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ESTADO DEL ARTE - DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL
BASADA EN SISTEMAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA LA
VALIDACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA A

NIVEL CATASTRAL

STATE OF ART - A MOBILE APPLICATION DEVELOP-
MENT BASED ON SYSTEMS OF AUGMENTED REALITY
FOR THE VALIDATION OF GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEMS ON CATASTRAL LEVEL

RESUMEN

La realidad aumentada en dispositivos méviles es un concepto que a
través de los afios ha ido tomando un valor significativo cada vez mas
alto, esto sumado al desarrollo de los sistemas de informacién geo-
grafica y el catastro, ha llevado a un crecimiento de las mismas pasan-
do de salas exclusivas de investigacion, a ser parte del uso comun, y
dentro de poco, al uso especifico en distintas areas del conocimiento
cientifico. El presente articulo presenta el estado del arte para el desa-
rrollo de una aplicacién mévil basada en sistemas de realidad aumen-
tada para la validacion de sistemas de informacién geografica a nivel
catastral, se logré encontrar bastante informacién sobre el tema que
da puntos de partida para el desarrollo de esta tematica, la cual esta
en un punto importante para encontrar una nueva soluciéon para el
manejo de la informacién geografica a nivel catastral.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Sistemas de Informacion
Geogrdafica, Catastro, Aplicacién maévil Android.

ABSTRACT

The augmented reality on mobile devices is a concept that through
the years has been taking an increasingly high significant value, this
added to the development of geographic information systems and
land, has led to a growth of the same going from exclusive research
rooms, become part of common usage, and soon, the specific use in
different areas of scientific knowledge. This paper presents the state
of the art for the development of a mobile application based on aug-
mented reality systems for validation of GIS to cadastral level, we were
able to find enough information about the subject that gives points for
the development of this subject, which is an important point to find
a new solution for managing geographic information cadastral level.

Keywords: Augmented Reality, GIS, Cadastre, Android Mobile
Application.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas basados en realidad aumentada
han ido avanzando cada vez mas a través de
los afios, de la misma forma los Sistemas de
informacién geografica en catastro, lo cual ha
llegado a un punto donde una combinacién de
estas areas posibilitara el desarrollo de una
solucién que permita validar datos de un siste-
ma de informacién geografica, a través de una
aplicacién movil de realidad aumentada. Hoy
en dia se ha venido trabajando en estas dos te-
maticas, pero el tema del catastro ha sido poco
tocado, el avance de estos temas ha logrado que
se llegue a un punto donde se puede crear una
nueva aplicaciéon que logre suplir este vacio del
conocimiento en el manejo de la informacion
catastral, la cual en muchos casos puede llegar
a ser dificil y engorrosa de validar. Al tener una
aplicacién movil desarrollada en este sentido
se podria llegar a una solucién innovadora que
mejore el entendimiento en estas areas y tam-
bién el trabajo profesional en las mismas. El
objetivo de este articulo es presentar el estado
del arte del desarrollo de esta tematica, dar a
conocer la importancia de la misma y de lo que
significa la creacién de esta aplicacién a futuro.

2. DESARROLLO

A. Antecedentes

La realidad aumentada (Augmented Reality,
AR) permite a los usuarios interactuar con el
mundo real y con objetos generados por com-
putador lo cuales son visualizados en entornos
tridimensionales [1] [2]. Este es un concepto
que viene trabajandose desde hace ya varios
afios, que con el paso del tiempo, del desarrollo
constante de la tecnologia, de hardware y soft-
ware, ha ido mejorando cada vez mas. La rea-
lidad aumentada permite modificar el mundo
como se percibe de forma individual gracias a
la agregacion de alguna informacién digital o
almacenada en Sistemas de informacidn [3].

