Capitulo 1: Introduccion

En esta tesis se presenta el desarrollo de un framework de Realidad Aumentada distribuido.
El modelo de comunicacion estd basado en el uso de servicios REST y para el
procesamiento remoto, el cual realiza la combinacion de elementos virtuales con un
fragmento del mundo real, se basa en técnicas de vision por computadora tales como
extraccion de regiones de interés, comparacion de plantillas y aplicacion de operaciones

aritméticas sobre imagenes.

Asimismo en este primer capitulo se presenta una descripcion general del
problema a investigar y el enfoque con el cual se aborda. De igual manera se establecen las
contribuciones que genera este proyecto en esta area. Al final de este capitulo se presenta la
solucién que se propone ante la problematica en dicha investigacion y la organizacion de

los capitulos que integran este documento.

1.1 Antecedentes

Durante los ultimos afios la manera de representar y visualizar la informacion ha tenido un
cambio drastico; en el que las representaciones abstractas y escasamente definidas se han
transformado en visualizaciones explicitas que permiten ver, explorar y entender la
informacion de una manera mas intuitiva. Inclusive este cambio en la manera de visualizar
la informacion tiene como caracteristica el generar una experiencia mas inmersiva para el
usuario con ayuda de diversas herramientas enfocadas en areas como Interaccion Humano
Computadora, Vision por Computadora, Procesamiento de Imagen, Visualizacion y

Graficos por Computadora por mencionar solo algunas.

Es por ello que actualmente Realidad Aumentada ha tenido un gran impulso en la
implementacion de diversas aplicaciones; debido a las nuevas formas de representar y

visualizar la informacioén, las cuales tiene como beneficio para los usuarios el obtener una



retroalimentacion del ambiente que se esta percibiendo en tiempo real y a su vez la ventaja
de este concepto es que tiene un gran campo aplicativo, como lo es en la creacion de
experiencias inmersivas con los usuarios, lo cual puede englobar parte de entretenimiento;
ademas de presentarse como una herramienta de soporte en la generacion y entendimiento

de conocimiento como es en el area de educacion (Craig. ,2013).

De la misma manera la variacion de Ambientes Virtuales o Realidad Virtual,
proporciona una nueva manera de interactuar con el mundo real; ya que el principal
proposito de dicho concepto es el de modificar la version real del ambiente que se
presencia, enriqueciendo con informacion virtual el escenario presentado (Gruber &
Grasset, 2013); es decir, se realiza una combinacion de elementos virtuales con un
fragmento de un escenario tomado del mundo real, dando como resultado una nueva
representacion del entorno que se esta presenciando, de tal manera que se puede visualizar
ya sea a través de la pantalla de una computadora, de un dispositivo mévil o inclusive con

la imagen que puede generar un proyector.

Realidad Aumentada, puede ser utilizado para mejorar y proporcionar una
experiencia inmersiva para el usuario involucrando los cinco sentidos presentes en los seres
humanos, de tal manera que se pueda generar informacion en los que se utilicen imagenes,
videos, audio, estimulos sensoriales olfativos o sensaciones hépticas en las cuales esta
involucrado la sensacion del tacto; no obstante el principal enfoque en el que se ha
centralizado el desarrollo de Realidad Aumentada es en aspectos visuales; sin embargo,
esto no significa que no exista investigacion relacionada con Realidad Aumentada

involucrando los otros sentidos. (Kipper & Rampolla, 2012).

Por otro lado, las aplicaciones de Realidad Aumentada han tenido una gran
aceptacion, de tal manera que un considerable porcentaje de usuarios estdn consumiendo

dichas aplicaciones, especialmente en dispositivos moviles; cerca de 60 millones de



usuarios consumieron aplicaciones de Realidad Aumentada en dispositivos moviles durante
el afo de 2013 y se tiene como expectativa que en el afio 2019 esta cifra aumente a 200
millones de usuarios. La Figura 1.1 muestra los datos estadisticos del uso de aplicaciones

de Realidad Aumentada en dispositivos moviles (Statista, 2013).
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Figura 1.1 Tamaiio del mercado global de aplicaciones de Realidad Aumentada (Statista, 2013).

Este aumento progresivo de la cantidad de usuarios que utilizan este tipo de
aplicaciones se debe a la diversificacion que ha tenido Realidad Aumentada en diferentes
areas, como en la medicina, arte, arquitectura, marketing, educacion, videojuegos e

inclusive en la industria de la belleza, por mencionar solo algunos.

El desarrollo en dispositivos moéviles ha tenido un papel importante, ya que los
requerimientos que se necesitan para desarrollar este tipo de aplicaciones son contar con
una cadmara, una pantalla y la aplicacion que genera Realidad Aumentada; sin embargo la
unica limitante que se ha presentado en los dispositivos moviles es la capacidad de
procesamiento y el consumo de recursos que requiere una aplicacion de Realidad
Aumentada, ya que las tareas que se realizan son computacionalmente costosas, dejando
como resultado varias limitantes al utilizarlas en dispositivos moéviles. (Kipper &

Rampolla, 2012).



