerebro dispersa, poco integrada y que ahora me da las claves para organizarla. Nuestro sistema
cerebro. cognitivo se organiza fundamentalmente de manera relacional, es decir, se relacionan unas cosas

con otras y cuando las queremos explicar lo tenemos que hacer a través de otras cosas. No tenemos un concepto
primero que sea el origen de todas las cosas, sino que vamos conociendo cosas y vamos desarrollando conceptos.

Deciamos ;donde termina la realidad aumentada y empieza la realidad o realidad virtual? Pues como pasa con
todos los conceptos tiene limites borrosos y al final en esos ejemplos que comentaba Nacho estamos en el [imi-
te. Siestan mas bien en el mundo real, pasaran a ser realidad aumentada y si los ejemplos estan mas bien en el
mundo virtual, pues pasaran a ser realidad. Nos manejamos en un marasmo de una cierta indefinicion y ahi
tenemos un limite de tolerancia y toleramos solo un poco de indefinicién y cuando algo supera esa indefinicion
es como si lofiltraramos, lo dejamos fuera, es decir, para nosotros es casi como si no estuviera.

Nosotros interpretamos Si por ejemplo vamos por la calle y ocurre algo veremos como unas personas se fijan en unas co-
la realidad en funcién sasy otros en otrasy no solo por los intereses y la posicion en la que estan cuando ocurre el feno-
de nuestro conocimiento || meno sino también por el conocimiento que tienen. Es decir, nosotros interpretamos la realidad

previo.

en funcion de nuestro conocimiento previo. Por eso a las personas mayores les genera muchas
dificultades el hacer algo con el ordenador. Ellos estan acostumbrados a otro tipo de cosas y co-
mo las tecnologias evolucionan muy deprisa se produce una especie de rechazo, de miedo a no ser capaz de en-
tenderla o utilizarla. Vemos que las personas mayores con frecuencia no quieren usarla, puesto que les parece
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que va a ser muy dificil. Sin embargo, en los centros de la tercera edad hay muchos ejemplos de que al facilitar-
les el acceso a las nuevas tecnologias los mayores se enganchan. En definitiva, nuestro cerebro tiene una gran
capacidad. Es una de las cosas que ha hecho que hayamos llegado a donde hemos llegado en la evolucion. Eso
es lo que hace que ahora, en un periodo de poco tiempo, los tests que usamos para evaluar la inteligencia los
tengamos que revisar, porque se produce el efecto de techo. El cociente intelectual de la humanidad va crecien-
do al menos en las sociedades avanzadas. Llega un momento que no es capaz de discriminar a los sujetos bue-
nos de los muy buenos. Todos aparecen como casi perfectos y tenemos que reelaborar esas pruebas. Eso sucede
en periodos de unos quince anos durante los cuales se produce un incremento en el cociente intelectual de la
poblacion. Probablemente porque estamos estimulando mucho mas el cerebro de las nuevas generaciones de
lo que antes lo haciamos. Unas veces es con objetos reales, otras con cosas que en realidad son imagenes.

De izquierda a derecha: MANUEL TOHARIA, JOSE JUAN TOHARIA, JAVIER GONZALEZ Y RUTH GAMERO

En cuanto a cémo los elementos de realidad aumentada pueden mejorar el formato de cono-
cer que tiene el ser humano es como todo. Puede mejorarlo o puede complicarlo. Una de las
formas para conseguir que una persona no entienda nada es darle excesiva informacion ya
que asi no es capaz de seleccionar, de procesar lo que es relevante y diferenciarlo de lo que no
es. Con tanta informacién se encuentra perdido. Probablemente los humanos no somos los
que mejor vemos o los que mejor oimos pero dentro de la escala si que somos los que mejor
integramos. Probablemente esa es la mayor conquista del cerebro humano. La realidad au-
mentada es pues un instrumento; un buen uso de él nos va a permitir percibir mejor.

Hay toda una serie de datos que nosotros manejamos como referencias, el hecho de no tener-
los nos hace manejarnos con un conocimiento mucho mas limitado. El que aparezcan datos
adicionales nos permite tener mas certeza en el conocimiento que obtenemos, nos permite

Probablemente los
humanos no somos

los que mejor vemos o
los que mejor oimos
pero dentro de la escala
si que somos los que
mejor integramos.

La realidad aumentada
es pues un instrumento;
un buen uso de él nos va

a permitir percibir
mejor.
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El que aparezcan datos
adicionales nos permite
tener mas certeza en

el conocimiento que
obtenemos, nos permite
tomar las decisiones,
cuando hay que hacerlo,
con mas seguridad.

tomar las decisiones, cuando hay que hacerlo, con mas seguridad. Cuando tenemos que decidir
porgue nos presionan en situaciones de incertidumbre nos supone un gran estrés, pero cuando
tenemos tiempo de documentarnos y tomar datos nos genera mucho menos inquietud, esta-
mos mucho mas seguros de que lo que estamos decidiendo es lo adecuado.

Por ello esto podria ser negativo en el caso de que tengamos tanta informacién que no seamos
capaces de procesarla. Cuando estas ante algo que no entiendes eso te hace sentir mal, produce
cierta frustracion, te sientes incbmodo, te aburres.
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B.4 Vision sociologica
JOSE JUAN TOHARIA,
Sociélogo, catedratico y director de Metroscopia

Preguntas de las que parti6 su intervencion:

+  ;Qué colectivos van a ser mas partidarios del uso de la realidad aumentada y cuales, por el contrario, |a re-
chazaran? ;De qué factores va a depender esto?

+ ;Vaacambiar la forma de relacionarse las personas con el entorno en el futuro por disponer de esta tecno-
logia?

«  ;Se construird una sociedad mas productiva y efectiva por ello?

Soy catedratico de Sociologia y presidente de Metroscopia, que es un instituto de investigacion de opinién publica.

