74 Revista Informatica Economica nr.2(34)/2005

Augmented Reality
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Augmented Reality (AR) is a fast expanding research field, with applications in almost every
domain of human activity. It is sometimes identified as the “return to reality”, after the fasci-
nation and concentration of efforts on the Virtual Reality. In opposition to the VR — which
immerses the user in fully computer generated environment — the AR brings computer gener-
ated elements and superimposes them over the real world, thus enhancing it, “augmenting” it
from an informational point of view. AR adds computer generated video, graphics, audio and
other sensorial inputs to the real world, through the use of computer controlled electronic or
optical-electronic devices. This concepts is closely related to the ubiquitous computing, the
two of them interacting to fulfill their purpose of enhancing human experience of the world.
AR systems combine real and virtual world, in a real time interactive environment, which
makes use of a 3D registering position system (Azuma, 1997).
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riginea si semnificatia termenului

Realitatea virtuald este deja un termen
consacrat, ce desemneaza medii generate in
totalitate de calculator, in care utilizatorul es-
te complet ,,scufundat”, pierzind orice legatu-
ri cu mediul real. Intre cele doud poluri ale

realitatii (real si virtual) au apdrut niveluri in-
termediare. Milgram (Milgram and Kishino,
1994; Milgram, Takemura et al. 1994) des-
crie o taxonomie a continuumului real-virtual
(figura 1).

Realitatea
mixti (MR)

Mediul Realitatea
real augumentatii (AR)

Virtualitatea Mediul
augumentati (AV) virtual

Fig.1. Continuumul real-virtual (Adaptare dupa Milgram, op.cit.)

Conform acesteia, exista niveluri in cadrul
carora se Tmbina elemente reale si elemente
virtuale, generate de calculator. Acestea for-
meaza realitatile mixte. Aparitia ideii de rea-
litate virtuald a provocat un mare entuziasm
si o cercetare si dezvoltare asidua a domeniu-
lui. Odata ce fascinatia a facut loc ratiunii, s-
a constatat cd scufundarea In mediul virtual
aduce cu sine unele probleme, legate de pier-
derea contactului cu mediul real.

Miscarea ,,inapoi la realitate” s-a concretizat
in aparitia nivelurilor de realitate mixta, in
care sint combinate in diferite proportii ele-
mente reale i elemente virtuale pentru a pro-

duce un spatiu ancorat in mediul real dar
mult mai bogat din punct de vedere informa-
tional. In aceste realititi mixte, mediul real
nu mai este inlocuit de cel virtual ci Tmbuna-
tatit prin addugarea de elemente virtuale.

De exemplu, utilizatorul poate purta ochelari
aparent obisnuiti, prin care vede lumea reala,
dar lentilele sint mici ecrane transparente pe
care sint generate elemente grafice care se
suprapun peste imaginea lumii reale, oferind
un surplus de informatie, imbunatatind inter-
actiunea §i experienta omului cu locul res-
pectiv (figura 2).
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(imagine preluata din (Bonsor, HowStuffWorks, 2001))
Originea termenului de realitate augumentatd sau tastatura unei masini de scris.”

este disputati. In timp ce unele surse o pla-
seazd 1n diferite lucrari de la inceputul anilor
’90, altele indica o lucrare mult mai veche,
din 1968. Indiferent de lucrarea citata, exista
un consens asupra faptului cd s-a pornit de la
dispozitivele numite HUD (Head Up Display
— afigaj la nivelul ochiului). Cea mai veche
lucrare este a lui Ivan Sutherland, care a con-
struit in 1968 un prototip functional. Acesta
era format dintr-un ecran opto-electronic
transparent montat la nivelul ochiului, har-
dware pentru generarea elementelor grafice
virtuale §i un sistem mecanic de urmarire a
pozitiei in spatiul real, pentru a permite Tm-
binarea elementelor reale cu cele virtuale.
Cele 3 componente corespund acceptiunii
moderne a sistemelor AR, conform definitiei
lui R. Azuma (Azuma, 1997). Sistemul lui
Ivan Sutherland este considerat a fi punctul
de origine atit pentru domeniul realitatii vir-
tuale, dar si pentru cel al realitatii imbunatati-
te. Conform descrierii autorului
»semioglinzile din interiorul prismelor prin
care priveste utilizatorul 1i permit acestuia sa
vada atit mediul real Tnconjurdtor cit si ima-
ginile produse de tubul catodic, suprapuse
peste imaginea reald. Astfel, imaginile afisate
pot sa apara fie suspendate 1n aer, plutind li-
ber, fie suprapuse peste harti, birouri, pereti

(Sutherland, 1968).

La inceputul anilor *90 au aparut numeroase
lucrari de pionierat care descriau cercetari
efectuate deja, in curs sau propuse, legate de
realitatea augumentatd. Termenul este atribu-
it adesea lui T.P. Caudell si D.V. Mizell
(Caudell, Mizell, 1992). Deoarece articolul
este urmare a unor cercetari efectuate, proba-
bil termenul era deja folosit de catre cei doi
in anii anteriori.

