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Resumen. La posibilidad técnica de alimentar un sistema de
Realidad Virtual (AR) con video en tiempo real —asunto
ampliamente investigado para aplicaciones de escritorio- no se ha
traducido adecuadamente al &ambito de las plataformas
colaborativas, especialmente aquellas que operan en entornos
web. Como forma de abordar este escenario, y su replicabilidad
en un taller colaborativo on-line, se comenta una experiencia
académica que implementa un sistema de AR para visualizar
algunos de los proyectos arquitecténicos propuestos por los
alumnos a fin de someterlos a exposicién publica. En este caso, se
evalua la posibilidad de usar video en directo a través de internet
para ser utilizado por las aplicaciones AR en el computador de
cada visitante, obteniendo visualizaciones simultineas en el
tiempo, pero distantes en el espacio.

De esta manera, a los ya conocidos beneficios del uso de realidad
aumentada para mostrar proyectos arquitecténicos (como
incorporar a personas inexpertas en interpretar planimetrias, u
obtener informacion mas completa que desde proyecciones
planas/pasivas como fotografias o dibujos), se sumaria ahora el
permitir la telepresencia sincrénica con actores separados
espacialmente, salvando con ello los problemas derivados de su
aislamiento geografico.

Palabras Claves. Augmented reality, live video, web application.

I. INTRODUCCION

Con el advenimiento de mejoras en hardware, periféricos y
dispositivos de visualizacion en general, el consumo de
realidad aumentada para usos domésticos se ha convertido,
ultimamente, en una practica cotidiana. Al transcurrir una

década —y producto de un relativo decantamiento- dicha
practica ha adquirido hoy dos alteraciones importantes. Por un
lado, los contenidos han dejado de limitarse a fines ligados al
entretenimiento, para explorar areas de visualizacion de
proyectos cientificos, culturales, artisticos, sociales y
comunicativos de la mas variada indole. En el otro extremo, y
ciertamente relacionado a la nueva dinamica de tales
proyectos, los avances tecnologicos han ampliado el centro de
los estudios desde las aplicaciones de escritorio a aplicaciones
sobre web en tiempo real, modificando profundamente la
naturaleza de los procesos comunicacionales que éstos
encierran.

Es precisamente en el cruce de ambos desplazamientos que
se ha vuelto pertinente la idea de recurrir a estos sistemas para
montar plataformas de trabajo colaborativo para asistir al
disefio arquitectonico. Esta idea cobra mas fuerza aun si se
considera que, mediante un trabajo colectivo de toma de
decisiones, el disefio arquitectonico puede aspirar a alcanzar
objetivos que van mas alla del campo de sus competencias,
pudiendo optimizar factores ambientales, civicos, de
eficiencia energética, participativos, y todo lo relacionado con
aumentar la resiliencia del proyecto consultado [5].

En este sentido los mixed-media en general y la AR en
particular ofrecen un entorno de presentacion de los
contenidos espaciales muy familiar y apartado de los sistemas
de representacion convencionales, como son planos y dibujos
abstractos, todo lo cual se refuerza si los modelos
tridimensionales se superponen con un formato reconocible
por los usuarios, como es un registro en video.



Sin embargo, parece ser que la posibilidad técnica de
alimentar un sistema AR con video en tiempo real (lo cual ha
sido la tonica de las investigaciones para aplicaciones que
corren en ambiente escritorio), no se ha traducido
adecuadamente al ambito de las plataformas colaborativas, en
especial a aquellas que operan en entornos web. Como
consecuencia, el usuario debe descargar un archivo de video
antes de correr la aplicacion, atentando contra la propia idea
de ‘live-streaming’ sobre la cual se basa conceptualmente un
taller colaborativo, donde los participantes asisten de manera
no-presencial.

II. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El principal objetivo tiene que ver con ensayar las
tecnologias disponibles a fin de implementar una plataforma
de trabajo colaborativo que utilice video en tiempo real sobre
web para calcular los pasos logicos de un sistema AR.

Dicho ensayo dard como resultado un espectro de
posibilidades, donde se hara énfasis en aquellas open-source o
de licencia GNU/GPL, con el objeto de poder ser replicadas
en entidades educativas y/o gubernamentales. Adicionalmente,
como consecuencia del analisis de cada formato ensayado, se
obtendra una serie de consideraciones que sera util identificar
para poder tomar en cuenta al momento de poner en marcha
un sistema similar.