Uno de los efectos colaterales mas inmediatos de las grandes innovaciones tecnolégicas es que avivan el inte-
rés por la ciencia y consolidan su prestigio social. En este sentido, un dato sintomatico es que en apenas un si-
glo en Espafia hemos pasado del «que inventen ellos» a algo tan inédito como que, seglin varios sondeos de
opinion recientes, la ciencia y los cientificos sean, con claridad, quienes encabecen el ranking de la confianza
institucional ciudadana. La ciencia (y las aplicaciones a las que abre el camino, es decir, la tecnologia) se ha con-
vertido asi en el elemento referencial Ultimo e indisputado de nuestra sociedad. Lo cual en si mismo constituye
ya un primer e importante cambio.

Al mismo tiempo, creo que debemos con-
trolar la tentacion de exagerar el impacto
que sobre la organizacion y dinamica de la
vida social puede llegar a tener la nueva -y
espectacular—hornada de nuevas tecnolo-
gias relacionadas con la comunicacion.
«Esto va a cambiar radicalmente las cosas
para siempre», suele ser la mas frecuente
reaccion ante su creciente y espectacular
diversidad. Sin duda. Pero conviene poner
las cosas en una perspectiva temporal am-
plia y recordar que, en realidad, la historia
de las sociedades humanas se teje en tor-
no a continuos y revolucionarios cambios
tecnologicos que, en cada momento, reo-
rientaron el curso de la vida social y cam-
biaron las cosas «para siempre». Conviene,

por ejemplo, recordar el ya clasico libro de MANUEL TOHARIA y JOSE JUAN TOHARIA

Lynn White (Tecnologia medieval y cambio

social, publicado en 1962) que narra las en principio impensables consecuencias que, con vis- La historia de las
tas al subsiguiente desarrollo de la sociedad y de la economia europeas, pudieron tener inno- sociedades humanas se
vaciones tecnolégicas trascendentales en su momento (aunque hoy puedan parecernos sen- teje en torno a continuos
cillasy humildes) como el estribo, el arado o |a silla de montar. Por no mencionar aportaciones y revolucionarios

tecnologicas posteriores como la brujula, el ferrocarril, la energia eléctrica o el automovil: cambios tecnolégicos.
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Cada vez mas personas
van a saber mas cosas,
sobre mas temas, con
mas certeza y fiabilidad
y mas rapidamente.

Las innovaciones que
son discontinuas, es
decir, que suponen un
cambio profundo en los
habitos mas cotidianos
de las personas,

tienen un proceso de
aceptacion sumamente

accidentado.

todas ellas hicieron pensar que la sociedad «no va a ser ya nunca mas como antes». Y sin duda asi ha sido. Al
menos en parte. En su reciente discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Morales y Politicas, el profe-
sor Emilio Lamo de Espinosa ha recordado los lindes que separan informacion, conocimiento y sabiduria (en-
tendiendo por este término lo que en francés se denomina sagesse y en inglés wisdom). Las sociedades han
avanzado espectacularmente, sobre todo en los tltimos cuatro decenios, en cuanto a su nivel de informaciényy
de conocimiento. Las nuevas tecnologias vinculadas a la informatica, las TIC en general, estan dando lugar a
una sociedad que va a ser (que esta siendo ya) incuestionablemente diferente de cualquier otra anterior en
cuanto a la deslumbrante multiplicacién de las capacidades que permiten: cada vez mas personas van a saber
mas cosas, sobre mas temas, con mas certeza y fiabilidad y mas rapidamente. Eso va a dar lugar
a una sociedad sin duda muy distinta, —pero no por ello radicalmente discontinua respecto de
las del pasado. Lo que tras el término «sabiduria» se esconde es algo que, en gran medida, queda
al margen de cambios tecnolégicos y sociales, por profundos y revolucionarios que puedan ser.
Cuestiones tan universales y lacerantes como el sentido de la vida, o la angustia ante la muerte,
o el dolor ante el desamor, o el miedo a la soledad —por citar sélo unos pocos ejemplos— se si-
guen planteando ahora, y se seguiran sin duda planteando en el futuro, en los mismos términos que hace dos
mil anos. Ni la ciencia, ni la tecnologia «nos podran quitar el dolorido sentir», por decirlo con palabras de Garci-
laso: si acaso, solo la «sabiduria» puede aportarle alivio. Lo que explica la permanencia en el tiempo de pensa-
dores, filésofos o poetas cuyas sociedades (y el entramado tecnolégico en que se sustentaban) han periclitado
sin embargo hace tiempo. Las nuevas tecnologias van a generar una sociedad sin duda distinta, pero el mundo
de nuestros sentimientos, temores e ilusiones permanecera sustancialmente invariado y por ello, pese a todo,
no seremos nunca radicalmente discontinuos de todos cuantos vivieron antes que nosotros.

