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REZUMAT

Realitatea imbogatitd sau augmentata (Augmented Reality)
- AR stimuleazd perceptia realitdtii inconjuratoare prin
intermediul unor interfete om-masind inovative si
interactive. Dezvoltarea exponentiald a capabilitatilor
dispozitivelor =~ mobile, precum §i  imbunatatirea
algoritmilor specifici AR, le-au transformat pe acestea in
platforme integrate si miniaturizate de aplicatii de AR,
utilizabile nu numai in medii de cercetare academici, ci si
in aplicatii comerciale. Lucrarea de fatd urmareste sa
structureze o informatie referitoare la prototipuri de
interactiune om-masind specifice paradigmei de realitate
imbogatitd mobild (Mobile Augmented Reality) - MAR si
sd prezinte exemple de utilizare pentru proiectarea
aplicatiilor educationale moderne, pe dispozitive mobile.
Lucrarea prezintd in final concluzii pe baza experientei
proprii de realizare a unei aplicatii educationale de tip
navigator de realitate imbogatita (AR browser).

Cuvinte cheie

realitate imbogatitd, realitate augmentata,
educationale, educatie mobild, AR browser.

aplicatii

Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Realitatea  Tmbogéatita sau realitatea  augmentata
(Augmented Reality) - AR este o tehnologie care
imbunatiteste perceptia realitdtii prin implementarea unor
interfete om-magind inovative §i interactive, ca atare, are
un potential deosebit pentru aplicatiile care implica
procese cognitive (educatie, invitare, antrenare, simulare).

Timp de 12 ani termenul de realitate augmentata, definit
in cadrul uzinelor Boeing, a generat inovatie tehnologica
si creativitate in conceperea interfetelor si a modelelor de
interactiune om-masind. In prezent, se pot identifica mai
multe concepte clare si tipuri de interfete de AR, in timp
ce altele, mai avansate, sunt incd intr-un stadiu de
propunere, cercetare, perfectionare sau experimentare.

Dezvoltarea exponentiala a puterii de calcul, integrarea de
senzori pe dispozitivele mobile de tip smartphone $i mai
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nou, pe tablete, precum si perfectionarea algoritmilor de
pozitionare (registering) si urmarire (fracking) video si a
celor de recunoastere computerizata de imagini i obiecte
(computer-vision), au transformat aceste dispozitive in
platforme integrate si miniaturizate de aplicatii de AR.
Acestea reprezintd in prezent cea mai largd clasd de
aplicatii de AR, referite 1n literaturd si ca MAR - realitate
imbogiatita mobild. Aceste aplicatii acoperd in general
domenii de interes larg (educatie, turism, publicitate).

Avand elemente specifice fata de implementarile de AR
pe desktop, sau de cele similare, bazate pe proiectii pe
ecrane sau suprafete mari, MAR a generat si cerinte noi
pentru proiectarea interfetelor om-masgina.

Interactiunea cea mai frecvent implementata in MAR este
la nivelul interfetelor 2D/3D, cu informatie augmentata in
domeniul vizual. Augmentdri la alte nivele senzoriale
(auditiv, tactil, olfactiv) sunt realizate, dar reprezintd
cazuri speciale de utilizare, care necesitd dispozitive
specializate (e.g. casti binaurale, manusi tactile).

Intelegerea prototipurilor de interfete om-masina in cazul
MAR este esentiald pentru proiectarea aplicatiilor
educationale, deoarece interfetele sunt diferite de cele
uzuale. In plus, sunt utilizate in conditii de mobilitate, deci
cu constrangeri pe mai multe planuri. Utilizarea adecvati a
interfetelor poate asigura impactul continutului didactic
catre utilizatorul final, in noua paradigmi educationala.
Instrumentele de dezvoltare comerciale si open-source
existente asigurd un suport avansat, dar acestea nu sunt
incd standardizate, implementeazd 1in grade diferite
conceptele de AR si utilizeaza formate de date proprietare.