La etapa de desarrollo entonces, esta dividida en 3 partes: la
primera explica el caso de estudio en el que se enmarca esta
necesidad en particular; la segunda se concentra en la
implementacion de la aplicacion AR, asi como el énfasis en
los software usados para desarrollarla; y la tercera muestra
algunos resultados, apenas terminada la fase de pruebas.

III. DESARROLLO

A. El caso de estudio.

En esta oportunidad se trata de un ejercicio académico
enmarcado en el trabajo del Programa Chiloé, de Ia
Universidad de Chile, Chile. El accionar del Programa se
traduce en el apoyo con asistencia técnica en la deteccién y
formulacion de proyectos urbano arquitectonicos a localidades
de Chiloé, con una fuerte carga patrimonial y a la vez de
escasos recursos, y ha sido planteado con un enfoque
profundamente reconocedor de la realidad local. Asi, la puesta
en valor y conservacion del patrimonio arquitectonico pasan
necesariamente por un cruce de actores, donde las actividades
no se limitan a la preparacién de informes técnicos, sino que
implican una real vinculacion multisectorial entre ellos.

Es en este marco de las actividades que se ha convenido,
con alumnos de 3° a 6° semestre de disefio arquitectonico, el
uso de un sitio web para mostrar los proyectos y sus avances a
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la comunidad, distante unos 1200 kms. de la facultad de
arquitectura (Fig. 1). De esta forma, usuarios directos,
autoridades, ONGs y privados pueden efectuar observaciones
o modificaciones a los proyectos consultados a medida que
éstos se van desarrollando. Adicionalmente, y como parte de
estas actividades, se pretende organizar entre los participantes
algunas asambleas breves no presenciales coordinadas
mediante el sitio web, y es en dicho requerimiento especifico
que surge la posibilidad de utilizar la AR para presentar los
proyectos
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Figura 1. Sitio web del Programa/Taller Chilo¢.

Es asi como se procede a escoger un par de proyectos para
ensayar una marcha blanca, a partir de la cual sacar las
conclusiones necesarias. Para efectos de las pruebas se ha
utilizado dos proyectos distintos: uno recorrible por fuera y
otro por dentro, a fin de abarcar los escenarios exterior e
interior y detectar las condiciones idoneas para cada uno. Los
proyectos escogidos son una Casona para ecoturismo en
Chullec (interior) [6] y el proyecto de Costanera publica para
Curaco de Velez (exterior) [7].

B. Elsoftware y hardware utilizado.

En este apartado tenemos dos grandes escenarios, el de
ejecucion y el de desarrollo propiamente tal, por lo que hemos
de explicarlos por separado.

En lo relativo a la ejecucion, vale decir la fase de utilizacion
de la aplicacion AR, comenzamos determinando el modelo de
flujo de datos, donde fue necesario identificar los distintos
moédulos que deberian operar simultaneamente, y definir con
ello los programas y equipos con los que deberia contar cada
uno.

Como se observa en la Fig. 2, los modulos identificados
fueron tres: A. el equipo en terreno; B. el equipo moderador o
de estudio; y C. el usuario final. Previo al flujo de datos, el
equipo de estudio ha enviado al servidor web los archivos que
contienen modelos 3D, plug-ins necesarios y la aplicacion AR
en si misma, luego de lo cual el usuario final C. ha descargado
e instalado tanto las aplicaciones como los modelos a



examinar.

El flujo de datos comienza con el equipo en terreno,
compuesto por dos personas. Un operador de camara y un
encargado del notebook con conexion a Internet. Asi, el
equipo A. manda la sefial de video en directo, la cual es
monitoreada por el equipo B. y a la vez utilizada por la
aplicacion AR en el computador del usuario final conectado a
Internet. Un segundo flujo lo constituye el generado por el
Chat en el médulo C. intercambiando informacién usuario-
usuario y usuario-estudio. Finalmente, y cuando se ha
convenido a través del chat explorar una determinada parte del
proyecto, un tercer flujo de datos viaja desde el modulo B. de
vuelta al A. mediante el cual el equipo de estudio le informa al
equipo en terreno que modifique la posicion de la camara
hacia un punto especifico en el espacio.

web
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notebook || moderador

camara

A. terreno B. estudio C. usuario

Figura 2. Modelo de flujo de datos.

