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Resumen

La Realidad Aumentada es una tecnologia que complementa la percepcion e interaccion con el mundo
real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacién adicional generada por el
ordenador. Esta tecnologia esta introduciéndose en nuevas areas de aplicaciéon como son entre otras la
reconstruccion del patrimonio histérico, el entrenamiento de operarios de procesos industriales,
marketing, el mundo del disefio interiorista y guias de museos. EI mundo académico no esta al margen de
estas iniciativas y también ha empezando a introducir la tecnologia de la Realidad Aumentada en
algunas de sus disciplinas. Sin embargo el conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnologia en la
docencia es minima; entre otros motivos se debe a la propia naturaleza y estado de desarrollo de dicha
tecnologia, asi como también a su escasa presencia en los ambitos cotidianos de la sociedad. El
desarrollo de iniciativas en la utilizacion de esta tecnologia en la educacion y su divulgacion
contribuiran a su extension en la comunidad docente.
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1. INTRODUCCION

La Realidad Aumentada (RA) adquiere presencia en el mundo cientifico a principios de
los afios 1990 cuando la tecnologia basada en a) ordenadores de procesamiento rapido,
b) técnicas de renderizado de graficos en tiempo real, y ¢) sistemas de seguimiento de
precision portables, permiten implementar la combinacion de imagenes generadas por el
ordenador sobre la vision del mundo real que tiene el usuario. En muchas aplicaciones
industriales y domésticas se disponen de una gran cantidad de informacion que estan
asociadas a objetos del mundo real, y la realidad aumentada se presenta como el medio
gue une y combina dicha informacién con los objetos del mundo real. Asi, muchos de
los disefios que realizan los arquitectos, ingenieros, disefiadores pueden ser visualizados
en el mismo lugar fisico del mundo real para donde han sido disefiados.

La Realidad Aumentada esta relacionada con la tecnologia Realidad Virtual que si esta
méas extendida en la sociedad; presenta algunas caracteristicas comunes como por
ejemplo la inclusion de modelos virtuales graficos 2D y 3D en el campo de visién del
usuario; la principal diferencia es que la Realidad Aumentada no reemplaza el mundo
real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario
complementandolo con informacion virtual superpuesta al real. EI usuario nunca pierde
el contacto con el mundo real que tiene al alcance de su vista y al mismo tiempo puede
interactuar con la informacion virtual superpuesta.

La figura 1 muestra en la parte izquierda un diagrama conceptual de un sistema de
Realidad Aumentada [1]. La cAmara captura la informacién del mundo real, el sistema



de posicionamiento determina la posicion y orientacion del usuario en cada momento,
con esta informacion se genera el escenario virtual que se va a mezclar con la sefial de
video capturada por la cdmara para generar la escena aumentada. Esta escena compuesta
por la informacion real y la virtual se presenta al usuario a través del dispositivo de
visualizacion. A la derecha de la figura se presenta un sistema de realidad aumentada
basado en dispositivos moviles, PDA y un visor de imagen portatil.

Figura 1. Diagrama conceptual de un sistema de Realidad Aumentada

La tecnologia de Realidad Aumentada (AR - Augmented Reality) estd siendo
desarrollada por diferentes grupos de investigacion del mundo entero en las diversas
tecnologias involucradas como son entre otras, el seguimiento de la posicién del
usuario, procesado de la sefial, visualizacion de la informacién, vision por ordenador,
generacion de iméagenes virtuales, renderizado de graficos, estructuracion de la
informacidn, y computacion distribuida. El portal de Realidad Aumentada [2] es un
referente a la hora de encontrar informacién relevante sobre las tecnologias, grupos de
investigacion, proyectos, productos y recursos relativos a la Realidad Aumentada.

Otro aspecto que esta influyendo en las aplicaciones de la Realidad Aumentada es la
tendencia a dirigirse hacia entornos donde se requiera la movilidad del usuario. Estas
nuevas aplicaciones basadas en la computacion movil requieren acceder a servicios
independientemente del lugar o del tiempo. Este nuevo concepto de Realidad
Aumentada mdvil requiere el disefio y desarrollo de nuevas tecnologias, nuevas
arquitecturas y nuevos dispositivos moviles.

2. REALIDAD AUMENTADA Y LA EDUCACION

Quiz4 una de las aplicaciones mas conocidas de la Realidad Aumentada en la educacion
sea el proyecto Magic Book del grupo activo HIT de Nueva Zelanda. EI alumno lee un
libro real a través de un visualizador de mano y ve sobre las paginas reales contenidos
virtuales. De esta manera cuando el alumno ve una escena de Realidad Aumentada que
le gusta puede introducirse dentro de la escena y experimentarla en un entorno virtual
inmersivo [3]. La figura 2 muestra el Magic Book y sus aplicaciones en la ensefianza de
materias como los volcanes y el sistema solar.



Figura 2. EI Magic Book y sus aplicaciones en materias de ciencias sociales

Instituciones del prestigio como Massachusetts Institute of Technology (MIT) y
Harvard estan desarrollando en sus programas y grupos de Educacién aplicaciones de
Realidad Aumentada en formato de juegos; estos juegos buscan involucrar a los
estudiantes de educacion secundaria en situaciones que combinan experiencias del
mundo real con informacion adicional que se les presenta en sus dispositivos maviles.
La figura 3 ilustra el juego de exterior Environmental Detectives que utiliza PDA con
sistema GPS y el juegos de interior Mystery @ The Museum que se basa en la
tecnologia Wi-Fi [4]. También han desarrollados juegos para ensefiar materias de
matematicas y ciencias, y todos ellos estan orientadas a trabajar de forma colaborativa
entre los estudiantes.
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‘Figura 3.- Juegos basados en Real

En el ambito europeo existen diferentes proyectos que disefian y desarrollan
aplicaciones innovadoras que integran Realidad Aumentada para ser utilizadas en la
educacion. Entre otros proyectos se pueden destacar CONNECT [5], CREATE [6] y
ARISE [7]. Estas nuevas herramientas basadas en presentaciones 3D y con gran
interaccion facilitan la comprension de las materias de todas las ciencias. Los
estudiantes pueden interactuar con objetos virtuales en un entorno real aumentado y
desarrollan el aprendizaje experimentando. La figura 4 ilustra un sistema de ensefianza
sobre el aparato digestivo basado en Realidad Aumentada.



