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REZUMAT 
În acest articol vom trece în revistă stadiul actual de 
cercetare în domeniul realităţii îmbogăţite. Vom descrie 
lucrările efectuate în mai multe părţi şi vom explica 
problemele întâmpinate în construirea sistemelor de 
realitate îmbogăţită. Se va face un rezumat al abordărilor 
luate pentru a depăşi aceste probleme. 

Cuvinte cheie 
Realitate virtuală şi realitate îmbogăţită, Afişaje 
tridimensionale, Interacţiune, Proiectare, Aplicaţii de 
realitate îmbogăţită. 

Clasificare ACM 
H5.1. Artificial, Augmented and Virtual Realities; 
H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI): 
Miscellaneous.  

1. INTRODUCERE 
Realitatea îmbogăţită (Augmented Reality – AR) este o 
variaţie a mediilor virtuale (Virtual Environments – VE), 
sau a realităţii virtuale, deoarece este mai frecvent 
denumită astfel. Tehnologiile VE cufundă complet un 
utilizator în înteriorul unui mediu sintetic. În timp ce este 
scufundat, utilizatorul nu poate vedea lumea reală din jurul 
lui. Spre deosebire, realitatea îmbogăţită permite 
utilizatorului de a vedea lumea reală, cu obiecte virtuale 
suprapuse sau compuse cu lumea reală. Prin urmare, 
realitatea îmbogăţită completează mai degrabă realitatea 
decât să o înlocuiască complet. În mod ideal, aceasta ar 
părea pentru utilizator că obiectele reale şi virtuale 
coexistă în acelaşi spaţiu. 
Realitatea îmbogăţită poate fi considerată partea de mijloc 
între VE (complet sintetic) şi tele-prezenţa (complet real) 
[21,22]. 
Un sistem de realitate îmbogăţită completează lumea reală 
cu obiecte virtuale generate de calculator, obiecte care par 
să coexiste în acelaşi spaţiu cu lumea reală. Azuma [1] 
(1997) defineşte un sistem de realitate îmbogăţită ca un 
sistem în care: 
• combină obiectele reale şi virtuale într-un mediu real; 
• rulează interactiv, şi în timp real; 
• indică (aliniază) obiectele reale cu cele virtuale.  

În 1997, Azuma [1] a publicat un studiu care a definit 
acest domeniu, a descris numeroase probleme, realizând 
un rezumat al evoluţiilor în domeniu până la acel moment. 
La sfârşitul anilor 1990, mai multe conferinţe despre 
realitate îmbogăţită au luat fiinţă, inclusiv Simpozionul şi 
Atelierul Internaţional pe Realitate îmbogăţită 
(International Workshop and Symposium on Augmented 

Reality), Simpozionul Internaţional pe Realitate Mixtă 
(International Symposium on Mixed Reality), şi Atelierul 
de Proiectare a Mediilor de Realitate îmbogăţită 
(Designing Augmented Reality Environments workshop). 
Milgram [21] a definit un continuum de la mediul real la 
cel virtual, în care realitatea îmbogăţită este o parte din 
zona generală a realităţii mixte (Fig. 1). Şi în virtualitatea 
îmbogăţiţă, în care obiectele reale sunt adăugate celor 
virtuale, şi în mediile virtuale (sau realitatea virtuală), 
mediul înconjurător este virtual, în timp ce în realitatea 
îmbogăţită mediul înconjurător este real. Ne vom 
concentra atenţia asupra realităţii îmbogăţite şi nu vom 
acoperi virtualitatea îmbogăţită sau mediile virtuale. 