Los sistemas de informacién (SI) pueden ser
manejados desde un punto de vista funcional
como una serie organizada de elementos que
proveen informacién, para luego ser agrupa-

dos, clasificados, procesados y transmitidos.
Estos sistemas han sido desarrollados para
manejar tantos niveles de complejidad como se
requiera [3]. Los sistemas de informacién pue-
den ser convertidos en Sistemas de informa-
cién geografica (SIG), ya que basicamente los
SIG son sistemas de informacidén que pueden
organizar y presentar informaciéon alfanumé-
rica espacialmente referenciada [4]. Basados
en distintas bases de datos, estos sistemas pro-
porcionan informacién geografica digital a ser
adquirida digitalmente. Ello permite el analisis
de ésta por manipulacién e interrogacion [3].

Al combinar los sistemas de realidad aumenta-
da con los sistemas de informacién geografica
se obtienen potenciales de estudio bastante
elevados, ya que se permite la visualizacion del
entorno de manera mas aplicativa, permitien-
do entender la realidad de una manera distinta,
modificando la forma como los SIG han venido
siendo utilizados. Usualmente en su visualiza-
cion, los SIG requieren basicamente de dos ele-
mentos de entrada [3]:

. Peticion del usuario.
. Parametros de despliegue (factores de
escala, abstraccidn, simbolizaciones, etc.).

Para el despliegue de los SIG usando AR, se
debe agregar un nuevo componente que debe
ser tenido en cuenta [3]:

. La posicién del usuario.

Para obtener informacion desde un SIG, el
usuario no solamente debe lanzar una peti-
cién correcta, debe también dar una posicién y
orientacion correcta. Esto le da a los SIG un am-
plio campo de accién en los sistemas de AR [3].
Existen dos entornos de trabajo para los cuales
se podria combinar la AR con los SIG:

1. Los entornos cerrados de informacion geo-
grafica, bdsicamente pueden relacionarse
con las tecnologias de mapas aumentados,
los cuales permiten ver mas alla de un sim-
ple mapa analogo (mapa en papel), ya que
ahora se puede visualizar cartografias en 3
dimensiones de forma digital en un entor-
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no real. Estos en su mayoria se han venido
desarrollando a través de marcadores que
permiten guiar la informacién digital con la
que se presenta en la realidad [5] [6].

Figura 1. Realidad Aumentada en Entornos
Abiertos [7]

Fuente: |. C. Sierra R,, «http://juanchosierrar.
blogspot.com/,» 01 Abril 2014. [En linea].
Available: http://juanchosierrar.blogspot.

com/2013/02 /liberacion-de-la-api-armedia-

para-crearhtml.

2. Los entornos abiertos de informacion
geografica [8], se refieren directamente a la
interaccion con la realidad del entorno (cons-
trucciones, vias, relieve o elementos cartogra-
fiables), en este sentido se han realizado gran
cantidad de proyectos mostrando las capaci-
dades de combinar los sistemas de RA con los
SIG, un ejemplo de como el de [9] donde se
propone mostrar un sistema de RA con vision
indirecta de informacién geografica incrustada
(nombres de vias y numeros, nombres de mo-
numentos, etc.). En [10] se muestra el disefio
de una aplicacién que permite mostrar de for-
ma de etiqueta la altura de picos de montafias
que se presentan en el entorno del sistema de
RA. Asimismo existen proyectos de visualiza-
cién de infraestructuras (tuberias, edificacio-
nes, redes, etc.), que muchas veces no pueden
ser observadas con claridad, bien sea porque
no son visibles directamente por el ojo huma-
no, o también porque no se conocen sus carac-
teristicas dimensionales [11] [12] [13] [14],
esto se puede apreciar en la siguiente Imagen.
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Figura 2. Sistmas en tiempo real
Fuente: ecodiario.eleconomista.es/, «http://
ecodiario.eleconomista.es/,» 01 Abril 2014. [En
linea]. Available: http://ecodiario.eleconomis-
ta.es/tecnologia/noticias/5586973/03/14/
Las-animaciones-en-3D--saltaN-a-la-publici-
dad.html#.Kku8fT6m98Xmvxc.