Por otra parte, en el ambiente de desarrollo se comenzé
haciendo un repaso por las tecnologias y formatos que implica
poner en marcha un sistema de AR. Dichas tecnologias se
agrupan en 3 grandes categorias: librerias de patrones de
marcas, tecnologias de calculo AR y entorno de codificacion y
compilacion, ésta tltima implicando directamente el formato a
utilizar por el usuario final.

Respecto de las librerias de patrones de marcas, se
ensayaron tres: ARtoolKit [8], ARTag [9], y QRCode [10],
todas bajo licencia GNU/GPL para usos no comerciales. Su
eleccion estuvo relacionada también con las tecnologias de
calculo AR, las cuales involucran los pasos esenciales de un
sistema AR, como analisis de video en tiempo real,
reconocimiento de patrones de marcas (o tracking), y calculo
del angulo en perspectiva. Dentro de esta categoria se optd por
utilizar JMyron [11] como capturador de video, y las clases
que ofrecen los paquetes SimpleARToolKit [12] para
Processing, y DART (Designers Augmented Reality Toolkit)
[13] para Director, todas las cuales se manejan con licencias
GNU/GPL para cualquier uso.

Por lo anterior, los entornos de codificacion y compilacion
usados fueron Processing y Director. Para el primero fue
necesaria la libreria OBJLoader, ambos entorno y libreria en
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sistema open-source; para Director, aun cuando es un
programa propietario, se uso en su version prueba en conjunto
con el paquete DART, pues al momento del inicio del estudio
no se sabia si la aplicacion debia constrefiirse a un archivo
ejecutable o podia ser igualmente un elemento a incluir en una
pagina web.

Como toda aplicacion que renderiza modelos
tridimensionales en tiempo real, se procedid a desarrollar de
manera virtual los dos proyectos definidos inicialmente en
base a los siguientes topicos:

[1] Ajustarse a las técnicas “low-poly” y “power of 27,
verdaderos estandares de modelado orientado a web.

[2] Construccién de poligonos via codigo, y no con un
programa de modelado 3D, para minimizar el tamafio.

[3] Incorporar sombras en las texturas de cada elemento,
prescindiendo de luces y optimizando la RAM.

[4] Definir el contexto lejano con un mapa cubico de 6
imagenes.

Finalmente, cabe seflalar que la transmision en vivo de
video sobre Internet fue posible utilizando servicios gratuitos
de live-streaming tales como Hobnox, Ustream, justinTv, Y-
live y otros, en desmedro del uso de software propietario
como realplayer o winmedia. Debido a ello el canal de video
usado fue Yahoo-live, por utilizar video en formato flash
(open-source) y por contar con una interfaz de programacion
basada en JavaScript, también en cddigo abierto.

C. Andalisis de las pruebas.

Los ensayos se efectuaron con el hardware disponible, y
tratando en lo posible de no incurrir en gastos muy
significativos. Como camara se utiliz6 una webcam sencilla de
24 fps conectada via USB a un notebook Pentium 4 corriendo
con sistema Windows el cual, si bien es software propietario,
es considerado el mas usado.

Las pruebas se realizaron en dos oportunidades, primero
con el proyecto de espacialidad exterior y luego con el
proyecto interior, ambas a plena luz dia, con una distancia de
tres semanas. La primera sirvio para identificar los obstaculos
de mayor envergadura, para luego hacer ajustes y
calibraciones mas finas con el proyecto de la Casona. El
analisis de las pruebas puede resumirse en el siguiente listado:

1) Librerias de patrones de marcas

En el primer caso se hizo muy evidente que, al pasar la
sefial de video por tantos procesos y compresiones, el tamafio
de las marcas no fue suficiente con el formato por defecto de 6
x 6 cms. Debido a ello fue necesario ir ampliandolo
gradualmente hasta llegar a 24 x 24 cms, formato que fue
considerado el mas estable para el reconocimiento por parte de
la aplicacidon.

Dichas marcas fueron impresas en soporte rigido, y éstos a
su vez dispuestos espacialmente en el lugar a aumentar. Para
una identificacion Optima, las marcas se fijaron



perpendiculares al suelo, a una altura promedio de 1,5 mts.,
utilizando para ello vastagos de madera clavados en el terreno,
emulando una sefial de transito. Los mejores resultados se
obtuvieron con los vastagos apuntando hacia el sol y a una
distancia de 2,5 — 3 mts. entre si.