 
Figura 1. Continuumul Realitate-Virtual al lui Milgram 

Începuturile realităţii îmbogăţite datează din timpul 
lucrărilor lui Sutherland [31] din anii 1960, care a folosit 
un see-through HMD să prezinte grafica 3D. Totuşi, în 
ultimul deceniu au existat destule lucrări pentru a ne putea 
referi la realitatea îmbogăţită ca la un domeniu de 
cercetare. 
De atunci, creşterea şi progresul realităţii îmbogăţite au 
fost remarcabile. S-au format câteva organizaţii axate pe 
realitatea îmbogăţită bine finanţate, cea mai notabilă fiind 
Mixed Reality Systems Lab în Japonia şi consorţiumul 
Arvika din Germania. 
Un instrument software (ARToolkit) pentru construirea 
rapidă de aplicaţii de realitate îmbogăţită este acum 
disponibil gratuit la 
http://www.hitl.washington.edu/research/shared_space/. 
Datorită sumedeniei de noi dezvoltări, acest domeniu are 
nevoie de o trecere în revistă actualizată pentru a ghida şi 
încuraja continuarea cercetării în acest domeniu. 
Cea mai mare provocare pentru sistemele de realitate 
îmbogăţită este modul de îmbinare a lumii reale cu cea 
virtuală într-un singur mediu îmbogăţit. Pentru a menţine 
iluzia utilizatorului că obiectele virtuale sunt, într-adevăr, 
o parte a lumii reale este necesară o înregistrare 
consistentă a lumii virtuale cu cea reală. 
În prezent, cele mai multe cercetări în domeniul realităţii 
îmbogăţite se referă la utilizarea de imagini video live, 
care sunt prelucrate digital şi “îmbogăţite” prin adăugarea 
de elemente grafice generate de calculator. Cercetări 
avansate includ utilizarea datelor de urmărire a mişcărilor 
(motion-tracking data), recunoaşterea algoritmică a 
marker-ilor folosind machine vision, şi construirea de 
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medii controlate care conţin un număr nelimitat de senzori 
şi actuatoare (actuators). 

 2.CARACTERISTICI  
Această secţiune tratează caracteristicile sistemelor de 
realitate îmbogăţită şi problemele de proiectare 
întâmpinate la construirea unui sistem de realitate 
îmbogăţită. 
Vom descrie caracteristicile de bază ale augmentării. 
Există două moduri de a realiza augmentarea: prin 
tehnologii optice sau prin tehnologii video. 

2.1 Augmentare 
În afară de adăugarea de obiecte la un mediu real, 
realitatea îmbogăţită are şi posibilitatea de a le elimina. 
Diverse lucrări s-au concentrat pe adăugarea  de obiecte 
virtuale la un mediu real. Cu toate acestea, suprapunerile 
grafice pot fi folosite şi pentru eliminarea sau ascunderea 
unei părţi a mediului real pentru utilizator.  
Realitatea îmbogăţită se poate aplica la toate simţurile, 
inclusiv auzul, simţul tactil sau olfactiv. Anumite aplicaţii 
de realitate îmbogăţită impun, de asemenea, eliminarea 
obiectelor reale din spaţiul perceput, în plus, faţă de 
adăugarea de obiecte virtuale. De exemplu, o vizualizare 
în realitatea îmbogăţită a unei clădiri care se afla într-o 
anumită locaţie ar putea elimina clădirea care există astăzi. 
Unii cercetători numesc această operaţie de înlăturare a 
obiectelor reale realitate mediată sau diminuată, dar o 
considerăm o submulţime a realităţii îmbogăţite. 
Se poate extinde pentru a include şi sunet. Utilizatorul ar 
purta căşti dotate cu microfoane pe exterior.Căştile vor 
adăuga sunet 3-D direcţional sintetic în timp ce 
microfoanele externe ar detecta sunetele din mediul 
înconjurător. Acest lucru ar oferi o şansă sistemului pentru 
a masca sau de a acoperi sunetele reale selectate din mediu 
prin generarea unui semnal de mascare care anulează 
exact sunetul real sosit din mediul înconjurător [6]. Un alt 
exemplu sunt instrumentele haptice. Mânuşile cu 
dispozitive care oferă feedback tactil ar putea îmbogăţi 
forţele reale din mediul încojurător. De exemplu, un 
utilizator ar putea rula mâna pe un birou virtual care ar 
părea adevărat. Simularea unei suprafeţe aşa dure este 
dificilă, dar este uşor de făcut în realitate. Apoi realizatori 
tactili din mănuşă pot  mări sentimentul atingerii biroului 
făcându-l să pară chiar dur în anumite locuri. Această 
capacitate poate fi utilă în unele aplicaţii, cum ar fi 
oferirea unei indicaţii suplimentare că un obiect virtual se 
află într-o anumită locaţie de pe un birou real [34]. 
O decizie de bază în proiectarea unui sistem de realitate 
îmbogăţită este cum să se realizeze combinarea dintre real 
şi virtual. Sunt disponibile două opţiuni de bază: 
tehnologii video şi tehnologii optice. Fiecare are anumite 
avantaje şi dezavantaje [27]. 
Un see-through HMD este un dispozitiv folosit pentru a 
combina mediu real cu cel virtual. Dispozitivele standard 
closed-view HMD nu permite nicio vedere directă a lumii 
reale. În contrast, un dispozitiv see-through HMD permite 
utilizatorului vizualizarea lumii reale, cu obiecte virtuale 
suprapuse de tehnologii optice sau video. 