Ademas de esto, se ha venido trabajando en
sistemas de RA con SIG utilizando conexion de
moviles a servidores web con lo cual se puede
hacer una validacién de datos de gran tamafio
sin llenar en muchos casos las capacidades de
estos dispositivos que a veces tienden a ser li-
mitados en su capacidad de almacenamiento.

En Colombia, [16] desarrollé una aplicacion
movil para el celular de la marca Apple Inc.
[Phone 3g., donde se agrega informacién ur-
bana a la vision comun del usuario, esta infor-
macién corresponde a datos geograficos de las
edificaciones debidamente legalizadas ante las
entidades gubernamentales, esto a través de
conexiones a un servidor de informaciéon 3D
que contiene la base de datos espacial. Con esta
informacion se valida si se encuentra actualiza-
da o existen posibles construcciones ilegales, lo
cual puede ser de gran ayuda en estudios ca-
tastrales.

Dicha aplicacion se desarrollé pero se encon-
tré un elemento el cual quedé sefialados como
trabajo futuro por mejorar, éste es la desalinea-
cioén de los objetos en 3D. Esto se debe a que
los sensores del dispositivo mdvil entregaban
la informacién con cierto retraso y error en
la medicién. Mediante el uso de esquemas de
procesamiento de imagenes para detectar los
bordes de los edificios, y una identificacion
de a cudl edificio pertenecen, se podria lograr
una mejor alineacién [16]. Para esto se podrian
implementar los métodos de [17] [18], asimis-
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mo se podria trabajar en el Sistema operativo
de moviles Android, el cual tiene menos limi-
taciones en cuanto al uso de las herramientas
del dispositivo mévil [19]. Lo que se pretende
es desarrollar una aplicacién mévil basada en
Sistemas de realidad aumentada que permita
la validacion de sistemas de informacién geo-
grafica a nivel catastral en el sistema operativo
Android, mejorando la aplicacién desarrolla-
da por [16] la cual en lo hablado por su autor,
debia alinear los elementos en 3D de forma
manual y no automatica, al realizarse esto se
podria verificar de forma mas precisa la infor-
macion catastral.

B. Conceptos

Para entrar en el desarrollo de la revision del
estado del arte, se requiere conocer algunos
conceptos fundamentales. Los cuales serviran
como base para el desarrollo de la investiga-
cion.

1) SIG

Un Sistema de Informacién Geografica o SIG por
sus siglas es definido en Olaya (2011) como un
sistema de informacién disefiado para trabajar
con datos referenciados mediante coordenadas
espaciales o geograficas.

Figura 3. Elementos que conforman un Siste-
ma de informacién geografica [20].
Fuente: V. Olaya, Sistemas de Informacion Geo-
grafica, 0SGeo, 2011.

En otras palabras, un SIG es tanto un sistema de
base de datos con capacidades especificas para
datos georreferenciados, como un conjunto de

operaciones para trabajar con esos datos. En
cierto modo, un SIG es un mapa de orden su-
perior.

2) Catastro

Catastro es definido por el Instituto Geografi-
co Agustin Codazzi (2011) como el inventario
o censo, debidamente actualizado y clasificado,
de los bienes inmuebles pertenecientes al Esta-
do y a los particulares, con el objeto de lograr
su correcta fiscica, juridica, fiscal y econémica.
Desde el aspecto fisico consiste en la identifi-
cacion, descripcion y clasificacion del terreno y
las edificaciones del predio sobre documentos
graficos, tales como cartas, planos, mapas, foto-
grafias aéreas, ortofotografias, espaciomapas,
imagenes de radar o satélite u otro producto
que cumpla con la misma funcién [21].

