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RESUMEN

El presente proyecto estudia a la Realidad Aumentada (RA), como
generadora de nuevas formas de expresion. Se busca que los usuarios
perciban entornos mixtos, en donde lo real se entrelace con elementos
virtuales, de manera que se enriquezca la percepcidén de sus sentidos, con
el uso de nuevas tecnologias. En forma conjunta se busca demostrar que la
RA, puede ser utilizada como una nueva forma de arte. El montaje de una
obra teatral mediante RA posee unas caracteristicas particulares que la
hacen novedosa para un grupo reducido pero a la vez diverso de

espectadores, que participan en el performance interactivo



ABSTRACT

AUGMENTED REALITY, GENERATOR OF NEW TYPES OF
EXPRESSION

The present project studies Augmented Reality (AR) as the generator of
new types of expression. The intention is to provide the user with mixed
environments where he can interact with virtual elements that enhance the
perception of his senses through the use of new technologies. We want to
demonstrate that AR can be employed as a new type of art. Staging a
theatrical play through AR has particular characteristics that turn it into
something innovative for a small but diverse group of spectators who
participate in an interactive performance.
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INTRODUCCION

El presente proyecto estudia a la Realidad Aumentada tomando como
punto de referencia el cardcter novedoso de su insercion en el medio, y
que a la vez esta adquiriendo gran importancia en el drea del diseno, la

publicidad y el arte.

Esta tecnologia consiste en combinar informacién real con informacién
virtual, para que el usuario perciba un escenario mixto, con el cual puede
interactuar. Distinguir entre la informacién real y la generada por
computadora es el resulfado de un impulso intencionado de los sistemas de
Realidad Aumentada, de manera que completan la percepcion e
interaccion del usuario con el mundo real, aportando informacién que

pueda ser detectada directamente por sus sentidos.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una aplicacién modelo
del uso de la Realidad Aumentada en el dmbito IUdico y del arte, utilizando
como inspiracion el “Arte de lo Cotidiano”, generado por medio del andlisis
de uno de los aspectos del comportamiento humano, indagando la
conducta de un grupo reducido de personas en el escenario de una

exposicion.

El entorno de aplicacién del Sistema de Realidad Aumentada requiere la
movilidad del usuario y el acceso a la informacién proporcionada por la
audiencia en tiempo real, motivo por el cual se utilizan dispositivos que
satisfagan los requisitos impuestos por la aplicacion. Esto permitird combinar
tecnologias de posicionamiento, captura de imagen, visudlizacion 3D y
reproduccién multimedia, por lo tanto el sistema planteado, requiere de un

compromiso enfre funcionalidad, expresividad y tecnologia.



El montaje de una obra teatral mediante Realidad Aumentada posee
caracteristicas particulares que se debieron tomar en cuenta al momento

de plantear la aplicaciéon, como:

- El actor debe moverse por todo el escenario

- El funcionamiento y generacion de entornos cambiantes durante el
desarrollo de la obra, lo que hace que la Realidad Aumentada sea la base

para la ejecucion de la misma.

- La necesidad de manos libres y equipamiento ligero que no impida el
movimiento por el entorno de ejecucion de la escena. Por ello es necesario
el uso de marcadores de Realidad Aumentada, los mismos que permiten

registrar la posicidon y superponer objetos al entorno.

Dentro del marco descrito, este frabajo investiga el concepto de Realidad
Aumentada, ademds la aplica para disenar y conceptualizar una

plataforma para una obra de teatro.

Para cumplir con los objetivos del proyecto se llevaron a cabo las siguientes
actividades: en el Capitulo 1, se andliza el estado del arte de la tecnologia
de Readlidad Aumentada. En el Capitulo 2, se analizan las posibilidades
expresivas y narrativas de la Realidad Aumentada. En el Capitulo 3, se
analizan las necesidades, restricciones y condicionantes derivados de los
sistemas de Realidad Aumentada, asi como los requerimientos del montaije,
la escenografia y los entornos dindmicos demandados para la aplicacion
de Redlidad Aumentada. En Capitulo 4, se conceptualiza una plataforma
de Realidad Aumentada orientada a cubrir el espacio y a generar entornos
dindmicos. Y por ultimo en el Capitulo 5, se explica el concepto de la
plataforma planteada, la viabilidad del proyecto, mediante un video demo

de un fragmento de la aplicacién de RA.



REALIDAD AUMENTADA, GENERADORA DE NUEVAS
FORMAS DE EXPRESION

CAPITULO 1: REALIDAD, REALIDAD VIRTUAL Y
REALIDAD AUMENTADA

1.1. Origenes de los Sistemas de Realidad Virtual y Realidad Aumentada

La Realidad Virtual y la Realidad Aumentada surgieron como concepto en
la década comprendida entfre 1950 y 1960, debido a que en el ano de
1962, Morton Heilig, crea “Sensorama” un simulador multisensorial, que
creaba un entorno inmersivo mediante la utilizacion de imdgenes, sonido,
vibraciéon y olfato [Robinett 1994]. Posteriormente, surgieron los trabajos de
Ilvan Sutherland, el creador de la primera interfaz grafica de usuario (GUI), y
del HDM (Head Mounted Display) en 1968. Por ello a Sutherland se lo
considera como el precursor del concepto de mundo virtual o Realidad
Virtual (RV), es asi que sus creaciones dieron paso a la mayoria de las

interfaces de comunicacién conocidas hoy en dia.

Para el ano de 1972 Myron Krueger crea “Videoplace”, el primer sistema
gue permitia al usuario interactuar con objetos virtuales sin embargo es de
anotar que esta tecnologia no incluia sistemas computarizados. Esta fue
remplazada por el video y los sistemas de reconocimiento de movimiento y

gestuales también desarrollados por €él. [Rheingold, H., 92.]

Adicionalmente a estos proyectos precursores de los Sistemas de RV y RA se
suma la investigacion realizada por la NASA, para desarrollar herramientas
que simulaban entornos redlistas destinados a la formacion de las

tfripulaciones espaciales.

Posteriormente Marvin Minsky crea el término “Telepresencia”, para definir la

participacion fisica de un usuario remoto, y Jaron Lanier acuna el férmino



de Realidad Virtual, concretando de esta manera la definicion de grdficos

y entornos generados por computadora.

El uso comercial de los sistemas de Realidad Virtual (RV) y de
Realidad Aumentada (RA) da inicio en 1990 cuando estos emergen de los
entornos experimentales. A partir de entonces su uso se ha ido
incrementando paulatinamente, llegando a su auge en la actualidad,

después de un largo tiempo de investigacion.

El uso de los sistemas de RA en la actualidad ha roto los limites entre
realidad vy ficciéon. Asi mismo se ha difundido al uso profesional y comercial,
siendo los ejemplos mds comunes las aplicaciones que se encuentran en los

dispositivos moviles, y las computadoras personales.

Esta tecnologia se vio limitada en sus inicios por la falta de un Display
montado en la cabeza (HMD Head-Mounted Display). La problemdatica de
este dispositivo era su alto costo, su peso excesivo, y los conflictos de
integracién de la informacién virtual dentro del entorno fisico, pues estd
condicionada a la vista del usuario. En la actualidad, a pesar de que han
sido solucionados la mayoria de estas dificultades, este dispositivo aln no es

de uso difundido.

El desarrollo de esta tecnologia se enfocd principalmente a suprimir el uso
del HMD buscando como alternativas las pantallas de computadora y los

dispositivos méviles de forma que su uso sea mds flexible y eficiente.

En cuanto se pudo concretar la supresidn del HDM para presentar los
sistemas de RV y RA en pantallas y otros dispositivos, se permitié que estas
tecnologias encuentren nuevas dreas de  aplicacion  cémo:
Museos, educacién y  entrenamiento,  investigacién,  industria,

entretenimiento y la comunidad artistica.



Por ejemplo en el campo militar, la NASA ha trabajado en el desarrollo de
VPL Research (Visual Programming Language), lo que ha permitido crear
simuladores y laboratorios virtuales. Asi, se ha llegado a entornos que van
mads alld de la realidad, como el estar dentro de una molécula, en medio

de una tormenta, o en el espacio.

En medicina se aplica como herramienta de formaciéon, por ejemplo los
cirujanos, mediante los sistemas de RV pueden readlizar operaciones
simuladas para ensayar las técnicas mds complicadas, antes de una

operacion real.

Otro caso vdlido es su uso en la arquitectura, mediante esta los usuarios
pueden desplazarse en construcciones o proyectos en un mundo de RV,
ademds pueden interactuar con el entorno virtual, por ejemplo abriendo vy
cerrando puertas o ventanas y encendiendo o apagando luces en un
departamento. Ademds estos sistemas pueden ser usados como
herramientas para la deteccidon anticipada de errores en el diseno vy

experiencias fisicas con ambientes no construidos.

En las dreas de educacion y entrenamiento se utiliza esta tecnologia para la
exploracion de cosas y lugares inaccesibles por ofros medios. En el campo
de la comunicacion, posibilita la interaccidon entre usuarios con intereses

afines que no necesariamente estan ubicados en el mismo lugar.

1.2. Realidad Virtual

Se asocia a la Realidad Virtual con la posibilidad tecnologica de sumergirse
en un mundo creado por computadora. A Este mundo artificial se lo
conoce como Entorno Virtual, y suprime parcial o completamente al
entorno real. En un mundo virtual los sentidos (vista, oido, tacto y olfato) son
estimulados por computadora y las acciones de los usuadrios son

influenciados por los estimulos producidos.



Se dice que Ivadn Sutherland establecidé los fundamentos tedricos
de la realidad virtual en 1965, describiendo lo que en su opinidn seria

el dispositivo de visualizacion ideal:

“The ultimate display would, of course, be a room within which the computer
can control the existence of matter. A chair displayed in such a room would
be good enough fto sit in. Hand cuffs displayed in such a room would be
confining, and a bullet displayed in such a room would be fatal. With
appropriate programming, such a display could literally be the Wonderland

into which Alice walked.”

“El display final, por supuesto, seria uncuartoen el que el
equipo puede controlar la existencia de la materia. De modo que el usuario
fuviera la capacidad de sentarse en una silla proyectada en esta sala. Las
esposas que aparecen en estas salas tendrian la capacidad de condenar
al usuario al confinamiento y una bala que en esta sala seria fatal. Con
la programacién adecuada tal display podria ser, literalmente, el pais de

las maravillas en el que Alicia camind”

Las soluciones técnicas de visualizacion de la realidad virtual se propusieron
aun antes de Ivdan Sutherland. Como se menciond el cineasta Mort Heilig
inventd el Simulador “Sensorama”, que permitia a un usuario visualizar una
pelicula 3D con sonido estéreo; ademds esta unidad disponia de

equipamiento que simulaba vibraciones mecdnicas, viento, y aromas.

Varios proyectos de investigacién sucedieron al trabajo de Ivén Sutherland,
y estuvieron enfocados al mejoramiento de la calidad de la simulacién, al

manejo de luces, perspectivas, aplicacion de texturas, entre ofros.

1.3. Sintesis Cronoldgica de los Sistemas de RV y RA.

A continuacion una breve resena en orden cronoldgico del frabajo de
Sutherland y de los trabajos que dieron paso a la evolucion de los Sistemas
de Realidad Virtual.



1966: Ivan Sutherland inventa el HMD.

1975: Myron Krueger crea “Videoplace” que permite por primera vez la

inferaccion de los usuarios con objetos virtuales.

1989: Jaron Lanier pone en circulacion el término REALIDAD VIRTUAL y crea

la primera actividad comercial en torno a los mundos virtuales.

1992: Tom Caudell crea el termino REALIDAD AUMENTADA,; Steven Feiner,
Blair Maclintyre y Doree Seligmann realizan la primera utilizaciéon importante
de un sistemma de RA en un prototfipo denominado “Karma”, el cual es
presentado en la conferencia de la interfaz grafica, el 17 de febrero de 1993
en Indiandpolis (segun la publicacion “*Communications of the ACM” del
ano 1993).

1999: Hirokazu Kato desarrolla el primer software destinado a la realizacion
de aplicaciones de Realidad Aumentada, “ARToolKit” en el HitLab y se

presenta en SIGGRAPH ese ano.

2000: Bruce H. Thomas desarrolla ARQuake, el primer juego al aire libre con
dispositivos moviles de RA y se presenta en el Simposio Internacional

“Symposium on Wearable Computers”.

2008: Wikitude AR Travel Guide (Guia Turistica RA de Google) creada por la
empresa Mobilizi sale a la venta el 20 de octubre de 2008 con el teléfono
Android G1.

2009: ARToolkit es frasladado a Adobe Flash como FLARToolkit, Libreria
Action Script 3.0, por Sagoosha, con lo que la realidad aumentada llega al

navegador Web.

2009: Se crea el logo oficial de la Realidad Aumentada con el fin de
estandarizar la identificacion de la tecnologia aplicada en cualquier

soporte o medio por parte del publico general.

En sintesis la realidad virtual es un sistema que interactia con el usuario
simulando un entorno real en un entorno ficticio. Este tipo de sistemas

generan una sensacion de que lo que estd ocurriendo es real, aunque no lo



seaq. La redlidad virtual podria ser tomada como una técnica fotogrdfica de
360 grados, que interpreta el movimiento y el desplazamiento del sujeto de
la simulacion , ofreciendo libertad de accion en los 3 ejes cartesianos , con
la meta de generar una amplia estimulacion de los sentfidos que

desemboquen enla percepcion de realismo.

1.4. Realidad Aumentada.

Uno de los conceptos bdsicos de los sistemas de RA contrasta con la de los
sistemas de RV, debido a que en las aplicaciones de Realidad Aumentada
el entorno real no se suprime y no se otorga al usuario la sensacion de estar
ubicado en un entorno artificial completamente modelado por
computadora; el entorno real juega un papel dominante al integrar los
elementos generados por computadora con el ambiente real, entonces la
Realidad Aumentada completa la percepcion e interaccién del usuario con

el mundo.

La realidad aumentada enfrenta entonces un problema fundamental ya
qgue los componentes de un entorno real son mucho mds dificiles de

controlar que los entornos virtuales donde los estimulos estdn programados.

La realidad aumentada toma parte de la simulacion de un entorno ficticio
de la realidad virtual para anadirlo sobre un escenario real. De esta manera
los sentidos detectan un escenario fisico real, enriquecido con informacion
qgue es proporcionada por un sistema informdtico y que no existe en el
escenario fisico original. Se puede definir a la realidad aumentada como un
sistema informdtico que mezcla informacion virtual de cualquier tipo, desde

imdagenes 2D, texto o figuras 3D, con un escenario fisico real.

Fue Ivan Sutherland quien sugiri® que por el contrario de los
sistemas existentes, el usuario de este tipo de dispositivo de visualizaciéon
ideal deberia ser capaz de interactuar con el entorno virtual. Lo cual le

llevo a desarrollar el primer dispositivo de visualizacién para cabeza (Head-



Mounted Display - HMD), y ponerlo en funcionamiento, a partir de este
dispositivo se considera el nacimiento de la realidad aumentada, dado que
en él se usaban espejos semi-plateados como combinadores opticos, que
permitian al usuario ver simultdneamente las imdgenes generadas por
computadora reflejadas por tubos de rayos catddicos y objetos de la
habitacion. Adicionalmente, este dispositivo utilizaba sensores mecdnicos y
ultrasénicos para medir la posicion de la cabeza del usuario, lo cual
devolvia un correcto registro del entorno real y los grdficos virtuales

superpuestos.

1.5. Componentes de los Sistemas de RA

El vinculo entre la informaciéon virtual y la informacion real debe ser muy
fuerte para que sus elementos creen una correspondencia espacial y
temporal, una correcta y consistente vinculacion entre los datos virtuales y
el entorno real. Por ejemplo, si se requiere una aplicaciéon en la que los
estimulos vayan cambiando de acuerdo al movimiento del usuario, un
entorno virtual requerird que se lleve a cabo un adecuado registro en el
sistema acerca de la posicidon del usuario, de modo que si éste se mueve, el

entorno debe ser capaz de reaccionar acorde a este estimulo.

Uno de los componentes fundamentales para la Realidad Aumentada es
la espacialidad, el cual se encarga del seguimiento y registro de la posiciéon
del observador, de los objetos reales y virtuales en el entorno, dicho
seguimiento debe ser rdpido y preciso. Se puede diferenciar dos tipos de
sistemma de ubicacion y seguimiento, el de Afuera hacia Adentro y el
seguimiento de Adentro hacia Afuera, basdndose en un sistema global de

coordenadas:

1.5.1. Afuera hacia Adentro: se refiere a los sistemas en los que se aplican
sensores fijos en el entorno, cuyas emisiones se registran en tarjetas de

movimiento.



1.5.2. Dentro a Afuera: utiliza sensores que estdn conectados a tarjetas
moviles. Estos sensores son capaces de determinar sus posiciones relativas a

los emisores fijos montados en el entorno.

Existen varios fipos de seguimiento y registro tales como el seguimiento
mecanico, electromagnético, y el mds popular en la actualidad, el

seguimiento 6ptico.

Después de la espacialidad, la Tecnologia de Visualizacion es ofro elemento
fundamental para la construccion de los sistemas de RA. Anteriormente
para las aplicaciones se requeria de HDM, el cual tenia varias limitantes:
campo de visidon limitado, un punto de enfoque fijo, ademds resolucion
limitada y problemas de peso y movilidad. A partir de lo que se ha
establecido una mejor opcidn de visualizacion en la actualidad, haciéndola
tan adaptable que incluso se presenta en pantallas de computadora y
dispositivos moviles, como iPod, y teléfonos moviles, creando cada vez

plataformas mas versdtiles y de facil movilidad.

Hoy en dia los dispositivos mdviles disponen de mayor capacidad de
procesamiento e incluyen cdmaras digitales, sensores de Ultima generacion
y sistemas de localizacion global, lo cual ha hecho posible desarrollar
sistemas mds precisos y accesibles de Realidad Aumentada. Es comun
encontrar aplicaciones en teléfonos moviles que son capaces de mezclar
lugares de interés con informacion digital relevante, visualizando incluso

contenidos adicionales en museos.

El tercer elemento bdsico de la Realidad Aumentada es la renderizacién en
tiempo real. Desde que el enfoque de la Realidad Aumentada se centra en
superponer imdgenes generadas por computadora a un entorno real, se
requiere que estos elementos grdficos, sean representados de manera
rdpida y realista, consiguiéndose como objetivo final la integracion de los

objetos graficos en el entorno real en tiempo real.



La conjuncidn entre mundo real y virtual define un nuevo lenguaije, el mismo
que genera una correspondencia entre el entorno fisico real con un mundo
ireal generado por computadora. Este lenguaje permite percibir una
Realidad Aumentada que deja de lado la contradiccién semdntica entre lo
virtual y lo concreto, los datos electronicos o generados por computadora

se superponen a los datos reales.

Otro motivo que ha conftribuido a que la Realidad Aumentada tenga mds
importancia en la actualidad es que ahora es accesible para todo tipo de
usuarios. Anteriormente, eran necesarios costosos equipos para visualizar los
contenidos digitales sobre la escena real, mientras que en la actualidad el

teléfono movil de Ultima generacion permite llevar a cabo estas funciones.

Pese a esto la Realidad Aumentada aun es una tecnologia en fase de
desarrollo, todas lineas de investigacidbn en este campo, estdn
completamente abiertas, desde los métodos de identificacion de

escenarios hasta las técnicas de visualizacion.

1.6. Diferenciacion Sistemas de RV y RA

En la Tabla 1, se puede apreciar las diferencias entre los sistemas de
Realidad Virtual y Realidad Aumentada, es necesario enunciar estas
diferencias para que se tenga claro la interacciéon que cada uno de ellos
hace con el usuario, la dindmica de funcionamiento cada uno ya que en
los Sistemas de RV se trata de generar un entorno inmersivo para el usuario,
y en los Sistemas de RA se procura introducir elementos en el entorno real

del usuario:



Tabla I. Diferencia entre los RV y RA

Caracteristicas de la Realidad Virtual

Caracteristicas de la Realidad
Aumentada

Sustituye la realidad fisica.

Se expresa en
fridimensional 3D.

lenguaje grdfico

Su operacién estd basada en la
incorporacion del usuario en el
"interior" del medio computarizado.

Busca y solicita la credibilidad para
lograr la integracion del usuario al
mundo virtual al que ingresa.

Posee la capacidad de reaccionar
ante el usuario, ofreciéndole, en su
modalidad mds avanzada, una
experiencia inmersiva, interactiva y
multisensorial.

Permite al usuario presenciar un
objeto o estar dentro de él, es decir
penefrar en ese mundo que solo
existrd en la  memoria del
observador en un corto plazo
(mientras lo observe) y en la
memoria de la computadora.

En los entornos virtuales el usuario
sélo debe preocuparse por actuar,
ya que el espacio que anfes se
debia imaginar, es facilitado por
medios fecnoldgicos.

No sustituye la realidad fisica, sino
que sobreimprime los datos
informdticos al mundo real.

Permite superposicion de imdgenes y
grdficos 2D y 3D.

Su comportamiento es dindmico y
opera en fiempo real, respecto al
entorno real y a la interaccién del
usuario.

Su operacion estd regida por las
enfradas generadas por
computadora y se mezclan con
enfradas de tele presencia y/o la
vision de los usuarios del mundo real.

Este tipo de sistema se orienta a la
estrategia de realzar las
percepciones del operador o usuario
con respecto al mundo redl,
apoyada en el uso de un mezclador
de la informacion virtual y la real.