2.2 Afişaje 
Putem clasifica afişajele pentru vizualizare fuziuni dintre 
mediul real şi cel virtual în următoarele categorii: purtate 
pe cap, purtate pe mână şi proiective.  
Afişajele purtate pe cap (Head-worn displays HWD) - 
utilizatorii folosesc aceste dispozitive prin montarea lor pe 
cap, care furnizează imagini în faţa ochilor lor. Există 
două tipuri de HWD: see-through optice şi see-through 
video (Fig.2). Cele din urmă folosesc captura video de la 
camera situată pe cap ca fundal pentru suprapunerea 
realităţii îmbogăţite, afişată pe un display opac, pe când 
metoda see-through optică oferă o suprapunere pentru 
realitatea îmbogăţită prin intermediul unui afişaj 
transparent. 

  
Figura 2. Concepte de see-through optice (stânga) şi afişaje 

video see-through (dreapta). 
O altă abordare este afişajul retinal virtual [24] (virtual 
retinal display) care formează imagini direct pe retină. 
Aceste afişaje desenează direct pe retină cu ajutorul 
laserelor de putere mică ale căror raze modulare sunt 
scanate de ansambluri de oglinzi microelectromecanice 
care „mătură” fasciculul pe orizontală şi pe verticală. Ca 
potenţiale avantaje sunt luminozitate şi contrast ridicate, 
scăderea consumului de energie şi o mai mare adâncime a 
câmpului.   
Afişajele purtate pe mână (handheld display) – unele 
sisteme de realitate îmbogăţită folosesc afişaje handheld, 
flat-panel LCD care folosesc o cameră ataşată pentru a 
oferi augmentare video see-through [26].  
Afişajul handheld acţionează ca o fereastră sau o lupă care 
arată obiectele reale cu o suprapunere a realităţii 
îmbogăţite.  
Afişaje proiective – în această abordare, informaţia 
virtuală dorită este proiectată direct pe obiectele fizice ce 
trebuiesc augmentate. În cazul cel mai simplu, intenţia 
este ca augmentarea să fie coplanară cu suprafaţa pe care 
se proiectează şi să fie proiectate dintr-un singur proiector 
de cameră, fără folosirea unor ochelari speciali. Raskar 
[25] arată cum mai multe proiectoare suprapuse pot 
acoperi mari suprafeţe neregulate folosind o metodă 
automată de calibrare care ia în calcul geometria 
suprafeţei şi suprapunerea de imagini.  
O altă abordare pentru sisteme de realitate îmbogăţită 
proiective se bazează pe proiectoare purtate pe cap 
(headworn), ale căror imagini sunt proiectate de-a lungul 
liniei de vedere a utilizatorului a obiectelor în lumea reală. 
Obiectele ţintă sunt acoperite cu un material retroreflectiv 
care reflectă lumina înapoi de-a lungul liniei de incidenţă. 
Mai mulţi utilizatori pot vedea imagini diferite asupra 
aceleiaşi ţinte proiectate de propriile lor sisteme purtate pe 
cap, în măsura în care imaginile proiectate nu pot fi văzute 
decât de-a lungul liniei de proiecţie. Prin utilizarea 
proiectoarelor cu o proiecţie relativ scăzută obiectele reale 
non-retroreflective pot obtura obiectele virtuale. Totuşi, 
proiectoarele purtate pe cap pot fi destul de grele.  
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Afişajele see-through nu au suficientă luminozitate, 
rezoluţie, câmp vizual, şi contrast pentru a combina fără 
cusur o gamă largă de imagini reale şi virtuale. În plus, 
dimensiunea, greutatea şi costurile sunt încă probleme. 
Totuşi, au existat progrese cu privire la aceste probleme 
specifice. În primul rând, afişajele convenţionale see-
through nu pot bloca complet obiectele reale cu cele 
virtuale. Un afişaj experimental a rezolvat această 
problemă prin interpunearea unui panou LCD între 
combinatorul optic şi lumea reală, blocând vederea lumii 
reale la pixeli selectaţi [18].  

