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Resumen.Los sistemas de navegacion permiten la localizaciorgyireéento
de elementos mdviles en un entorno. Si esta informacidpra&esada en
tiempo real, es posible mejorar la eficiencia y autaraeidbn de tareas en el
uso de las infraestructuras existentes. En este trabdessribe una plataforma
de Realidad Aumentada que emplea diversas técnicas visiGcomputador
para la ayuda a la navegacion en interiores. Nuestra a@gimemplea
informacion de contexto para seleccionar la informacion aateval usuario
para la realizacion de ciertas tareas.
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1 Introduccion

Los sistemas de ayuda a la navegacion requieren el cé@onlgrecision del
posicionamiento del usuario en el entorno. Aunque la caadncientifica ha
realizado mucho esfuerzo en diferentes areas [1] corabiZacion porwifi, RFID o
Bluetooth en la actualidad todos los métodos presentan sus ventajasgiones en
términos de coste, precision, cobertura, etc.

En el proyectcElcand se aborda la construccién de un sistema de navegacion
multimodal para personas con discapacidad. La combinacidifedlentes métodos
de posicionamiento permiten obtener la localizacion dehricsde un modo mas
robusto y preciso. Una vez conocida la posicion del iguBfcano calcula una
posible ruta hacia una serie de objetivos teniendo en ceténtantexto de la
operacion (posicion actual, tipo de discapacidad del usimddomacion del entorno,
etc). Ciertas discapacidades cognitivas requieren nuevasig@aias de interaccion
persona-computador que eviten determinadas abstracciamso (iconos o0
sefalizacion en edificios) [2]. En este articulo se ptasano de los mdédulos de
localizacién y representacion Béeanobasado en técnicas de Realidad Aumentada.

1 Este trabajo ha sido financiado por el proydsgimano: Infraestructura de navegacion en
entornos inteligentes para personas de movilidad limitaidala Catedra Indra - Universidad
de Castilla-La Mancha.



2 Localizacion y Seguimiento

Existen multitud de trabajos en el campo de la integnag#sensores inerciales y
sensores basados en métodos de vision mediante el usarcksiiB]. Las marcas
visuales son ampliamente utilizadas por su rapida deteeaifpleando métodos poco
costosos computacionalmente. Existen diferentes famililss métodos de
posicionamiento basados en técnicas de vision por computadchas de ellas
ampliamente utilizadas en el campo de la robdética.4krsd realiza un estudio del
estado del arte en métodos de localizacién basadosageries.

Nuestro trabajo en el médulo de Realidad Aumentadilckno se centra en la
combinacion de diferentes métodos de tracking visualeseamgih una arquitectura
multi-capa y unmiddlewarede comunicaciones orientado a objetos. El prototipo
mostrado en la Fig. 1 se estructura en cuatro capagpies

La Capa de Sensorizaciorse encarga de obtener la informacion del entorno
mediante un despliegue de sensores heterogéneos. En estas gagsible
desplegar pequefios objetos dedicados a tareas concretagporagfemplo un
filtro de Kalmanimplementado en un microprocesador.

La Capa de Tracking proporciona servicios de seguimiento de elementos
moviles a otros objetos del sistema. En esta capaeden desplegar objetos
de tracking absoluto (como basados en marcas) o de traekatiyo (como
basados en puntos de interéSptical Flow). En nuestra aproximacion se han
utilizado ARToolKit como método de tracking basado en marc&pgnCV
como implementacion base d@ptical Flow

La Capa de Fusionse encarga de integrar la informacion de tracking
proporcionada por los objetos de la capa anterior empleeomiacimiento
experto e informacion sobre el histérico de percepcianesiores.

La Capa de Representacidriinalmente se encarga de desplegar una interfaz
de usuario adecuada a cada usuario, teniendo en cuentaifasidnes del
dispositivo de representacion que se utilizard. En la sitguiseccion se
estudiaran los detalles més relevantes de esta capa.