Sintetizdnd o documentare realizata in cadrul tezei de
doctorat, lucrarea de fatd iIncearcd sad structureze o
informatie referitoare la prototipuri de interfete om-masind
specifice paradigmei de MAR si sa prezinte exemple de
aplicatii educationale moderne, care utilizeazd MAR si
care pot oferi un nivel pedagogic relevant si inovator.

Lucrarea se bazeazd pe studii teoretice, dar si pe
experienta autoarei in realizarea unei aplicatii educationale
de tip navigator de realitate imbogatitd (AR browser), prin
utilizarea unei platforme comerciale, in urma mai multor
evaluari [2,12-16].



V. Posea, G.S. Cojocar (eds.), RoCHI 2012

REALITATEA IMBOGATITA MOBILA (MAR)

Paradigma MAR este caracterizata in principal de un mod
de interfatare naturald om-masind si de functionare
contextuald si interactivd. Termenii sunt relationati,
interfatarea naturald fiind dictatd de comportamentul
utilizatorului, tradus in miscarea dispozitivului mobil pe 6
grade de liberate si masurat de catre senzorii dispozitivului
mobil. Contextul este determinat de un cumul de
informatii: de localizare geografica, relativ precisa (+/-
20m), dar ajustatd prin informatii de directie geografica
sau inclinatie orizontald/verticala.

Realitatea imbogatitd face parte din continuum-ul Real-
Virtual definit de Milgram [7]. Este important aici de
mentionat ¢ca AR nu se confunda cu realitatea mixta
(Mixed Reality) [4,7], care este un termen generic, prin
care se descriu simple alaturdri ale realittii fizice cu
informatii virtuale, fird componenta de pozitionare si
urmdrire in timp real, conform definitiei date de Azuma
(1].

O definitie a MAR [3] se referd nu numai la o suprapunere
de obiecte 3D peste o imagine video, ci la orice informatie
specifica locatiei si contextului realitatii care se doreste
imbogatitd. De aceea, MAR este incadrata in categoria
mai largd de sisteme sensibile la context (context-aware
systems), care permit filtrarea de informatii si prezentarea
acestora peste contextul realitatii utilizatorului [3, 6].
Filtrarea are loc dupa “locatie, directie, obiect focalizat,
timp sau interes personal al utilizatorului” [4]. in acelasi
sens, MAR poate fi o ilustrare a conceptului de
disponibilitate de calcul “oriunde/oricand”
(“ubiquitous/pervasive/ wearable computing”) [3,5],
MAR fiind echivalent cu ceea ce “tehnologia mobila si
conectivitatea wireless de banda larga au adus internetului,
respectiv caracteristica de ubicuitate”.

Influentata initial de realitatea virtuala de tip desktop, prin
tehnicile de vedere opticd (see-through), realitatea
imbogatitd este o tehnologie diferitd, prin faptul cad se
pastreaza permanent si sincron corelarea cu caracteristicile
mediului fizic, vizualizat prin camera video. Obiectivul
tehnic final al unei aplicatii de AR este ca cele doud medii,
real-virtual, sa se suprapuna astfel incat utilizatorul sa
perceapa cat mai natural o singurd realitate, cea
imbogatitda. Pentru aceasta este necesard analiza si,
eventual, modelarea mediului real.

Dispozitivele mobile adaugéd 1nsd constrangeri cunoscute
in raport cu dispozitivele stationare sau cu display-urile de
dimensiuni mari, ceea ce necesitd o proiectare specifica si
eficientd a interfetelor.