Pero quedandonos con lo que con seguridad si va a cambiar en la sociedad (es decir, nuestro grado de control
sobre el mundo del conocimiento), hay una cuestion importante que conviene no olvidar y que tiene que ver
con la dinamica de ese proceso mismo de cambio. En 2002, Geoffrey Moore, en su libro Crossing The Chasm,
senald que las innovaciones que son discontinuas, es decir, que suponen un cambio profundo en los habitos
mas cotidianos de las personas, tienen un proceso de aceptacion sumamente accidentado, en modo alguno li-
neal, sino quebrado por profundos cortes («abismos», en su terminologia). Cada vez que aparece algo muy
nuevo hay siempre un primer grupo de individuos, los entusiastas, que lo acogen alborozados
Su entusiasmo se contagia a los «adoptantes primeros», los early adopters, convencidos de que
esa innovacion va a cambiar el mundo «para siempre». Pero lo normal es que esa primera llama
de entusiasmo se apague. Los dubitativos y escépticos hacen que se difumine y aun desvanezca
el nuevo mercado que con dicha innovacién parecia emerger. Y ese es el momento crucial: el
momento de superar el «abismo». Esto se consigue sia los primeros entusiastas y adoptantes se
logra sumar a un nuevo-y ya mas numeroso—grupo: el de los convencidos pragmaticos. A partir
de ahi, la innovacion terminara por imponerse, aun cuando siempre quede una reducida mino-
ria de irreductibles escépticos. Pues bien, en el caso de innovaciones como la realidad aumenta-
da nos hallamos probablemente en la primera fase de ese proceso de adopcion: una minoria
entusiastay muy motivada y un pequeno haz de early adopters, frente a un amplia mayoria de no informados o
de escépticos. Con un dato anadido fundamental: entre los primeros predominan los mas jovenes, entre los
segundos las personas de mas edad. Ello implica el riesgo de que, en alguna medida, la usual resistencia inicial
frente a todo cambio tecnologico se vea potenciada por una quiebra generacional. Y es en este punto en el que
la comunicacion deviene crucial. El recelo de las personas de la tercera frente a las TIC va a asociado a laimagen
que de las mismas suelen tener: algo que les complica la vida, en vez de facilitarsela. Pero no hay propagandista
mas fervoroso y convincente que una persona de edad avanzada que logra superar su prejuicio inicial y consi-
gue entender y manejar cualquier herramienta informatica. A ellos, a quienes son inmigrantes en el mundo de
la informatica, es pues a quienes hay que dedicar mayor esfuerzo informativo. Los mas jovenes, nativos de ese
mundo, no lo precisan: vienen ya predispuestos «por defecto» (curioso neologismo para decir, en realidad, «por
virtuosa configuracion de origen») a convivir con la permanente y acelerada innovacion tecnoldgica.
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B.5 Vision de marketing y publicidad
EDUARDO MADINAVEITIA,
Director de ZenithMedia
Preguntas de las que parti6 su intervencion:
+ Hasta el momento las aplicaciones de la realidad aumentada se han centrado mucho en el ambito publici-

tario, ;hay ya medidas de impacto y ROl por el uso de estas tecnologias en las campanas publicitarias actua-

les? ;Es mas efectiva una publicidad con realidad aumentada?
+ ;Doénde tiene mas sentido aplicarla? ;Qué aplicaciones seran las que triunfen y se establezcan en este am-

bito bajo su punto de vista? En el futuro jsera comun utilizar estas técnicas o tendran un papel secundario?
+ ;Qué nuevos perfiles profesionales sera necesario incorporar al sector para que el uso de la realidad aumen-

tada se extienda?
Estudié matematicas en la Complutense y empecé a trabajar en el ano 1975 en Radio Televisién Espafiola, en
investigacion de audiencia. Estuve los primeros 15 anos de mi vida profesional en TV espafiola y ahora hace 20
anos me pasé al otro lado, al lado de la publicidad.
Me ha sorprendido mucho al leer en el informe la cantidad de tipos de realidad aumentada
que puede haber. En publicidad la realidad aumentada todavia es algo muy marginal. Me En publicidad la realidad
acuerdo hace ya 11 anos cuando hablabamos de publicidad interactiva y veiamos el primer aumentada todavia es
anuncio de Renault Clio en canal satélite digital. Renault era muy afin al uso de las nuevas algo muy marginal.

tecnologias, apostamos por esoy la publicidad interactiva en television se ha quedado ahi en
un nivel medio, no ha llegado a desarrollarse.

De izquierda a derecha: EDUARDO MADINAVEITIA, SALVADOR PEREZ, DAVID DEL VAL y JAVIER VICENTE
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En publicidad al final
lo importante es dar
ese paso desde los
early adopters hasta
el mainstream.

En acciones muy
minoritarias, se pueden
hacer experimentos, se
puede jugar, se puede dar
el siguiente paso, pero si
no conseguimos que se
rompa la barrera de los
pocos a la masa la
publicidad no es rentable.

El camino que tiene la RA
estd mucho mas en otros
aspectos del marketing
que en el de la publicidad
en si misma.

Incorporar nuevas
tecnologias que aporten
mas informacion pero
de una manera mas
selectiva puede ser un
campo donde avanzar.

Ahi hay una cosa que no podemos perder de vista. En el mundo de la publicidad se pueden hacer ex-
perimentos, hay marcas muy innovadoras que estan dispuestas a hacer experimentos y muchas ve-
ces nos podemos sorprender, puesto que no siempre las mas innovadoras son las mas glamurosas.

Se pueden hacer muchas cosas, mucha innovacién, pero en publicidad lo importante es dar ese
paso desde los early adopters hasta el mainstream. Si nos quedamos en los early adopters esto
no va a dar mucho dinero, no va a ayudar a que los medios sobrevivan, no va a ayudar a que las
tecnologias se extiendan. Es algo que no debemos perder de vista. En la publicidad donde hay
dinero es donde hay mucha gente. En acciones muy minoritarias, se pueden hacer experimen-
tos, se puede jugar, se puede dar el siguiente paso, pero si no conseguimos que se rompa la ba-
rrera de los pocos a la masa, la publicidad no es rentable.

Luego hay otra idea, viendo los ejemplos, yo creo que ahora mismo el camino que tiene la RA es-
ta mucho mas en otros aspectos del marketing que en el de la publicidad en si misma. El hecho
de que puedas probarte una prenda, que puedas amueblar la casa virtualmente o trabajar sobre
planos es muy buena idea en ese sentido. Ese tipo de aplicaciones tiene claramente mucho mas
recorrido que en la publicidad en si. Creo que en la publicidad se podria usar la realidad aumen-
tada en medios tradicionales. Que en revistas o diarios podamos ver cosas que se mueven o que
podamos obtener mucha mas informacion que la que nos da el simple texto, seguro que tiene
un recorrido, siempre que podamos hacer que la tecnologia sea sencilla, que su uso se pueda
generalizary que no sea solo un gadget curioso.