En este esquema de cuatro capas, el disefio de la plataferta realizado
teniendo en cuenta la movilidad del dispositivo de reptas&n, y sus limitaciones
asociadas (baja capacidad de computo, autonomia y rentiim@n despliegue 3D).
De este modo se distingue entilgietos movilesque se ejecutan en el dispositivo
portatil, yobjetos estaticogue se ejecutan en servidores externos. El objetivo de esta
separacion es realizar el tracking basico en tiempb e el dispositivo portatil,
delegando tareas computacionalmente mas costosas @jdtuss estaticoexternos.
Por ejemplo, existe un servicio de localizacién basaddescriptores de imagen que
emplea una extensa base de datos para calcular la pagtidsuario periddicamente
bajo demanda.

Gracias al uso de la infraestructura de comunicacida&icanq la localizacion
de objetos es transparente, por lo que la migracion detosbexternos puede
realizarse sin necesidad de cambios en la interfaz desegytacion.



3 Representacion

El principal objetivo de la Realidad Aumentada (RA) egonar la percepcion e
interaccion del usuario con el mundo real afiadiendo aasformacion sintética
3D perfectamente alineadas con los objetos realesl Eabajo desarrollado para
Elcang esta informacion se filtra para mostrar Gnicamémtiaformacion relevante
para el usuario teniendo en cuentaagitexto estético(tipo y nivel de discapacidad),
y el contexto dindmico(posicion, objetivo y estado actual del entorno).

La representacion se realiza empleando un motor deietgsplpropio basado en
OpenGl, con soporte de widgets de navegacion 2D (mapas Y listasedes) y carga
de objetos 3D de entorno e interaccion.

Para facilitar la navegacion a personas con discapacatdtiva, se utiliza la
metafora de seguimiento de lineas virtuales pintadas sabrsuelo, que son
actualizadas en tiempo real superponiendo poligonos 3D lsobigta de la cdmara
(ver Fig. 1). Mediante esta aproximacion se facilitammdavregacion proporcionando

flujos continuos de informacién visual sintética integrama la percepciéon del
entorno.
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Fig. 1. Interfaz de navegacion basado en Realidad Aumenjada) Capturas de la interfaz de
navegacion. Las lineas de color rojo mostradas sobsaedd indican el camino que debera
seguir el usuario para alcanzar el objetivo de navegag)ifih usuario utiliza uTabletPCpara
navegar en el interior del edificio. En esta imagemnmsestran algunas marcas pasivas de
Realidad Aumentada) El sistema cuenta con camaras IP externas (comaéalaien la parte
superior de la vitrina) que permiten calcular mediafijetos estaticota posicion del usuario
(como muestra la fotografia, EhbletPCtiene asociada a su vez una marca visual).



4  Conclusiones

El trabajo desarrollado eflcano proporciona un sistema de posicionamiento y
navegacion multimodal para usuarios de movilidad limitada.chmbinacion de
diferentes aproximaciones a la localizacion en iates dota al sistema de una mayor
robustez y tolerancia a los fallos intrinsecos de oagtado.

El mddulo de Realidad Aumentada emplea técnicas de tracisngl para la
localizacién y navegacion en el interior de edificiok.m®dulo de representacion
utiliza nuevos paradigmas de interaccion para facilitaotes@cucion de objetivos al
usuario empleando informacion relativa al contexto. Ereat las soluciones
arquitectonicas existentes en el ambito de la Realidachefitada [5][6], la
plataforma propuesta éficanoproporciona, gracias al uso del middleware orientado
a objetos, una aproximacion mas eficiente para dispasitivdviles, ademas de la
seleccion de informacion relevante mediante el modeladord®imiento experto.

Como linea de trabajo futuro cabe destacar la incoridorae nuevos métodos de
tracking visuales e inerciales. La interfaz de posicioratuaien el prototipo actual
requiere algun tipo de mecanismo de localizacion absolugadbaen marcas o
balizas) para proporcionar datos exactos. Actualmeatestid trabajando en la
incorporacion de nuevas aproximaciones, como el métbddH7] junto con el uso
de médulos adicionales de tracking inercial.
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