Desde el aspecto juridico consiste en indicar
y anotar en los documentos catastrales la re-
lacion entre el sujeto activo del derecho, o sea
el propietario o poseedor, y el objeto o bien in-
mueble, mediante la identificacién ciudadana
o tributaria del propietario o poseedor, y de la
escritura y registro o matricula inmobiliaria del
predio respectivo. [21]

Desde el aspecto econémico consiste en la
determinacion del avaltio catastral del predio,
obtenido por la adicién de los avaltios parciales
practicados independientemente para los te-
rrenos y para las edificaciones en él compren-
didos [21].

Desde el aspecto fiscal consiste en la prepara-
cién y entrega a los Tesoreros Municipales o
quien haga sus veces y a las Administraciones
de Impuestos Nacionales respectivas, de los lis-
tados de los avaltos sobre los cuales ha de apli-
carse la tasa correspondiente al impuesto pre-
dial unificado y demas gravdmenes que tengan
como base el avaltio catastral, de conformidad
con las disposiciones legales vigentes.

3) Realidad Aumentada

Realidad Aumentada o RA por sus siglas es
definido en [2] como un medio en el que una
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informacion es agregada al mundo fisico en re-
gistro con el mundo, el cual requiere tres carac-
teristicas esenciales para definirla:

a. Combinar lo real y lo virtual
b. Interactuar en tiempo real
C. Registrado todo en 3 dimensiones

En [3] se define la Realidad aumentada como
visualizacion directa o indirecta en tiempo real
del entorno del mundo fisico que ha sido real-
zado por agregacion de informacion virtual ge-
nerada de forma computarizada a este.

Figura 4. Aplicaciones de asistencia de manejo
de carros combinando SIG y AR [3].
Fuente: B. Furhn, Handbook of Augmented
Reality, Boca Raton, Florida: Springer, 2011.

4) Sistema operativo Android

Android es un sistema operativo movil basa-
do en Linux, que junto con aplicaciones midd-
leware esta enfocado para ser utilizado en dis-
positivos mdviles como teléfonos inteligentes,
tabletas, Google TV y otros dispositivos. Es de-
sarrollado por la Open Handset Alliance, la cual
es liderada por Google [22].

3. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

El avance en la forma como se visualiza la in-
formacién geografica utilizando bien sea por
dispositivos mdviles, por realidad aumentada o
por computador ha ido mejorando con el paso
del tiempo, y con esto el desarrollo de nuevas
tecnologias que han llevado a la resolucién de
problemas y de la formulaciéon de nuevos. Re-
cientemente en la parte de SIG se encuentran
investigaciones como la de Min, Mei, Feizhou,
Zhipeng, & Daozheng (2007), la cual imple-
mentaba modelos detallados y mapas en 3D
del mundo real, por medio de un programa
llamado ARGIS, el cual utilizaba datos de re-
ceptor GPS y sensores incerciales, posicion del
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observador y la orientacion, de esta forma re-
gistrando elementos en 3D [23]. En este mis-
mo afio Sadoun & Al-Hanbali (2007) realizaron
una modelacién de SIG para edificios altos y
sus aplicaciones, gracias a estos modelos lo que
buscaron los autores era demostrar la eficacia
en el modelado 3D para catastro con fines de
evaluacion de bienes raices, al final el proyecto
se limitd debido al software y a hardware, pero
presento resultados aceptables para muchas
aplicaciones en modela de la ciudad, tales como
las aplicaciones de catastro [24].

En el ano 2008 se realizaron proyectos rela-
cionados con realidad aumentada y manejo de
aplicaciones moviles, uno de ellos fue el reali-
zado por Wu, Du, & Ren (2008) el cual fue uno
de los primeros trabajos realizados sobre rea-
lidad aumentada e informacién geoespacial, a
través de librerias como el ARtoolkit se pudo
implementar la visualizacién de RA de datos
geoespaciales, abriendo posibilidades a mu-
chas areas no solo del conocimiento espacial
sino también del uso de universidades, labora-
torios, museos, comunidad artistica o inclusive,
de los militares (Wu, Du, & Ren, 2008). Tam-
bien se encuentra el proyecto de Li, Yang, & He
(2008) donde se empez6 a trabajar en una in-
vestigacion sobre aplicaciones de bases de da-
tos moébiles basadas en SIG, donde se encuen-
tran elementos sobre la conexion de los datos,
la transmision e interaccion y la sincronizacion
de la base de datos moévil, encontrando como
limitacién las velocidades de las redes que se
tenian para ese momento [25].