Una tercera idea: yo creo que también estamos en un mundo en el que recibimos excesiva infor-
macion. En el caso de la publicidad es un problema. Ahi no hemos sido capaces en el mercado
publicitario de romper esa barrera entre dar demasiada informacion pese a que sabemos que
eso es menos eficaz. Pero no somos capaces de pagar mas para reducir el volumen de publici-
dad, y ahi hemos estado todos. Los medios quieren tener bloques cada vez mas largos y siempre
llenos aunque eso les lleve a ingresar menos dinero. A lo mejor era mas inteligente tener un blo-
que mas corto y venderlo mas caro, pero eso por parte de la publicidad (los anunciantes y las
agencias) no lo compramos. Incorporar nuevas tecnologias que aporten mas informacion pero
de una manera mas selectiva puede ser un campo donde avanzar.

Por otro lado la RA puede ser un complemento. Aqui hay dos grandes caminos de la publicidad. Uno es la pu-
blicidad que apela a los sentimientos mas que a la idea, la racional, la de la percepcién y ahi quiza no se esta
pidiendo mas informacion sino que me guste o que me convenza. Luego esta cuando me quiero comprar un
coche, quiero saberlo todo del coche, todos los datos. Ahi si cabe la posibilidad de dar mas informacion.

Un campo donde yo creo
que la RA tiene
muchisimas
posibilidades es el del
comercio electrénico.

Un campo donde yo creo que la RA tiene muchisimas posibilidades es el del comercio electroni-
co. Cuando tu te compras algo a distancia, cuanta mas informacion tengas mejor, como por
ejemplo si te lo puedes probar, si puedes verlo de otro color, ver como te queda, etc. Ahi si tiene
muchas mas posibilidades que en el de la simple publicidad, donde en muchos casos la informa-
cion es casilo de menos.

Manuel Toharia: De hecho en Espafia, donde el comercio electrénico es menor a diferencia de los paises anglo-
sajones, este seria el paso.

Nacho de Pinedo: Yo estoy totalmente de acuerdo con todo lo que ha contado Eduardo. Pero creo que estas
trazando una linea muy definida entre lo que es y no es publicidad. Yo creo que el poder coger el movil y ver
qué pisos estan en venta en esta calle, es publicidad.
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Eduardo Madinaveitia: Bueno, es informacion.

Nacho de Pinedo : Creo que la publicidad tiene un fin
comercial al final. Y estoy de acuerdo contigo en
que de momento la realidad aumentada tiene po-
cas aplicaciones pero genera un impacto de noto-
riedad y de recuerdo de marca, porque si me pre-
guntas qué ejemplos de publicidad mediante
realidad aumentada se han hecho en Espafia, te di-
go los dos o tres que han sido.

Ruth Gamero: De todas maneras, nosotros en el informe
hemos intentado hacer una descripcion lo mas ex-
tensa de los ejemplos que existen. Si que es verdad
que no es una tecnologia mainstream como decia-
mos antes, pero si que esta preparada para serlo. Es
lo que hemos querido destacar en el informe. Ahora
mismo se dan los condicionantes necesarios; tanto
los dispositivos, como las aplicaciones y las redes de
telecomunicaciones para que esto se pueda hacer. JOSE DE LA PENA

Manuel Toharia: El problema no es convencer a Eduardo, el problema es que ha plasmado una realidad del mundo
de la publicidad muy conservadora. Es sorprendente porque luego ves la creatividad que hay detras del mun-
dodela publicidad para presentar una férmula que luego es la clasica. Y sin embargo curiosamente, la forma en
la que las empresas manejan la publicidad y que por tanto los medios ofertan es muy clasica o muy antigua.

José de la Pefia: Lo que pasa es que es enganoso. Tenia un comentario, aparentemente no usamos la forma mas
engorrosa de realidad aumentada con estos simbolos y el PCy todo eso, pero cada vez veo mas anuncios en
los que a una persona le van saliendo etiquetas que otros ven (a modo de realidad aumentada).

Lo que estan haciendo muy bien es capturar el modo que tu ves como realidad aumentada aunque esté en
modo video. Yo veo muchos anuncios de este tipo.

Creo que no hay nada mas sensible a las tendencias que la publicidad, otra cosa es que no esté en el modelo
tecnolégico que estamos aqui debatiendo. Pero que estamos viendo en anuncios la realidad como si fuera
realidad aumentada, eso seguro. En publicidad estan todos los cazadores de tendencias.

Eduardo Medinaveita: Estoy de acuerdo con Manuel en que el mundo publicitario es un mundo muy conserva-
dor. De hecho, siempre se ha dicho que en época de crisis el ingenio se dispara y la creatividad crece.
Yo me sigo acordando del caso de Renault de hace 10 afos. Hay muy pocas marcas que estén apostando por in-
novacion y ademas si no tienen mucho éxito no les siguen otras y aqui hay un gran vacio por hacer cosas nuevas.
La manera de acertar es fracasando muchas veces.

Salvador Pérez: En el fondo es muy consistente lo que estais diciendo. Es decir, estais diciendo que las tecnologias por
lo general se difunden muy lentamente y tu estas diciendo que tu publico interesante es el mainstreamy enton-
ces hasta que la tecnologia no llegue al mainstream no le va a interesar a la publicidad la realidad aumentada.

David del Val: Creo que actualmente estamos en realidad aumentada como en Internet en el afio 1989. En In-
ternet los publicistas no entraron practicamente hasta el afo 2005. Hay que dar tiempo a los publicistas
para que entren. Primero, hay que mejorar la tecnologia y segundo, la sociedad la tiene que absorber antes
de que la publicidad entre.
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B.6 Vision cientifica Il

JAVIER VICENTE DOMINGO,
Director del Museo de Evolucién Humana de Burgos

Preguntas de las que parti6 su intervencion:

+  ;Qué potencial puede tener la tecnologia de la realidad aumentada en la divulgacion cientifico-cultural y
qué posible aceptacion puede tener entre el gran publico?

+ ;Qué aplicaciones y usos concretos de la realidad aumentada se pueden dar tanto en el ambito de un mu-
seo como en general en otros ambitos?