La informaciéon sobre el mundo real
alrededor del usuario se convierte en
interactiva y digital. La informacion
arfificial sobre el medio ambiente y
los objetos pueden ser almacenados
y recuperados como una capa de
informacién en la parte superior de
la vision del mundo real.




1.7. Ejemplos de Aplicaciones de RA

A continuacion se presentan ejemplos y aplicaciones de Realidad
Aumentada. Uno de los primeros usos de Realidad Aumentada en el siglo
anterior fue la cabina de avidon utilizada para el entrenamiento de pilotos,
en la cual los datos superpuestos a la imagen real. Su uso se ha ido
popularizando, hasta ser parte de la vida cofidiana, incorpordndose a
procesos bdsicos, como recibir informacion referente al metro, o en un
paseo turistico durante el cual un teléfono movil muestra informacion

relevante referente al sitio que se estd visitando.

Un proyecto interesante en el dmbito de la Realidad Aumentada es el que
lleva a cabo el Departamento de Defensa de Estados Unidos. Mediante el
cual se pretende mejorar la infraestructura actual del sistema de
geoposicionamiento global [GPS 10], ampliando a tres el nUmero de senales
para uso civil, mejorando la precision del sistema e incrementando las

opciones para los sistemas de aviacion. [DOD 08, GPS 10].

A contfinuacion se presenta varias de las aplicaciones de RA desarrollladas

en el dmbito de la publicidad.

En el 2009 para la época Navidena, la empresa Cruzcampo ofrecia a los
usuarios de internet que dispusieran de una webcam, la posibilidad de

visualizar en una cartulina su logotipo de forma interactiva.

La empresa ldctea Central Lechera Asturiana comercializd en 2010 una serie
de envases que incluian un marcador el cual gracias a una cdmara y a un
software especial, permitia a los clientes ver en una computadora el

logotipo de la empresa en 3D sobre el envase.

La empresa sueca de materiales mobiliarios IKEA, presento en el 2010 una
aplicacién para teléfonos moviles que permitia, mediante el uso de

marcadores colocados donde el usuario quisiera en su hogar, visualizar la



forma en que quedaria realmente uno de sus muebles, como lo muestra a

continuacion la imagen |.

Imagen 1: Ejemplo Aplicacion de RA- Empresa IKEA

Fuente: http://aumentada.net/2009/12/ikea-lanza-catalogo-con-realidad-aumentada/

Otra aplicacién de impacto en el 2010 fue la de LAYAR, que servia para
referencia turistica. En esta aplicacion se podia visualizar en la pantalla del
teléfono movil los puntos de interés de los turistas como se muestra en la

Imagen 2.



Imagen 2: Ejemplo Aplicacion de RA - Empresa LAYAR

Fuente: http://www.layar.com/?gclid=CM3U_8jY9rMCFQeynQodBBkAYQ

Otro ejemplo de aplicacion de un sistema de RA es: La Readlidad
Aumentada by Natfional Geographic, la cual es una muestra ifinerante que
recorre centros comerciales en Hungria. Esta instalacion de Realidad
Aumentada permite a miles de personas interactuar con el fipo de
contenido que se encuentra en el Canal de National Geographic,
elementos como delfines, leopardos, dinosaurios, etc. los mismos que estdn
concebidos de forma tridimensional, para aportarle el méximo realismo al

sistema.

La aplicacion funciona mediante la colocacion de una pantalla digital
gigante y una cdmara de alta potencia frente a un marcador RA que esta
pegado al piso. Una vez que la gente sube al marcador el contenido cobra
vida y aparece en la gran pantalla frente a ellos, fodos pueden observar la
inferaccion en tiempo real. La empresa AppShaker es la creadora de esta
muestra. Las Imdgenes 3 y 4 muestran la aplicacién y su interacciéon con el

ysuario.



Imagen 3: Ejemplo de Aplicacién de RA - National Geographic

Instalacion Dinamica de RA, Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=0qCFJIRK6wU

Imagen 4: Captura de Pantalla de Aplicacion de RA de National Geographic

Extraida del Registro de la obra en video, colgado en YouTube, Fuente:
http://www.youtube.com/watch?v=0qCFJIRK6wU

1.8. Funcionamiento de Sistemas de Realidad Aumentada

De acuerdo a como define T. Azuma en su documento A Survey of
Augmented Reality [T. AZUMA 96], a los sistemas de Realidad Aumentada

(RA) requieren de fres caracteristicas basicas:



- Interaccion en tiempo real: combinar la realidad virtual con el entorno

real.

- Registros e informacion en 3 dimensiones (3D): debido al cardcter
espacial del entorno real, del usuario y los objetos reales presentes en el
entorno, se requiere que los sistemas de RA también reconozcan este
registro, independientemente a los aumentos sean presentados en 2 0 3

dimensiones.

- La RA enriquece la percepcion del usuario y su interaccion con el
mundo real. Los elementos virtuales revelan informacién que no puede
ser detectada directamente por el usuario. La informacion
proporcionada por los objetos virtuales ayuda al usuario a ejecutar

tareas en el mundo real.

Freed Brooks llama a la Realidad Aumentada como un ejemplo especifico
de Amplificacion de la Inteligencia (IA), ufilizando una computadora como
herramienta para hacer mds faciles las tareas para la realizacidn humana

[Brooks96].

1.9. Caracteristicas del Aumento

Los Sistemas de RA ademds de aumentar objetos o elementos al entorno
real, también tienen la capacidad de remover o suprimir informacion del
mismo, lo que significa que de la misma manera en la que la Realidad
Aumentada estd enfocada a anadir objetos virtuales a un entorno real, los
grdficos superpuestos también pueden ser usados para suprimir o esconder

partes del entorno real para el usuario.

Por ejemplo al cambiar el color de las paredes de un cuarto mediante RA,
se estaria ocultando a la vista del usuario la apariencia real de las paredes,
cabe recalcar que la Realidad Aumentada para ser efectiva no sélo se
centra en anadir informacion visual sino que puede ser informacion que

estimule cualquiera de los demds sentidos del usuario.



1.10. Optica y Video

Con el fin de combinar la informacion real y virtual, en los Sistemas de RA, se

dispone de dos opciones: la tecnologia OPTICA y la de VIDEO.

La Tecnologia Optica funciona mediante la colocacién de mezcladores
Opticos en frente a los ojos del usuario, al igual que la del sistema mediante
HDM, se combina el entorno real con los elementos virtuales, pero no
permite al usuario tener una vista directa del mundo real. Para que el
usuario pueda ver a través del sistema el entorno real, los mezcladores son
parcialmente fransmisivos, ademds los mezcladores son también
parciaimente reflectivos ya que el usuario ve las imdgenes virtuales
proyectadas por los dispositivos Opticos. Ver la llustraciéon 1, en donde se

presenta un diagrama conceptual de la tecnologia éptica.

llustracién 1: Diagrama Conceptual de un Sistema Optico

GRARCOS
LOCALIZACION MAGENES
DE CABEZA

4__/ — ENTORNO

REAL

MEZCLADOR

Fuente: Douglas Holmgren. Construccién de un Esquema Optico mediante HDMS, Realizado por: DCMZ

Los mezcladores opticos normalmente reducen la cantidad de luz queve el
usuario del mundo real y también reflejan algo de la luz de los monitores
frente a los ojos del usuario. Por ejemplo los HMD transmiten el 30% de la luz
entrante en el mundo real y eligen el nivel de mezcla basados en la longitud

de onda de la luz. [Holmgren 92]



Por ejemplo, un mezclador puede estar configurado para reflejar toda la
luz de cierta longitud de onda y no reflejar luz alguna de cualquier ofra
longitud de onda, lo cual seria un perfecto monitor monocromdatico. La
mayoria de Sistemas de RA que se presentan con tecnologia optica vistos a
fravés de HMD, reducen la cantidad de luz del mundo real por lo que
actian como un par de gafas de sol, cuando la energia se corta y se

suspende la transmision de elementos virtuales.

Imagen 5: Ejemplo de Sistemas Opticos Presentados por HDMS

Fuente: Hughes Electronics

La Tecnologia de Video vista a través de HDMs funciona combinando una
visibn mdas cercana con dos cdmaras colocadas sobre la cabeza. Las
cdmaras de video proveen al usuario de una mirada del mundo real. Los
videos desde estas cdmaras son combinados con los grdficos virtuales
creados por el generador de escenas, mezclando el entorno real con los
elementos virtuales. El resultado es enviado al monitor en frente de los 0jos
del usuario en la vision cercana del HDM. En la ilustracion 2, se presenta un

diagrama conceptual de la tecnologia de video.



llustracién 2: Diagrama Conceptual de un Sistema de Video

CAMARAL DE VX
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DEL — a
ENTORNO

REAL

-
MEZCLADOS 8 VDo

VIDEC COMBINADO

Fuente: Douglas Holmgren. Construccién de un Esquema Optico mediante HDMS, Realizado por: DCMZ

Imagen 6: Ejemplo de un Sistema de Video

Presentado por Jannick Rolland, Frank Biocca, y UNC Chapel Hill,
Dept. of Computer Science. Fotografia: Alex Treml

Las composiciones pueden ser realizadas en mds de una via, una manera
simple es usar CHROMAKEYING (Claves de Color) técnica usada en varios
efectos especiales de video. El fondo de las imdgenes grdficas de
computadora se establece en un color especifico, por ejemplo verde, el

mismo color no ha sido usado por ninguno de los objetos virtuales, entonces



los pasos para combinar consisten en reemplazar todas las dreas verdes con
las partes correspondientes del video del mundo real. Un sistema mas
sofisticado de mezclar la realidad usaria informacion mds profunda, si el
sistema tiene informacién mas profunda en cada pixel de las imagenes del
mundo real, se podrd combinar las imdgenes reales y virtuales con una
comparacion pixel a pixel, lo cual permitird que los objetos reales sean

cubiertos por los objetos virtuales, y viceversa.

Los Sistemas de RA también pueden ser construidos en base a
configuraciones de monitor, en lugar de ser visualizados por HDMs, para lo
cual una o dos cdmaras muestran el ambiente real. Las cdmaras pueden
ser estaticas o moviles, en el caso de las cdmaras moviles, estas se
desplazardn en el entorno, adheridas a un robot, con el respectivo registro
de sus posiciones. El video del mundo real y las imadgenes generadas por
computadora son combinados al tiempo que se visualiza el video en el
monitor, el usuario no utiliza ninglbn HDM, las im&genes pueden ser
mostradas en estéreo en el monitor, y a su vez se requiere que el usuario
utiice un par de gafas estéreo, como lo muestra la ilustracion 3 a

continuacion.

llustracién 3: Diagrama Conceptual de un Sistema de RA, basado en monitor

GAFAS ESTEXEO
MONITOR |OPCIONALES)
POSICIONADOR
Eli}* —
—
OCACONES CAMARAS DE VIDEO
VIDEQ DEL
ENTORNO REAL

Fuente: Douglas Holmgren. Construccién de un Esquema Optico mediante HDMS, Realizado por: DCMZ



Imagen 7: Ejemplo de Sistema de RA basado en Monitor

Fuente: Argos, Depto. of Computer Science.



CAPITULO 2: EXPRESIVIDAD UTILIZANDO REALIDAD
AUMENTADA

Desde sus origenes el interés de los Sistemas de RA se ha incrementado
paralelaomente a las capacidades de las computadoras [T. AZUMA 96].
Actualmente esta tecnologia experimenta un gran desarrollo en entornos
de fdcil sensorizaciéon y se perfila como una de las tecnologias con mayor

potencial.

Sus posibilidades expresivas van acorde al cumplimiento de requisitos que
combinan tecnologias de posicionamiento, captura de imagen,
visualizacion 3D vy reproduccion multimedia, llegando a una Aplicacion de
RA se llegard a un compromiso entre la funcionalidad desarrollada, y la

expresividad e interaccion con el publico.

El entorno del teatro y la dramaturgia es un sector estratégicamente
importante para los Sistemas de RA, debido a que es posible enfatizar la
comunicacion, la expresividad y sobretodo la inmersidon del publico, resulta

muy particular frente a otros entornos, como los comerciales o industriales.

En este dmbito se debe considerar algunas variables a la hora de desarrollar
Sistemas de RA:
- Alta movilidad del usuario (actores).

- Escenarios y ambientacién cambiantes (escenarios y entornos diferentes

y muy versatiles durante el desarrollo de la obra).

- Necesidad de manos libres y equipamiento ligero no obstructivo para el

movimiento.

- Dinamismo en la puesta en escena de cada obra.



Un ejemplo de interaccion, dinamismo y versatilidad es el caso de Hybrid
Playground [Clara Boj y Diego Diaz ,2009 - lalalab.org]. Este proyecto
consiste en la creacion de un nuevo entorno de juego para el desarrollo de

experiencias ludicas interactivas en el escenario de un parque urbano.

Mediante un sistema de sensores invisibles para los ninos, los elementos del
parque se convierten en elementos interactivos que permiten obtener datos
gue son analizados y transformados para formar parte de la dindmica del
juego. Los datos, y las instrucciones de juego, se presentan mediante unos

dispositivos adaptados a un brazalete que los ninos llevan mientras juegan.

De manera que los ninos mientras utilizan los elementos del parque como
siempre lo hacen (resbaldndose por el tobogdn, columpidndose, corriendo,

etc.), interactUan con un videojuego.

El objetivo de esta propuesta es acercar las experiencias de un juego
interactivo (que normalmente ocurren delante de la computadora o la
consola en lugares privados) al espacio publico y de esta manera animar a
los ninos a jugar en la calle, disfrutando de los beneficios vinculados al aire
libre, el ejercicio fisico y el contacto con ofros ninos. Las imagenes 8 y 9
muestran una captura de pantalla de la ejecucién del sistema subida a la

web y detalla el link del sifio.



Imagen 8: Aplicacion de RA Hybrid Playground ejecutandose

Fuente: http://www.minimusica.tv/es/noticias/entrada/hybrid_playground/

Imagen 9: Hybrid Playground - Imagenes de las reacciones de los nifios al usarlo.

http://www.aec.at/en/festival2008/program/project.asp?parent=14446&iProjectiD=14432



Imagen 10: Video de la ejecucion de la aplicacion

Se puede encontrar el en le siguiente link http://www.youtube.com/watch?v=b3RJF8z_yiU

2.1. Posibilidades Expresivas de la Realidad Aumentada

La RA puede ser aplicada a un gran nUmero de campos, de manera
general se puede decir que estos sistemas se pueden extender a cualquier
aumento de las capacidades perceptivas y de accidn, todo esto como
resultado de la gran variedad de dispositivos tecnoldgicos que se han
desarrollado para ampliar las capacidades sensitivas y de acciéon de las

personas con los entornos virtuales.

La mayoria de proyectos de investigacidon de RA se han enfocado en
desarrollar sistemas que permitan la integracién total de los entornos
virtuales con los reales, generando total interaccion entre los elementos
fisicos (reales) y digitales (virtuales). Por ejemplo, el frabajo “LA HIBRIDACION
A ESCENA: REALIDAD AUMENTADA Y TEATRO” de Clara Boj y Diego Diaz
[BOJ, C., D. DIAZ, 2007], consiste en una plataforma que permite la
interaccion entre los objetos de la escenografia y los actores con elementos
multimedia y tecnologias de RA. Esto se facilita pues los escenarios de los

teatros actuales permiten controlar con precision el nivel luminico y acustico



de las salas, incorporando tecnologias audiovisuales, que contribuyen a la
expansion narrativa, comunicativa e interactiva del teatro. De esta forma se
obtiene una total incorporacion de la tecnologia de Realidad Aumentada

al espacio de representacion.

En este trabajo se escogid la RA en 3 dimensiones (3D) debido a que ofrece
un control total sobre los objetos digitales superpuestos en el entorno fisico.
Esta tecnologia estd formada por un espacio de representacion digital en
tres dimensiones, que entre ofros elementos considerard una imagen video
en fiempo real (o diferido) situada en el fondo del espacio de
representacion en su Ultimo plano. Sobre esta imagen video se colocan
otras imdagenes o videos con canal alfa transparente! y también objetos 3D,
de manera que el resultado final es una especie de s&ndwich compuesto

por capas de imdgenes superpuestas e integradas en una imagen final.

Para los Sistemas de RA en 3D es necesario conocer la posicion de la
cdmara real desde la que se ha tomado la imagen de video relativa a un
objeto. Es posible superponer los objetos sobre esta imagen cumpliendo las
leyes de la representacion con bastante realismo, ya que son mostrados
con el mismo punto de vista con el que la cdmara real grabd la imagen de
fondo; para que esto sea posible se desarrollaron a finales de los noventa las
primeras librerias de Realidad Aumentada llamadas ARToolkit2 (Augmented
Reality Toolkit) que estdn formadas por un algoritmo que analiza la imagen
grabada por la cédmara de video en busca de un patrén grafico (un marco
cuadrado negro que por el efecto del dngulo desde el que ha sido
grabado generalmente aparece como un paralelogramo), gracias al cual
se puede calcular la posicidn de la cdmara que grabd esa imagen relativa
al patrén. El patrén se lo denomina “Marca de Realidad Aumentada” o
“Marca RA". La primera funcion de la Marca RA es facilitar al sistema la

deteccion y andlisis de las coordenadas donde ser realizardn los aumentos

1 Canal alfa transparente: una imagen con el fondo transparente para poder adjuntarla a cualquier montaje

2
ArToolKit es un conjunto de librerias para C/C++ que sirven para la creacién de aplicaciones de
realidad aumentada.[IBANEZ Miguel, Realidad Aumentada: ARToolKit para animacién de personajes]



y opera de la siguiente manera: cuando el algoritmo encuentra esta marca,
analiza las coordenadas de sus cuatro esquinas y gracias a los valores de
cada uno de esos cuatro puntos espaciales colocados sobre un plano se
obtiene la posicion y orientacién en el espacio cartesiano de la cdmara

que tomd la imagen relativa a la marca.

El tfrabajo de Hirokazu y Mark, se enfocé en mejorarel nivel
de interacciéon de la comunicacion medianfe un sistema de video. La
interaccidn consiste en un espacio compartido, que es un drea designada
en la que los wusuarios pueden interactuarentre si, generando la
sensacion de  presencia de un usuarioen  laimagende videode un
segundo usuario. La ilustracion 4 muestra el esquema de deteccién del

sistema de las Marcas RA.

llustracion 4: Esquema descriptivo de la Relacidn entre las Coordenadas de la Camara y la Marca RA

Fuente: T. REGENBRECHT, Holger y T. WAGNER, Realizado por: DCMZ

El caso descrito por la llustracién 4, es el escenario mdas complejo que puede
existir en una Aplicacion de RA , ya que tanto la cdmara como el patron

estdn en movimiento. Esto fuerza al algoritmo ha analizar constantemente la



imagen para enconfrar la posicion de la cdmara. En ofras ocasiones la
cdmara puede estar fija lo cual facilita la incorporacion de objetos virtuales
en la escena y en este caso puede no ser necesario el uso de Marcas RA

para el reconocimiento.

Existen varias técnicas de interaccion basadas en el uso de Marcas RA, una
técnica de interaccidn muy recurrida consiste en utilizar una paleta con un
marcador en la parte superior. T. REGENBRECHT, Holger y T. WAGNER
describen un Sistema de RA que permite a multiples usuarios interactuar con
datos 2D y 3D usando interfaces tangibles basadas en el uso de

marcadores, para lograr aquello se dispone de dos técnicas:

La primera técnica utiliza una paleta en cuya parte superior se sitUa un
marcador, esta paleta actia de plano cortante de la geometria 3D
mostrada frente al usuario, de manera que este es capaz de observar el

interior del modelo 3D utilizando una interfaz tangible.

La segunda técnica consiste en utilizar una linterna real, colocando un
marcador en uno de los laterales de la misma. El objetivo es que el usuario
pueda utilizar una fuente de luz real para alumbrar un objeto virtual. En la

Imagen 11 tenemos un ejemplo de Marcas RA.

Imagen 11: Paleta con Cubos de Marcas RA

ﬁi

Fuente: HIROKAZU, K. y B. MARK.



Ofras investigaciones se han enfocado en evitar el uso de Marcas RA,
desarrollando técnicas de visidon por computadora basadas en el desarrollo
de nuevos algoritmos que permitan determinar la posicion de la cdmara. Asi
se utiliza el “Natural Feature Tracking” (tracking de caracteristicas naturales)
[Neumann y You, 1999] que consiste en suplantar las marcas por elementos
reales que componen la escena. Estas nuevas técnicas permiten
superponer objetos digitales sobre entornos reales, ya sean en interior o
exterior sin necesidad de usar ninguna marca especifica, debido al uso de
estos nuevos algoritmos la computadora es capaz de reconocer los objetos
qgue se estdn viendo y actuar segun los pardmetros de programacion

previstos especificamente para ellos.

En 2003, Ed Kdiser, Alex Owal y ofros [Kdiser. Ed, Owal. Alex, 2003]
implementaron un sistema gestual como técnica de interaccion. Los gestos
se basan en el uso de la mano y en el andlisis de la direccidon de la cabeza
del usuario. El sistema desarrollado permitié reconocer cuatro tipos de
gestos: apuntar, empujar, voltear y rotar. Debido a la ambigledad que
representa apuntar con la mano a objetos virtuales en un entorno de
realidad aumentada, Feinerl Owal diseno un puntero flexible [FEINER. S
,OLWAL. A., 2003] que permitia a un usuario lanzar una flecha virtual desde
su posicion hasta un objeto a seleccionar. Para lograr aquello su posicidon 'y

orientacion se trackeaba en el Sistema de RA.