Milton Krueger a folosit o varietate de teh-
nici (incluzind lasere, imagini generate de
calculator, ecrane uriase etc.) pentru a insta-
latii 1n stil muzeal 1n spatii reale (Krueger,
1991).

O propunere de cercetare a lui Thad Starner
ce facea referire la termenul realitate
augumentata a stat la baza dezvoltarii ulte-
rioare a laboratorului media la MIT si a pro-
iectului calculatorului care poate fi ,,imbra-
cat”.

O influentd majora in impunerea termenului
au avut-o lucrarile lui Feiner si Maclntyre

(Feiner, = Maclntyre,  1992),  (Feiner,
Maclntyre, 1993a), (Feiner, Maclntyre,
1993Db).

Definitia acceptata astazi este cea sintetizatd
de R. Azuma (Azuma, 1997), conform caruia
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un sistem AR:
l.combina elemente ale mediului real cu
elemente virtuale, generate de calculator;
2.este interactiv In timp real;
3.urmaregte in timp real pozitia utilizatoru-
lui si a obiectelor in mediul real, in sistem
tridimensional.

AR, UC si WC

In cazul AR, locul in care are loc interactiu-
nea om-calculator nu mai este limitat la ecra-
nul unui calculator ci se dizolva in spatiul si
obiectele din jur, in Intregul mediu Inconjura-
tor. Utilizarea sistemului informational nu
mai este neaparat un act constient si premedi-
tat. De aceea conceptul de realitate
augumentata este strins legat de cel de calcul
ubicuu (Ubiquituos computing — UC) si cal-
culator ,la purtator” (Wearable Computer —
WCQ), fara a se identifica cu acestea.

Calculul ubicuu urmareste transformarea cal-
culatorului din aparat de sine statator si inte-
grarea diferitelor componente in mediul natu-
ral (pereti, usi, mobild etc.), permitind o in-
teractiune mai naturald a omului cu sistemele
informationale.

Calculatoarele ,,la purtitor” sint calculatoare
de mici dimensiuni, integrate de obicei in ha-
incle utilizatorului, alte obiecte atasate in
mod uzual de corp (bratard, telefon mobil
hands-free etc.) sau atasate de corp prin dife-
rite mijloace (nu e cazul dispozitivelor PDA,
tinute in mina).

AR are nevoie de un calculator la purtétor,
dar nu este un calculator de interes general ci
unul dedicat unei anumite utilizari. Calculul
ubicuu mentine ideea de interactiune consti-
entd si premeditatd. Cele trei domenii de cer-
cetare se Intrepatrund uneori atit de mult Tncit
granitele devin neclare si se confunda foarte
usor.

Componente ale unui sistem AR

In mod tipic, un astfel de sistem are trei mari

componente:
l.un calculator cu accelerator grafic pentru
generarea elementelor de realitate virtuala,
2.dispozitiv montat pe cap pentru a supra-
pune imaginea virtualad peste cea reala;

3.sistem de urmadrire a pozitiei si orientarii.
Cercetarile in domeniul sint incd intr-un sta-
diu de inceput, fiind apanajul unor universi-
tati si companii de virf. De aceea prototipuri-
le existente au un aspect neatragator (figura
3). Figura 3 prezintd un prototip de sistem
AR dezvoltat de Universitatea Columbia, in
care pot fi identificate usor cele trei elemen-
te. Scopul final este miniaturizarea si integra-
rea componentelor intr-un dispozitiv unic,
usor de atasat (de exemplu la centurd) com-
binat cu afisaj similar ochelarilor obignuiti.

Fig.3. Prototip de sistem AR
(imagine preluata de la Universitatea Colum-
bia (Proiectul MARS),

http://www 1.cs.columbia.edu/graphics/projects/mars/images/AR/IS
WC/1 7backpack.tif)

Calculatorul. Calculatorul trebuie sa fie sufi-
cient de puternic pentru a genera imagini tri-
dimensionale (stereo). In prezent se folosesc
laptop-uri cu configuratii de virf, dar acestea
sint inca insuficiente.

Afisajul. Dispozitivul pentru afisarea imaginii
virtuale si suprapunerea ei peste cea reala es-
te numit HMD (Head Mounted Display —
ecran montat pe cap). Afisajele sint de doua
tipuri: electronice (video see through) si
opto-electronice (optical see through). Afisa-
jele electronice sint opace si mpiedicd total
vederea. La exterior au mini camere video iar
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la interior ecrane mici in dreptul ochilor. Pe
acestea apare imaginea receptatd de camerele
video, peste care se suprapun elementele AR
generate de calculator. Problema acestor dis-
pozitive este Intirzierea inerenta a imaginilor
obtinute prin intermediul camerelor, ceea ce
produce probleme in cazul miscarilor rapide
ale capului. Dispozitivele opto-electronice
sint semi transparente, permit vederea mediu-
lui Inconjurator si, in acelasi timp, afiseaza
informatii care se suprapun peste imaginea
reala (figura 2). Aceste dispozitive nu sint
foarte raspindite datoritd lipsei cererii (doar
universitatile si companiile angajate 1n cerce-
tarea AR le utilizeazd). O tehnologie promi-
tatoare, dar extrem de scumpa, este generarea
imaginilor direct pe retina (figura 4).