2.3 Senzori de urmărire 
Precizia de urmărire a orientării privirii panoramice şi a 
poziţiei sunt cruciale pentru înregistrarea sistemului de 
realitate îmbogăţită. Rolland [28] oferă o privire de 
ansamblu asupra sistemelor de urmărire. Pentru spaţiile 
interioare, pregătite, mai multe sisteme au demonstrat o 
înregistrare excelentă. Astfel de sisteme de urmărire 
folosesc tehnici hibride de urmărire (cum ar fi senzori 
video şi magnetici) pentru a exploata punctele forte şi 
pentru a compensa slăbiciunile tehnologiilor  individuale 
de urmărire. Un sistem care combină accelerometre şi 
supraveghere video a demonstrat o înregistrare precisă 
chiar şi în timpul mişcării rapide a capului [35].  
Algoritmul unei singure constrângeri la un moment dat 
(Scaat) a îmbunătăţit, de asemenea, performanţa de 
urmărire. Scaat încorporează măsurile individuale la 
timpul exact când acestea au loc, având ca rezultat o 
creştere a ratei de update, oferind o soluţie mai precisă  şi 
posibilitatea autocalibrări parametrilor [33].  
Urmărirea vizuală se bazează, în general, pe modificarea 
mediului prin markeri de încredere, convenţionali, 
(fiducial markers) plasaţi în mediul înconjurător la locaţii 
cunoscute. Markeri pot varia în dimensiune pentru a 
îmbunătăţi zona de urmărire [4], iar tehnicile de computer-
vision care realizează urmărirea folosind markeri 
convenţionali se pot actualiza la 30 Hz. [29]. 
În timp ce unele sisteme de realitate îmbogăţită au dovedit 
o înregistrare robustă şi convingătoare în mediile 
interioare pregătite există încă multe probleme legate de 
calibrare şi  urmărire. 
Cercetări actuale iau în considerare minimizarea latenţei şi 
reducerea cerinţelor de calibrare. 
Sistemele de realitate îmbogăţită eficace necesită 
cunoştinţe legate de locaţia utilizatorului şi poziţia tuturor 
celorlalte obiecte de interes din mediul înconjurător. De 
exemplu, este necesară o hartă de adâncime a scenei reale 
pentru a sprijini ocluziunea obiectelor la rendare 
(interpretare). S-a realizat un sistem care extrage harta de 
adâncime în timp real folosind mai multe camere, şi apoi  
harta de adâncime este reproiectată la o nouă locaţie de 
vizionare[23]. 
Cupola 3D a lui Kanade [16] duce acest concept la extrem 
prin capturarea cu 49 de camere a unei scene pentru  
vizualizare ulterioară a scenei virtuale. 
2.4 Calibrare 
Sistemele AR necesită, în general, o calibrare vastă pentru 
a produce o înregistrare exactă. Măsurătorile includ 
parametrii camerei, câmpul vizual, abaterea senzorilor, 
poziţia obiectelor, ş.a. Comunitatea AR foloseşte principii 