1.2 Planteamiento del problema

Como es declarado en la ley de Moore (Moore, 1995) conforme pasa el tiempo, el poder de
computo incrementa cada vez mas, mientras que el tamano de los dispositivos se hace mas
pequefio y menos costoso, dando como resultado que el desarrollo de aplicaciones se
diversifique en varios tipos de plataformas. De esta manera es como se ha generado el
reciente aumento de las aplicaciones de Realidad Aumentada en dispositivos moviles y
debido a esto es necesario explorar las posibilidades y limitantes que estan presentes en esta

area de trabajo (Hollerer & Feiner, 2004).

No obstante aunque el poder de computo presente en los dispositivos moviles ha
mejorado notoriamente; se ha observado durante el desarrollo de este proyecto que la
implementacion de una aplicacion de Realidad Aumentada requiere de una mayor cantidad
de recursos para poder aprovechar por completo el potencial que este concepto puede

ofrecer.

Dado el hecho de que existe una gran variedad de dispositivos moviles que no
cuentan con el suficiente poder computacional para poder desempenar de manera Optima
tareas que involucran técnicas para el desarrollo de una aplicacion de Realidad Aumentada,
es muy comun que las aplicaciones que actualmente se estan desarrollando para dichos
dispositivos estén limitadas a procesar volumenes de datos mds pequefos y tareas menos
complejas en comparacion con lo que una computadora de escritorio puede procesar y

desempetiar (Hollerer & Feiner, 2004).

Debido a lo anterior es necesario que un sistema de Realidad Aumentada pueda
hacer frente a los grandes volumenes de informaciéon que son extraidos del escenario del
mundo real. Por lo que debe tener un hardware lo suficientemente rapido para mostrar los
graficos que son generados y que a su vez no tenga complicaciones con respecto a la

duracién de la bateria utilizada por estos dispositivos; asimismo para una respuesta mas



precisa y confiable del sistema de Realidad Aumentada es necesario contar con sensores
como acelerémetros, GPS, giroscopios y sensores Opticos, los cuales no estan presentes en
varios dispositivos méviles. Por otro lado en cuanto al software, se necesita que se pueda
filtrar de manera adecuada y répida la informacion que es obtenida del escenario del mundo
real, en el que se deseche informaciéon que no es util para el proceso de superposicion y
rastreo de los objetos virtuales sobre la escena obtenida del entorno real; sin embargo este
proceso resulta ser computacionalmente costoso y no siempre es bastante preciso por lo que
necesita un soporte estrecho entre la comunicacion que se tenga con el hardware de los

dispositivos (Mekni & Lemieux, 2010).

Es por ello que dichos desafios que se presentan en las aplicaciones de Realidad
Aumentada en dispositivos moéviles, interfieren en la manera en la que la informacién es
desplegada y de igual manera empobrece la experiencia del usuario, lo cual hace que la
ilusién de percibir y combinar de manera natural los objetos virtuales sobre el escenario
real se deficiente y en algunos caso se vea completamente falso (Craig, 2013), como se
presenta en la Figura 1.2, en el que el objeto virtual estd completamente mal posicionado,

con respecto al lugar en el que deberia de estar superpuesto.
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Figura 1.2 Problema con la combinacion del elemento virtual con la escena real, en este caso se trata de
una peluca que debe de estar posicionada en la cabeza del usuario.



1.3 Hipdtesis

Esta tesis busca poder explorar una alternativa diferente para el desarrollo de sistemas de
Realidad Aumentada presentes en dispositivos moviles, indagando en los beneficios que
puede tener el dejar a un lado los sistemas centralizados en los que comunmente estan
desarrollados estos sistemas o aplicaciones, de tal manera que se pueda implementar de
manera distribuida, para que con ello se logre mejorar en aspectos como la disminucién de
consumo de recursos, diversificacion de varias plataformas y procesamiento de objetos

virtuales mas complejos.

1.4 Solucion propuesta

La propuesta de esta tesis es el tratar de mejorar los sistemas de Realidad Aumentada para
los dispositivos moviles, enfocandose principalmente en aspectos como la reduccion de
consumo de recursos y la disminucion de la cantidad procesos en dispositivos moéviles; lo
cual tendra como objetivo que la bateria de dichos dispositivos pueda perdurar durante mas
tiempo mientras estén utilizando una aplicacion de Realidad Aumentada; del mismo modo
otro aspecto que se pretende mejorar es que las aplicaciones de este tipo se puedan
diversificar distintas plataformas, generalizando la construccion de una aplicacion de

Realidad Aumentada con un framework.