mARa°

EXPERT TECHNICIAN SYSTEM
Fig.4. Sistemul Nomad pentru generarea
imaginii pe retind
(imagine preluatd de la (Microvision))

Urmarirea pozitiei si a orientarii. Urmdrirea
pozitiei implicd doua aspecte: pozitionarea
exacta a utilizatorului in cadrul mediului real
si urmarirea miscarilor capului si ochilor.
Pentru a fi de folos, un sistem AR trebuie sa
aibd o acuratete deosebitd In ceea ce priveste
calcularea pozitiei si orientdrii. In prezent,
problema este tratata diferit pentru spatiile
mari, deschise si pentru spatiile mici inchise.
In spatiile mari se folosesc sisteme GPS, care
au precizii improprii pentru sistemele AR

(10-30 de metri) si sisteme GPS avansate, cu
precizii e sub un metru, si chiar pind la un
centimetru. Pentru spatiile Inchise, problema
este rezolvatd mai bine, folosind tehnologii
ce tin de calculul ubicuu. Universitatea North
Carolina-Chapel Hill a dezvoltat un sistem
numit HiBall Tracking System (UNC, 2003),
care poate detecta miscari liniare de 0,2mm
si unghiulare de 0,3 grade.

Domenii de aplicatie

Domeniile de aplicatie a AR sint nelimitate.
Primul beneficiar pare a fi domeniul jocurilor
si distractiei, mereu un motor al progresului
in domeniul graficii pe calculator. Crearea de
efecte speciale in filme se apropie de notiu-
nea AR din punctul de vedere al combinarii
elementelor reale (actorii) cu cele virtuale
(decoruri etc.). Ceea ce lipseste este lucrul n
timp real, dar se fac pasi in aceasta directie.
Un stadiu mai avansat este cel atins de echipa
lui Bruce Thomas, care a integrat campusul
universitatii la care lucreaza si cunoscutul joc
Quake 1n proiectul ARQuake. Acesta le per-
mite sd joace In timp ce merg prin campus
(ARQuake, 2002).

Domeniul militar este un alt motor important
al acestor cercetari. De exemplu, suprapune-
rea de informatii tactice peste imaginea
cimpului de luptd constituie un avantaj pen-
tru combatanti. In prezent sunt dezvoltate
mai multe proiecte AR pentru instruire tacti-
ca, finantate de agentii militare.

Turismul, muzeele sint alti potentiali benefi-
ciari ai acestor sisteme. Un sistem AR poate
inlocui ghidul in muzee si poate prezenta
mult mai multe informatii decit acesta asupra
exponatelor. Turistul se poate descurca foarte
usor Intr-un oras mare, de exemplu Paris, fo-
losind un sistem AR.

Si economia poate beneficia de pe urma sis-
temelor AR: constructiile de orice fel, opera-
tiille de intretinere si reparatii pot fi facute
mai usor si cu mai multd sigurantd daca in-
formatiile necesare sint disponibile instant,
fara ca utilizatorul sa fie nevoit sé le caute in
manuale greu de utilizat, cu imagini bidimen-
sionale de calitate redusa.

Medicina este un alt mare beneficiar, cerce-
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tari In domeniul AR pentru medicina fiind in
curs de la Inceputul anilor *90. Medicii ar pu-
tea ,,vedea” interiorul corpului pacientului in
timpul consultatiei (figura 5).

Fig.5. Exemplu de utilizare a AR in medicina
(imagine preluata din (Vallino, 2002))

Explorarea cu ecograful ar putea fi unul din
principalii beneficiari, daca in loc s genere-
ze o imagine criptica si greu de interpretat pe
ecranul bidimensional al unui calculator, re-
zultatul tridimensional ar fi suprapus peste
corpul pacientului.

Ce ne rezerva viitorul?

Deja vedem oameni vorbind ,,singuri” pe
stradd. Dispozitivele ,hands-free” sint un
prim pas. In curind probabil se va trece de la
dispozitivele audio ,,la purtdtor” la cele video
si chiar mai departe. Viitorul pare sa ne adu-
ca tot mai aproape de masini, de aparate.
Tindem sd ne bazam tot mai mult pe masini,
de calculatoare. Ne lasdm tot mai mult in
seama lor si le cerem sa munceasca in locul
nostru. Nu e nimic rau atit timp cit creste ni-
velul de viatd, de confort, iar renuntarea la
sarcinile de rutind ne lasa mai mult timp pen-
tru creativitate, pentru stiinta si cultura. Cel
putin deocamdatd, pericolul de a deveni nea-
jutorati pare indepartat. Ce va fi in viitor,
vom vedea.
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