Imagen 12: Sistemas basados en Natural Feature Tracking

Fuente: http://www.revista.unam.mx/vol.8/num6/art44/intd4.htm



2.2. Posibilidades Narrativas y de Interaccion de la Realidad Aumentada

2.2.1. Integracion Real - Virtual en la Escenografia

Con la meta de llegar a una total integracion de proyecciones y pantallas
en la escena; se desvanece la forma rectangular y plana de las pantallas,
se suprimen los contornos y se integra en superficies tridimensionales de
manera que es posible lograr a la utilizacion de escenarios virtuales que
reaccionan dindmicamente a las acciones. Por tanto se cambia su
apariencia en forma total o parcial, lo que permite transportar la accidén por
escenarios reales o virtuales. De manera mds precisa los Sistemas de RA
permiten incorporar e interactuar con objetos virtuales en dos vy ftres

dimensiones en la escena.

Como un ejemplo claro de estos recursos tenemos las pantallas de
proyeccion transparentes, mediante las cuales los espectadores pueden ver
en una misma escena a los elementos reales junto a los elementos virtuales

proyectados.

2.2.2. Transferencia de la Vida Cotidiana al Arte Mediante Sistemas de RA

Debido a la problemdtica de las grandes exposiciones y a la cultura o
determinacion de los estadios del arte, se ha venido potencializando la idea
de desarrollar nuevas modalidades artisticas vinculadas a acciones del
diario vivir. Se pretende involucrar mds directamente a las comunidades e
individuos al arte, asi mismo se busca crear espacios donde se genere una
fusion utdépica entre el arte y la vida, a partir del interés en las experiencias
de la coftidianidad. Los resultados revelan la manera en como los artistas y el
publico se aferran a procesos ya explorados, articuldndose en temas de
reflexidon especificos, vistos a través de andlisis colectivos. El arte vivencial
permite tanto al creador de la obra como al publico asociar elementos de
la vida que ya conoce, concibiendo asi una reflexion de arte, sociedad,

individuo y su memoria.



Utilizando la cotidianidad se concibe una comunicaciéon entre la Sociedad
y el Arte Actual, posicionando en el terreno de las artes visuales asuntos y
conflictos de diversa indole (social, politica, cultural, religiosa) que evaluan
estas regiones e incurren notablemente en el comportamiento de los

individuos.

Los objetos y comportamientos tomados de la cotidianidad hacen
referencia a varios niveles de significaciéon, formal (cuando sirve apenas de
pretexto para el arte), ideoldgica (como indicio de los valores que rigen una
determinada sociedad), existencial y hasta moral (admitiendo un interés por
el comportamiento humano) [LAGNADO, 1999]

En los Sistemas de RA la presencia de lo cotidiano en el arte se verifica
desde la etapa del entorno hasta la del comportamiento, a través de temas
tan recurrentes como el paisaje, el retrato, la naturaleza, y se mantiene con
independencia de las imagenes, videos y composiciones creadas sobre el
dia a dia, siendo estos elementos a la vez portadores de otros contenidos de

caracter religioso, ético, social.

2.2.3. Eventos Culturales Masivos y Realidad Aumentada

La civilizacion del espectdculo ha creado un hibrido entre la realidad vy la
fantasia, el mismo que toma forma en la "Realidad Aumentada'; que como
se analizé es un sistema de simulacion encajado sobre la percepcion

sensorial de lo real.

Los Sistemas de RA producen muchos efectos sobre la mente y la sociedad,
efectos que van mds alld del placer inmediato que brinda la cultura
Tecnoglobal, en la que los individuos estdn en contacto con los Ultimos
avances tecnoldgicos, los mejores equipos y las Ultimas tendencias

tecnoldgicas en aplicaciones interactivas.



Las aplicaciones de RA para obras de cardcter l0dico comparten
instalaciones pensadas para recorrer el entorno real, la escenografia real, y
este entorno nuevo virtual en el que estdn presentes elementos estaticos de

escenografia y elementos dindmicos como personajes.

En las instalaciones de RA para hibridaciéon a escena, se han desarrollado
fres espacios, los mismos que simbolizan: el entorno real, el mundo virtual e
imaginario, y los entornos mixtos en el que los dos espacios anteriores

coexisten.

Los Sistemas de RA nos brindan una posibilidad Unica para transitar el
camino enfre lo real y lo virtual, cautivando asi a la sociedad actual
dominada siempre por los Ultimos avances tecnoldgicos, ademds se
observan las propuestas de los actores y escenarios, en las que los
espectadores se vinculan cada vez mds a la obra y experimentan un

involucramiento total con esta.

La RA genera entonces nuevas oportunidades para el teatro, ya que
gracias a ella el arte digital, la ciencia, y la tecnologia experimentan
cambios profundos, los cuales estdn transformando la forma en la que los
investigadores, creadores y artistas realizan su frabajo, generando nuevas

formas hibridas para trabajar y concebir la escena y el arte en general.

La interactividad en tiempo real, la escenografia interactiva, el mapping
envolvente sobre la escena, son algunos de los cambios que se han

desarrollado hasta ahora.



Imagen 13: Captura de pantalla obra Mixed Reality: Schildeurij

Propuesta escénica en la que la realidad aumentada forma parte de la obra teatral.
Fuente: Escuela de artes en Utrecht — Video colgado en YouTube

La realidad aumentada hace parte de la dramaturgia visual de la puesta
en escena, como ejemplo se cita el trabajo realizado por los alumnos de la
escuela de artes en Utrecht - Design for Vrtual Theatre and Games (DVTG) y
Theatre designers. En estos trabajos se presenta un uso interesante entfre RA,
coordinacion actor-imagen, ademds de presentar escenas pregrabadas

COMO ApOoYoO.



CAPITULO 3: INTERACCION INDIVIDUAL Y SOCIAL
DENTRO DE LA REALIDAD AUMENTADA

3.1. Interaccion

La capacidad de interaccion de los sistemas de RA nos permite manejar
técnicas de animacion de objetos virtuales basados en patrones de
inteligencia artificial y leyes fisicas. Esta tecnologia permite que la
inferaccion con los objetos digitales sea total, de manera que los usuarios

pueden realizar todo tipo de accidén con los objetos virtuales.

Otra posibilidad de interaccion, es la superposicion de elementos sobre
Marcas de Realidad Aumentada (Marcas RA). La tecnologia de los Sistemas
de RA que utiliza reconocimiento de patrones de visibn por computadora
permite superponer elementos digitales sobre estos patrones, de forma que
crea la apariencia que estos elementos estdn pegados a la Marca RA. Al
tener un entorno de programacién en 3D, cualquier elemento grdfico
puede ser colocado sobre estas marcas, asi por ejemplo: imdgenes, videos,
textos o modelos 3D para visualizarlos sobre ellas. Un ejemplo de esto, es el
caso de la obra teatral “The Ultimate Commodity”, en la que los actores
emplean Marcas RA a manera de mdscaras, desplegando sobre sus rostros
imdagenes o videos de ofros rostros. La imagen 14, muestra una captura de

pantalla de la obra en escena.



Imagen 14: Ejemplo de superposicion de Imagen 2D

Fuente: Captura de pantalla de la obra “The Ultimate Commodity”

3.2. Interaccion Remota

Una importante cualidad de los Sistemas de RA es el uso de la interacciéon
remota, la cual permite incorporar actores y elementos ubicados en
cualquier lugar geogrdfico, de manera que no importa la distancia entre
ellos y el lugar en donde se presente el sistema; logrdndose que los
elementos interactten en la escena en fiempo real. Su imagen es
capturada y enviada por las redes de comunicaciéon a la escena, ademdads
estos elementos pueden ser manipulados ampliando las posibilidades de
generar entornos nuevos con elementos que estdn telepresentes en la
escena y a la vez estos interactUan con los demds elementos presentes o
remotos [AA.VV., 2006]. Como ejemplo concreto se tiene el uso de este tipo
de interaccién en el teatro, en donde mediante el uso de esta tecnologia
se permite la utilizacidn de actores remotos en obras escénicas y también la
representacion simultfanea de una misma obra en varios lugares

geogrdficos.



3.3. Interaccion Multiusuario

La integracion de los Sistemas de RA crea la posibilidad de que varios
usuarios participen activamente por medio de la interaccidon que permite el
sistema informdtico. Esta tecnologia también admite que el publico

interactué directamente en una obra de teatro.

Las primeras participaciones del publico en el teatro moderno se iniciaron
con los happenings de Allan Kaprow a finales de los 50. En la imagen 15,
una captura de la obra “The Happening Gas” de Allan Kaprow la cual
refuerza la idea de la importancia del publico como participante de la

obra. [Kane, 1981].

Imagen 15: Muestra de la obra “The Happening Gas" de Allan Kaprow

Fuente: Famous first facts a record of first happenings, Registro de la obra en 1966.



3.4. Interacciones Sociales

Para el presente proyecto se analiza las interacciones sociales desde el
enfoque de la Redlidad Aumentada y la lectura en frio. Asi también, el
andlisis de la personalidad de los individuos representa el aporte conceptual
del presente proyecto. El roleplay y psicodrama constituyen los aportes
expresivos de la obra. De modo que las interacciones sociales y la Realidad
Aumentada generan una nueva corriente de pensamiento y ejecucion
para el teatro en base a los Sistemas de RA, donde es posible estudiar y
plantear los principios de mundos reales y virtuales, redes sociales y de

comportamiento interconectadas entre si.

La utilizacion de este tipo de interacciones sociales posibilita realizar una
nueva propuesta escénica en la que la Realidad Aumentada hace parte

de la dramaturgia visual de la puesta en escena.

3.5. Lectura en Frio

La lectura en frio es utilizada a partir de la intencidon de extraer la mayor
cantidad de informacion referente a las personas en el menor tiempo
posible, un proceso mediante el cual el lector construye el conocimiento
referente a la vida de un sujeto desconocido, creando un panorama
general acerca de él, y a la vez transfiere esta informacién al actor principal
de la obra para que éste pueda caracterizar su papel y para que la
aplicacién de RA genere la secuencia correcta con los aumentos

seleccionados para cada tipo de perfil.

Las lineas bdsicas de comportamiento definidas por la teoria de Erikson
[Erikson, 2000], serdn los ejes bajo los cuales se definen las secuencias de
representacion, y el resultado final serd la caracterizacion de la identidad

del espectador.



Debido a que el lector no dispone de mucho tiempo para construir el perfil
del usuario, se utilizard la técnica de construccion del Perfil en 30 Segundos
[Corinda, 2002], de modo que el lector construird el perfil del sujeto en base

a lo siguiente.

Tabla 2: Probabilidades para la construccion del perfil personal - Anthony Corinda

SUJETO

SEXC

__DINERD

OTROS PERDIDAS GANANCIAS

FUENITE: CORINDA, Antore, “13 Pascs para el Montalsmo' | 1944
Rellsia lo impostancio de ias rielaciones en la aulterg, valores de g sodiedod

3.5.1. Evaluar la Apariencia Fisica

Debido a que la dindmica de la obra de teatro exige ahorro de tiempo al
realizar la interpretaciéon de los tipos de personalidades de las personas en la
audiencia, para su posterior representaciéon dentro de la obra, se planse
plantea hacer una valoracion rdpida de su aspecto fisico, y lo que
generalmente sugiere de su personalidad, puesto que se puede hablar de
muchas similitudes en el comportamiento humano, se toma como
referencia el andlisis de la personalidad realizada por Luz Gémez Avila en su
ensayo “Construccién de la Identidad” [GOMEZ, 2008].

3.5.1.1. Edad Aparente



Al fijarse en el rostro del sujeto el lector verificard su edad, y lo que el busca
reflejar. Si es una persona que quiere aparentar juventud por su forma de
vestir o actuar, es posible que se pueda constatar su verdadera edad con
las marcas de edad que tendrd en su rostro (“patas de gallo" en las
esquinas de sus ojos, lineas de expresion alrededor de la boca, presencia
de arrugas en su frente), ya que estas son distintivas pues a medida que la
persona tiene mds edad, la piel se vuelve menos eldstica. En los casos de las
personas que fienen sobrepeso, fuman o beben en exceso su edad
aparente serd mayor que la real. Otro indicio de envejecimiento visible son
las manchas de edad en las manos, ya que éstas indicardn que la edad del
sujeto es superior a los 40 anos. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.1.2 Joyas

El uso de joyas permitird que el lector pueda indagar mds a fondo sobre de
la situacion del individuo, ya que las joyas son simbolos que evidencian
cierta informacién, como por ejemplo su estado civil, su entorno
econdmico, o inclusive su deseo de aparentar una capacidad econdmica

superior a lareal.

ANILLOS: El uso de este tipo de joya permitird al lector indagar sobre varios
aspectos del sujeto, como su estado civil (matrimonio o compromiso), su
pertenencia a algun grupo (militar, masdénico u otro), su nivel educativo, o si

esta prenda es utilizada el nivel econdmico del propietario.

COLLARES Y PULSERAS: La mayoria de los collares y las pulseras (de muneca
o de tobillo) pueden representar un estilo de vida acomodado. Ofros usos
como, una pulsera médica (generalmente de plata) pueden indicar una
enfermedad grave como la diabetes, o también el uso de un brazalete

puede ser senal de que su portador tiene artritis.



PENDIENTES: En las mujeres, pueden servir para mostrar su posicion
econdmica. En los hombres, la presencia de un arete puede indicar moda

(si se usa en la oreja izquierda o en las dos orejas).

RELOJES: De acuerdo con la calidad y costo del reloj, se encuentra mds
informacion importante, relojes caros son signos de opulencia, relojes
analdgicos pueden sugerir que la persona es conservadora, relojes digitales
sugieren una personalidad racional y con mentalidad técnica, estilo muy
colorido (Swatch o similar) sugieren un individuo informal y poco
preocupado, relojes resistentes al agua, sugieren a un individuo activo o

vinculado a los deportes.

PINES: Pines estilo solapa y otros simbolos pueden dar al lector un panorama
mas claro acerca de las creencias del individuo, sobre todo si estos
representan banderas o simbolos religiosos. Asi mismo, pueden denotar la
situacion de frabajo del individuo, si este pertenece a alguna empresa o
club, o su condicion de salud (una cinta que representa el cdncer de
mama). Un logotipo de un evento puede significar una participacion

reciente o proxima.

BISUTERIA: Demuestra que una mujer tiene un estilo personal, o en el caso de
el uso de joyas de imitacidn puede representar que una mujer con €scasos

recursos econdmicos quiera aparentar un estilo mds opulento.

NO JOYAS: La ausencia de joyas por lo general indica una personalidad
muy introvertida o alguien con altos ideales que conscientemente evita las
frampas de una sociedad consumista. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.1.3 Accesorios:

Esta categoria esta conformada por los bolsos de mano, carteras, teléfonos

celulares o cualquier tipo de accesorios, los cuales evidencian nuevos



rasgos de la personalidad de los individuos, por ejemplo los accesorios
llomativos y de una marca determinada demuestran una personalidad
extrovertida, y la bUsqueda por aparentar un estatus social elevado. En el
caso de imitaciones demuestran una inconformidad con su estatus social, y

una busqueda por aparentar mayor poder adquisitivo del que poseen.

Mediante la visualizacion de los accesorios se definen mds a detalle
aspectos de la vida o personalidad del sujeto. La presencia de un teléfono
movil denotard la necesidad de estar conectado con otras personas, lo
cual puede ser real o figurado. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.1.3 Aseo Personal

Este punto ayudard al lector a visualizar como las personas se sienten sobre
si mismos y la forma en que quieren que el mundo las vea. Una buena
presentacion implica éxito, alto rendimiento o riqueza. Mientras que una
inadecuada presentacion personal, puede representar falta de recursos

econoémicos, o una indiferencia general a lo que los demds piensen.

Un hombre que frabaja con las manos puede tenerlas sucias; si tiene
manchas debajo de las unas que se ven como huellas dificiles de limpiar, no

denotan malos hdbitos de aseo sino pueden reflejar su trabajo o profesion.

El largo del cabello en un hombre también suministra algunas pistas sobre su
ocupacién, el cabello muy corto es usado generalmente por miembros de
las fuerzas del orden (policia, bomberos, militares), o el cabello con un corte
de moda indicard su preferencia por alguna tendencia, o si pertenece a
algun grupo. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.1.4 Vestimenta

La vestimenta normal o de ftrabagjo, formal o informal aporta mds
informacion referente a la persona, por ejemplo el caso de un uniforme
militar o de médico, de un traje formal o un traje deportivo. Inclusive el tipo

de vestimenta puede ser indicativo de la clase de trabajo que realizan las



personas, si utiliza traje formal es posible que realice un trabajo de oficing,
en el caso de la ropa casual hablard mds de su busqueda por comodidad,
o de un estilo o marca determinada. Por el contrario, vestimenta de mala
calidad o prendas en mal estado evidencian una falta de prosperidad,
ropa danada por rasgaduras, rofuras y manchas, también revelan una

sifuacion econdmica desventajosa.

La manera en la se usa la vestimenta también es un elemento que aporta
mas informacién, ropa demasiado holgada o demasiado ajustada puede

evidenciar que el sujeto tiene problemas de peso. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.1.5 Atractivo

Aunqgue este punto puede representar un estado subjetivo del lector, sin
embargo a nivel general puede revelar el gusto del sujeto por la belleza y
buena apariencia, por ejemplo si tiene control de su estado fisico, si se

preocupa por su peso o estd enfocado en hacer ejercicios.

El lector deberd verificar si la persona se siente segura de si mismo vy si se
siente comoda y afractiva. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.1.6 La Piel

El color de piel nos revelard el origen racial / étnico del sujeto (es decir,
blanco, negro, hispano, asidtico...), la textura de la piel y el tono evidencian

su estilo de vida vy si tiene hdbitos saludables o no.

La piel de los fumadores fiende a envejecer prematuramente y asumir un
tono ligeramente amarillento. No es raro que a largo plazo, las personas que
abusan del alcohol tengan la cara hinchada y células rotas de sangre en la
nariz. Las manchas cutdneas en brazos y manos son una muestra del
proceso de envejecimiento. La piel revelard inclusive si el sujeto sufrié de
problemas de acné. Grandes cicatrices resultan ser la evidencia de un

fraumatismo grave, ataque u ofro accidente. [TRADECRAFT, 2002]



3.5.1.7 Dientes

El aspecto de los dientes del individuo ayuda al lector a extraer mds
informacion sobre él. Las brechas en los dientes, el descolorido, la falta de
dientes, astillado y demds problemas similares, sirven como otfro indicador
de la realizacion personal y la riqueza. Personas que luchan por satisfacer
sus necesidades bdsicas de vida a menudo renuncian a mantener un
adecuado cuidado dental y no pueden permitirse el lujo de corregir los

inevitables problemas con la odontologia cosmética. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.1.6 Tatuajes

Hoy en dia hombres y mujeres jovenes se hacen tatuajes, pese a que los
tatuagjes no tienen la connotacidén negativa que tuvieron antes, también
pueden brindar informacion de interés para la construccion de la
personalidad al lector. Los aspectos a considerar son: calidad del tatuaje, si
son hechos a mano, en los dedos, manos o brazos, puede ser una senal de
encarcelamiento, servicio militar extranjero, o por lo menos pobreza. A pesar
de ir adquiriendo aceptacién en la sociedad, en circulos profesionales o de
negocio no es aprobado. [TRADECRAFT, 2002]

3.5.2. Disposicion Psicologica

Al igual que se construye la identidad del individuo mediante un andlisis
elemental de su apariencia fisica, también es pertinente que el lector
realice un andlisis de su disposicidn psicolégica para asi completar todo el
perfil del individuo, la disposicion psicoloégica estard delimitada por su
conducta y manera de expresarse durante el tiempo de la lecturq,

evaluando todas las actitudes evidentes del individuo.

3.5.2.1. Comportamiento

El lector determinard mediante el comportamiento, senales externas de
emociones, ademads verificard el estado de la persona (si se muestra alegre,

excitado, enojado, preocupado, ansioso, molesto.



3.5.2.2. Discurso

El lector determinard si el sujeto presenta patrones peculiares en la
articulaciéon de su discurso, si posee un discurso bien o mal articulado, lo
cual evidencia su nivel de formaciéon. Su calidad de vocabulario, su forma

de expresarse o su acento revelara sila persona es de la ciudad o fordnea.

3.6. Psicodrama y Role Playing

La aplicacion utilizard el Role Playing como metodologia que evidencie el
proceso de las relaciones interpersonales entre el grupo. En consecuencia
es necesario definir al Role Playing como el instrumento a usar para mostrar

y cuestionar el resultado de nuestro andlisis de identidad.

El psicodrama y roleplaying sirven como herramienta fundamental para
abordar la dimensién emocional de la audiencia (usuarios del Sistema de
RA), con ello se ejecuta y escenifica finalmente la insercién del arte de lo

coftidiano y la representaciéon de la identidad de los usuarios en la obra.

Es necesario que la obra conmueva a la audiencia, por lo que se emplean
recursos internos y creatividad para frasmitir los resultados de la
investigacion referente a la identidad o crisis de identidad de los usuarios,

de manera que la Aplicacion de RA sea acogida, sentida y comprendida.

Entonces mediante esta dimension emocional se desarrollaran escenarios y
actuaciones inferactivos que planteen y desarrollen explicita e
implicitamente las competencias socio afectivas y de identidad de los
usuarios. Lo que se busca es la garantia de que el usuario obtenga un
aprendizaje significativo, en su desarrollo emocional dentro vy fuera del

escenario.