Por otra parte para poder lograr los objetivos descritos se plantea primeramente
cambiar la manera en la que se gestiona el procedimiento de superposicion de los elementos
virtuales en la escena real; ya que en la mayoria de las aplicaciones de Realidad Aumentada
este procedimiento se realiza de manera centralizada; es decir, la accesibilidad de los
recursos y de informacion se realiza de manera local, ejecutando y dejando en marcha
procesos que suelen ser computacionalmente costosos para los dispositivos moviles
(Vera-Ssimo & Rodriguez, 2001); es por ello que ante esta situacion que se presenta, se

propone realizar un sistema distribuido el cual pueda realizar el proceso de combinar los



elementos virtuales en la escena del mundo real de manera remota, teniendo como ventajas
que el sistema pueda ser escalable, asimismo la informacion puede compartirse, teniendo
como una posibilidad que no solo un usuario interactiie con aplicacion, sino que varios
usuarios formar parte de una misma interaccion. Otra caracteristica que se puede
aprovechar de un sistema distribuido, es que podra ser heterogéneo; es decir, estara
compuesto por diferentes componentes; pero a pesar de ello el sistema podra realizar la
comunicacion correspondiente entre componentes sin ningiin problema (Ramez & Navathe,
2007); esto dara como resultado que la aplicacion se pueda diversificar en diferentes

plataformas con mayor facilidad.

Dado el hecho de que la arquitectura del sistema de Realidad Aumentada se cambie
a un sistema distribuido, se puede inferir que el consumo de recursos que se realiza en los
dispositivos moviles puede disminuir; ya que al delegar tareas que requieren de procesos
computacionales mas costoso a otro componente que en este caso serd un servidor, se
pueden tener como resultado procesos mas ligeros en la parte de los dispositivos moviles.
Por ultimo se afiaden los conceptos de computo en la nube y servicios web. En este caso el
computo en la nube puede utilizarse en este tipo de sistemas; ya que lo que se busca es
ofrecer un conjunto de servicios a través del uso de la red y que esté a su vez sea escalable
(Buyya, Broberg & Goscinski, 2010). Los servicios web se utilizaran para la comunicacion

entre los componentes del sistema de Realidad Aumentada a través del uso de la red.

En conclusion este proyecto propone un framework distribuido de Realidad
Aumentada, el cual busca cubrir algunos de los desafios que se presentan en las
aplicaciones de Realidad Aumentada en dispositivos moviles, de tal manera que se pueda

conseguir un mayor potencial del concepto de Realidad Aumentada.



1.5 Alcances del proyecto y limitaciones

El desarrollo del framework se implementara pensando en una arquitectura 3

tercios, dada por el cliente, servidor y la base de datos.

e La construccion se enfocara solo en la parte del desarrollo del cliente y del servidor.

e El cliente consistird en una aplicacion para la plataforma Android, al igual que una
aplicacion de escritorio desarrollada en python.

e Solo se haré uso dos tipos de objetos virtuales en especial, lo cuales son imagenes y
videos.

e Debido a que el proceso de Realidad Aumentada se hard de manera remota, se
pueden presentar problemas de retraso de transmisioén, por lo que ademas de
depender de una conexion de red; es necesario que la tasa de transferencia sea
Optima.

e En cuanto a la parte de rastreo y deteccion de objetos, el proyecto se basara en
deteccion de marcadores.

e La interaccion del usuario con la aplicacion de Realidad Aumentada en tiempo real,
sera solo una aproximacion debido al retraso que pueda presentarse en la
comunicacion de los componentes.

e Sc trabajard de manera local por lo que sélo se haran referencias hacia el uso de

coémputo en la nube; mas no sera, aplicado como tal.

1.6 Organizacion del documento

El trabajo reportado en este proyecto de tesis se organiza en 5 capitulos, dentro de los
cuales se incluye la introduccion y un apéndice, a continuacidon se presenta una breve

descripcion de cada uno de ellos.



En el capitulo 2 se presenta una revision de la literatura sobre el tema de
investigacion, en el que se da una introduccion sobre el concepto de Realidad Aumentada.
Ademas se muestran los trabajos de mas relevancia que se han realizado en los ultimos afios
sobre esta area, especialmente se hace hincapié en las investigaciones que tienen una
relacion directa con lo que se propone en este proyecto y en las aportaciones que son
consideradas ttiles para el desarrollo de lo que se planea obtener en la tesis; finalmente se
presenta una breve descripcion sobre las diferentes técnicas que son implementadas en el

desarrollo de los sistemas de Realidad Aumentada.

En el capitulo 3 se describe la arquitectura detallada del framework propuesto,
ademas de su implementacion y disefio, en el que se exponen las técnicas y herramientas

que se utilizaron para el desarrollo del prototipo.

En el capitulo 4 se muestran los resultados que se obtuvieron del framework al ser
utilizado en diferentes dispositivos moviles, al igual que se presenta un andlisis de los

resultados esperados de la propuesta.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones de lo que se propone en la tesis, de

igual manera se presentan posibles mejoras o areas de oportunidad para trabajo a futuro.

En el apéndice A se presenta una descripcion detallada sobre los modelos y técnicas
que son utilizados en el campo de Vision por Computadora, los cual son aplicados en el
desarrollo de este proyecto de tesis. De igual manera se presenta una retrospeccion sobre
los sistemas distribuidos, y cémo es que este tipo de arquitectura se desempeiia

correctamente en los sistemas de Realidad Aumentada.