In contextul MAR, principiile de proiectare pe dispozitive
mobile trebuie utilizate impreuna cu specificul AR pentru
informatiile de intrare/iesire, astfel incat sd se ofere
utilizatorului o experientd noua si in acelasi timp relevanta
din punct de vedere senzorial §i cognitiv, denumitd
experientd de realitate imbogdtitd. Mai precis, trebuie
luate in considerare: a) diversitatea de informatii din
aplicatiile de AR, atat cele de la senzori cat si cele
denumite generic “augmentdri”’; b) tipul acestora; c)
modul in care vor fi combinate §i prezentate utilizatorului
final, prin integrare s§i sincronizare in timp real cu
vizualizarile mediului fizic. Prin tehnicile abordate la acest

punct, se asigura grade diferite de imersiune (prezenta
virtuald) si interactivitate in noua realitate.

Echipamente si hardware

semnificative

tehnologii

Sintetizam 1in tabelul de mai jos dezvoltari hardware
semnificative, inclusiv pe cele actuale sau preconizate

[11].

Tabelul 1 Tehnologii hardware pentru realitate imbogatitd

Tip de tehnologie Echipamente

Sisteme optice si video pentru | Sisteme montate pe cap - HMD
combinarea vizualizarilor real- | (Head Mounted Display) pentru
virtuale. “vedere optica” (optical see-
through); camere foto pe telefonul
mobil; proiectoare mobile.

Tn prezent este consacratd in MAR
vederea prin camera video (video
see-through).

Sistemele de senzori pentru
localizare geografica si
detectia migcarii pe 6 grade de
libertate

GPS, A-GPS (Assisted-GPS),
giroscop/accelerometru, busola
electronica.

Alte tehnologii pentru urmarire
si localizare in interior

Tag-uri RFID (Radio Frequency
Identification), tehnologie NFC
(Near Field Communication)

Tehnologia retelelor wireless
(Wi-Fi) si de banda larga
pentru conectare mobila la
internet

Adaptoare Wi-Fi, 2G/3G.

Procesoare multi-tasking
pentru cresterea capacitatii
mobile de prelucrare

Randarea mai rapida in timp real a
obiectelor 3D, cét si pentru
urmarirea i pozitionarea acestora
in mediul fizic.

Tehnologii de afisare mobila
pentru redare realista

AMOLED (Active-Matrix Organic
Light-Emitting Diode) si ecrane
retinale (Retinal Display).

Tablet PC-uri.

Dispozitive externe Senzori tactili/haptici; ochelari
Google goggle, cu sistem Android,
prin care se asigura un grad de
imersiune similar realitatii virtuale si
considerati de viitor in AR.

Mini-roboti Asigura cartarea (mapping) si
modelarea in timp real a mediului
fizic, prin nor de puncte - SLAM
(Simultaneous Localization and

Mapping).

Figura 1 Exemplu de aplicatie de realitate imbogatitd

Dezvoltari software semnificative

Dezvoltarea MAR din punct de vedere software a avut in
vedere rezolvarea unor dificultati tehnice aferente
proceselor de pozitionare i urmarire in timp real, precum
si de computer-vision, dar si dezvoltarea de noi cazuri de
utilizare a aplicatiilor, aspect care este inca in dezvoltare.
Aplicatiile MAR sunt, prin definitie, sensibile la context,
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ele au creat o clasa aparte de aplicatii, in care informatia
geografica este cea care declanseazd afisarea informatiei
de imbogatire. In tabelul de mai jos se sintetizeaza

dezvoltari software in relatie cu MAR:

Tabelul 2 Tehnologii software pentru realitate imbogadtitd

Dezvoltari software Comentarii
Sisteme de operare mobile — Android Asi f
' sigurarea  suportului la
i0S, Windows Phone et P
Recunoastere de imagini, cu sau fara Utiizate in spatii interioare,
marcaje (markerless/marker-based) . eg. muzee sau pentru
imbunéatatirea  algoritmilor
de geo-referentiere.
Marcajele  sunt  imagini

simbolice cu zone in alb-
negru sau pot fi imagini
complexe din realitate,
utilizate in computer-vision.

Tehnici de modelare 3D a mediului gi
algoritmi de rezolvare a ocluziunii
intre obiectele reale si cele virtuale.

Optimizarea pentru
dispozitve ~ mobile i
integrarea n fluxul camerei
video.