Soy el director del Museo de la Evolucién Humana, museo que es en parte consecuencia de todo el proceso de
investigacion y de divulgacién que se ha hecho por parte de los cientificos del proyecto Atapuerca. Desde el
equipo de asesores del museo lo que estamos intentando es esta union entre el mundo de la investigaciony la
divulgacion. En ese proceso se ha planteado un museo de Gltima generacion en la forma de exponer los conte-
nidos pero aiin no hemos llegado a la realidad aumentada. Con independencia de lo que nosotros contamos en
el museo hay una cosa que nos han sugerido ya y que nos interesa mucho. Creo que Javier lo apuntaba: la nece-
sidad de incorporar lo emocional en el museo. Pero lo que pretendemos no es tanto transmitir conocimientos
de arqueologia sino llegar a ese mundo emocional. Nosotros ensefiamos ciencia, arqueologia, teoria de la evo-
lucion humana, pero realmente lo que queremos es contar una historia y contarla de una manera emocional.

Hay una persona que estuvo visitando el museo y nos hizo en ese sentido una sugerencia muy interesante:
«Esta muy bien, el espacio es muy innovador, es muy grande, entras y no sabes donde esta el museo porque
lo Unico que ves es un espacio, pero lo que pasa es que lo que contais es tan importante para cualquier perso-
na, que lo que se echa en falta es que en el primer momento de entrar en vuestro museo le llevéis por algin
espacio en el que le sacudierais emocionalmente para decirle, ponte las pilas porque aqui vamos a hablar de
una cosa muy importante. No seais demasiado divulgativos, dirigiros desde el primer momento al aspecto
emocional».

Yo creo que aqui

hay una oportunidad
importante para la
realidad aumentada.
Un dispositivo
individual, para que
cada uno se vaya
dosificando y que le dé
una informacion
complementaria o
demorarse en aquella
que mas le pueda
interesar.

Hay otra cosa que yo observo en los museos en general, pero particularmente en el nuestro: no
sé por qué pero la gente pide ayuda para visitar el centro. La aventura de visitar un museo debe-
ria ser una motivacion personal, como la del aprendizaje. Tiene algo de descubrimiento, cada
uno dosificara y se parara donde mas le interesa. Pero a mi todo el mundo me dice «;tendréis
visitas guiadas?» y la respuesta es no. Porque en las visitas de grupo, primero, se saltan muchas
cosas de las que estan en el museo, y segundo, porque los tnicos que lo ven bien son los que van
primero, los que van por detras ya no lo ven bien y no prestan la misma atencion. Asi que no es
nuestro modelo, aunque intentamos ayudar a la gente. Por eso, las audioguias y las videoguias
pueden ser de ayuda. Yo creo que aqui hay una oportunidad importante para la realidad aumen-
tada. Un dispositivo individual, para que cada uno se vaya dosificando y que le dé una informa-
cion complementaria o demorarse en aquella que mas le pueda interesar.

Y luego hay otro elemento en los museos en los que yo creo que la realidad aumentada po-

dria tener su hueco, que es en toda la parte didactica. Creo que va a mas. La gente ademas de visitar un
museo quiere encontrar una sala donde sentarse y de alguna manera recapitular y con nuevas tecnologias
profundizar en el tema. Todo este tipo de ideas esta en alza y yo creo que es donde la realidad aumentada
podria ayudar.
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Y luego hay otro
elemento en los museos
en los que yo creo que la

realidad aumentada
podria tener su hueco,
que es en toda la parte
didactica.

JAVIER VICENTE

Luego hay otro tema que a nosotros particularmente nos interesaria porque el modelo de museo de la evolu-
cion humana es un modelo muy conectado al epicentro de todo este proyecto que tiene 30 anos. Los propios
yacimientos de la sierra de Atapuerca donde se hacen todos estos descubrimientos son ya un sitio para visitar.
Y en ese territorio cultural donde estan hoy los yacimientos a 20 kilémetros de Burgos hay una serie de localida-
des, una serie de pueblos donde hay unos recursos ya instalados de tal manera que el museo de la evolucién
humana es un modelo de espacio cultural, territorial con muchos recursos. Al final esto es un mapa, y en algin
momento de vuestro trabajo interesante he visto aplicacion de la RA a todos estos temas para situar a la gente
sobre un mapa donde hay una serie de elementos de interés, asi como poderles adelantar la informacién en su
casa antes de visitar el museo.
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B.7 Vision de un operador de telecomunicacion

DAvID DEL VAL,
Director de Desarrollo de Nuevos Productos y Servicios — Telefénica [+D

Preguntas de las que partio su intervencion:

« Delarealidad aumentada se lleva hablando desde hace muchos afnos, pero es precisamente ahora cuando
el concepto parece coger fuerza. ;Qué hechos han sido determinantes para que comience el despegue de
estos servicios?

+ ;Quétipo de productos y servicios de valor anadido puede ofrecer un operador como Telefénica utilizando
la tecnologia de realidad aumentada?

+ ;Qué limitaciones tiene la tecnologia actual de realidad aumentada? ;Qué desarrollos tecnolégicos pode-
mos esperar en los préximos anos para mejorar estas limitaciones?

Soy director de desarrollo de nuevos productos en Telefonica I+D y por lo tanto nos interesa la realidad aumen-
tada en cuando a usabilidad y capacidades que puede aportar.

Comentabamos antes que la tecnologia de la realidad aumentada estd actualmente como Internet en el afio
1989. Yo me acuerdo de Internet en 1989 porque fue la primera vez que me conecté, antes de que existieran los
navegadores y todos los nuevos servicios. En aquellos momentos la conexion a la Red era muy lenta, pero las
comunicaciones estaban. En RA pasa lo mismo ahora: las comunicaciones, la banda ancha mévil estan ahi, se
puede acceder a datos que aumenten la realidad a través de dispositivos como los Smartphone, pero a la tecno-
logia aun le queda camino por recorrer.