de bază bine cunoscute pentru calibrarea camerei şi a 
dezvoltat multe tehnici de calibrare manuale. Un mod de a 
evita pasul de calibrare este de a dezvolta transmiţători 
(interpretatori – render) care nu necesită calibrare. De la 
introducerea de către Kutulakos şi Vallino a abordării lor 
bazată pe realitatea îmbogăţită care nu necesită calibrare 
[19], Seo şi Hong au extins-o pentru a acoperi şi proiecţia 
din perspectivă, permiţând tehnici de iluminare 
tradiţionale[30]. 
Un alt exemplu obţine dimensiunea de focalizare a 
camerei fără un pas de calibrare metrică explicit. Un alt 
mod de a reduce cerinţele calibrării este autocalibrarea. 
Astfel de algoritmi folosesc informaţia senzorilor 
redundantă pentru a măsura automat şi pentru a compensa 
schimbarea parametrilor de calibrare [14,33]. 

2.5 Interfaţa utilizator 
În trecut cele mai multe prototipuri de realitate îmbogăţită 
s-au concentrat pe afişarea informaţiei care era înregistrată  
cu mediul înconjurător şi nu s-au preocupat îndeajuns cu 
numărul de utilizatori potenţiali care vor interacţiona cu 
aceste sisteme. 
Prototipurile care permit interacţiunea de cele mai multe 
ori au interfaţa bazată pe metafore de tip desktop (de 
exemplu, prezintă meniuri pe ecran sau se cere 
utilizatorilor să tasteze ceva de la tastatură) sau au model 
adaptiv bazat pe cercetarea mediului virtual (cum ar fi 
utilizarea recunoaşterii gesturilor sau urmărirea indiciilor 
6D). 
Totuşi, este dificil de interacţionat cu informaţii virtuale 
pure. Există două tendinţe în cercetarea de interacţiune a 
realităţii îmbogăţite: 
• folosirea dispozitivelor eterogene pentru a susţine 

avantajul utilizării diferitelor afişaje, şi 
• integrarea cu lumea fizică prin intefeţe palpabile. 

3. APLICAŢII 
Următoarea secţiune descrie munca şi progresele care au 
fost făcute în domeniul realităţii îmbogăţite. Vom 
evidenţia progresele semnificative care s-au realizat în 
domenii precum cel comercial şi chiar în cel mai 
tradiţional, al inspecţiei. 
Curtis [5] descrie verificarea unui sistem de realitate 
îmbogăţită pentru asamblarea pachetelor de fire la 
aeronave. Deşi limitate de tehnologia de urmărire şi de 
tehnologia de afişare, testele lor efectuate chiar pe 
muncitori de pe linia de asamblare au evidenţiat că 
sistemul lor permite lucrătorilor crearea de pachete de fire 
care vor funcţiona la fel de bine ca cele create prin 
abordările convenţionale. 
Fucks şi colegii săi [9] îşi continuă munca pe aplicaţiile de 
realitate îmbogăţită în domeniul medical, rafinând 
tehnicile de urmărire şi de afişare de a sprijini chirurgia 
laparoscopică. 
Ishii [15] prezintă o problemă în separaţia spatială şi 
temporală între diferite forme de reprezentare utilizate în 
proiectarea urbană. Schiţele, modelele fizice şi chiar şi 
simularea computaţională, în timp ce fiecare serveşte unui 
scop, tind să fie forme incompatibile de reprezentare. 
Proiectantul contemporan este nevoit să asimileze aceste 
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informaţii media divergente într-o singură construcţie 
mentală şi prin aceasta este distras de la procesul principal 
de proiectare. 
Se propune un cadru de lucru pentru realitate îmbogăţită 
numit „Masa Luminoasă” (figura3) care încearcă să 
abordeze această problemă prin integrarea mai multor 
forme de reprezentare fizică şi digitală.  