Integrarea componentelor multimedia
audio si video in fluxul camerei video
(*video-in-video”).

Este inca in dezvoltare.

Arhitecturi de servicii web, platforme
de stocare si furnizare de continut
(CMS), integrarea de informatii geo-
referentiate.

Crearea de aplicatii de tip
navigator (AR browser),
utilizate in aplicatii
comerciale; ilustreaza cel
mai bine ideea de context.

Interfete spatiale 3D interactive [9]:
suprafete augmentate (augmented
surfaces), suprafete tangibile
(tangible interfaces), interfete AR
tangibile (tangible AR interfaces);

Dezvoltarea de aplicatii AR
spatiale, interactive si
colaborative.

Integrarea cu retele sociale si de
mesagerie colaborativa (web 2.0) -
Facebook, tweeter, micro-blogging.

Dezvoltarea de aplicatii AR
colaborative, prin adnotare
si partajare de informatii,
crearea de continut la fata
locului.

Integrarea cu tehnologiile web prin
standardele HTML 5 si Web3D.

Integrarea AR si MAR in
browser-ele web.

Tehnici de recunoastere faciala, de
gesturi (migcare a degetelor),
recunoastere de voce.

Dezvoltare aplicatii AR
interactive.

Integrarea cu motoare de gaming, cu
scenarii (storytelling), cu agenti
software si cu elemente de
inteligenta artificiala.

Adaptare la dispozitive
mobile. Crearea de jocuri
AR (AR serious games).

Prototipuri de interactiune om-masina

In aceasta sectiune se descriu mai multe modele de

interactiuni
clasificari intuitive [3,5].

om-magind pentru MAR, conform unei

Vizualizari cu dispozitive montate pe cap - HMD

HMD proiecteaza informatia in campul vizual al
utilizatorului, in mod sincron cu miscérile capului, si au
fost utilizate pentru navigatie. HMD reprezintd modelul
de interactiune AR cel mai vechi, introdus in anii 50.
Utilizand HMD 1in cabind, pilotii puteau citi informatiile
fara a mai misca ochii catre panourile speciale de
instrumentatie. HMD este un exemplu de sistem integrat.

Aplicatiile bazate pe HMD pot proiecta informatii si pe
alte simturi decat cele vizuale. Proiectul LISTEN [3]
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imersa utilizatorul intr-o scena audio 3D in mod sincron
cu miscdrile utilizatorului.

Vizualizari de tip “tricorder”

Tricorder-ul este un concept lansat de filmul de
televiziune Star Trek (1966-1969). Era un dispozitiv
mobil care putea scana mediul inconjurator, oferind
informatii contextuale, dacd echipamentul era indreptat
intr-o anumitd directie. O caracteristicd importantd este
faptul ca tricorderul este un echipament extern, care
introduce constrangeri de interactiune. In schimb, cadmpul
vizual al utilizatorului permite diferite perspective in
prezentarea continutului §i o selectie explicitd a
perspectivei de citre utilizator. In prezent acest prototip de
interactiune se regaseste la dispozitive de tip smartphone,
pe care utilizatorul le indreapta in directii de interes.

Vizualizari de tip “holo-sah”

Holochess este numele unui joc de sah din Star Wars.
Modelul de interactiune plaseaza obiecte virtuale in lumea
reala. Aceste “artefacte virtuale” pozitionate in lumea
reald pot interactiona unele cu altele sau pot interactiona
cu obiecte din lumea reald. in holo-sah obiectele virtuale
sunt cele de interes, in timp ce la tricorder, obiectul
serveste ca imbogatire a ceea vede utilizatorul. Modelul
holo-sah poate fi realizat atat cu dispozitive stationare cat
si mobile, abordarile curente fiind bazate pe scanarea de
tag-uri sau marcaje (markers) si  posibilitatea de
manipulare directd de obiecte fizice de catre utilizator.