En el afio 2009 se encontré que proyectos como
el de Bhattacharyya, Chakraborty, Bandyopad-
hyay, & Kim (2009) donde se trabaj6 en con-
sultas moviles para Sistemas de Informacion
Geografica, en esta investigacion se desarrolld
un algoritmo de busqueda de la situaciéon de
un determinado punto de coordenadas con
respecto a una superficie. También se trabajo
en una investigacion basada en la coleccion de
informacion sobre plataformas méviles de SIG,
en este trabajo se pudo hacer recoleccién de in-
formacion para SIG con herramientas méviles
como un PDA, donde se pudo almacenar infor-
macion espacial y se representd visualmente
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dentro de la plataforma, dandole una nueva
oportunidad para el desarrollo de servicios
moviles de informacién espacial [26].

En el 2010 se sigui6 investigando sobre todo lo
que son las caracteristicas del SIG mévil, donde
se encontré que los avances que vienen reali-
zandose en términos de telecomunicaciones le
han dado un enfoque mucho mas fuerte a este
tipo de aplicaciones, rompiendo paradigmas en
el conocimiento a tal punto de afectar la nociéon
de la vida humana, ya sea en el entretenimien-
to, el transporte inteligente, los viajes y demas,
asimismo su importancia dentro del campo de
accion geoespacial [27].

En el afio 2011, un proyecto desarrollado den-
tro de este enfoque movil fue el de una integra-
ciéon de una base de datos SIG catastral en un
sistema de navegacion GPS para localizar terre-
nos en levantamientos catastrales obteniendo
informacion para facilitar las visitas a estos
terrenos y permitiendo realizar actualizacio-
nes, algo en lo que se venia trabajando en afios
anteriores, pero que no se habia podido hacer
en trabajos reales, beneficiando a inspectores
de catastro y también a otros usuarios [28].
También en este afio se logré el desarrollo del
estado del arte de los Sistemas de informacién
geografica y la realidad aumentada, donde se
encontraron las grandes capacidades que tie-
nen estas dos tecnologias juntas, y en las que
ademas se argument6 sobre muchos de los ele-
mentos que ain quedan por mejorar como por
ejemplo el trabajo con dispositivos moviles, la
alineacion correcta de los objetos y el retraso
en la sincronizacion de la informacion virtual
sobre lareal [3].

Ya para el ano 2013 se empiezan a ver resul-
tados de trabajos de realidad aumentada sobre
Sistemas de informacion geografica, un caso
de estudio fue el de registro y seguimiento de
la composicién de especies de arboles, en este
proyecto propone una aplicaciéon de seguimien-
to de mdviles (artsc) que integra la informacion
geografica y técnica moévil de realidad aumen-
tada para el seguimiento de la composicion de
especies de arboles. Mediante el uso de la ca-
mara en el teléfono inteligente, la informacion

sobre la composicién de las especies se super-
pone en la parte superior de laimagen real. Por
lo tanto, esta aplicaciéon puede ser uno de los
métodos alternativos a los investigadores a se-
guir la informacion sobre las especies de arbo-
les. Esta aplicacion representa un gran avance
en el tema del manejo de los sistemas de RA y
SIG, haciendo mas sencillo e intuitivo el trabajo
de seguimiento de especies de arboles, redu-
ciendo los tiempos de trabajo y representando
beneficios para la ensefianza superior a futuro
[29].