Se define al Role Playing como el esfuerzo honesto de “Revivir" vivencias
ajenas, con un senfido profundo en el esfuerzo consciente, tanto de

"actores” como de ‘“espectadores”, para ubicarse en una situacion



diferente a la propia y tratar de comprender por qué el otro obra de la

manera como lo hace [Cirigliano, 1969].

El psicodrama como antecedente al Role Playing es también objeto central
de la aplicacion y sobre el que se realizard un abordaje especifico que dard
paso al andlisis de la informacion recogida y a los resultados, generando asi
una reaccion en el publico que observard o interactuard con la informacion

obtenida en la misma.

Entonces entorno de la Aplicacion de RA, la experiencia del usuario
respecto al entorno fisico, y a los demds usuarios, se relacionard
directamente con la referencia de los objetos y personajes virtuales inmersos
en el ambiente. El usuario tendrd una experiencia de un entorno visual y de
ofros sentidos, la cual estard completamente intervenida o regulada por la
lectura de su identidad, y serd representada mediante psicodrama vy

roleplaying.

La ejecucidon de la obra generard un nuevo territorio de busqueda en la
inferaccion dual entre la mente y el cuerpo, de manera que el cuerpo
virtual y la mente del usuario interactuardn uno con el otro, y eventualmente

afectardn el comportamiento del sistemay del usuario en el ambiente.

Este tratamiento pretende explorar el potencial expresivo de las
aplicaciones de RA, para la puesta en escena de una obra con interaccion

multimodal y multiusuario, que desafia lailusion que se tfrata de crear.

3.7. Relacion del Sistema de RA con el Psicoanalisis y las Artes Escénicas

La presente obra establece fuertes relaciones entre el desarrollo de
investigacion que integran el arte y la tecnologia de RA a procesos de

reflexion social (individual y colectiva).



Los conceptos planteados por el uso de las interacciones sociales, el
psicodrama, el roleplaying y el psicoandlisis de los usuarios constituyen
conceptos claves de la obra, los cuales sirven para establecer fres
diferentes criterios para el desarrollo de la misma, con elementos formales
y/o conceptuales propios del andlisis del individuo, una experiencia
catdrtica lograda por la interactividad y elementos del sistema, y sobre todo
una puesta en escena mediante la tecnologia de RA, con la cual la obra
serd capaz de proveer los estimulos necesarios a la audiencia, a la vez que

se pone en escena un buen performance, a la que se le fitulard como:

IDENTIFICATARSIS, Performance Interactiva de RA

El proyecto cenfra su buUsqueda en la investigacidon y creacion
transdiciplinar de una propuesta interactiva y de realidad aumentada para
el teatro, a partir del andlisis de la personalidad de la audiencia y una
experiencia catdrtica provocada por estimulos de la obra, que en su
gjecucion permitirdn evocar y revivir mediante el psicodrama y el

roleplaying acontecimientos a los que se halla ligada su identidad.

3.8. Construccion de la Identidad

Una vez que se ha puesto en evidencia la importancia de las intferacciones
sociales para la ejecucién y desarrollo de la obra, se debe anotar el aporte
gue tfiene el andlisis de la identidad de los usuarios, debido a que constituye
la parte conceptual de la obra teatral, la misma que permite concatenar al
Sistema de RA con la audiencia. Esto bajo lo establecido por Erik Erikson
[Erikson, 2000] que desde una perspectiva psicoldégica postula que la

identidad es una construccion bio-psico-social:

“Las 8 etapas del hombre”, los postulados de Erik Erikson abarcan todas las
etapas vitales del ser humano, las primeras cuatro brindan las bases para la
construccion de la identidad, la quinta la identidad misma vy las Ultimas tres

consolidan la identidad de cada persona. Es decir las 4 Jltimas etapas



representardn la capacidad o incapacidad del individuo en asumir o
construir una identidad, siendo estas las etapas resultantes de la superacion
exitosa de las cuatro etapas anteriores, presentes en una serie de actitudes
(o sentimientos) basicos, alternativos, lo que hard factible la lectura de estas

actitudes a partir de un proceso de socializacion en el entorno especifico.

La idenfidad es abordada desde la consideracion de distintas actitudes del
usuario, los resultados provenientes de la lectura en frio de la audiencia de
manera que revele informacion de algunos tépicos, tales como su historia
personal y familiar, la identidad de género, la identidad generacional; la
determinacion de intereses, expectativas y plan de vida. Por lo tanto la
ejecucion de la obra obligard al publico a realizar un andlisis y reflexion

sobre su propia identidad.

3.8.1. Etapas del Desarrollo Humano

De acuerdo a los postulados de Erik Erickson se establecen a continuaciéon
las Etapas del Desarrollo humano o clasificacion mediante la cual se extraen

los personajes principales a caracterizar, en el performance.

3.8.1.1 Confianza Bdsica vs. Desconfianza

Determina si el usuario logra desarrollar confianza en si mismo y contfinuidad
en los estimulos externos ya sean provenientes de su entorno social o de su
entorno fisico, se verificard si logra ser o sentirse aceptable, reconocido, y
experimenta una sensacién de familiaridad. En caso de superar esta etapa
el individuo expresa tolerancia con la separacion o modificacion de su

entorno o en su defecto puede desarrollar una desconfianza total.



3.8.1.2 Autonomia vs. Vergiienza y Duda

Mediante el andlisis del comportamiento de una persona de la audiencia se
verifica, si este(a) requiere o suprime un control de su entorno exterior, si es
capaz de demostrar, inclusive inmerso en el publico, su capacidad de
tomar una actitud independiente que elige y orienta. Si no consigue afirmar
su autonomia mostrard que puede experimentar verglenza (que es la
sensacion de estar expuesto) por la toma de conciencia de si mismo y de
ser observado sin estar preparado. Adicionalmente en esta etapa el

individuo demostrard su equilibrio entre la terquedad y la cooperacion.

3.8.1.3 Iniciativa vs. Culpa

Mediante la interaccién con elementos de la obra se constatard si los
usuarios comienzan la exploracion de recursos propios, y se comprometen
en tareas de colaboracion. Si son capaces de lograr un perfeccionamiento
de lenguaje y pueden fantasear, asumir roles desplegando su imaginacion y

curiosidad.

3.8.1.4 Industriosidad vs. Inferioridad

El andlisis de esta etapa en el individuo se enfoca en su nivel de energia, si
existe en él un afdn de dominar tareas, si explora sus pPropios recursos, si es
capaz de enfrar en un proceso de creacion. Otro elemento adicional a
considerar es la competitividad, la persona que demuestra dificultades en

superar esta etapa genera rivalidades.

Se busca informacion manifiesta acerca de la necesidad del individuo por
producir cosas y ganar reconocimiento por ello. Lo cual involucra la

infroduccién del usuario al marco cultural.

Cuando el individuo no es capaz de senfirse lo suficientemente
recompensado por su laboriosidad, puede desarrollar un sentimiento de
inferioridad: el no estar a la altura de las expectativas, no alcanzar logros o

ser inadecuado a las situaciones.



Las cuatro Ultimas etapas se refieren a la reafirmacién de la identidad, por lo
que serdn analizadas en conjunto, evitdndose hacer una representacion de

sus caracteristicas dado que son el resultante de las etapas anteriores.

3.8.1.5 Identidad vs. Confusion De Identidad

Se analizard o sugerird problemas de cémo conectar roles y aptitudes
sintetizadas con prototipos actuales. Se cuestionard la posibilidad de
infegrar los componentes de la identidad del usuario en un marco

unificador mds amplio y exigente en la sociedad.

3.8.1.6 Intimidad vs. Aislamiento

Consiste en resaltar la capacidad del usuario en relacionarse con otros y
con la obra, de permitir o de asombrarse siendo reflejado en un personaje

de la obra mediante la suplantacidn del actor por su identidad.

3.8.1.7 Generatividad vs. Estancamiento

Los usuarios generativos se dedicardn a “velar” por la generacién siguiente,
ya sea a través de la interaccién con el sistema o mediante la indagacién o
curiosidad acerca del mismo, tratando de hacer aportaciones de su

experiencia al Sistema de RA.

3.8.1.8 Integridad vs. Desesperacién

Esta etapa corresponde a constatar o evidenciar si el individuo es capaz de
integrar todas las etapas previas, si se acepta a si mismo y es capaz de
desarrollar una autoconfianza, aceptando su vida y todos los procesos que
ésta conlleva como procesos naturales. Si toman su vida como un proceso
bien aprovechado o de lo contrario si sienten desesperacién al constatar

gue ya no tienen tiempo para realizar aquello que no fue realizado.



3.9. Interfaz

Actualmente se encuentra bastante desarrollado el uso de interfaces de
comunicacion con el sistema informdtico denominadas transparentes o
gestuales [Davis y Shah, 1994]. Gracias a este tipo de interfaces los usuarios
pueden agarrar, desplazar, lanzar, etc. los objetos directamente con sus
manos y sin la necesidad de utilizar ningun otro fipo de sistema de
comunicacion con la computadora. El uso de sistemas de visibn por
computadora y sensores que realizan el tracking del usuario, detectando su
posicion y los movimientos del cuerpo, manos, cabeza o piernas permite
que los Sistemas de RA puedan activar la presencia de elementos previstos
segun momento, la situacion o la postura del usuario. La imagen 14 muestra
un ejemplo de interfaz gestual, obra “jCuidado! Fragil!”, desarrollada en el
2006, por Ta Huynh Duy Nguyen y Tran Cong Thien Qui y presentada en la

galeria Vale Orti, durante la feria de arte contempordneo ARCO06.

Imagen 16: Ejemplo interfaz Gestual de Interaccion

Captura de pantalla de la Obra “iCuidado! Fragil!”,

Presenta mediante RA, un jarrén digital que parece una cerdmica china
tradicional, pero no se trata de una reproduccidn de una cerdmica
existente porque las pinturas a mano que la decoran fueron creadas
utilizando simbolos contempordneos. El jarrdon digital se encuentra sobre un

pedestal y se puede ver a fravés de una retroproyeccion que muestra



también la imagen del usuario, la cual es capturada por una cdmara que
se encuentra en la parte superior de la pantalla. El pUblico que camina por
la galeria se ve reflejado en la proyecciéon junto al jarrdn virtual. Si se
acercan demasiado y fratan de tocarlo, como es muy muy fragil, caerd al

piso con gran estruendo y se romperd en pequenas piezas.

Esta primera sorpresa es seguida de otra, cuando en la pantalla aparece
proyectada una tercera persona que trae otro jarrdn exactamente igual al
primero y lo deja de nuevo sobre el pedestal, y el proceso comienza otra
vez, tantas veces como se rompa el jardn aparecerd uno nuevo
completamente idéntico. Este proyecto estd distribuido bajo licencia

Creative Commons y GNU.

3.10. Sistema de RA - Praxis de Nuevas Posibilidades Expresivas

Generar una aplicacion de Realidad aumentada e indagar como ésta
influye en el arte y la manera de relacionarse con él, con ofros usuarios y
con los actores de la obra, es el reto planteado para demostrar |as
posibilidades expresivas que tienen los Sistemas de RA. Es decir se busca
poner en escena, un nuevo ambiente, que incluya un entorno mixto, en el
que interactUen en tiempo real varios usuarios, objetos reales y objetos

virtuales.

Para afrontar la praxis en entornos mixtos se ha relacionado las metas
perseguidas, por ello se ha profundizado en los criterios de diseno requeridos
para el Sistema de RA, se ha definido por tanto el cardcter inmersivo de la
obra, haciendo que ésta pueda integrar la experiencia de varios usuarios,
de manera que se pueda clasificar y evaluar las modalidades y/o
experiencias arfisticas escénicas interactivas (intervenciones, instalaciones,
performance, teatro experimental) a la vez que se evidencie el
comportamiento de elementos del lenguaje que intervienen en el entorno

mixto tales como el interfaz, la figura y la inmersion.



El sistemna de RA configura y sugiere nuevas posibilidades de interacciéon e
interrelacion que serdn descubiertas en el proceso de convivencia con la

obra, creando necesidades y expectativas sobre Ia misma.

Dado que la interaccion es uno de los aspectos criticos para mejorar el
proceso de comunicaciéon entre el usuario y el sistema, se debe considerar a
ésta como un proceso de ida y vuelta, cuya interaccion se basa en
interfaces tangibles [ISHII H., 1997], y técnicas de interaccion RA que usen

marcadores.

Mediante la aplicacién de una interfaz tangible basada en el uso de
marcadores el mundo fisico real serd emparejado con informacién digital,
desarrollando: otros escenarios, personajes e inclusive otros actores
presentes en la escena. El usuario manipula un elemento real sobre el que se
ha colocado un marcador y los resultados serdn reflejados en los
movimientos del correspondiente objeto virtual asociado. Entre las posibles
herramientas de desarrollo se escogidé a ARToolkit [ARToolKit, 1997], porque
es un lenguaje de programacion tipo C, concretamente la libreria
FLARToolkit que permite construir aplicaciones de RA, debido a que brinda
la posibilidad de calcular de manera sencilla el punto de vista del usuario en
tiempo real, permitiendo que las imagenes virtuales estén alineadas con los

objetos reales.

ARToolkit utiliza las técnicas de vision por computadora para calcular la
posicion y orientacion de la cdmara real, relativa a la Marca RA,
permitiendo al programador superponer los objetos virtuales en estas
marcas, ofreciendo de manera rdpida la posibilidad de generar interesantes

y nuevas aplicaciones de RA.

ARToolkit contiene una libreria completa de cddigo soporte para el tracking
que permite al programador transportar el cédigo a una variedad de
plataformas o inclusive modificarlo especificamente para cada aplicacion.
ARToolkit corre en las siguientes plataformas SGI IRIX, Linux para PC, Windows
95/98/NT1/2000/Vista/7 y sistemas operativos Irix.



La version actual de ARToolkit 4.4, puede redlizar los aumentos mediante
sistemas opticos y de video, adicionalmente se tiene la ventaja de que
ARToolkit es de uso libre para aplicaciones no comerciales, y es distribuido
como software libre bajo la licencia GNU General Public License (Licencia
Publica General). En la imagen 26 se muestra el proceso de funcionamiento
de ARToolkit, desde la captura de la Marca RA, el registro de video y

posicion del marcador hasta la superposicion del objeto virtual.

Imagen 17: Muestra de funcionamiento de ARToolkit

Captura de Video - Registro de Video - Superposicion Virtual

ARToolkit es la herramienta mds sencilla para el manejo de los marcadores
en blanco y negro, con patrones definidos por el usuario en secuencias de
video. Ademds puede redlizar un seguimiento de alta velocidad en
aplicaciones avanzadas con cédigo de barras 2D que tfiene un gran
numero de marcadores y sobretodo brinda una ventaja al plantear técnicas
de estimacidn que proporcionan una gran precision de posicion vy
seguimiento de marcadores multiples. Su versatiidad y funcionalidad es
ampliamente demostrada con la adquisicion y presentacion de contenido
grdfico de alto nivel en animaciones de VRML y en formato 3D, y puede
confrolar gran cantfidad de cdmaras y fuentes de video, con la capacidad

de capturar simultdneamente varias secuencias de video.

Otra variacién de las interfaces tangibles consiste en utilizar marcadores de
dos tipos, uno de datos y otro de funciones, con los que el usuario interactUa
para lograr distintos efectos [POUPYREV, 2002]. En este sistema de
inferaccion el usuario puede, mediante el acercamiento e inclinaciéon de

marcadores, realizar operaciones de copia u otras mas complejas.



El sistema permitird a multiples usuarios interactuar con informacién 2D y 3D
usando las técnicas marcadores invisibles, de manera que se pueda
observar los modelos 3D utilizando una interfaz tangible y la técnica de
interfaz gestual. La imagen 19 muestra el proceso de reconocimiento de los
marcadores, registro de posicidon y superposicidon de imagen usando

ARToolkit, de una manera mds detallada.

Imagen 18: Procesamiento de Imagen Usando ARToolkit
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Fuente: Manual de ARToolkit Version 4.4, Noviembre 2000

Los sistemas de interaccién pueden ser muy variados y versatiles ademds se
puede realizar la oclusidn de los marcadores como método de interaccidon
para un sistema de realidad aumentada en el que el usuario no es
consciente de su utilizacion; otro uso clave para el uso de marcadores es la

posibilidad de generar menuUs de la Aplicacién de RA .

Los menUs desempenan un papel importante en la aplicacion, tanto en
la presentacion de la informacion como en el control del sistema. Una de las
caracteristicas principales que brindan los menuUs al Sistema de RA es la
adaptacién. Al interactuar con estos menuUs el usuario puede realizar
procesos de aprendizaje adaptativo que ajustan al sistema a las
peculiaridades de cada tarea y/o a las preferencias del usuario, a la vez

qgue norman la interaccién del usuario permitiéndole realizar determinada



tarea de manera facil y casi instintiva. EI  Conjunto de opciones para el
usuario es visualizado de manera clara de modo que el usuario puede

seleccionary llevar a cabo la ejecucion de una accion asociada.

Los menUs generan texto o representaciones iconicas [SZALAVARI Z., 1997]
que permiten que los modelos 3D se configuren a si mismos como elementos
de menuy. Los modelos 3D en el menU permiten al usuario situarse en el
contexto del entorno de RA. El usuario es capaz de usar el sistema e
interactuar con los menus en el contexto de la aplicacion; se crea entonces
un menu in-situ. En lugar de ser parte de la interfaz de usuario, el menu in-
sifu coloca las opciones del modelo 3D en el entorno mixto, brindando al
usuario la posibilidad de ver los modelos en el contexto del entorno, lo que

hace que este pueda decidir gué modelo utilizard.

La Aplicacion de RA generard menus que brindardn al usuario la primera
aproximacion a los aumentos, en lugar de iconos textuales o
representaciones iconicas el sistema de menus empleard modelos 3D como

menuUs de si mismos ubicados en el entorno de RA.

Una de las principales caracteristicas de este sistema de menuUs es que
permite una visualizacion, comparacién, seleccion y ubicacién de objetos
3D en la escena en el contexto real. Asi, el sistema de menU permitird al
usuario utilizar el Sistema de RA e interactuar con el sistema del menU desde
el comienzo como parte de la interfaz, haciéndole mds facil la toma de
decisiones sobre la aplicacién, el usuario podrd ir generando pPaAso A PAso

diferentes acciones con la aplicacion.

A la vez el uso de menus permitird generar una interacciéon asistida con el
usuario dado que por la manipulacién directa del menU podrd visualizar

todas las tareas mientras que el sistema confrolard todos los eventos.

Otro tipo de interaccién planteada para el sistema es la multimodal, el
sistema procesard varios métodos de enfrada como: voz, movimiento de

forma coordinada con la salida del Sistema de RA.



La definicion de interaccién multimodal segun el World Wide Web
Consortium [W3C, 1994] es:

“Un proceso en el cual diversos dispositivos y personas son capaces de llevar
a cabo una interaccidon (auditiva, visual, tactil y gestual) conjunta desde
cualquier sitio, en cualquier momento, utilizando cualquier dispositivo y de
forma accesible, incrementando asi la interaccion entre personas, y entre

dispositivos y personas”.

Debido a que la comunicacion humana es multimodal por esencia, el
presente sistema trabaja con este tipo de interaccidon, no se trata
Unicamente de recibir senales sino adicionalmente recibir y reaccionar ante
diferentes tipos de senales. La comunicacidn no implica procesos
independientes de percepcidn o de generacién, entonces usuario vy
sistema envian senales y perciben las senales del otro. La interaccidn implica
un infercambio contfinuo de los mensajes entre los dos, y estos a su vez se
adaptan entre si. Se puede concluir, que una interaccion es multimodal
cuando emplea multiples canales de comunicacidon humana de manera
simultdnea. Los sistemas de Interaccién multimodal incluyen capacidades
de percepcién, generacidn y adaptacion dotando al sistema con

capacidades perceptivas y generativas.

En su frabajo TEN MYTHS OF MULTIMODAL INTERACTION, Sharon Oviaft.
[OVIATT S., 1999], define los sistemas multimodales como aquellos que
procesan métodos de enfrada naturales combinados como: voz, dpiz,
tactil, gestos de mano, guinos, y movimientos corporales de forma
coordinada con la salida multimedia del sistema.  En los sistemas
mulfimodales pueden existir diversas combinaciones, tales como integrar
gestos, reconocimiento de voz, y deteccidon del movimiento o direccién de
la cabeza. Por ejemplo, En [IRAWATI S., 2006], describen una interfaz
mulfimodal que integra reconocimiento de voz y gestos de paleta para
interactuar con el sistema. La paleta consta de un soporte vertical con un

marcador asociado en la parte superior.



El diseno de interfaces de RA para expresiones artisticas interactivas
contfroladas es un proceso complejo porque consiste en la combinacion de
dos disenos. Por un lado, el diseno de la obra, que consiste en seleccionar la
informacion a presentar, desarrollar su interpretacién, elaborar un guion vy
una narraciéon. Y por otro, el diseno de la interfaz de usuario, es decir, como
mostrar la informacién, como integrarla con los objetos reales y definir los

medios multimedia a utilizar.

Actualmente existen métodos para disenar algunos de estos elementos
separadamente, pero no una metodologia que los intfegre. El diseno del
Sistema de RA debe estar centrado en el usuario, en el uso y creacion de

escenarios y en los actores de la obra.