Vizualizari de tip raze X

In modelul de vizualizare de tip raze X, se poate vedea
prin suprafete sau prin structuri din interiorul suprafetelor.
Aceasta poate fi realizatd in combinatie cu diferite modele,
ca tricorder sau HMD, sau prin extinderea acestor modele,
deoarece augmentarea este bazata pe o inregistrare 3D de
mare precizie. Aplicatiile utile sunt din domeniul medical.

TIPURI DE APLICATII EDUCATIONALE

Aceastd sectiune descrie tipuri de aplicatii educationale,
in relatie cu prototipurile de interactiuni prezentate mai
sus.

Carti augmentate

Obiectele augmentate reprezintd cea mai simpla forma de
relationare a obiectelor din lumea reald cu augmentari
digitale. In general aceasta se realizeaza prin identificarea
manuala a obiectelor, a) prin tehnici de recunoastere
vizuala (computer-vision) a obiectului augmentat; b) cu
ajutorul unor imagini de tip marcaj-etalon (fiducial
markers) realizate pe suport fizic, pe care utilizatorii le tin
in fata unei camere video; augmentarea obiectului
urmareste marcajul i migcarea acestuia.

Prin integrarea de marcaje-etalon in cérti, pot fi furnizate
diferite augmentdri si create aplicatii pentru experiente
imersive sau ilustratii cu imagini 2D statice sau dinamice
3D. Un exemplu semnificativ este proiectul MagicBook
(Mark Billinghurst, 2001) [9,11]. in prezent tipologia este
utilizatd in marketing, publicitate si publishing.
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Augmentari prin obiecte 3D dinamice

Acest tip de aplicatii au rol educativ prin reconstituirea
unor obiecte sau obiective disparute, sau de invatare sau
antrenare prin metode de simulare. Au fost realizate
vizualizdri de realitate imbogatitd pentru antrenarea
studentilor in probleme de inginerie spatiald [11], sau
sisteme AR pentru educatia in matematica si geometrie
prin imbunatitirea perceptiei spatiale [10]. in prezent
tipologia este utilizatd in proiecte culturale (turism,
arheologie, istorie).

Navigatoare de informatii

Cele mai importante platforme de dezvoltare de aplicatii
de tip navigatoare AR sunt Layar (2009), Wikitude,
Junaio [12,13,14], Sekai Camera (Japonia). Acestea
folosesc mai ales modelul de interactiune “tricorder” si
sunt oferite gratuit. Acest model isi gaseste echivalentul in
stilul de 1invatare bazat pe cautare de informatii
contextuale. Aplicatiile utilizeazd conceptul de straturi
(conform Layar) sau canale (conform Junaio) de
informatii. Locatia curenta (GPS) si directia (busold) in
care este indreptat dispozitivul, sunt utilizate pentru a filtra
informatiile si a le prezenta pe harti sau in vizualizari
peste camera video, folosind conceptul Google de puncte
de interes.

Aplicatiile au arhitecturi atat client-server, dar pot stoca
datele si local. Un caz particular il reprezintd aplicatiile
MAR care eticheteazd obiectele reale, exemple
semnificative fiind ilustrarea varfurilor de munte, a
cladirilor sau a fenomenelor astronomice. in prezent
tipologia este utilizatd in proiecte turistice si de educatie
mobila, sisteme AR de navigatie.

Jocuri AR

Prin jocuri cu continut educational, utilizatorii pot rezolva
probleme strategice sau cazuri din lumea reald si pot
beneficia de reprezentari spatiale. La SIGGRAPH 2004
Emerging Technologies [11], a fost prezentat primul joc
AR multi-utilizator - Trenul invizibil (The Invisible
Train). In 2005 Anders Henrysson [11] a realizat primul
joc colaborativ pe smartphone - AR-Tennis. Aplicatiile
permit utilizatorilor s modifice scena vizuala virtuald, iar
aceste modificari sd fie propagate in timp real cétre toti
utilizatorii.