 
Figura. 3 „Masa Luminoasă” – (Luminous Table) 

Desene 2D, modele fizice 3D, şi simulări digitale sunt 
suprapuse într-un singur spaţiu informaţional pentru a 
sprijini procesul de proiectare urbanistică.  
Freund [8] descrie diferite scenarii de utilizare a realităţi 
îmbogăţite  folosite la începutul fazei de proiectare a 
maşinilor (figura 4). Prototipul utilizează diferite sisteme 
de urmărire ca AR-Toolkit, Polhemus Fastrack şi mănuşi 
Pinch pentru interacţiunea cu utilizatorul. 

 
Figura 4. – Faza de proiectare a maşinilor 

În [7] se compară o interfaţa utilizator palpabilă de 
proiectare (Tangible User Interface – TUI) cu trei 
instrumente alternative printr-o investigaţie empirică. 
Aceste trei instrumente alternative sunt unul fizic 3D, un 
carton 2D şi un instrument matematic. S-a efectuat un 
studiu pilot, ale cărui rezultate au fost folosite pentru a 
proiecta un experiment mai mare. Participanţii au rezolvat 
aceeaşi problemă de poziţionare, fiecare folosind una din 
cele patru instrumente. Instrumentul matematic nu a fost 
folosit în experiment. Instrumentul fizic 3D a depăşit în 
mod semnificativ instrumentul de carton 2D. A depaşit de 
asemenea şi TUI, dar doar în satisfacţia utilizatorilor. 
Acest lucru justifică valoarea sistemelor TUI şi realizarea 
de studii de uzabilitate unor astfel de sisteme. 
Haringer [13] descrie sistemul de authoring pentru 
realitate îmbogăţită „PowerSpace” care permite generarea 
rapidă şi comodă a lumilor AR. Sistemul prezentat 
foloseşte funcţionalitatea unui program de prezentări 
(Microsoft PowerPoint) ca bază pentru compunerea de 
conţinut 3D. O exportare a programului MS PowerPoint 
este folosită pentru a genera un fişier XML ce conţine  
descrierea prezentări. Această descriere este îmbogăţită cu 
conţinut 3D cu ajutorul unui editor, care este, de 

asemenea, parte a sistemului PowerSpace. Conţinutul 
acestei prezentări, în final, este convertit în scene 3D şi se 
foloseşte un vizualizator AR. 
Lucrările anterioare în modelarea curbelor şi suprafeţelor 
în spaţiul realităţii îmbogăţite au folosit senzori scumpi, 
cum ar fi senzori magnetici. Cheong [3] propune un sistem 
de realitate îmbogăţită în care un utilizator poate modela 
suprafeţe interesante cu ajutorul mâinilor, şi fără a folosi 
sisteme de senzori scumpe. Sistemul utilizează metode 
bazate pe computer vision pentru urmărirea capului 
utilizatorului şi poziţia mâinii. Folosind o mănuşă şi 
sistemul de urmărire, utilizatorul poate desena linii şi 
suprafeţe netede cu mâinile lui într-un spaţiu fizic. De 
asemenea, utilizatorul poate modifica în mod intuitiv 
liniile şi suprafeţele create prin împingerea sau tractarea în 
punctele de control ale liniilor sau curbelor într-o manieră 
palpabilă. 
Geiger [12] descrie sistemul ARGUI, care oferă 
posibilitatea dezvoltatorilor de aplicaţii ARToolkit de a 
crea suprafeţe de interacţiune 2D îmbinate în 3D. Cu 
ARGUI 2D interacţiunile pe obiectele 2D îmbinate în 3D 
sunt posibile (i.e. ataşate de un marker). Integrarea 
completă a unei librării 2D GUI este prezentată în detaliu, 
lucru care simplifică crearea de interfeţe cu utilizatorul. 
Gausemeier [10] dezvoltă un sistem modular de 
construcţie bazat pe realitate îmbogăţită care poate fi 
utilizat în fazele avansate de dezvoltare de automobile. 
Aplicaţia completează prototipurile auto reale prin 
componente virtuale pentru a afişa variantele de proiectare 
sau de a sprijini verificarea proiectării. Astfel, utilizatorul 
poate selecta componente auto virtuale dintr-un meniu 
virtual de componente şi să le poziţioneze pe o maşină 
reală. Interacţiunea cu scena AR se face prin gesturile 
mâinii. Evaluarea aplicaţiei a avut loc la Volkswagen AG, 
departamentul de vehicule comerciale. 
Kato prezintă o interfaţă palpabilă pentru manipularea 
obiectelor virtuale în realitatea îmbogăţită bazată pe 
ARToolKit [17]. Această demonstraţie a fost proiectată 
pentru proiectarea urbanistică. Tehnologia realităţii 
îmbogăţite permite utilizatorilor să ia în considerare mai 
multe planuri de oraş în mod eficient şi cu uşurinţă. Un 
aspect important în mediul realităţii îmbogăţite este modul 
în care utilizatorul poate manipula structurile 3D care sunt 
afişate ca obiecte virtuale. Aceasta trebuie să fie intuitivă 
şi uşoară, astfel încât să nu perturbe gândurile 
utilizatorului. Se propune o nouă metodă directă de 
manipulare bazată pe interfaţă utilizator palpabilă (figura 
5).  