DAVID DEL VALY JAVIER VICENTE
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Hace 20 ahos los museos, |as bibliotecas usaban la red para que la gente accediera a datos o informacion. En RA
también estamos en ese punto actualmente: los museos pueden usarla, pueden hacer una instalacion especial
con gafas en las que se puede aumentar la realidad y ponerla a disposicién de su publico. Pero donde Internet
no estaba en el ano 1989 era en el mainstream. No lo usaban ni los publicistas ni la gente de la calle. Luego ha
ido evolucionando y en 20 afos el uso es ya generalizado. Del mismo modo la RA va a tener una evolucion simi-
lar. En10 6 20 anos la vamos a usar todos. Y va a ser parte de nuestra realidad igual que lo ha sido el teléfono.
Nos terminara pareciendo normal y no sabremos muy bien cual es |a realidad aumentada en siy cual es nues-
tra percepcion normal de la realidad. Igualmente que ahora no distinguimos bien si la informacién que recibi-
mos en el movil viene de Internet o de donde, pero nos da igual, es informacion.

¢Donde esta la tecnologia hoy? Pues la tecnologia esta en que si tu pones un bidi delante de una camara el orde-
nador analiza cada frame del video y puede reconocer esos bordes tan marcados entre el blancoy el negro pudien-
do poner encima de la imagen, un objeto sintético. Asi que ahora mismo la tecnologia tiene que tener un objeto
bastante reconocible por una maquina. Por otro lado, hay méviles con la capacidad necesaria de procesamiento.
El iPhone 4, por ejemplo, lo puede hacer, algo que no era posible hace tan solo 2 afos. Ahora mismo tenemos un
movil con una camara con la suficiente definicién y con una capacidad de procesamiento suficiente para recono-
cerun objetoy poner en su lugar otro. Ademas, los moéviles de ahora tienen GPS, acelerometroy brdjula, de mane-
ra que cuando se estd en una calle con numerosas tiendas se puede colocar el mévily mas o menos te puede infor-
mar de las tiendas que tienes a tu alrededor. Pero como te descuides, te dice las tiendas que tienes detras de ti.

Entonces, iqué es lo que falta ahora mismo en la realidad aumentada? Pues precisamente
tiene mucho que ver con lo que hablaba anteriormente de la informacién. Ahora mismo lo
que tenemos es una realidad aumentada ruidosa. No es una realidad aumentada relevante. Si
vas, por ejemplo, a la plaza de Salamanca por primera vez, el mévil te da un tipo de informa-
cion, pero sivas por octava vez, el movil te va a seguir dando la misma informacion. Porque el
movil no entiende de contextualizacion. Y por ahi es por donde hay que ir avanzando.

iPor qué tenemos una realidad aumentada ruidosa? Basicamente porque la precisién del moé-
vil para indicarnos dénde esta es limitada. Pero la precision se va a obtener cuando se mejore
el reconocimiento de imagenes. Y en eso estamos trabajando en Telefénica 1+D.

Reconocer las imagenes consiste en enfocar a un libro con el mévily que te diga su precioen una
tienda y eso ya lo tenemos funcionando. Pero claro, en este caso no hay ningun patrén como en
un bidi. Lo que se reconoce en este caso es el cambio de gradiente de los puntos. La diferencia
blancoy negro sobre todo en los puntos adyacentes, puesto que aunque ti muevas el libro esa
diferencia entre blanco y negro entre dos puntos se mantiene. Y luego mediante unas transfor-
maciones, se reconoce la realidad pero sin patrén. Entonces, en los proximos afos, el movil, lo
que va a poder reconocer seria que, enfocando a un edificio, no por los datos proporcionados por
el GPS o no fundamentalmente por el GPS, lo pueda reconocer y darte informacion relevante de
ese edificio. Eso seria la realidad aumentada relevante. Ademas, Telefonica puede saber que es
la octava vez que visitas la plaza de Salamanca y por lo tanto puede ofrecerte informacion dife-
rente a la que te proporciond la primera vez que la viste. Por tanto, contextualizar la informacion
para darle relevancia es otro de los avances en realidad aumentada que veremos proximamen-
te. Sin duda todo ello puede aplicarse a los museos.

En la actualidad, la tecnologia es limitada, aunque se puede usar. Internet movil ya funciona bien y los Smar-
tphone disponen de capacidad suficiente para un amplio conjunto de aplicaciones. En el futuro nos dirigimos
hacia el reconocimiento de imagenes sin patrones permitiendo dar informacion relevante a partir de lo que las
empresas conocen de ti.
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Allo que estamos llegando ahora es a decir quién ayuda a esta aplicacién a que la informacion
sea relevante. Creemos que ahi Telefénica puede ayudar a la realidad aumentada relevante dan-
do informacién de contexto de usuarioy la forma de monetizarlo es que si tu eres el desarrolla-
dor de una aplicacion de realidad aumentada y necesitas contextualizar la informacién puede
que te interese pagar a Telefénica para poder acceder a una plataforma contextual. Una plata-
forma en la que basicamente te diga donde esta el movil, que el dueno del mévil tiene dos hijos,
una casa en la playa y todo lo demas que sepamos. Y tu a partir de esa informacién darle una
realidad aumentada relevante. Siempre y cuando, claro esta, que el usuario esté de acuerdo en
utilizar esta informacion para que se le proporcionen servicios mas relevantes para él.

En el futuro nos
dirigimos hacia el
reconocimiento de
imagenes sin patrones
permitiendo dar
informacion relevante
a partir de lo que las
empresas conocen de ti.

Manuel Toharia: ;Ese tipo de informacién no lo tendra Google también?

David del Val: Hay cosas que Google sabe y cosas que no sabe. Es decir, no sabe por ejemplo toda tu navegacion
por Internet. A no ser que uses Chrome como navegador.

Nacho de Pinedo: Ahora mismo Google esta en el campo del reconocimiento de objetos.