Figura 4. Sistema de Realidad Aumentada desarrollado en el proyecto ARISE

Centrando el interés de la aplicacion de la Realidad Aumentada en la educacidn superior
se pueden indicar diferentes grupos activos y aplicaciones; destacamos entre ellos las
aplicaciones realizadas para distintas disciplinas académicas como la ensefianza de
conceptos de ingenieria mecéanica [8] en combinacién de Web3D, la ensefianza de
matematicas [9] y la ensefianza de geometria [10] como se ilustra en la figura 5.
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Figura 5. Sistema de ensefianza de geometria basado en la plataforma Studierstube

También se estan desarrollando proyectos de investigacion nacionales como el proyecto
RASMAP [11] en el que el Grupo Multimedia-EHU participa de forma activa; el
objetivo del proyecto es avanzar en el conocimiento de la tecnologia que haga posible el
desarrollo de una plataforma basada en Realidad Aumentada que facilite el desarrollo de
Asistentes Personales Mdviles (Wearable Personal Assistant). Uno de los objetivos
concretos es el desarrollo de un demostrador orientado a e-learning y a la
formacidon/entrenamiento del mantenimiento de sistemas mecanicos.

3. PRIMERAS IMPLEMENTACIONES - Grupo Multimedia EHU

El Grupo Multimedia EHU trabaja en el &rea de educacion superior online desde hace
diez afos, centrando sus esfuerzos en la creacion de video/multimedia como un
elemento integral del proceso de ensefianza, en particular en el area de Ingenieria [12].
Recientemente el grupo ha incluido en su actividad investigadora el disefio y el
desarrollo en el entorno de educacion online de contenidos multimedia utilizando la
Realidad Aumentada. La plataforma elegida para desarrollar los contenidos multimedia
basados en Realidad Aumentada ha sido AMIRE [13].

Este software implementa de forma eficiente la creacion y modificacion de aplicaciones
de Realidad Aumentada. El estudio y la utilizacion de la plataforma AMIRE a través de
mini-aplicaciones sirven para conocer el potencial que los componentes ofrecen para



realizar aplicaciones de Realidad Aumentada. La figura 6 muestra un ejemplo de
aplicacion, la ciudad virtual, en la que se combinan imagenes reales con imagenes 2D y
3D asociadas a un conjunto de marcadores.

Figura 6. Aplicacion AMIRE con contenidos 2D y 3D.

Una aplicacion de contenidos multimedia basada en Realidad Aumentada requiere
realizar los siguientes pasos: a) disefio de la aplicacion y de los contenidos b)
generacion de los contenidos y c¢) desarrollo de la aplicacién en la plataforma de
Realidad Aumentada (AMIRE). Un ejemplo de aplicacion desarrollado para ilustrar el
pasado historico de una ciudad se muestra en la figura 7; un sistema que presenta al
usuario informacion en diferentes formatos y con interactividad relativa a la historia de
la ciudad en un entorno real aumentado. La figura presenta el potencial de la aplicacion
de estas tecnologias para su visualizacion in-situ.
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Figura 7. Aplicacion AMIRE sobre el pasado historico de una ciudad

En nuestro entorno méas inmediato, el Grupo Multimedia EHU estd identificando
materias de ingenieria donde la aplicacién de la Realidad Aumentada podria ser
eficiente; una de las areas de aplicacion de esta nueva tecnologia puede ser los
laboratorios de las asignaturas impartidas en las Escuelas de Ingenieria. En estos
laboratorios los estudiantes experimentan por vez primera con dispositivos eléctricos o



mecénicos reales como son las maquinas eléctricas, circuitos electronicos, modelos a
escala, actuadores neumaticos, motores, etc.

La Realidad Aumentada establecerd un puente entre los conceptos teoricos y la
realizacion fisica de los experimentos con los dispositivos reales. El sistema mediante
una camara captura la imagen del dispositivo real (por ejemplo un circuito electrénico)
y mostrard al alumno en la pantalla del ordenador el dispositivo real con informacion
adicional. La informacion virtual afiadida a la imagen real estarad relacionada con los
conceptos tedricos del dispositivo real y se presentara en un formato 2D, 3D, video,
audio o texto entre otros. En un futuro escenario movil de ensefianza basada en Realidad
Aumentada [14] el sistema mostrara en el dispositivo mévil del alumno la realidad
aumentada a partir de la imagen del dispositivo real (ver figura 8).
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Figura 8. Laboratorios académicos basados en Realidad Aumentada Movil

4.- CONCLUSIONES

En este articulo se presenta la Realidad Aumentada como una tecnologia que comienza
a ser utilizada en la ensefianza. Se describe el fundamento basico de la misma y se
enumeran diferentes iniciativas de su aplicacion en diferentes ambitos de la educacion,
quedando fuera del alcance del articulo los aspectos pedagogicos y tecnoldgicos que
conlleva la Realidad Aumentada. Con el propdésito de difundir la utilizacion de esta
tecnologia, el Grupo Multimedia EHU presenta sus primeros pasos en el mundo de la
Realidad Aumentada identificando nuevas areas de aplicacion y sus primeras
realizaciones.
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