CAPITULO 4: IDENTIFICATARSIS, PERFORMANCE
INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA

En el presente capitulo se detalla la ejecucién de la obra, partiendo del
desarrollo del sistema, hasta la planeacién del montaje de la misma en el
Museo de Arte Moderno, refiiéndose asi a la propuesta final de
Identificatdrsis, performance interactivo de RA, para lo cual se analiza el
nivel de publico esperado, las técnicas y tecnologias que intervienen en el
desarrollo de la Aplicacion de RA, y por Ultimo los equipos requeridos para

SU puesta en escena.

4.1 Usuarios Tipo

La Aplicaciéon de RA estd orientada a un amplio espectro de publico,
debido a que al hablar de Arte Cotidiano y Vivencial, su comprensién no
es compleja, por lo tanto se pretende que los usuarios fengan
caracteristicas muy diversas, por ejemplo que sean estudiantes, turistas,
visitantes frecuentes del Museo de Arte Moderno y todas las personas que
presenten interés en este tipo de aplicaciones, o cualquier tipo de
representaciones artisticas, es decir se pretende que la obra esté abierta
para el publico en general que posea o no conocimiento de Sistemas de RA

y su implantacion.

Como opcidon para el montaje de la aplicacion se ha pensado en el Museo
de Arte Moderno, ubicado en la Calle Sucre 15-27 y Coronel Tdlbot (Ver
Imagen 19) debido a que de acuerdo a su frayectoria y la apertura que
posee esta entidad a nuevos proyectos, es el espacio adecuado para
infroducir nuevas expresiones artisticas, solventado por el apoyo que esta
enfidad siempre ha brindado al desarrollo del arte en la ciudad. Cabe
recalcar que a €l acude cantidad de publico local y extranjero que gusta

del arte en todas sus expresiones.



Imagen 19: Direcciéon Museo Arte Moderno
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Fuente: Google Maps,
URL:Http://maps.google.com/maps?q=Museo+Municipal+de+Arte+Moderno,+cuenca

La puesta en escena de la obra requiere de un amplio espacio para su
ejecucion, ya que el montaje del sistema y los equipos requeridos necesitan
un volumen de espacio considerable para instalarlos, asi como espacio
suficiente para el ingreso de espectadores. Considerando lo anterior, el
espacio elegido para montar la escenografia es la Sala “Guillermo

Larrazdbal” cuyas dimensiones son de 20m x ém, con una altura de 5m.

Imagen 20: Museo de Arte Moderno - Entrada a la Sala Guillermo Larrazabal

Fotografia del exterior de la sala principal, Fuente: DCMZ



El Sistemma de RA pone especial cuidado en las dimensiones del local,
debido a que se busca una correcta integraciéon entre los objetos reales vy
los virtuales, para lo cual estos deben tener el mismo dngulo de perspectiva
para su deteccion por la cdmara y su posterior visualizacién en pantalla. El
éxito de la escenografia se mide en la generacion de un entorno mixto,
gue simule todo el ambiente en el que se desarrollaria la situacién que se
esta caracterizando. La intfencion es que la escena cobre vida a tiempo real

y los displays muestren los aumentos como parte esencial de la obra.

Con el objeto de cifrar las cantidades de publico posible o deseado a
continuacién se presenta estadisticas de visitas por mes al museo, para
proyectar la cantidad de visitantes y el tipo de publico esperado (Nacional
o Extranjero). La informacién se ha recopilado del libro de visitas del Museo
de Arte Moderno.

En la Tabla lll se presenta la informacion que corresponde a las estadisticas

de los visitantes en el ano 2010.

Tabla 3: Detalle de Visitas del Afio 2010

i 20
ANO 10
Mes E)gg ANIER Total B FDTs‘mI LA NATCCZ“QI gen;?;Tl
EXT
H M H M H M
ENERO 322 353 675 171 342 028 42 854 1871
FEBRERO 326 349 675 158 187 345 308 537 845 1865
MARZO 320 367 687 12 19 241 405 452 857 1785
ABRIL 225 254 479 896 931 1827 352 431 783 3089
MAYO 222 325 547 174 213 387 656 497 1153 2087
JUNIO 305 358 663 52 60 12 297 312 609 1384
JuLIo 376 481 857 146 120 266 454 405 859 1982
AGOSTO 405 446 851 249 195 444 334 381 715 2010
SEPTIEMBRE 229 277 506 167 187 354 296 303 599 1459
OCTUBRE 176 278 454 146 180 326 72 614 1086 1866
NOVIEMBRE 362 455 817 15 147 262 402 439 841 1920
DICIEMBRE 255 282 537 66 8l 147 271 266 537 1221
Total general . <5 225 4 778 4522 2601 5053 4675 5063 9738 22539

EXT: Extranjeros

FDS: Fin de Semana
Fuente: Museo Arte Moderno - Elaborado por: DCMZ

NAC: Nacionales



En la Tabla IV se presenta la informacién que corresponde a las estadisticas

de los visitantes en el ano 2011. En la Tabla V, se presenta las estadisticas

correspondientes a los dos anos descritos por las tablas anteriores y

realiza un comparativo de visitas entre el periodo analizado.

ANO 2011
EXTRANJEROS
Mes H M
ENERO 351 401
FEBRERO 269 325
MARZO 376 428
ABRIL 249 261
MAYO 299 389
JUNIO 212 293
JULIO 383 389
Total general 2139 2484
VISITANTES:

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Total general

Tabla 4: Detalle de Visitas del Afo 2011

EXT

Total

752
594
804
510
688
505
772

4625

FDS

166
146
106
119
187
81

138
943

M FDS

131
85

124
136
121
120
156
873

TOTAL

297
231
230
255
308
201
294
1816

NAC

H
297
207
344
206
322
406
409

2191

M
308
245
407
232
373
490
611
2666

FUENTE: MUSEO ARTE MODERNO - ELABORADO POR: DCMZ

Tabla 5: Comparativo de Visitas Mensual Ao 2010 vs. 2011

EXT - NAC - FDS

Ano 2010

692
794
879
592
10650

M
950
1073
948
1616
1035
730
1006
1022
767
1072
1041
629

11889

Total
2010

1871
1865
1785
3089
2087
1384
1982
2010
1459
1866
1920
1221
22539

814
622
826
574
808
699
930

5273

Ano 2011

H

840
655
959
629
883
903

M

1156

6025

FUENTE: MUSEO ARTE MODERNO - ELABORADO POR: DCMZ

Total
NAC

605
452
751
438
695
896
1020
4857

Total 2011
1654
1277
1785
1203
1691
1602
2086

11298

se

Total
general

1654
1277
1785
1203
1691
1602
2086
11298



4.2. Inspiracion de Guion - Chris Landreth

Para agregarle fuerza expresiva a la Aplicacion de RA, se ha tomado como
referencia e inspiraciéon el trabajo de Chris Landreth. Se analizé
particularmente las obras: RYAN (2004), THE SPINE (2009), BINGO THE CLOWN
(1998), THE END (1995); estas corresponden a cortometrajes controversiales
gue exponen el potencial del autor, y en donde se utiliza la animaciéon 3D.
En estas obras, se aborda el psicorealismo, asi los cuerpos modelados se
convierten en una metdafora visual de los mds profundos estados internos de

un personaje.

En su cortometraje surrealista THE END3, nominado al Oscar en 1996 en la
categoria Mejor Cortometraje Animado, en la obra el artista evidencia que
él es el personaje de su propio trabajo mientras infenta pensar en un buen
final para la obra. La Imagen 21 muestra la captura en pantalla del video

colgado en YouTube.

Imagen 21: Captura de Pantalla Video Obra "THE END"

Reproduce el contenido mas tarde

Fuente: Captura del Video de la Obra colgado en YouTube

* Enlace del video de la obra The End: http://youtu.be/lhpS5ZtBDx4



En BINGO4, cortometraje ganador del premio Genie en 1999, Chris Landreth
realiza una adaptacién animada por computadora de cinco minutos de
una representacion teatral en vivo llamada Disregard This Play, de la
compania de teatro The Neo-Futurists. La obra esta compuesta por
extravagantes imagenes, una caracterizacion exagerada. Utilizando como
sonido para el corfometragje animado la grabacion de Bingo, dicha
grabacién sirve de apoyo a la narracion de la historia. En la imagen 22 se
muestra la representaciéon de uno de los personajes de la obra, y en la
imagen 25 una captura de pantalla de la representacion de Bingo The

Clown colgada en YouTube.

Imagen 22: Personaje de la Obra Bingo - Modelado en 3D

Fuente: Captura de pantalla de la obra colgada en YouTube

* Enlace del video de Bingo The Clown: http://youtu.be/4h-O1R7iXqk



Imagen 23: Captura de pantalla del video de la obra “Bingo The Clown”

aw.!m:h

Fuente: Captura de video colgado en YouTube

La obra RYANS, fluctUa entre la animacién y el documental, se basa en la
vida de Ryan Larkin, un animador canadiense que produjo algunas de las
peliculas mds influyentes de su tiempo en el National Film Board de
Canaddé. La voz de Ryan Larking da vida al personaje Ryan, y en la obra se
puede encontrar las voces de personas que lo conocen. Cabe mencionar
gue todas las voces hablan a través de personajes modelados en 3D, que
tienen un aspecto extravagante, mostrdndose destrozados e incorpdreos,
con apariencia extrana y retorcida, con aspecto divertido o inquietante. La
apariencia de estos personajes reflejan el mundo personal de “realismo
psicolégico” de Chris Landreth. Mundo que ha sido encapsulado en las
palabras de Anais Nin: “No vemos las cosas tal como son. Las vemos tal

como somos.”

En la imagen 24 a contfinuaciéon se muestra una captura de pantalla de una
escena de la obra en la que los personajes presentan descomposiciones y
deformaciones generdndoles una apariencia extrana que expresa su
realidad inferior, y en la imagen 25 una capfura de pantalla de la

representacién de RYAN, colgada en YouTube.

> Enlace del video de Ryan: http://youtu.be/CrsVa3CzQjo
6 Hoy en dia, Ryan vive de la caridad y pide monedas en las calles del centro de Montreal



Imagen 24: Obra Ryan — Nos Vemos Como Somos

Fuente: Prix Ars Electrénica 2004

Imagen 25: Captura de Pantalla Video Obra "RYAN"

Fuente: Captura de video colgado, en YouTube

La obra THE SPINE’, ganadora del Oscar en 2010, es una pelicula que
muestra su confinua exploracion en el uso de imdgenes Unicas para
representar la agitacion psicolégica humana. En ella Chris Landreth utiliza
imdgenes excepcionalmente raras, pero inexplicablemente creibles, para

conftar la historiac de un mafrimonio, ordinario y tragico, esta

” Enlace del video de The Spine: http://youtu.be/RehoFehNFC4



historia evidencia la dependencia que lleva la relaciéon entre un hombre

y una mujer atrapada en un espiral de destrucciéon mutuas.

En la imagen 26 a continuacion se muestra una captura de pantalla de una
escena de la obra en la que los personajes reciben terapia psicolégica y de
pareja de un extrano psicélogo, cuya apariencia desconcertante esta
justificada en la caracterizacion de la obra; en la imagen 27 una captura de

pantalla de la representacion “The Spine” colgada en YouTube.

Imagen 26: Obra The Spine — Psicoanalisis

Fuente: Memorias del Computer Animation Festival 2009

® Marcel Jean, url: www.artfutura.org, Pagina Editorial de Resefias y Criticas de Obras de
Animacién Digital, enlace, julio 2007.



Imagen 27: Captura de Pantalla Video Obra "THE SPINE”

Fuente: Captura de video colgado en YouTube

En funcidn de la descripcion de las obras el resultado en términos de
inspiracion para Identificatdrsis, esta provisto por el abordaje que aporta el
psicorealismo y la evidencia de la metdfora visual de los estados internos del
personaje caracterizado y los aumentos permiten la corporeidad del fruto

de su imaginacion.

4.3. Hipotesis y Contribucion

4.3.1 Hipétesis

Este trabajo centra su busqueda en la versatiidad, funcionalidad vy
expresividad que brindan los Sistemas de RA para el teatro y el arte, las
nuevas caracteristicas expresivas que aportan a éste. En consecuencia se

examinaron las siguientes hipotesis:

HIPOTESIS 1: La realidad aumentada en el teatro funciona tan bien como Ia
escenografia real y constituye un aporte sustancial a la calidad del

performance.



HIPOTESIS 2: El uso de un sistema de RA, conlleva a una mejor interaccién de
la obra con el publico. Genera un entorno inmersivo para que el publico se

sienta parte de la obra.

HIPOTESIS 3: Las caracteristicas expresivas de los Sistemas de RA, mejoran Ia
comprension y atencion, sobre todo en obras que presentan un discurso no

tan obvio.

Valiéndose de la controversia y el desconcierto la obra cobra fuerza al
identificar al usuario en la caracterizacion del personaje central, es decir

hace al publico parte de la dramaturgia.

De esta manera este trabajo utiliza la Realidad Aumentada, para construir
una obra teatral basada en la tecnologia de video, mediante el uso de
marcadores RA para los aumentos. Estas técnicas fueron enunciadas en los
capitulos 1 y 2. Es posible ademds concebir una aplicacion basada en la

deteccion gestual, técnica definida en el Capitulo 2.

La mayor parte del trabajo realizado estd concentrado en resaltar el aporte
que constituyen los Sistemas de RA para la expresividad e interaccion social,

en la escenificacion y ejecucion de un performance.

En el presente trabajo se presenta el desarrollo del fragmento representativo
del primer tipo de personalidad: "“EI Paranoico”. Mediante esta
interpretacion se demostrardn las hipdtesis anteriores, sin descartar que a
futuro el desarrollo total del proyecto pueda ser refomado y ejecutado,

cumpliendo con los requisitos de tamano de todo el sistema.

Se entiende por tamano del sistema al nUmero de partes que lo componen,
la cantidad de recursos necesarios, tanto los tecnoldgicos, como los
humanos. Los cuales interactuardn y colaborardn entre si para la ejecucion,

montaje y puesta en escena de la obra.



En consecuencia si el sistema pretendiera generar todas las
caracterizaciones para los diferentes tipos de personalidad planteadas en el
andlisis de Erick Erickson revisado en el capitulo 3, se convertiria en un
sistema muy extenso y de un costo elevado, debido a los tiempos de
ejecucion, los equipos requeridos, la cantidad de personas que se
necesitarian para generar la interacciéon. Como prueba de concepto se ha
desarrollado un fragmento del personaje “El paranoico”, a manera de
demo en video, y una Aplicacidon de RA de escritorio, para que las personas
que se relacionen con este trabajo puedan experimentar una experiencia
con el Sistema de RA, interactuando con personagjes virtuales mediante

marcadores en su propio entorno.

4.3.2. Contribucion

La contribucidon de este trabajo es el diseno y conceptualizacién de un
Sistema de RA para un performance interactivo, que tfrabajard con sus
usuarios finales. La prueba de este sistema en un fragmento puntual de la
obra es la evaluacidn experimental de las hipdtesis formuladas

anteriormente.

IDENTIFICATARSIS es un sistema altamente novedoso debido a que desde sus
inicios y hasta la actuadlidad es el Unico planeamiento de un sistema

completo RA para un performance interactivo en el medio.

El presente documento representa una busqueda y planeacion del
procedimiento mds viable y efectivo para el desarrollo de un performance
interactivo RA, basdndose en la investigacion y andilisis de los requerimientos
para el montaje y ejecucién de la obra, empezando por el desarrollo de su
conceptualizacién para mejorar las interacciones sociales y la sustentacion
de la salida mds eficaz para su visualizacion, la cual sustenta las nuevas
posibilidades expresivas de los Sistemas de RA y concibe una interfaz

atractiva para una real interaccién con el publico.



Por lo tanto a partir de los andlisis desarrollados en los capitulos anteriores,

en el presente capitulo se presenta la solucién de los siguientes aspectos:

- El adecuado seguimiento y posicionamiento del actor y los elementos
reales del escenario, y la colocacion de los aumentos que resultan

esenciales para la comprension e interaccion de la obra.

- Las soluciones mdas simples para la renderizacion de escenas vy
superposicion de elementos, dirigidos especificamente por las

restricciones de presupuesto y tiempo de ejecucion de la obra.

- La rigueza expresiva del Sistema de RA, regido bdsicamente por las
necesidades especificas de su ejecucidn en tiempo real y su

presentacion al publico.

- Un entorno de RA flexible que combine los nuevos componentes
requeridos por la orientacion de la obra con los componentes bdsicos de

los Sistemas de RA analizados anteriormente.

- Una exploracién por las posibilidades y debilidades de los Sistemas de RA

para su aplicacion en el teatro.

4.4, ldentificatarsis, Practica Artistica del Arte de lo Cotidiano

La aplicacién se utilizard como vehiculo de informacidén con el fin de
involucrar directamente a la comunidad y al usuario en general. La
Aplicacién de RA creard un espacio transitorio donde se realiza una fusidn
arte-vida, a partir de las experiencias de la cotidianidad en la cual un actor
representa la obra de la vida de uno de los usuarios escogidos desde la
Lectura en Frio?, siendo los postulados de Erickson analizados en el capitulo
anterior, los gestores de la conceptualizacién de la obra. Los tipos de

identidades vy las dificultades de los individuos para superar sus etapas serdn

° Método descrito en el Capitulo 3



evidenciados y representados por la interfaz interactiva, de manera que la
obra operard como una especie de catarsis del individuo, al ver su

personalidad reflejada en la obra.

La aplicacion permite verificar en la prdctica la insercidon del arte en la vida
de los usuarios, evidenciando su personalidad, la manera de relacionarse
con otros individuos y con el entorno. A través de la aplicacion se generard
el lugar donde los objetos de uso habitual se insertan en el territorio del arte,

como resultado se obtiene un arte vivencial, de actitud y de convivencia.

Los objetos y sujetos cotidianos aparecerdn integros o transformados, solos o
como parte de ensamblajes, montajes o ambientaciones. Los objetos
abandonardn su vida silenciosa para adquirir un nuevo significado por la

intervencion de los aumentos.

El arte de lo cotidiano fue definido en 1977 por Federico Mordis, que cerrd
uno de sus articulos planteando: “Arte Vivencial, propositivo, ambiental
plurisensorial, conceptual, arte pobre, afluente, nada de eso es arfe. Arte
Vivencial, propositivo, ambiental plurisensorial, conceptual, arte pobre,
afluente, todo eso es arte, de Hoy. Nada de eso es obra. Situaciones

apenas, proyectos, procesos, itinerarios, invenciones, ideas” [MORAIS, 1970]

En base a lo expuesto anteriormente Identificatdrsis genera un proceso
interactivo de RA en el cual se presencian, vivencian y evidencian territorios
alternativos de arte. Se busca con ello acercar a los individuos, a su
identidad, su entorno, y las demds personas, activando asi nuevos canales
de expresion, comunicacién e intercambio. Este performance plantea un
nuevo territorio en el que los usuarios enfrentan y liberan sus miedos,

constituyendo asi a Identificatdrsis como un evento catdrtico.

La interactividad de RA servird para agregar un nivel extra a la aplicacién
para que no sea sélo un medio de fransmitir informacién, sino que mejorard
la comprension de la obra por parte del usuario: el usuario experimenta su

experiencia en la RA, y a la vez interactua con los ofros usuarios, mejorando



asi las interacciones Sociales. Cada individuo puede y hace conexiones con
el entorno y entre varios entornos. Sus interacciones a menudo se mezclan
con la de ofros individuos, en una manera socialmente inconsciente y
simultdnea. La aplicacion propone que los comportamientos de los usuarios
activen la conciencia de esta interaccion simultanea con el entorno y con
otro usuario, generando la oportunidad de extender su propia huella y crear
una nueva y mutua realidad, creando asi una PoSR (Realidad Poli Social)
[APPLIN, 2008]. Con ello se pretende organizar las relaciones entre las
realidades de cada individuo en tiempos sincrénicos y asincronicos, en un
mismo espacio, verificando y descifrando las relaciones con el entorno
mixto y la interaccién social entre los usuarios. La aplicacion explora la
operatividad entre lo virtual y lo fisico, lo ideal y lo material, las

representaciones, los objetos y la comunicaciéon entre individuos.

Actualmente se ha llevado a la prdctica aplicaciones de RA para juegos
multiusuario, con patrones preestablecidos donde los marcadores se utilizan
para el seguimiento y generan un espacio fisico compartido, cubierto por
un entorno virtual a fravés de dispositivos privados para cada usuario que
tienen sus propios display y sonido. El hecho de que cada jugador tenga su
propio dispositivo que sirva como una ventana al espacio compartido
significa que cada persona percibe tanto la informacién compartida vy la
privada, la cual le da al disenador mds control sobre qué informacién se
presenta a cada uno [SZENTGYORGYI, C, 2008] . El interés de la Aplicacion
de RA es precisamente evitar que cada usuario se centre Unicamente en
SUS propios recursos, sino también crea situaciones en las que interactua con
los demds usuarios y sus reacciones, para que asi el evento catdrtico de

relacion con los demds surta efecto.

4.5. Preguion

Para el desarrollo, creacién y la puesta en escena de la aplicacién, se
trabaja en torno a la tecnologia de la Realidad Aumentada y su relacion
con el arte, la aplicacion pretende generar un acercamiento del usuario a

esta fecnologia desde la reflexidon teatral y espacial.



La aplicacion explora al mdximo las posibilidades expresivas de la RA,
empleando para ello el arte digital, la tecnologia, y el manejo de escena,
experimentando y sacdndole el mdximo provecho a cada uno, para
generar una nueva forma de expresion, para frabajar y concebir la escena,
tomando en cuenta siempre la interactividad en fiempo real, la

escenografia, el fracking.