Figura 2. Joc AR multi-utilizator [10]

STUDIU DE CAZ - APLICATIE NAVIGATOR AR

Autoarea a evaluat oferta de medii de dezvoltare de tip
open-source §i comerciale si a realizat o aplicatie de MAR
in colaborare cu Universitatea Nationald de Arte (UNA)
Bucuresti. Aplicatia realizatd a avut scopul de a asigura
suportul pentru o lucrare de master la disciplina de design.

Sistemele open-source sunt dedicate aplicatiilor MAR
bazate pe recunoastere de imagini, utile pentru rulare in
spatii inchise. Au fost evaluate NyARToolkit pentru
Android si Qualcom AR [15], care ofera suport §i pentru
interfata graficd. Sunt utilizate ca biblioteci de functii.

De remarcat cd platforma comerciald Junaio permite
crearea de marcaje pentru interior LLA (Latitude,
Longitude, Altitude) cu ajutorul Google Maps pentru
interior. Platforma Wikitude permite crearea de aplicatii
MAR din browser-ele web mobile.

Pentru aplicatia de studiu, a fost aleasd platforma Layar
pentru sistemul Android, consideratd adecvatad tipului de
aplicatie propus, dar si datoritd performantelor — geo-
referentiere geograficdi combinatd cu recunoastere de
imagini, ceea ce asigurd o precizie mare in aplicatiile
rulate in exterior; flexibilitatii in abordarea dezvoltarii —
programare, dezvoltare rapida, utilizare platforme ale unor
furnizori de servicii sau integrare in aplicatii native
proprii; suportului pentru testare; precum si interfetelor
atractive si personalizabile.

Aplicatia reprezintd un tur virtual al unui muzeu, realizat
din 12 puncte de interes plasate geografic in vecinatatea
UNA, dar care pot fi descoperite prin cautare geografica
pe o razd de 25 km. Augmentdrile utilizate: imagini 2D,
modele 3D - optimizate pentru dispozitive mobile si
convertite in format proprietar Layar, fisiere video si
audio. Augmentarile au fost incarcate pe o platforma de
gestiune de continut - CMS (Content Management
System), partener Layar. A fost necesard dimensionarea
augmentdrilor de tip imagine, definirea unghiului de
privire in raport cu obiectivele fizice de tip cladire si
distanta fatd de acestea, realizarea de mai multe iteratii
pana la afisarea corectd peste imaginile din camera video.

Figura 3. Aplicatie MAR pe platforma Layar
CONCLUZII

Lucrarea de fata este scrisd in contextul actual in care pe
plan international existd numeroase aplicatii MAR
comerciale pentru navigare, acces la informatii, marketing
si mai putine proiecte educative si culturale relevante si cu
aplicare 1nafara comunititilor de cercetare. Pe plan
national, autoarea a identificat o singurd aplicatic MAR de
orientare turistica.

Interesul pentru aplicatiile educationale care utilizeaza
MAR este in continud crestere, pe masurd ce se
maturizeazi tehnologia insdsi. In acelasi timp, se
consolideaza sau se definesc scenarii noi de utilizare (e.g.
migrarea catre tablete PC care asigura un confort vizual
sporit; inlocuirea smartphone-urilor cu ochelari de tip
Google goggle) sau tipuri noi de aplicatii, care valorifica
inovativ potentialul hardware cu paradigme software
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actuale (aplicatii care utilizeazd inteligenta artificiald,
integrarea in web [2,16]). In proiectarea de aplicatii MAR
educationale este esential sd se asigure caracteristici de
interactivitate §i colaborare, conform paradigmelor
moderne de Invétare, si transpunerea acestora in context
de situare la fata locului.

Platformele comerciale de MAR asigurd un suport
important pentru multe aspecte ale realizarii unei aplicatii
de MAR, de la arhitectura software panad la interfata
vizuala. Alegerea va fi dictatd de tipul si performanta
aplicatiei MAR dorite.
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