5) Realidad aumentada
En realidad aumentada se viene trabajando
desde hace bastante tiempo, pero estas labores
de investigacion se han venido desarrollando
en laboratorios o para uso de unos pocos, lle-
gando a resultados poco vistosos hasta la llega-
da del nuevo milenio, en los dltimos 5 afios el
desarrollo de esta tecnologia ha crecido de una
manera que antes no se habria podido pensar,
teniendo en cuenta estos datos se hablara de
los avances que se han ido realizando a través
de los afios en esta area.

De los afios 90 a 2005 se ha venido trabajan-
do en las primeras formas de trabajo de Rea-
lidad aumentada con Sistemas de informacién
geografica, en Chen & Shibasaki (1999) se
marcaron las pautas para el desarrollo de esta
tecnologia donde se hablé de los sensores que
debe tener el sistema para funcionar de forma
eficiente, estos son una camara, un sistemas
de posicionamiento global (GPS), un sistema
de navegacion inercial (INS), magnetémetro,
giroscopio y tecnologia de navegacién de ima-
gen. Los resultados fueron bastante impor-
tantes para ese momento, pero el limitante de
hardware tecnolégico imposibilité un mejor
desarrollo por varios afnos [30]. Unos aflos mas
adelante, con el desarrollo de los primeros telé-
fonos maéviles con cdmara digital, se logré hacer
las primeras pruebas de software de realidad
aumentada sobre estos mismos, los resultados
de esta investigacidn mostraron que aun se re-
queria de mejor hardware para obtener datos
confiables y de mejor calidad [31]. En el 2005
se desarrollé una aplicacién que permitia ver
informacion espacial para el control de vifie-
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dos, todo esto a través de sistemas de realidad
aumentada, la cual permitia ver datos en 3D al
aire libre utilizando un equipo con tripode. En
este caso no se usaron dispositivos moviles sino
aparatos un poco mas grandes, esto con el fin
de evitar las limitantes de hardware que tenian
éstos para ese afio [32].

Pasaron varios afios para el desarrollo de mejo-
res tecnologias para la implementacién de apli-
caciones de realidad aumentada, esto teniendo
en cuenta las limitantes de hardware que exis-
tian, que imposibilitaban una movilidad ade-
cuada que hiciera el trabajo mucho mas sencillo
de las personas que empleaban éstas. Hasta el
afio 2010 se encontraron resultados nuevos so-
bre mecanismos y mentodos para la visualiza-
cién y representacion de informacion espacial
en entornos abiertos con realidad aumentada,
donde lo que se busco fue aplicar los elemen-
tos y sensores descritos en afios anteriores, los
cuales ya podian ser implementados teniendo
en cuenta que existe un hardware mucho mas
avanzado que anos anteriores, dando pie para
convertir a la realidad aumentada en entornos
abiertos como una nueva interfaz para la repre-
sentacidn espacial para la visualizacién de la in-
formacion (Wu & Ren, Mechanism and Methods
of Outdoor AR Spatial Information Visualiza-
tion Representation, 2010).

En el afio 2011 se presenta el gran auge de esta
tecnologia donde se encuentran grandes avan-
ces no sélo a nivel de hardware sino también de
software, uno de ellos trabaja realidad aumen-
tada en escenas urbanas en 3 dimensiones, el
cual es el primer sistema completamente fun-
cional, este aplica bases de datos escalables,
modelos 3D y metadatos, el sistema sélo pre-
senta un poco de retrasolo cual generaba que
el emparejamiento de la informacién a veces
tardara un poco mas, lo cual segun los autores
quedd para trabajo futuro [33]. También se de-
sarrollaron aplicaciones que permitian hacer
seguimiento de elementos 3D en realidad au-
mentada por medio de dispositivos moviles,
este fue un trabajo esperimental con lo cual se
obtuvieron resultados iniciales con elementos
pequeiios, a futuro los autores pretenden mejo-
rar su robustez utilizzando otras sefiales visua-

les, asi como ampliar el trabajo que se presenta
con el fin de apoyar el modelado In situ y de
creacion para aplicaciones interactivas de rea-
lidad aumentada.