La aplicacion cuenta con una propuesta escénica en la que la RA forma
parte de la dramaturgia, creando una coordinacién actor/imagen, sin que
se pueda diferenciar las fransiciones, ademdas de una fusion de la

interactividad con las proyecciones dentro y fuera del espectdculo.

La Aplicacion de RA maneja siempre la doble perspectiva, la realidad vy la
interpretacién subjetiva fruto de la imaginacion que caracteriza el
personagje respecto a sus situaciones y conflictos con su identidad. Los
usuarios (espectadores) siempre podrdn visualizar estas dos, de manera que

puedan emitir sus propios juicios.

De acuerdo a la division definida anteriormente como “Las 8 etapas del
hombre”, se establecieron diferentes tipos de identidades segun las cuales
el actor construird sus caracterizaciones. Se consideran 4 tipos de
personajes, l1os mismos que resaltardn una u ofro tipo de tendencia de la
identidad, creando asi, un mensaje mds controversial e invasivo. El actor
representa la serie de actitudes y sentimientos caracteristicos de la

identidad que suplantard.

4.5.1. Confianza Bdsica vs. Desconfianza- Personaje “El Paranoico”

El personaje a representar es un individuo que desconfia de si mismo de su
entorno, ha desarrollado paranoias, que se ven reflejadas en su
desconfianza y exceso de imaginacion al actuar en un entorno fotalmente
familiar para él (su habitacién), sin embargo el individuo presenta una

pérdida total de conftrol y estd imposibilitado de diferenciar entre lo real y lo



posible. El personagje, siente que cada elemento que se encuentra en este
entorno es capaz de cobrar vida y presenta una serie de ideas insdlitas
referente a todas las relaciones con los elementos de su habitacion,
ademds en su estado de psicosis imagina personagjes irreales que lo

perturban y amenazan.

La accidn se desarrolla de la siguiente manera:

Un individuo con apariencia normal, entra en su habitacién, la cual estd
decorada como la de un adolescente normal, con posters, afiches,
grdficos. La vestimenta es la de un individuo joven en un dormitorio con
cierto desorden, se observan elementos variados colocados

aleatoriamente en toda la habitacion.

El personagje enfra a la habitacidn solo y en este entorno empieza a
fantasear y a vivir una experiencia insdlita fruto de su exagerada
imaginacién y de todos sus miedos: una camiseta colgada en su pared
parece hablar, un par de medias que estaban en una esquina de la
habitacion empiezan a cobrar vida, se personalizan en forma amenazante.
Llegado a este punto, el individuo se muestra aterrado, todo en su
habitacién parece haber cobrado vida. En otro episodio su imaginacion
crea monstruos que juegan con él, corretean por toda la habitacién, se

esconden, le persiguen.

4.5.2. Autonomia vs. Vergiienza y Duda-Personaje “La Dudosa”

En este caso el personaje a representar es una mujer, la cual tiene una falta
total de seguridad en si misma, siente que no puede fomar ninguna decision
sola, necesita la aprobacidn de los demds, inclusive para aspectos

elementales como escoger su vestimenta.

La accidén se desarrolla de la siguiente manera:



Una chica en una discoteca, muchos chicos, hay ruido estridente de la
musica electrénica, la barra estd llena y desde el fondo de la misma, ella
siente el peso enorme de una mirada. Vuelve su mirada hacia el lugar de
donde viene esa sensacioén y lo sorprende mirdndola fijamente con sus ojos
enormes y negros, una mirada penetrante sobre si, comienza a inquietarse,
se siente insegura de su aspecto, no sabe donde esconder sus manos
huesudas, confirma que no fue tan buena la combinacién de azul y violeta
que le sugirieron, empieza a dudar ve manchas en su ropa, busca si no tiene
nada extrano en su rostro, esa mirada parece analizarla de pies a cabeza,
empieza a sentirse tfransformada, se imagina a si misma como un monstruo,
piensa en que debe preguntar a una amiga que tiene de malo, o si debe
prepararse para salir corriendo, entonces ve que el tipo de la mirada
empieza a acercarse, y alguien detrds de ella saluda al tipo que le

observaba, los dos se acercan y se van sin reparar en su preocupacion.

4.5.3. Iniciativa vs. Culpa -Personaje “El Culpable”

La caracterizacion correspondiente a este personaje se basa en mostrar un
individuo que no puede redlizar accidén alguna sin sentir que va a ser
culpado por cualquier situacién o decisidn, no puede valorar lo suficiente su

frabajo ya que piensa que su desempeno es siempre insuficiente.

La accidén se desarrolla de la siguiente manera:

El empleado llega retrasado a su trabajo, ya es la cuarta vez en el mes y ha
sido advertido por su jefe que no toleraria otro atraso mds, se sienta en su
modulo y comienza a esperar el reproche, suena el teléfono que crispa sus
nervios, el mensajero le saluda y le hace una mueca de desaprobacién se
siente ya despedido, tiene demasiadas deudas y no podria darse el lujo de
quedarse sin frabajo por llegar tarde, suena su teléfono, él lo ve gigante y es
la secretaria del jefe le indica que debe presentarse en su oficina, esas
palabras repercuten en su mente insistentemente, empieza a ver hojas de

memos administrativos, todos los aparatos en su oficina le resultan gigantes



y amenazantes, se prepara para la reunién, no podrd justificar la copiadora
danada, la falta de presentaciéon de los informes del mes anterior, peor el
golpe en el carro del jefe, las botellas que encontraron en su escritorio el
viernes anterior, los faltantes en los suministros de oficina, las llamadas a
celular desde el nUmero de la oficina, etc. Cuando camina rumbo a la
oficina del jefe su vida pasa como una pelicula, observa todas las cosas
gue causardn su despido, cuando llega donde el jefe él le cuenta que el
jefe va renunciar porque va a un cargo mejor, y que le ha recomendado

para suU cargo que se ponga alerta.

4.5.4. Industriosidad vs. Inferioridad - Personaje “La Laboriosa”

En este caso el personaje a representar es una mujer que siente que todo el
tiempo esta sobrecargada de trabajo, piensa que no puede tomarse un
minuto para si misma, pero todo es fruto de su imaginacién y de sus

conflictos personales irresolutos.

La accidn se desarrolla de la siguiente manera:

El ama de casa comprometida y preocupada de la crianza y educacion
de sus ninos, tiene dos hijos, pero en su mente son como seis, estd ocupada
todo el dia en el quehacer doméstico, se acerca a la lavanderia, ve la
montana de ropa de lavar, parece de todo un ejército, esto le tomard todo
el dia, ve las ollas gigantes, todo el trabajo es enorme, se cree la mejor
mamd del mundo. La vision que tiene de las labores que debe realizar en el
hogar es exagerada, siempre que desarrolla alguna tarea, parece que la
cantidad se duplica. Por ejemplo si lava una montana de ropa, en cuando

piensa que ha terminado, le aparecen dos, y fodo vuelve a comenzar.

4.6. Esquema General de Instalacion - Identificatarsis

Uno de los principales propdsitos de Identificatdrsis es generar un espacio

ideal, que recree situaciones fipicas y comunes para los usuarios, estas



situaciones y acontecimientos posibilitan una mayor interaccién con el
publico; como respuesta al intento de crear un espacio de representacion y
caracterizacion de las personalidades de los usuarios en el que se readlice
una fusién utdpica de la vida y el arte, la cual serd posible al concretarse
en una experiencia de la vida diaria, buscando simultdneamente un
espacio donde los objetos y situaciones cotidianos e imaginarios encuentren
un lugar en el teritorio del arte, convirtiendo asi a Identificatdrsis,
Performance Interactiva de RA en una propuesta novedosa de arte

vivencial, de actitud, de procesos y sobretodo arte publico.

Identificatdrsis tendrd el fratamiento de una obra teatral, un performance,
un happening, en el que el actor principal suplanta o adquiere rasgos
caracteristicos de una de las personas del publico enmarcado en los cuatro
tipos de personalidad que se resaltaron en el Pre-guion. La plataforma de
RA ird generando el escenario, mostrando paralela y simultdneamente las
interpretaciones subjetivas del usuario y el contexto real, en el escenario se
colocardn varios objetos reales que completen la ambientacion para la
representacion. Ademds de los marcadores RA mediante los cuales se
forma el entorno virtual para cada representacién, de modo que acorde al
fipo de persona que se vaya a caracterizar en la obra, el usuario-actor y el
lector en frio elegirdn y definirdn el personaje a representar, y se

desplegardn varias opciones.

El puUblico se enconfrard en el mismo espacio, podrd visualizar las
caracterizaciones, y los displays del sistema mediante el cual estd montada
la obra. Mientras el publico observa la interaccién del actor con el sistema,
éste serd capturado en video, y en un evento de la aplicacion, cuando el
actor termine su representacién escogerd el rostro de uno de los asistentes a
la obra (encasillado en el tipo de personalidad representada en el

performance) y suplantard su rostro, asi el espectador serd el actor.

La experiencia multiusuario se concibe a partir de que en el ofro exiremo de
la sala se colocardn nuevos marcadores (cdmara de registro y un display)

gue muestra al publico con aumentos que provienen de la caracterizacion



realizada. De esta manera, el publico comparte su interaccién con el
sistema, es decir se tiene mds de un usuario interactuando
simultdneamente. Una tercera cdmara registrard todos los eventos reales
dentro de la sala, y estos se proyectardn fuera de la sala, de modo que las
personas que se encuentran en espera, Unicamente verdn a las personas al
interior actuando de manera inusual, lo cual creard incertidumbre y

expectativa.

El actor principal de Ila obra experimenta un entorno generado
especificamente para cada caracterizacion dentro de Identificatdrsis. Por
otro lado, los aumentos desarrollados se crean a través de marcadores
distribuidos en la habitacién, varios elementos del escenario. Junto con ello,
los marcadores permitirdn mostrarle al usuario la variacion de la visidn
subjetiva y la real del entorno, otorgdndole asi, varias opciones para

suplantar la identidad del espectador escogido.

El pUblico podrd ver las modificaciones que el actor realiza, y evidenciard

el sistema, mediante proyecciones a fiempo real de las acciones de este.

La Aplicacidn de RA, generard un alto nivel de conciencia entre el
ambiente real y virtual, por lo que los aumentos mostrardn gran cantidad de
alusivas a los tipos de comportamiento del sujeto a representar. Debido a
gue la obra es concebida como una instalacion, se necesitan displays para
integrar al usuario-actor y a los usuarios-pUblico al entorno. Esto se logra,

utilizando sistemas de video, sistemas Opticos o aumentos directos.

El sistema de video mezcla el entorno real con los elementos virtuales, y lo
muestra a través de las imdgenes emergentes del display. Con el fin de
sobrellevar la idea de baja percepcidon de inmersidbn para el usuario, se

realizard un soporte en escenografia.

El sistema Optico genera imdagenes virtuales alineadas con el entorno fisico,

de manera que combina elementos 2D y 3D en el entorno mixto. Este



sistema permite mostrar los eventos prestablecidos, y manipular las acciones

o interacciones del usuario con el sistema.

Para que Identificatdrsis brinde una sensacion mds inmersiva para el usuario
o usuarios se recurrird a multiples proyectores (MP) los cuales generan un
display espacial [Bimber 2005]. Esta técnica permite registrar mdultiples
aumentos, y asi se crea un display mds grande en una pared plana
(uniendo varias imagenes que el display muestra como una sola), para lo
cual se puede usar proyectores alineados o varios proyectores cercanos
oblicuos, cubriendo al mismo tiempo la necesidad de eliminar la apariencia

superpuesta de los aumentos.

De acuerdo a las posibilidades que brinda el FLARToolkit!o se emplea el
siguiente esquema para ensamblar las capas de accién para la Aplicaciéon
de RA . [L&w 2004]:

Tabla 6: CAPAS DE ACCION PARA APLICACION EN FLARTOOLKIT

[ Aplicacion en '::]Componentes [l Componentes
[ Marcadores 3 Virtuales 1 deTexto
T T T
e B ) SAACE
| 1 | Aplicacion
L _ _ [0 Deteccion de o
D Marcadores
\ Capade
___________ :_ T T T T T T 7T 7T 7 T Deteccion
1 Componente de
Registro en Video
— Capa de
Video

Esquema General de Instalacién Identificatarsis, manejo de aumentos.
Realizado por: DCMZ

O ver capitulo 3, pag. 51



En donde:

Capa de Video: Provee al sistema imdgenes en video para la capa de

deteccion.

Capa de Deteccion: Recibe las imdgenes de la capa de video y con el uso

de marcadores la imagen se hace visible.

Capa de Aplicacion: En ésta, la Aplicacion de RA se concreta, presentando
funciones de superposicion elementos virtuales, calculando la posicidon de la
cdmara de manera que muestra en el display el modelo de acuerdo al

punto de vista del usuario.

El componente de contexto transfiere eventos o elementos de la capa de
deteccion al nivel de la capa de aplicacion utilizando la informacién para
emitirlos de manera dindmica en el display. De esta forma se obtiene el
sistema de Aplicacion de RA configurado de acuerdo a estas capas de

accion.

4.7. Plan de Ejecucion

Antes de empezar la descripcidon de las acciones y ejecuciones de la obra
es preciso establecer los requerimientos tecnolégicos y de montaje del

sistema, el cual es vdlido para todas las caracterizaciones de Identificatdrsis.

Todas las representaciones se desarrollardn en las instalaciones del Museo
de Arte Moderno, concretamente en la Sala “Guillermo Larrazdbal”
mostrada a continuacién por la Imagen 28. La presentacion de la obra se
realizard por grupos de maximo 15 personas, cada persona serd registrada
en el sistema, para lo cual se instalard una estacion interactiva en la que

deberd colocar su nombre ala vez que se le capturard su rostro.



Imagen 28: Interior de la Sala "Guillermo Larrazabal"

Fotografia el interior de la sala, Fuente: DCMZ

Para la ejecucion del performance, el actor y el lector elegirdn cudl de las
cuatro caracterizaciones de las Etapas del Comportamiento Humano
enunciadas en el Pre-guion (seccion 4.6 del presente capitulo), para lo que
se deberd disponer en el espacio de representacion de los elementos reales
de la escenografia y la serie de marcadores que permitirdn que los

aumentos se presenten a lo largo del desarrollo de la obra.

Una vez que se ha realizado la lectura en frio de la audiencia, el lector (se
halla infilfrado en el publico) proporcionard al sistema la informacion del

individuo del que se suplantard la identidad.

A continuacion se detallard la distribucion de los elementos del Sistema de
RA dentro de la sala, de una manera grdfica. La ilustracion 5, detalla los
elementos que componen la escena, especificando su disposicion en el

espacio.



llustracién 5: Diagrama de Componentes de la Obra

Simulacidn en Planta de la Sala con los componentes de la Instalacion
Realizado por: DCMZ

En donde:

Cdmaras A, B y C: Registran la obra en accidon y detectan los marcadores
RA para realizar la superposicidon de aumentos en la obra presentados en la

pared Mediante el Display Espacial formado por multiples proyectores.

Cdmara 2: Registro de la audiencia observando el performance y detecta
los marcadores RA en el espacio de proyeccidon 2, para readlizar la
superposicion de aumentos en la captura de la audiencia visualizados

mediante el proyector 2.

Cdmara 3: Registro del interior de la sala, donde se capta toda accion,
tanto de la obra como de la audiencia. En este caso sin aumentos, ademds

se proyecta en el exterior de la sala mediante el proyector 3.

Zona de Multiples Proyectores: Frente a la zona de proyeccién 1, en donde
se mostrard la obra con los aumentos virtuales de personajes y escenografia.
Lo que representaria la construccidon de un Display Espacial (DE). (Descrito
en el literal 4.6. Se tendrd 3 proyectores asociados a las cdmaras ABC, y 3
proyectores mas asociados a las computadoras que funcionan como
mezcladores de RA, a mds de dos proyectores auxiliares en los que se

presentaran escenas pregrabadas.



Proyector 2: Frente a la zona de proyeccion 2, se muestra a la audiencia
con aumentos generados para la interaccién con el publico después de

concluida con la caracterizacion.

Proyector 3: Frente a la zona de proyeccion 3, muestra la captura de la

camara 3, el registro de toda la accidn en la sala sin aumentos.

Consola de equipos: En la consola de equipos se incorporard todos los
dispositivos necesarios para realizar las proyecciones de ldentificatdrsis, de
la interaccion de la audiencia con el sistema, y por ultimo de la proyeccién

al exterior de las actividades dentro de la sala, sin aumentos.

Computadora A: Utilizada como mezclador de video de la obra captada
por la cdmara A con los aumentos generados por los marcadores, que se

visualizard mediante el DE en la zona de proyeccion 1.

Computadora B: Utilizada como mezclador de video de la obra captada
por la cdmara B con los aumentos generados por los marcadores, que se

visualizard mediante el DE en la zona de proyeccion 1.

Computadora C: Utllizada como mezclador de video de la obra captada
por la cdmara C con los aumentos generados por los marcadores, que se

visualizard mediante el DE en la zona de proyeccion 1.

Computadora D: La cual serd la fuente de: imdgenes y videos pregrabados,
archivos de audio, registro y archivo de la captura de los rostros de las
personas con la identidad suplantada, de acuerdo a la ejecucion del
performance su contenido se visualizara mediante el DE en la zona de

proyeccion.

Mezcladora de Video: Las computadoras A, B, C y D, estardn conectadas a
una mezcladora de video, la cual posee cuatro entradas de video y dos

salidas, contenido que se visuadlizard en los proyectores que componen el



Display Espacial, ejecutando transiciones en tiempo real o proyeccion

simulfanea de tres fomas.

Adicionalmente cabe anotar que las computadoras poseerdn doble
conexion una directa a los proyectores que forman el Display Espacial y otra
que se ejecuta a fravés de la mezcladora de video, dependiendo de cual

sea el evento o el requerimiento en la puesta en escena.

Computadora 2: Mezclador de video de la audiencia captada por la
cdmara 2 con los aumentos generados por los marcadores, se visualiza

mediante el proyector 2.

Computadora 3: Registra las imdgenes de todo el interior de la sala

mediante la cdmara 3, se visualiza en mediante el proyector 3.

En la imagen 29 se muestra una simulacion 3D de la obra puesta en escena.
En el fondo se muestra el happening, y la pantalla de proyeccion de los

aumentos de la obra.

Imagen 29: Simulacién 3D Identificatarsis

Vista lateral de la sala, Ubicacion del Happening, Fotomontaje realizado por: DCMZ



En la imagen 30 se indica una simulacion del otro extremo de la sala en la
que se redliza los aumentos a la audiencia una vez que ha concluido la
caracterizaciéon, para continuar con la experiencia multiusuario del Sistema
de RA, mediante el espacio de proyeccidon 2, cabe recalcar que toda
accién dentro de la sala serd registrada por la cdmara 3, y serd proyectada
en la parte exterior de la sala, para que las personas que estén en esperaq,
puedan ver las acciones en el interior de |la sala, sin aumentos, y les genere

expectativas respecto a la obra y los efectos que causa en la audiencia.

Imagen 30: Simulacidn 3D - Interaccion del Publico

Vista lateral opuesta de la sala, representacion de la ubicacion de la pantalla y registros que realizan
aumentos en el video de la audiencia. Fotomontaje realizado por: DCMZ

4.8 Desarrollo del Sistema

Para el desarrollo del sistema se debe tener en cuenta que es necesaria la
generacién de Marcas RA, las cuales al ser reconocidas por el sistema,
sirven como vehiculo para superponer los elementos virtuales que serdn
colocados como aumentos, por su puesto la interaccidon entre estos dos
elementos da como resultado el Sistema Final armado, que se ejecutard
cada vez que se desarrolle el performance. A continuacion se detalla cada
uno de estos componentes y la manera en la que se construye el Sistema de
RA.



4.8.1 Creacion de Marcadores

Las Marcas RA se basan en figuras geométricas sencillas, que se pueden
crear a voluntad mediante un programa vectorial. Para el presente frabajo
se eligio utilizar Adobe lllustrator CS5 como programa generador de Marcas
RA.

Se trabaja en un cuadrado negro de 100x100 px, y un cuadrado interior
blanco de una dimensidon del 50% es decir 50x50 px. Estas dimensiones
permiten, principalmente, un mayor rango de detecciéon de la cdmara. El
tamano del marcador debe ser realizado a un tamano acorde a la
distancia que vaya a tener el marcador con la cdmara de registro, ya que
mientras mds pequeno es el marcador, mds debe acercarse a la cdmara, y
la experiencia de los aumentos serd diferente. Una vez listo el vector de la

marca, se exporta como jpg.

La imagen 31 muestra un esquema de creacién de las marcas, partiendo

desde el cuadrado negro, hasta la creacion del vector final del marcador.

Imagen 31: Proceso de Creacion de las Marcas RA

Secuencia de generacion de un marcador, para reconocimiento en el Sistema de RA.
Realizado por: DCMZ

Para redlizar un buen marcador se debe tener en cuenta que los
marcadores no pueden ser simétricos, caso contrario la cdmara encuentra
mayor dificultad al superponer el elemento programado; para facilitar la

deteccion de la cdmara, las Marcas RA deben ser imagenes sencillas ya



que mientras mas detalle tenga el marcador mdas complejo serd el coédigo

de reconocimiento.

Los marcadores deben ser impresos en muy buena resoluciéon, debido a que
esto repercute directamente en los resultados de visualizacion del sistema,

deben ser mates y monocromdaticos.