La libreria ARTag fue la mejor comparativamente, seguida
muy cerca por ARToolKit [14]. QRCode, en cambio, fue muy
dificil de seguir y creemos que su uso esta mas orientado a
objetos en vez de espacios. Véase la Fig. 3.

Figura 3. Costanera de Curaco de Vélez: A. Situacién actual, B.
aumentacion virtual. Las marcas se han puesto a nivel de piso para ocultarse
con el modelo superpuesto.

2) Tecnologias de cdlculo AR

En relacién a los paquetes de calculo, tanto DART como
SimpleARToolKit tuvieron un muy buen desempefio. Por lo
que pudimos observar, DART esta implementado pensando en
profesionales  ligados al  diseflo, mientras  que
SimpleARToolKit requiere profundos conocimientos de
programacion. Al mismo tiempo, el primero puede sacar
provecho a los sistemas DirectX y OpenGL instalados en el
computador del usuario, mientras que el segundo sélo a
OpenGL, atin cuando para nuestros propositos la diferencia no
fue tan significativa.

Es importante sefialar en este punto que SimpleARToolKit
solo efectua el calculo relativo a la ubicacion de la camara, de
ahi su nombre. DART, muy por el contrario, es un paquete
mucho mas completo, pues permite vincular archivos de
sonido, video, texturas, y animacion de los modelos 3D, los
que son accesibles desde eventos como distancia de la camara,
simulacién de colisiones y fuerzas fisicas, intervalos de
tiempo, entre otros.

3) Entorno de codificacion y compilacion

Si bien Processing resultdé un tanto hermético en un
comienzo, lo cierto es que con la segunda prueba de espacio
interior qued6 demostrado que su desempefio en comparacion
con Director es igualmente satisfactorio. En paralelo, cabe
seflalar que las pruebas se llevaron a cabo en aplicaciones
ejecutables, quedando para una segunda oportunidad la
posibilidad de compilar archivos incrustables en una pagina
web.

Para ello, ambos entornos de desarrollo pueden exportar un
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applet y un archivo shockwave 3D respectivamente, con lo
cual las consideraciones para efectuar estos ultimos ensayos
tienen que ver con implementar rutinas no compatibles con
entornos web. Un ejemplo de esto ultimo corresponde a que
JMyron es soportado por ambas aplicaciones pero sélo corre
sobre web via shockwave, o que DART necesita instalar
controladores para la captura de video, por lo que el usuario
deberia hacer este paso por su cuenta si quiere correr la
aplicacion en un explorador de Internet, por citar un par de
ejemplos.

IV. CONCLUSIONES

A lo largo del estudio, tuvimos la oportunidad de probar las
diversas tecnologias disponibles para implementar sistemas
AR, esta vez utilizando una sefial de video en tiempo real
sobre Internet.

Para una etapa posterior queda entonces la posibilidad de
traspasar los archivos ejecutables a formatos web, y poder
incorporarlos directamente en la pagina del programa Chiloé.
Como consideraciones técnicas de relevancia, cabe destacar
que la etapa de programacion se veria drasticamente
enriquecida con la implementacion de rutinas de optimizacion,
en particular a lo referido a motores de descartado de
geometria (o culling en inglés), para lo cual debe hacerse la
distincion entre proyectos de exteriores o interiores. Otra
consideracion, pero de la ectapa de ejecucion, es que el
operario de la camara pudiera contar con un retorno de la
aumentacion, de manera de encuadrar mejor la porcidon de
realidad que se esta obteniendo.

La cantidad de aplicaciones que este tipo de sistemas puede
llegar a tener para la visualizacion de proyectos
arquitectonicos es vastisima, combinando las potencialidades
intrinsecas de la realidad aumentada con la dindmica
participativa que sugiere la toma de decisiones sustentada en
reuniones on-line no presenciales.

De esta manera, a los ya conocidos beneficios del uso de
realidad aumentada para mostrar proyectos arquitecténicos
(como incorporar a personas inexpertas en interpretar
planimetrias, u obtener informaciéon mas completa que desde
proyecciones planas/pasivas como fotografias o dibujos), se
sumaria ahora el permitir la telepresencia sincronica con
actores separados espacialmente, salvando con ello los
problemas derivados de su aislamiento geografico.
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