David del Val: Hay que destacar que siempre hay proteccion legal y que todas estas aplicaciones de contextua-
lizacién se basan siempre en que el usuario dé su permiso explicito para que sepan de ti ciertas cosas. ;Y por
qué dar tu permiso explicito? Pues una de las razones podria ser para que te den informacién relevante
acerca del sitio donde estés.

Entonces la aplicacion que me estoy imaginando cuando arrancara te daria la opcion de elegir si quieres
que usen informacion privada o no con el fin de dar informacion relevante. Mientras que me garantices que
novas a usarlo para darselo a cualquiera, claro.

José Juan Toharia: El problema es «Dénde esta la cruz en un bosque de cruces». Lliegara un momento en el que nadie
tenga identidad. Como no puedes tener interés en todo el mundo pues al final eso te protege. Es como un rastro
policial, al final si quieren saber algo de ti lo descubren. Saber todo de todos es como no saber nada de nadie. Sitd
quieres saber algo de alguien con sociedad de la informacién o sin ella lo puedes conseguir. Al final habra que acos-
tumbrarse a untipo de anonimato, que es el que no hay intimidad. Y al no haber intimidad, pues vuelve a haberla.

Nacho de Pinedo: Podriamos rastrear lo que ha hecho Manuel los Gltimos 5 dias, aunque no lo haya publicado él
através de Twitter simplemente con los comentarios que hace la gente que le nombra en sus tweets. Tene-
mos una identidad digital, lo queramos o no, la manera de que coincida esa identidad digital con lo que
queremos es que tu crees una identidad controlada.

David del Val: Esa es otra aplicacion interesante de realidad aumentada, que te enfoquen a la cara y salgan tus
datos. Los que tu decidas.

Manuel Toharia: Es que si no estas en Internet no existes y eso lo va a potenciar la realidad aumentada.

Javier Gonzalez: Hay otro problema, y es que como dice Nacho, en Twitter hay mucha gente que asegura que has
dicho algoy no tiene por qué ser verdad. ;Quién controla eso? Sin embargo, ahi sale que tu has dicho eso.

José Juan Toharia: Si, pero si esa informacion que aparece en Twitter acerca de alguien quisieras usarla para al-
go relevante tendrias que contrastarla, por lo que lo importante es la transparencia creando un perfil digital

mediante alguna pagina web, por ejemplo.

Antonio Castillo: Al final de lo que me doy cuenta es que Gran Hermano no es necesario.
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B.8 Debate

Nacho de Pinedo: Igual que el coche, como habéis comentado antes, rompi6 el aislamiento de

los nucleos de poblacién e igual que la electricidad separ6 a las personas, ya que antigua-
mente todos se juntaban junto al fuego y junto al candil, este tipo de comunicaciones nos
esta acercando como humanos.
Portanto, en el momento en que metamos mas realidad aumentada aqui tendremos mas
informacion y mas grafica. En mi opinion, la tecnologia de RA es tecnologia que acerca. Es
una tecnologia que hace que cruces el abismo. Pasamos de una tecnologia usada solo por
tecnologos a que la tecnologia sea amigable. Una tecnologia que permite aprender a un
nino de 5 anosy a un senor de 70. Cuanto mas acerquemos las tecnologias a los sentidos
mas facilmente se cruzara la brecha digital.
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Manuel Toharia: Y lo que le puede interesar a un operador es que al ser friendly haya mas gente que se incorpo-

re a elloy por tanto aumente el trafico.

David del Val : Por supuesto, el aumento del trafico lo damos por descontado. Pero ya no solo por la realidad

aumentada sino porque los objetos se van a comunicar entre si.
El negocio es también lo que hay por encima del trafico.
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Nacho de Pinedo: Por ejemplo, el negocio de los juegos en red ahora mismo no es la compra del juego, sino que
esta en la compra de los objetos de dentro del juego. Y el dinero también esta en que esos objetos que pue-
den obtenerse dentro del juego estén patrocinados.

José Juan Toharia: Con respecto a lo que decia David, yo lo que veo es jcomo hacer eso rentable? El primero que
lo haga sera el que lo consiga, pero como lo haga demasiado pronto se la pegara. Es decir, el problema es
llegar a tiempo pero no llegar demasiado pronto.

El mundo que tiene que enterarse de eso es el que acude a la publicidad y es muy conservador, y hasta que
no sea tangible no invertird en eso pero claro si esperas demasiado ya llegas tarde y si llegas demasiado
pronto te pasa como en las.com.

Javier Vicente Domingo: Con la particularidad, ademas, de que si llegas a tiempo y triunfas no sabes cuanto
tiempo vas a durar.

Eduardo Madinaveitia: Posiblemente el que sea muy innovadory llegue el primero perdera dinero. El segundoy
tercero, los que lleguen justo en el momento, seran los que cojan una posiciéon dominante. Pero es muy difi-
cil saber cual es ese momento.

José Juan Toharia: Sobre la duracion de la tecnologia, espero que no sea tan acelerada como ya ha pasado con
otras como por ejemplo el CD, que en seguida se te queda obsoleto.

Javier Gonzalez : Ya ni siquiera te hace falta el CD, te conectas a una paginay escuchas la cancién que quieres.

Nacho de Pinedo: Hay una época similar a la actual que es el desarrollo de la electricidad. El éxito de |a electrici-
dad no fue solo el invento de la bombilla sino la distribuciéon masiva de electricidad a todos los hogares. Lo
que hizo que se redujera el precio de produccién del kWh.

Manuel Toharia : Si, pero hubo otro agente influyente ademas del precio de produccién del kWhy es el invento
de la corriente alterna, puesto que aqui en Madrid en los afios treinta la corriente atin era continua, y solo
llegaba a1 kilometro de la central. Hasta que no se instal6 corriente alterna no despunté la tecnologia. Es el
mismo caso que con la telefonia fija y la telefonia movil.