Se utiliza el color negro, debido a que es mas facil de diferenciar de los
colores del entorno real, por la fuerza del contraste generado por la
iluminacion. Las medidas del marcador deben ser 80mm en el exterior y
40mm en el cenfro determinado para una distancia de cdmara hasta de un
metro mdaximo. A partir de una distancia de 1 a 3 mefros las medidas se
duplicardn, quedando de las siguientes dimensiones 160mm exterior vy
80mm interior, asi cada vez que se incremente el tamano deberdn

duplicarse las medidas en el tema de impresion.

En la imagen 32 se muestra las Marcas RA desarrolladas y reconocidas para
Identificatdrsis, las cuales cumplen con las recomendaciones antes

mencionadas.

Imagen 32: Marcas RA de Identificatarsis

Marcas RA creadas vectorialmente, para reconocimiento en el sistema de Identificatarsis.
Realizado por: DCMZ

Una vez creado el .jpg de los marcadores, se procede a crear el archivo
.pat que convierte a la Marca RA en cddigo en el tracker, el cual funciona

siempre con la misma medida inicial.



El tracker estd en un directorio filial de ARToolkit y se encuentra en linea de
forma gratuita, al acceder a la aplicacion se despliega una ventana que
permite la activacion de la cdmara web, como lo muestra la imagen 33, o
permite la deteccién de las imdgenes de los marcadores, la direccion url de
la aplicaciéon es: hitp://flash.tarotaro.org/blog/2008/12/14/artoolkit-marker-

generator-online-released/.

Imagen 33 : Primera Ventana del Tracker

AdTool: Marks Geneator 2

Lrvgenmes m docee T Meve

——ey

Captura en pantalla de la ejecucion del Tracker de FLARToolkit
Fuente: FLARToolkit-marker-generator-online-released/

Una vez que se abre la aplicacion, se permite el reconocimiento de las
Marcas RA, de dos posibles maneras: la primera importando el archivo .jpg
de la marca o presentdndole a la cdmara web como impresidn para su
reconocimiento automatico. Si el sistema detecta el marcador como vdlido,
aparece un recuadro rojo en el exterior del marcador, tal como muestra la

imagen 34.



Imagen 34: Reconocimiento de la imagen de la Marca RA

Fuente: FLARToolkit-marker-generator-online-released/

Se debe especificar el tamano y los segmentos; en este caso se definieron
en 8x8 pues se necesita un buen nivel de reconocimiento, una y solamente
una respuesta rdpida del sistema. La generacion del archivo .pat puede

visualizarse en la figura 35 a continuacion:

Imagen 35: Proceso de generacion y visualizacion del cédigo para las Marcas RA.

Fuente: Capturas de pantalla del proceso desarrollado en el tracker
FLARToolkit-marker-generator-online-released/

Finalmente las Marcas RA al mostrarlas a las cédmaras en el sistema activan
todo el proceso de los aumentos, los cuales son imagenes pregrabadas,
pero que se activan en el momento en el que se inicia la secuencia. Una

vez que la cdmara detecta los marcadores, estos aparecen en pantalla.



4.8.2 Modelado y Animacién 3D

Debido a que los personajes y elementos virtuales de la obra a superponer
mediante las Marcas RA, tienen como caracteristica principal la
tridimensionalidad, se los ha trabajado en 3D STUDIO MAX (3DSmax). A
continuacién se presentan las caracteristicas de la animacién, con el fin de

asegurar la funcionalidad y la facilidad de interaccion con FLARToolkit.

Para iniciar el modelado 3D, los elementos modelados deben colocarse por
encima del plano cartesiano ya que no pueden tener posiciones negativas
en el espacio de 3Dmax. Los modelos 3D deben estar conformados por un
solo volumen, es decir que estardn formados por un sélo bloque. Se crean a
partir de primitivas estdndar y los puntos de malla deben ser simplificados,
pese a que esto repercute en la calidad de visualizacion de la animacion,
garantiza que el modelo sea mds liviano para que la animaciéon se cargue y
se ejecute en menor tiempo, asi mismo, las texturas aplicadas a los modelos
son de formato .jpg (para que no ocupen demasiada memoria, Yy

garanticen la velocidad en la presentacion).

La animacién de los personajes virtuales se realiza en base a Helpers
(Ayudas de movimiento que permiten animar de mejor manera los objetos).
La informacion de los Helpers es registrada por el Plugin COLLADA
(COLLAborative Design Activity) de modo que se pueda exportar un archivo
que luego serd entendido por FLARToolkit, la extension de este archivo

es .DAE (Autodesk Collada), como se muestra en la imagen 36.



Imagen 36: Exportacion en Formato .DAE de 3DStudio Max

Captura de Pantalla de la exportacion en Formato .DAE de 3DStudio Max.
Fuente: DCMZ.

El archivo .DAE es un registro de coordenadas en el plano cartesiano, que
especifica las posiciones en x, vy, z. Esto permite que se genere un cddigo del
registro de posiciones, que permita dar informacién de cada punto de la
malla que compone el objeto. EI COLLADA compila la informacion
otorgada por los puntos. El archivo .DAE se puede abrir desde cualquier
editor de codigo o texto, (Dreamweaver, Block de Notas, efc.), como se

muestra en la imagen 37.

Imagen 37: Codigo del Archivo .DAE
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Captura en pantalla de la Visualizacién de Céodigo del archivo . DAE. Fuente: DCMZ



Para que corra la animacidén se necesita que el archivo este compilado en
.DAE para 3D, de modo que el FLARToolkit lo detecte. El archivo exportado
ird siempre ligado a los archivos fuente de la aplicacion, y esta asociacion
por la carpeta raiz del FLARToolkit. Por otfro lado, se recomienda que las

texturas vayan en la carpeta raiz del proyecto.

A continuacion se especificard con mayor detalle el proceso de modelado

y animacion del personagje.

El Modelado del personaje comienza generando el cuerpo a partir de un
sélo blogque en el cual son moldeados los relieves. La primera edicion de
moldeado de la malla que conforma el cuerpo del personaje, empezado
de una forma bdsica extendida de una capsula, en la que se le reduce el
numero de segmentos (poligonos y nurbs a editar), tal como lo muestra la
imagen 38 a confinuacion, en la imagen 39 continia el modelado del
persongje con la respectiva simplificacion de los puntos de malla,

Unicamente buscando cumplir con el nUmero minimo de puntos requeridos.

Imagen 38: Primera edicion del personaje en 3D Studio Max

Captura en pantalla del modelado. Fuente: DCMZ



Imagen 39: Simplificacién de los puntos de malla
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Captura en pantalla del modelado. Fuente: DCMZ

Para llegar al Modelo Final sin Suavizado, (Smooth), la técnica empleada es
Unwrap, que consiste en que para texturizar personajes y figuras complejas,
el proceso estaria dado por una imagen mapa de toda la piel del personaje
en el que se pega la textura, como una imagen bidimensional, a modo de
prueba ya que el personaje tiene muy pocos puntos de malla. En la imagen

40 se puede ver la aplicacion de la textura.

Imagen 40: Aplicacion de la textura del modelo

Captura en pantalla del modelado. Fuente: DCMZ



Se continla perfeccionando el modelado de los objetos y colocdndoles
mayor detalle para que la simulacién 3D sea mds realista, tal y como lo

muestra la imagen 41 a continuacion.

Imagen 41: Aplicacion de Luces y Sombras al modelo 3D
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Captura en pantalla del modelado. Fuente: DCMZ

Si se transparenta la piel del personagje, se visualizan los Helpers (ayudas de

movimiento), tal como lo muestra la imagen 42.

Imagen 42: Huesos y Helpers para movimiento

Captura en pantalla del modelado. Fuente: DCMZ



Bones — Propiedades K a partir de la figura conseguida en el modelado,
se crea la secuencia de huesos, y se denotan las articulaciones, las
propiedades y dngulos de movimiento de éstas, como se muestra a

continuacién en la imagen 43.

Imagen 43: Bones — Propiedades IK
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Captura en pantalla del modelado. Fuente: DCMZ

Para la animacién del personaje, se utiliza RIGGIN - Propiedad Skin, este
proceso se encarga de asociar el modelo a la propiedad del movimiento
que ya fienen los huesos. Y definir los puntos de la malla que cada hueso va
a controlar. Teniéndose como resultado la animacién final del personaje,

mostrado en la imagen 44.

Imagen 44: Resultado animacion final

Captura en pantalla del modelado. Fuente: DCMZ



4.8.3 Desarrollo del Sistema de Realidad Aumentada

Esta es la Ultima instancia de desarrollo de la Aplicacion de RA en donde
operan los procesos, como el registro y deteccion de los marcadores, Ia
superposicidon de los objetos virtuales en la escena, animacion de los

personajes, para lo cual se utiliza FLARToolkit.

FLARToolkit es una aplicacion de ARToolkit programada en  ActionScript 3.0
para Adobe Flash, que permite la creacion de Realidad Aumentada, como
superposicion de imagenes virtuales, utilizando video con capacidades de
rastreo, con el propdsito de calcular la posicidon de la cdmara real y la
orientacion de las Marcas RA fisicas. A partir de que la posicion de la
cdmara real es establecida, la cdmara virtual se coloca en el mismo punto

y los modelos 3D se superponen sobre el marcador.

Las caracteristicas esenciales de FlarToolkit que resultan ser el factor
determinante al momento de realizar la Aplicacidén de RA son: detecta la
posicion de la cdmara individual y realiza la orientacion y el seguimiento; el
codigo de seguimiento utiliza simples cuadrados de color negro (Marcas
RA), adicionalmente posee la capacidad de usar cualquier grdfico vectorial
como un nuevo marcador de RA(especificaciones descritas en el literal 4.8.1
Creacion de Marcadores); por Ultfimo la cualidad de facil calibracion del
codigo de cdmara, resulta una aplicacién muy funcional para la ejecucion
de aplicaciones en tiempo real, es de descarga gratuita y posee cddigo

abierto.

Para desarrollar la Aplicacion de RA se debe establecer los scripts de
Fartoolkit que engloban a papervision 3D y sus bibliotecas de programacioén
en lenguaje Action Script 3.0. No se requiere la creacion de un programa
completo editado en cddigo para que la aplicaciéon funcione y alcance los
objetivos, debido a que se basa en especificaciones estandar para

JavaScript .



El proceso para desarrollar la aplicacion de Realidad Aumentada empieza
con la deteccion de la cdmara, como lo muestra la imagen 45 a

continuacion.

Imagen 45: Activacion de la camara por FLARToolkit para Adobe Flash

Captura en pantalla del proceso de FLARToolkit. Fuente: DCMZ

De esta manera, se reconoce la Marca RA y se empieza a buscar la
programacion y animacién generada por el archivo .DAE., a la vez que se
gestiona los archivos de ActionScript y se genera la estructura de carpetas y

archivos) que se muestra en la imagen 46.



Imagen 46: Estructura de las carpetas y archivos generados por FLARToolkit
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Visualizacion de Archivos de la aplicacion. Fuente: DCMZ

En donde:

DATA: carpeta contenedora de los archivos de interpretacion del marcador.
También contiene el archivo de cdmara para .dat que es el encargado de

calibrar la cdmara de cada computadora.

MODEL: en ésta se almacena el archivo exportado .DAE que proviene del

3DStudio Max, a mds de sus correspondientes texturas en .jpg

ORG: contiene las carpetas correspondientes a los scripts y biblioteca

Papervision 3D (Programa original de realidad aumentada).

ARAppBase.as y PV3DARApp.as: son scripts necesarios para ejecutar el

software de realidad aumentada en Flash, colocados en la ruta.

Archivos .fla y .swf. corresponden a la ejecucion y visualizacion de la
aplicacién mediante flash, por lo tanto se crea una hoja de ActionScript
(.as) que esta asociada a un archivo .fla, y que es visualizada mediante el

archivo .swf



En la imagen 47 se muestra una captura de pantalla de fragmentos de

codigo generado por FLARToolkit, que corresponde a:

Linea 1: Nombre del paguete

Linea 2: Importar eventos de Flash

Linea 3: Importar scripts papervision de la carpeta org.

Linea 5: propiedades del archivo .swf

Linea 7: enlazar el documento actual con el script PV3DARAPP

Linea 9: declaracidon de variables

Linea 11: inicio de una funcidn

Lineas 16-21: carga la funcidn a través del evento on_init. Se carga el
modelo .DAE y se le dan propiedades de escala, rotacion, pertenecientes y

asignados al marcador.

Imagen 47: Cédigo ActionScript para aplicaciones de RA
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Captura de pantalla de cédigo ActionScript para personaje Lagarto de Identificatarsis
Fuente: DCMZ



Por Ultimo en la imagen 48 se presentan los aumentos, estos fueron
generados partir de la identificacion del archivo .pat y del marcador real, se
presenta ya la animacion (aumentos) dispuestos dentro del archivo .DAE
(Collada)

Imagen 48: Aplicacion de RA en ejecucion
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Captura de pantalla del personaje aumentado en accién
Fuente: DCMZ

4.9 Equipos Requeridos

Para la Ejecucion y puesta en escena del Performance Interactivo
Identificatdrsis de RA, de todos y cada uno de sus fragmentos, es necesario
especificar los equipos bdsicos requeridos y su funcionalidad dentro del
sistema, tal y como se detalld en el plan de ejecucion de Identificatdrsis

(detallado en el literal 4.6)

Cdmaras: La resolucion de las cdmaras debe ser minimo de  7.20x4.80px,
por calidad de registro de imagen que es lo minimo en la oferta comun en
el mercado. Esto debido a que el sistema requiere Unicamente una imagen

nitida del marcador la cual serd procesada por el sistema. (Ver imagen 49).



Imagen 49: Sony Hdndicap hi8

Proyectores: El requerimiento de proyectores estd basado en las siguientes
caracteristicas, calidad de imagen desde 800x600px, rango de luz de 1500 a
2600 lUmenes, tamano de imagen de 30 hasta 350plg, distancia de
proyeccion de 1.77 a 2.4 m. Todos los proyectores estardn instalados en el

techo. (Verimagen 50)

Imagen 50: Proyector Epson EB-S11

Fuente: http://global.latin.epson.com/Productos/projectors

Computadoras: Las computadoras son las de uso comun portdtiles o de
escritorio, con un minimo de 2mb de RAM, por efectos de velocidad del

sistema.

Mezcladora de video: Para el mejor desempeno y optimizacion de recursos
en el sistema se plantea como mezcladora de video la Edirol V-4, que
aporta con la soluciéon tecnoldgica para la presentacion de la obra. Es una
mezcladora de video de 4 canales, disenada para uso portdtil o de
instalaciéon fija. Por su diseho compacto es ideal para la instalacion de

Identificatdrsis en vivo.

Cuenta con la funcion V-LINK que permite activar clips pregrabados vy
ejecutar  tfransiciones en tiempo real; ademds posee una

enfrada/salida/paso MIDI para el control secuenciado o en tiempo real de



las fuentes de video con efectos y transiciones, y la principal caracteristica
que la hace ideal para la creacién del Display Espacial es que posee una
salida para la misma fuente de video en las tres tomas, o que permitird
realizar una proyeccion y exhibicion simultanea de imdgenes provenientes
de las cdmaras A, B, C que dardn paso a la ejecucion de los aumentos
mediante la deteccion de marcadores o pueden proyectar directamente

la captura real del performance.(Ver Imagen 51)

Imagen 51: Mezcladora de Video Edirol - V4
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Fuente: www.rolandsystemsgroup.com/products/100004/Edirol-V4-Video-Mixer

Marcadores: La escala de los marcadores en la escena debe ser probada
de acuerdo a la distancia y la iluminacién de la sala (fratado en el literal
4.8.1). El rango minimo es de 8cm exterior por 4cm interior a una distancia
de Tm de la cdmara. Conforme aumente la distancia, la dimensidon de los

marcadores aumentard acorde a pruebas de campo.

Audio: El manejo del audio dentro de la sala, Unicamente estard enfocado
a amplificar todos los ruidos de la accion dentro de ella. En el drea de
proyeccioén exterior no se utilizard audio para aumentar la expectativa de

las personas en espera.



CAPITULO V: IDENTIFICATARSIS DEMO FRAGMENTO
"EL PARANOICO”

El presente proyecto representa la busqueda del entendimiento significativo
y prdctico de las posibilidades expresivas de la Realidad Aumentada, como
medio efectivo para generar un performance interactivo que permita la
reflexion individual y colectiva, una reflexion a cerca de la realidad de cada

individuo y su interaccion social.

El presente capitulo realiza el andilisis de un fragmento de la obra, como
prueba de concepto referente a los resultados esperados de Identificatdrsis,
Performance interactivo de RA, para ello se parte de un video demo del

happening del personaje “El Paranoico”.

Puesto que la fuerza de la investigacidn no estd enfocada en el
descubrimiento de nuevas tecnologias para Sistemas de RA sino en la
ampliacidn significativa que se hace de las existentes, en el desarrollo de la
aplicacién y de las interactividades presentes en Identificatdrsis, desde la
perspectiva del diseno y la conceptualizacién de la obra teatral, se

utilizaron programas existentes como ARToolkit, FLARToolkit y 3D Studio Max.

Las preguntas que motivaron el proceso de creacién del performance se
centraron en la manera de utilizar los Sistemas de RA para hacer mds
significativos los efectos de interaccidén social y multimedia; asi como
demostrar la fuerza expresiva la Realidad Aumentada como complemento

de la visién que se tiene del entorno y de si mismo.

5.1 Fragmento “El Paranoico” de Identificatarsis.

Para efectos demostrativos, se realizd el video demo de un fragmento de
una de las caracterizaciones. El montaje de las ofras caracterizaciones

difiere Unicamente en los personajes modelados en 3D y en el entorno



virtual, pero la dindmica vy los criterios de ejecucién pueden considerarse en

todos los fragmentos que componen Identificatdrsis.

El performance muestra la idenfidad de un individuo de la audiencia
reflejado con caracteristicas exageradas en el happening. Se observa
como se obtiene un componente significativo de la capacidad que tiene el
actor y los espectadores para interactuar con dos objetos virtuales,

fundamentales para la reflexion.

Se abre un espacio para la introversién sobre las consecuencias de sus
acciones, de sus miedos, no solo en el espacio virtual sino tambien en el

espacio fisico de su cotidianidad.

En la obra montada se buscaria que el actor y la audiencia interactien
directamente con los objetos y la escenografia virtuales, para simular en el
guion la idea de visudlizar en tiempo real las imdagenes fruto de su

imaginacion.

Asi, el espectador responderia a la interactividad propuesta y esta se
registraria por la tercera cdmara, lo cual seria presentado en el espacio de
proyeccion fuera de la sala, para generar mds expectativa por el publico
que espera ingresar a la obra, permitiéndoles observar la accidon dramdatica

de la audiencia dentro de |la obra.

Simultdneamente en el interior de la sala, la audiencia puede observar en el
espacio de proyeccidén 2, que de acuerdo al preguion es la representacion
del personaje basado en una historia con la cual se identifican. Este efecto
interactivo permite plantear una propuesta corporal para el actor, donde
no solo se intensifica cada uno de sus movimientos, sino tfambién la reflexion
que propone el juego de imdgenes, de modo que el guion de
Identificatdrsis propone un actor con el cual se identifica el espectador con

distintos roles.



5.2. Guion Multimedia Fragmento de la Representacion “El Paranoico”

Con el propdsito de entender y clasificar los elementos reales y los aumentos

en la obra, establecemos dos tipos de nomenclaturas ER (para elementos

reales) y EA (para los aumentos colocados en la escena), los cuales son

detallados a continuacion:

(ER): El actor entra en la escena, el escenario simula una habitacion

normal.

(ER)(EA): Se muestra un plano general panordmico de la habitacion, en
la cual se puede diferenciar varios tipos de elementos reales dispuestos
en la habitacidon, como una mesa de noche, una Idmpara, una silla
giratoria, posters, afiches, munecos, etc., graficos de monstruos en las
paredes; en el piso se pueden ver varios elementos como prendas de
vestir, en medio de todos elementos también se encuentran elementos
virtuales estdticos como adornos, un sofd, una ventana, aparatos

electrénicos y pares de zapatos.

(ER): Imagen fija. Plano general corto del personaje sentado en su cama,

empieza a notarse en él cierto aire de desconfianza, mira hacia los lados.

(ER): Se hace un primer plano del personaje, este tiene una expresion
totalmente desencajada su cara muestra pdnico, sus ojos muestran total

terror.

(EA): Se abre el plano otra vez en la habitacion se puede ver una
camiseta que cambia su aspecto, tenia en su frente la cara de un
monstruo, este cobra vida, este monstruo empieza a hablar, un par de
medias que estaban en el piso de pronto se levantan a manera de

personajes 3D.

(ER)(EA): Plano en profundidad, muestra la cara del individuo con los ojos
desorbitados, no da crédito a lo que ve, los dibujos que cred empiezan a
cobrar vida, se mueven en la pared, tratan de desprenderse de ella,

pese a ser dibujos le resultan amenazantes.



- (ER)(EA): Plano conjunto el personaje corre hacia la puerta, esta puerta
es virtual, simultdneamente un par de pantalones corre atrds de él, lo que

le aterra aun mas.
- (ER): Se hace un primer plano de la cara del personagije.

En la ilustracién 6 a continuaciéon, se puede visualizar la secuencia de
ejecucion de la obra, desarrollada escena por escena para entender de

mejor manera el desarrollo del fragmento correspondiente al video demo.

llustracion 6: Secuencia de la Caracterizacion

Realizado por: DCMZ

Debido a que el actor debe caracterizar un personaje paranoico con varios

episodios psicoticos, en el video demo se desarrolla o caracteriza ofra
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etapa en la que ve monstruos modelados en 3D, en el cual se puede

verificar las capacidades del sistema.