Otro de los elementos importantes que se dio
en el 2011 fue la implementaciéon de un fra-
mework (marco de trabajo para desarrollo)
para realidad aumentada en dispositivos mévi-
les, donde se abrio paso al c6digo abierto para
el desarrollo de bibliotecas basadas en segui-
miento pararealidad aumentada, donde se pro-
pone un algoritmo OpenCV(desarrollado para
realidad aumentada) y OpenGL(desarrollado
anteriormente para el manejo de graficos en 3
dimensiones) el cual puede ser implementado
en plataformas Android, [0S (Apple Inc.) o Win-
dows Mobile. Este es un desarrollo inicial por lo
que no significa que atin no exista trabajo futu-
ro, los desarrolladores de este algoritmo bus-
caran implementar a futuro un componente de
seguimiento de la historia en el algoritmo para
refinar la velocidad del sistema, asi como tam-
bién el proporcionar el seguimiento de objetos
reales para la aplicacion correcta de la realidad
aumentada en dispositivos mdviles [34]. Tam-
bién se encontr6 la implementaciéon del proce-
samiento de imagenes y realidad aumentada
para teléfonos inteligentes. En este desarrollo
se implementé la libreria OpenCV asi como
otras librerias como son ARtoolkitPlus y VR-
toolkit, este desarrollo sirve como base para la
deteccion de rostros, reconocimiento de mar-
cadores y avances en software de realidad au-
mentada [35].

Un proyecto que también se desarroll6 este afio
fue el de reconocimiento escalable en tiempo
real y seguimiento basado en un modelo servi-
dor-cliente para realidad aumentada movil, en
este proyecto se encontr6 que en muchos casos
el almacenamiento de los dispositivos méviles
es una limitante en el manejo de grandes vo-
limenes de informacién, y a su vez el conti-
nuo desarrollo de las telecomunicaciones hoy
permite establecer conexiones con servidores
remotos que puedan almacenar y escalar esta
informacion, haciendo mas vérsatil el uso de
los dispositivos moéviles, algo realmente im-
portante para el manejo de sistemas de reali-
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dad aumentada, donde se lograron establecer
conexiones y se logré manejar la informacion
de forma escalable de tal manera que fuera mas
facil de manejar para el dispositivo movil [36].

En este mismo afio se desarroll6 el proyecto de
Wilches (2011), el cual es la base para el desa-
rrollo de la presente investigacion, se puede
encontrar que este proyecto maneja varios de
los elementos de los proyectos que se vinieron
desarrollando durante este afio, y también so-
bre las limitaciones que tuvo este mismo para
el seguimiento de objetos en 3D en tiempo real,
asi como el retardo en la sincronizacion de los
datos [16].

En el afio 2012 también se trabajo bastante
en esta area, se desarrollaron aplicaciones de
realidad aumentada para dispositivos Android
orientados a la educacién de nifios de basica
primaria [37]. Ademas se trabajé en un proyec-
to que hace un registro interactivo de realidad
aumentada en sistemas de informacién geogra-
fica, utilizando SIG 3D y Realidad aumentada
aplicada a exteriores, este proyecto se realizd
con sensores diferentes a dispositivos mdviles,
pero plantea la idea de manejar el software de
forma mas efectiva en estos mismos [38].

Otro proyecto desarrollado en este afio consis-
tio en un descriptor binario altamente eficiente
llamado Local diferences Binary (LDB) el cual
calcula directamente una cadena binaria de un
parche de imagen usando intensidad simple y
pruebas de diferencia de gradiente en las cua-
driculas en pares dentro del parche. Este per-
mite manejar de forma mas rapida y eficiente
los datos escalables de realidad aumentada en
dispositivos moviles, para este caso utilizaron
dispositivos como tablets android el cual mos-
tré resultados bastante rapidos. Asimismo los
autores proponen como trabjo futuro la explo-
racion de un método mas avanzado enla selec-
cion de bits basado en aprendizaje automatico
y la implementacién de otros elementos como
la invariancia de rotacion, la cual permitiria re-
ducir ain mas los tiempos para la detecion y
descripcidn de las funciones de consulta [39].