José de la Pefia: Los productores de electricidad llegaban a barrios con un camiény bajaban una plancha eléctri-
ca con un generador que tenfany les daban a probar la plancha a las mujeres e incluso regalaban la plancha
eléctrica. Entonces cuando la mujer llegaba a su casa, que auin no tenfa electricidad, y se ponia a planchar
con la de carbon que tenia ella en casa se daba cuenta de que la eléctrica era muchisimo mejor y convencia
al marido para que electrificara la casa.

Es el mismo caso que cuando hemos estado regalando los méviles. En el momento en el que probabas el
movil y te dabas cuenta de lo Util que era ya no podias dejar de usar esa tecnologia.

Antonio Castillo: Me gustaria, Nacho, que comentaras un poco como la realidad aumentada podria ayudar a
romper barreras en el comercio electrénico porque, por ejemplo, si alguien te pide el nombre y DNIy esta
detras de una ventanilla se lo das sin problemas. Pero si es a través del ordenador ya no te fias.

Nacho de Pinedo: Acaba de llegar un agente al mundo del comercio electronico que es Zara, que ofrece una ex-
periencia de compra muy buena. Seglin vayamos teniendo buenas experiencias iremos creciendo. Siguiendo
esa analogia, cuanto mas facil lo hagas y mas similar a una experiencia de compra real, mas éxito tendras.
Por ejemplo, si pudiera comprarme un traje a través de la realidad aumentada, como por ejemplo se hace
con Kinect de la Xbox, de forma que tienes un avatar con tus medidas, peso y vas probandote la ropa, ves
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céomo le queda, coges el traje y lo metes en un carrito virtual de la misma manera que lo harias en la tienda
fisica, desmitificas el hecho de la compra electronica.

José Juan Toharia: Creo, sin embargo que hay otro obstaculo. Hay un recelo antiintelectual muy fuerte en cier-
tos sectores. Hay un sector intelectual que hace gala de estar receloso del uso de la tecnologia. Por ejemplo,
alegando que es una moda pasajera o que deshumanizay que los jévenes son menos sociables. Ademas, es
un sector de publico que puede hacer mella en el sector que necesitamos para que esto prenda. En la medi-
da en que podamos hay que desactivar esa tecnofobia.

Javier Gonzalez : Yo creo que eso responde a dos componentes fundamentalmente. Primero, un componente
de expectativa, puesto que son personas de mucho éxito en ciertos entornos y que ahora de pronto se sien-
ten inseguros ante un contexto nuevo. Probablemente ellos estan convencidos de que aprender eso lesva a
costar muchoy que tienen cosas mas importantes que hacer.

Como segundo componente en relacioén con lo anterior es que hay personas que tienen miedo a no ser ca-
paces de aprender estas cosas.

También tenemos una cierta tendencia a pensar que si ponemos los datos en la Red en seguida me van a
vaciar la cuenta. Y como a veces eso pasa y sale en los medios masivamente pues entonces ese miedo se
mantiene.

Nacho de Pinedo: Igual que la electrificacion fue un proceso muy largo y poco a poco fue permeando en la so-

ciedad y fue evolucionando con cambios pequenos durando hasta tres generaciones en completarse, lo que
pasa es que el proceso de digitalizacion esta siendo muy rapido y en una sola generacién vamos a cambiar
completamente muchisimos sectores.
Todos aquellos que han ganado mucho dinero bajo un modelo de negocio anterior son reacios a adoptar
este tipo de tecnologias y hacen lo posible por mantener el estado inicial. Hasta que llega un momentoen el
que se dan cuenta que el cambio es inevitable. Y puede que tomen la decision demasiado tarde. Hay una
frase del fundador de Amazon, Jeff Bezos, que dice: «Solo tengo miedo a dos chavales en un garaje».

David del Val: Pero el consumidor no es tonto, en seguida se deja guiar por los early adopters, las personas de su
entorno que usan esa tecnologia.

Javier Gonzalez: Lo primero que tiene que tener la gente es la expectativa de que va a ser capaz de saber usar
esa tecnologia porque se pueden fiar de mucha gente de su entorno o expertos en otros sectores que se
posicionan a favor de esa tecnologia por los motivos que decia anteriormente.

José Juan Toharia: Influyen también mucho las leyendas urbanas. Por ejemplo, se dijo que las antenas de tele-
fonia movil producian cancery se ha demostrado que no. Los ordenadores aislan a los nifios y estudios re-
cientes demuestran lo contrario, pero hay gente que lo sigue pensando.

Manuel Toharia: jAcaso si estas leyendo un libro apasionante no te aisla? Y no aseguramos que la lectura aisle
a las personas.

José Juan Toharia: Por eso decia que ese efecto legitimador de |as leyendas urbanas es pequeno pero esta ahi, y
hay intelectuales que le dan respaldo sin ninguna base cientifica.

Nacho de Pinedo: Cuando salieron los primeros trenes en Francia, la Universidad de la Sorbona publicé un
ensayo en el que decia que la gente se iba a morir a partir de los 30 km/h, o por ejemplo cuando en Barce-
lona hicieron el plan Cerda dijeron que con los chaflanes la gente se iba a morir de pulmonia y tuberculo-
sis por los aires.
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“David del Val: En mi opinion creo que para que la realidad aumentada sea un éxito debemos mejorar un poco
la tecnologia. Igual todavia no hay un motivo mas alla de que el early adopter quiera ver un video con el mo-
vil encima de una revista por ejemplo. No esta claro todavia esto.

Antonio Castillo: Con la idea de Nacho, jcrees Eduardo que podria cambiar esa publicidad de medios masiva a
una micro-publicidad?

Eduardo Medinaveitia: No es tanto que la realidad aumentada no aporte nada a la publicidad actualmente, es
simplemente decir donde esta el usuario medio frente a una tecnologia nueva. Ahora bien, si la realidad
aumentada se hace mas facil y si se llega a estandares pasando a ser algo facil para la gente y para el anun-
ciante yo creo que se generalizara.