- (ER): el escenario simula una habitacion normal.
- (EA): De pronto en la habitacion aparece el primer monstruo modelado
en 3D.

- (ER - EA): Los monstruos empiezan a desplazarse por todo el espacio, sin

la presencia del personagje.

- (ER - EA): El persongje aparece en escenq, los monstruos empiezan a

jugar con él, con su imaginacion

- (ER- EA): El personaje los busca, ellos se esconden, estd asustado.

- (ER- EA): El personaje se aterra y refrocede y puede ver a los dos

monstruos en accidon frente a él.

- (ER): Se abre la toma, se muestra la cara del personaje con una expresion

de terror.

5.3 Modelado y Montaje

Se inicia con el modelado de los personajes en 3D utilizando el 3D Studio
Max, de acuerdo a las mismas especificaciones referidas en el Capitulo 4,
para lo que en primera instancia se debe realizar el cuerpo del personaje
para ser animado, este cuerpo empieza desde el modelo de un cubo vy
luego se dan propiedades simétricas al modelo. En esta fase del proyecto se
asegura de que el personaje no tenga ningun tipo de estilizado, de malla o
variaciones en los poligonos que la componen. Tal como lo muestran las
imagenes 52 y 53 a continuacion. La imagen 52 corresponde a una foma de
perfil del personaje y la imagen 53 corresponde a una toma de frente del

personaje virtual, de mismo proceso.



Imagen 52: Modelado Inicial del Personaje - Toma Lateral

Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ

Imagen 53: Modelado Inicial del Personaje - Toma Frontal

AR

Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ

En Segundo lugar se copia esta malla para que se pueda realizar el skin
wrap que serd la cara final del personaje para llevarlo a estilizar a nivel de
malla mediante una propiedad EDE TRUBO SMOOQOTH. En la imagen 54 a
continuacién se puede visudlizar claramente el proceso de duplicacion

para aplicarle el efecto.
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Imagen 54: Duplicacién de Malla para Skin Wrap

Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ

A contfinuacién en la imagen 55 se realiza un skin a nivel corporal del
personagje para que los huesos de este funcionen de manera correcta que

permita la animacién adecuada de lo muUsculos.

Imagen 55: Skin a Nivel Corporal

Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ
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Una vez que los huesos estdn listos para funcionar se prueba que se muevan
en el sentido requerido, en este paso se especifica a los huesos la relacion
de movimiento que existe en la extremidad a mover con las propiedades de
Constrains (IK SOLVER, HDT SOLVER), tal y como lo muestran las iméagenes 56
y 57.

Imagen 56: Huesos para Movimiento

Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ

Imagen 57: Huesos Propiedades Constrains

Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ
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En esta etapa se trabaja el rostro final de personaje, para texturizarlo y crear
unos Morphers'' para poder animar el rostro, ya que éste va a ser una sobre
posicion a la malla original del personaje (SKIN WRAP), proceso mostrado

por las imagenes 58 y 59 a continuacion.

Imagen 58: Modelado del Rostro Final del Personaje
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Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ

Imagen 59: Texturizacion del Personaje

Captura de pantalla del modelado en 3D. Fuente: DCMZ

11 P . .
Ayudas de movimiento para las animaciones
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Una vez modelados los monstruos, se realiza el montaje final en el video real
disenando y recreando la escena real en el espacio para llevarla al video,
lo importante es que para ser montadas en los primeros frames de
animacién, la relacién de cdmara viene dada en un script externo al
proyecto (Moocha) debido a que el programa tiene la capacidad de
hacer el rostro de puntos y dar un movimiento preciso de cdmara dentro del
margen de la escena. Se procede a animar los personajes y las cosas que

deben suceder en el espacio como lo muestra la imagen 60.

Imagen 60: Animacion para montaje sobre video
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Captura de pantalla del montaje de video. Fuente: DCMZ

5.4 Video Demo Puesta en Escena Fragmento “El Paranoico”

La puesta en escena de ldentificatdrsis, de todos y cada una de sus
caracterizaciones, como en este caso la de la representacion “El
Paranoico”, requiere de utileria, equipos, espacios, y audiencia. Es decir
todo un montaje de escena que permita que el publico interactUe con la
aplicacién. Este montaje representa costos significativos. Por tal motivo, para
el presente frabajo se realizd, el demo en video de un fragmento
representativo del performance, en el que se evidencia claramente la
complejidad de la obra, la propuesta escénica, conceptual y sobretodo las

capacidades expresivas que aporta la Realidad Amentada al happening.



El fragmento desarrollado, constituye una prueba vdlida para demostrar
todas las hipdtesis en las que se basa Identificatdrsis, ya que se enmarca
como un proyecto de investigacion en el dmbito de la interaccion, el
performance, multimodalidad y la creacidn de un multidispositivo. Los
conceptos descritos por estos términos se abordan en los capitulos
anteriores, demostrando que se constituye un sistemma multimodal dotado

de interaccién emocional [Ortiz 008].

En la obra se encuentran tres tipos de elementos que pueden interactuar
entre si al mismo nivel: el usuario actor, el usuario espectador, los personajes
aumentados y la aplicacion RA. Cada uno de estos elementos tiene un

cardcter activo o pasivo:

Usuario actor (UA): InteractUa con el sistema es capaz de tomar decisiones
en la interaccion y hacérselo saber al sistema. Como punto de partida el
actor tiene conocimiento de las secuencias y los aumentos que se van a
presentar. Se deben hacer una serie de ensayos en espacio y tiempo real,
hasta establecer una total sincronizacion entre la escenografia real y la
aumentada, y la interaccion entre el protagonista de la obra y los

personajes virtuales aumentados, propios de su imaginacion.

Usuario espectador (UE): interactUa directamente con el sistema, y recibe la
informaciéon de éste y participa en la interaccidén mientras observa la obra,
al momento que le suplantan la identidad, y en la redlizacién de los

aumentos para la audiencia en el espacio de proyeccion 2.

Personajes Aumentados (PA) y la Aplicacion RA: actUan directamente con
los usuarios Espectador y Actor, la obra evidencia que estos personajes son
fruto de la imaginacion o la locura del personaje central de la obra, los
usuarios Espectadores mediante el montaje del Sistema de RA de
Identificatarsis pueden llegar a ver el entorno real en el que se desenvuelve
el actor de la obra y al mismo tiempo los demds elementos que viven en sus

pensamientos, frutos de su paranoia.



A continuacion las capturas de pantalla de lo que representa la ejecucion

del fragmento de la obra, empezando en las imdgenes 61 y 62.

Imagen 61: Captura habitacion vacia

Captura de pantalla escenas del video demo. Fuente: DCMZ.

Imagen 62: Captura Primera Aparicion de Personajes Aumentados

Captura de pantalla escenas del video demo. Fuente: DCMZ.

Los personajes virtuales ayudan a mantener una comunicacion mds intuitiva
y natural del concepto de Identificatdrsis en la ejecucion de la obra. Estos

personagjes, generan una comunicacion entre el actor principal y el publico



y ayudan a preservar la identidad del representado. La plataforma
interactiva de RA ayuda a definir la identidad de manera sencilla e instintiva
de acuerdo al desarrollo de la obra. En las imagenes 63, 64, 65 y 66 se

muestra la aparicién de los personajes virtuales superpuestos en el entorno

real.

Imagen 63: Aparicion del segundo personaje aumentado

Captura de pantalla escenas del video demo. Fuente: DCMZ.

Imagen 64: Interaccion del Personaje Real y el Personaje Aumentado

Captura de pantalla escenas del video demo. Fuente: DCMZ.



Imagen 65: Interaccion Personaje Real y el Personajes Aumentad dos

Captura de pantalla escenas del video demo. Fuente: DCMZ.

Imagen 66: Cierre del Demo - Personaje Real y Personajes Aumentados

Captura de pantalla escenas del video demo. Fuente: DCMZ.

El fragmento "“El Paranoico”, emplea gran cantidad de técnicas de
interaccion para Sistemas de RA, se ha sustentado la relacion entre la
intferaccidn con las nuevas capacidades expresivas que despierta la
Realidad Aumentada, feniendo en cuenta siempre el elemento principal de

inferaccion mediante interfaces tangibles asociadas a objetos reales, vy



ademdas la interaccién basada en el movimiento corporal, concibiendo asi

a ldentificatdrsis como un sistema multimodal.

5.5 Blog Identificatarsis- Interaccion Remota

La creacion del blog para difusiéon del proyecto obedece a la necesidad
derivada del uso de la tecnologia de Readlidad Aumentada, la cual resulta
nueva en el medio. La intencién es la de familiarizar a los usuarios con el
performance, de esta forma pueden vivir la RA desde un lugar remoto,
diferente a la obra, que estd sin embargo infimamente ligado con la misma,

principalmente como canal de difusion.

En el blog, se encuentra un link de descarga de los marcadores RA, que
permite ejecutar tres aplicaciones de Realidad Aumentada que funcionan
con una camara web, en las aplicaciones el usuario interactia con los dos
personajes virtuales utilizados para el video demo. Se pretende asi difundir
Identificatdrsis, para apoyar el desarrollo y la evaluacién del Sistema, ya que

en él se resenan los rasgos mds representativos del presente proyecto.

El blog del proyecto apoya a un enfoque de diseno participativo que redne
los elementos tedricos informativos referentes a los Sistemas de RA. El detalle
de montaje y ejecucién de la obra y por Ultimo plantea la interaccion
remota de usuarios con el sistema Identificatdrsis, lo que les facilita vivir una
experiencia de Realidad Aumentada desde sus propias computadoras. Esto
genera expectativa y deseo de asistir a la obra, fomentando en el usuario

un modelo de aprendizaje exploratorio. [Freitas y Jarvis, 2008]

El modelo de aprendizaje exploratorio incluye tres niveles: los procesos de
diseno de la obrag, los principios de diseno del concepto y las herramientas y

técnicas para el desarrollo del performance.

En la imagen 67 se muestra una captura de pantalla del blog. El url de blog

es el siguiente: http://proyectotesisdm.blogspot.com/, en la imagen se



muestra cuatro links, el primero de descarga de los marcadores en formato
pdf listos para imprimir y los tres siguientes que activan remotamente las tres
aplicaciones de RA planteadas para el blog. Adicionalmente muestra una

animacion infro de uno de los personaijes virtuales de la obra.

Imagen 67: Captura de pantalla de la pantalla principal del blog

»
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Pagina inicial del blog, presencia del link de descarga de marcadores. Fuente: DCMZ

El valor del blog para la Aplicacion de RA en Identificatdrsis tiene el
potencial de informar a cerca del proyecto, la manera en que se percibe la
informacion referente a la identidad de los individuos (eje conceptual del

performance) y por Ultimo el de resaltar la expresividad del sistema

multimodal.

Adicionalmente el blog cuenta con articulos que familiarizan a los visitantes
con los conceptos bdsicos de la Realidad Aumentada, su historia, la
aplicabilidad, ademds de algunos ejemplos de aplicacion de esta
tecnologia. En las imdgenes a continuacion se muestra las capturas de
pantalla de cada una de las aplicaciones de RA del blog ligadas a cada

marcador.

Las imdagenes 68, 69 y 70 corresponden a la Aplicaciéon de Realidad

Aumentada 1 ligada a su marcador, en estas imdgenes se evidencia



claramente los movimientos de la marca, para los cuales el personaje virtual

cambia de posicidon, proveyendo dinamismo y expresividad a la interaccion.

La Imagen 68 muestra una captura de pantalla de la Aplicacion 1 del Blog,

con el marcador estatico y Personaje virtual aumentado, ligado a él.

Imagen 68: Aplicacion de RA 1 del Blog en Ejecucion - Marca RA estatica
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacion de RA 1. Fuente: DCMZ

En la imagen 69 se muestra una captura de pantalla de la Aplicaciéon 1 del
Blog, el personaje virtual aumentado continua ligado al marcador aun con

el cambio de posicion de este.

Imagen 69: Aplicacion de RA 1 del Blog en Ejecucion - Marca RA en movimiento
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacion de RA 1. Fuente: DCMZ



En la imagen 70 el persongje virtual continla con su secuencia de

animacion inclusive con el movimiento de la Marca RA.

Imagen 70: Personaje Aumentado - Secuencia de Movimiento
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacion de RA 1. Fuente: DCMZ

En las imagenes 71 y 72 se muestra la captura de pantalla de la ejecucion
de la Aplicacién 2, la cual corresponde a una animaciéon del nombre del
proyecto ldentificatdrsis, como prueba de que cualquier tipo de aumento
2D o 3D es posible en los Sistemas de RA. En el caso de la imagen 71 muestra
el Inicio de la animacion del nombre de la obra “Identificatdrsis” formado

por letras en volumen.

Imagen 71: Inicio de la animacidn Ligada a la Aplicacion 2 - Nombre formado por letras en volumen
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacién de RA 2. Fuente: DCMZ



La imagen 72 muestra una Captura de pantalla de la Aplicacion 2, la
secuencia de animacion del nombre de la obra formado por letras en

volumen.

Imagen 72: Captura de pantalla Aplicacion 2, Secuencia de animacion formada por letras en volumen
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacion de RA 2. Fuente: DCMZ

Las imagenes 73, 74 y 75 corresponden a la Aplicacion 3 ligada a su
marcador, en las que se muestra una captura de las secuencias de
animaciéon del personaje virtual 2. La imagen 73 representa la evidencia de
la tridimensionalidad del personaje virtual y sus posibilidades de giro en un

dangulo de 360 grados.

Imagen 73: Evidencia de la tridimensionalidad del personaje virtual - Aplicacion RA 3
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacion de RA 3. Fuente: DCMZ



La imagen 74 demuestra la capacidad de movimiento del personaje
virtual, conforme se desplaza el marcador RA en el espacio registrado por
la cdmara el personaije virtual continua con su secuencia de animacién y se

traslada en el espacio.

Imagen 74: Movimiento del personaje virtual ligado al marcador - Desplazamiento en el Espacio
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacion de RA 3. Fuente: DCMZ

En la imagen 75 se muestra el cambio de posicion de las Marcas RA, que
representan para el sistema la manera en la que se consigue el

desplazamiento del personaje virtual en el espacio

Imagen 75: Desplazamiento del Personaje Virtual en el espacio - Marca RA
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Registro de la Ejecucion de la Aplicacion de RA 3. Fuente: DCMZ
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Resultados

Este documento describe la conceptualizacion y el plan de ejecuciéon de
IDENTIFICATARSIS, Performance Interactiva de RA, elemento fundamental de
esta tesis, enfocada principalmente a demostrar las posibilidades expresivas
de los Sistemas de RA aplicados en la ejecucion y puesta en escena de una

obra de teatro interactiva.

Representa ademds el sustento para afiimar que los Sistemas de RA
proporcionan la solucidbn mds adecuada para la total inmersion e
interaccion del publico con la obra, brinddndole un medio de vinculacion
total con su conceptualizacidn, la experiencia de ser y formar parte de ella,
estar involucrado vy ser representado mediante la encarnaciéon de su

personalidad en el actor principal de la obra.

El Sistema de RA es un medio que permite generar nuevas posibilidades

expresivas en la obra teatral, ya que cumple con las siguientes expectativas:

- Disminucioén significativa de costos de operacion: Una solucion prdctica
que puede ser usada en cualguier momento y lugar. No presenta
restricciones de traslado, debido a que su escenografia y personajes
secundarios provienen de los aumentos, que permiten depender
Unicamente del traslado de los equipos que los generan. Es decir, que
una vez que se ha implementado el sistema, la ejecucidén y traslado de la
obra a cualquier punto geogrdfico, significaria un costo menor que el
traslado de cualquier obra tradicional que utilice escenografia y utileria

real.

- Experiencia simplificada y real: El pUblico asistente a la obra se familiariza
de manera rdpida y casi natural con el Sistema de RA, debido a que estd

basado en un sistema de video y ofrece una experiencia de interaccidén



colectiva, la posibiidad de compartir su experiencia hace que la

plataforma le resulte mds atractiva y amigable.

- Facil comprension y operatividad: Identificatdrsis, pese a ser un
performance interactivo con un concepto poco usual, resulta ser de facil
comprension para el usuario (publico), el cual entiende de manera
radpida la dindmica de la obra y puede fdcilmente identificarse con la
caracterizacion debido a que estard englobado en uno o varios de los
tipos de personalidades enunciados por Erickson, asegurando la
vinculacion del publico con la obra, ya que obedece a un andlisis mds
profundo de las caracteristicas propias de las personalidades de cada

individuo.

- Ejecucion en tiempo real y creacion de contenidos: Debido a que la obra
cumple un proceso de seleccion de la caracterizacion mediante la
lectura en frio, esta variard entre una audiencia a otra, dandole al
publico la impresion de que se genera una obra teatral a su medida. En
otras palabras, es tan versdtii que cada vez puede representar o

suplantar la identidad de cualquier individuo en la audiencia.

Entonces Identificatdrsis, Performance Interactiva de RA puede evaluarse
como un sistema de generacion de contenido y aplicacion escenogrdfica
en el territorio del arte, en el que la cotidianidad y las caracteristicas del
individuo se ven reflejadas produciendo un efecto catdrtico en la
audiencia, debido a que incluye a mds de un usuario a la vez. Esta
experiencia colectiva logrard que mds de un individuo se vea reflejado en

la obra.

Los resultados parciales obtenidos son muy satisfactorios. Todas las librerias
de RA vy las tecnologias grdficas seleccionadas han podido ser integradas
manteniendo la base de la obra simple e intuitiva, lo que muestra su

extensibilidad.



Al mismo tfiempo, las aplicaciones de prueba mostradas en el blog vy el
tfrabajo realizado en el video demo del fragmento “El Paranoico” permiten
apreciar la potencialidad de los Sistemas de RA. Ademds, estas experiencias
refuerzan lo expresado en lo referente a la facilidad de uso, flexibilidad y
funcionalidad del sistema, que permitird la concrecion total del proyecto de
Realidad Aumentada ldentificatdrsis, con todos sus fragmentos, pudiendo

ampliarse a nuevas caracterizaciones de los tipos de personalidades.

Sin embargo, todavia quedan tareas de depuracidon y optimizacién, y
algunos procesos de complemento para el proyecto como sistemas de

fracking y superposicion gestual, entre otros.

La siguiente fase del estudio seria involucrar este tipo de aplicaciones vy
tecnologias en ofros dmbitos, como el publicitario, concretamente en las
activaciones de imagen de marca; o en el campo del entretenimiento para
generar una aplicaciéon dindmica que acompane a los individuos en

distintas actividades de recreacion.

Conclusiones

A partir de todas las instancias del desarrollo del presente proyecto, se
puede concluir con las siguientes premisas, referentes a la capacidad

expresiva de Identificatdrsis Performance Interactivo de RA.

Los personajes y la escenografia virtuales ayudan a mantener una
comunicacion mds intuitiva y natural del actor con la audiencia, y de la

audiencia con la obra.

El concepto del Sistema de RA basado en el andlisis de la personalidad,
la recreacién del arte cotidiano y vivencial, pueden ser utilizados en

multiples plataformas.



Las premisas antes mencionadas se han contrastado a lo largo de la
planeacién y desarrollo de Identificatdrsis, documentado en cada uno de

los capitulos desarrollados en esta memoria.

Es necesario que la instalacidon sea multidispositivo con interaccion
mulfimodal y que pueda ser reconocido por los usuarios. Para ello la esencia
de cada caracterizacion debe estar ampliamente reforzada con la

Redlidad Aumentada.

En esta tfesis se han investigado software, estrategias y contenidos para
plantear un Performance Interactivo de Realidad Aumentada con total

inmersion del usuario, potencializando su capacidad expresiva.

La creacién de personajes virtuales y su interaccion en el Sistema de RA
enriquece y proporciona el sustento para concluir con el cumplimiento del
principal objetivo del presente trabajo, que es mostrar la capacidad de la
Realidad Aumentada como generadora de nuevas formas de expresion,

ofreciendo una comunicacién gestual y emocional con los usuarios.

El desarrollo y ejecuciéon de la obra se ha desarrollado mediante una serie
de procesos de facil familiarizacion y ejecucidon de los Sistemas de RA,

empleando software libre.

Gracias al uso de Marcas RA para la superposicidon de aumentos se
consigue preservar la intencidon de evidenciar los elementos del sistema, de
modo que se posibilitan al usuario el descubrir de manera rdpida la
dindmica de ejecucién, y adicionalmente facilita la distribucién espacial de

los aumentos.

En el Capitulo 4 se ha propuesto una arquitectura que facilita la integracion
de personaijes virtuales con el happening y con la audiencia, y en el blog se
promueve el uso de una aplicacién personal para generar una experiencia

personal referente al Performance.

La escenografia aumentada ofrece la posibilidad de usar varios de los

elementos virtuales en ofras caracterizaciones, es decir se puede reutiizar



elementos aumentados, siempre y cuando cumplan  con un
comportamiento y apariencia similar, que se acople a él guion de la

caracterizacion a representar.

La Aplicaciéon de RA propuesta permite extender la abstraccion de

interaccion emocional multimodal individual y multiusuario.

Las aportaciones conceptuales de esta tesis, se han validado gradualmente
mediante las aplicaciones descritas a lo largo del desarrollo de los capitulos
4y 5. De esta manera se ha alcanzado el objetivo global de este proyecto,
es decir, se ha logrado una nueva aplicacién de Realidad Aumentada que

sustente sus posibilidades expresivas y las aproveche al maximo.
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