 
Figura 5. Manipularea obiectelor virtuale 
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Utilizatorul ţine o ceaşcă transparentă răsturnată şi poate 
ridica, muta sau şterge un obiect virtual prin utilizarea ei. 
Tabelul muzical [2] permite compunerea de modele 
muzicale prin aranjarea cărţilor pe o masă. O cameră 
situată deasupra permite calculatorului să urmărească 
mişcările şi poziţiile cărţilor şi de a oferi feedback imediat 
sub formă de muzică şi pe ecran prin imaginile generate 
de calculator. Structura muzicală este experimentată ca un 
spaţiu tangibil îmbogăţit cu indicaţii fizice şi vizuale 
despre muzica produsă.  
Lee şi colegii [20] au propus o nouă abordare pentru 
aplicaţiile de authoring pentru realitatea îmbogăţită 
palpabilă numită „immersive authoring” (figura 6). 
Această abordare permite utilizatorului să efectueze 
sarcinile de creare a conţinutului (authoring) în interiorul 
aplicaţiei AR care este creată, astfel că dezvoltarea şi 
testarea se poate face concomitent pe tot parcursul 
procesului de dezvoltare.  

 
Figura 6. Immersive authoring 

Un mic studiu pilot pentru utilizator a fost efectuat pentru 
a compara metoda propusă cu o abordare non-cufundată, 
şi rezultatele au arătat că, în general, utilizatorii găsesc un 
mod mai uşor şi mai rapid de a desfăşura activităţi de 
creare a conţinutului în mediul cufundat. 
Uematsu şi Saito [32] propun o metodă de înregistrare 
bazată pe viziune pentru AR care foloseşte scene reale 
care conţin mai multe structuri planare. Metoda lor oferă o 
mai bună vizualizare a unei scene reale a obiectelor 
virtuale generate de calculator suprapuse pe imaginile 
capturate de o cameră mobilă. Obiectele virtuale sunt 
asociate cu o structură planară 3D şi par a se deplasa cu 
acea structură. Metoda propusă poate fi aplicată chiar şi 
scenelor multi-planare complicate.  

CONCLUZII 
Provocarea finală este acceptarea socială. Având un sistem 
hardware ideal şi o interfaţă intuitivă, cum ar putea deveni 
realitatea îmbogăţită o parte acceptată a vieţi de zi cu zi a 
fiecăruia, asemenea unui telefon mobil? Convingerea unui 
utilizator să poarte un asemenea sistem înseamnă 
abordarea unei serii de probleme. Probleme de confort, de 
natură privată (putem folosi metoda de urmărire necesară 
pentru afişare şi pentru monitorizare şi înregistrare). Toate 
aceste aspecte fundamentale ar trebui să fie abordate 
înainte ca realitatea îmbogăţită să devină acceptată pe 
scară largă.  
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