También se trabajé en proyectos basados en

seguimiento sin marcadores para realidad au-
mentada en dispositivos moviles, esto quiere
decir que se trabajé en una aplicaciéon que per-
mitiera la deteccidn de objetos reales sin la ne-
cesidad de utilizar marcadores, los cuales son
bastante utilizados en este tipo de tecnologias
[40].

En este mismo afio se trabajo en las primeras
aplicaciones de realidad aumentada basadas
en computacidén en la nube, esto facilita el pro-
cesamiento de la informacién, ya que es una
maquina remota la que procesa la informacién
y no el dispositivo mévil en si, su limitacién es
la velocidad de las conexiones que permita un
procesamiento eficiente de lo que se consul-
te, en este caso se hizo énfasis para entornos
cerrados, pero se abri6 la puerta a una nueva
forma de desarrollo en esta area, que a futuro
puede ser aplicada a entornos abiertos [41].

Por tultimo se presentd un proyecto basado en
seguimiento inercial para aplicaciones de reali-
dad aumentada, en esta investigacion se apro-
vecharon los sensores inerciales que tienen lo
dispositivos moviles, asi como el uso de las ca-
maras para mejorar el seguimiento y la captu-
ra de informacién para RA, el trabajo es inicial
pero pretende unificar todos los sensores del
dispositivo para mejorar ain mas el seguimien-
to de los objetos en el mundo real [42].

Como se pudo observar en el desarrollo de
esta revision del estado del arte, se han reali-
zado muchas investigaciones relacionadas con
Realidad aumentada y SIG, asi como también
ultimamente el uso de dispositivos méviles
para la utilizaciéon de estas aplicaciones, pero
se encuentra que aun no existe una solucidn al
problema presentado por Wilches (2011), por
lo cual atin existe un vacio en el conocimiento.
Una mejora en el sentido que propone este pro-
yecto, significa un avance en el desarrollo de
aplicaciones de Realidad aumentada enfocadas
a Sistemas de informacién geografica a nivel
catastral, en el siguiente capitulo se definira el
marco tedrico que servira de guia para el desa-
rrollo de la investigacidn y de la forma como se
realizara la aplicacion que se propone para este
proyecto.

ESTADO DEL ARTE - DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL BASADA EN SISTEMAS DE REALIDAD AUMENTADA
PARA LA VALIDACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA A NIVEL CATASTRAL
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4. CONCLUSIONES

Al realizar la revision del estado del arte, se ha
podido encontrar que existe un vacio del cono-
cimiento en aplicaciones mdviles en sistemas
basados en realidad aumentadas y sistemas
de informacion geografica a nivel catastral. Se
ha venido trabajando en aplicaciones de este
tipo, pero no existe una aplicaciéon que permita
validar la informacién geografica con una exac-
titud significativa (existen adn inconvenientes
con la alineacién de objetos en 3D), es por esto
que se haya la necesidad de un desarrollo que
mejore las aplicaciones anteriores, brindando
una solucién que permita una validacién efec-
tiva de la informacién catastral a través de sis-
temas de realidad aumentada.

Teniendo en cuenta esto el trabajo futuro en
esta area se encuentra principalmente en una
aplicacidn solida que permita la validacion de
datos geograficos, utilizando alineacién de ob-
jetos en 3D, con conexiones eficientes a servi-
dores escalables (a través de servicios Web), y
que pueda ser trabajada mas adelante por enti-
dades estatales, no solo a nivel Colombia, sino
a nivel internacional
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