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Resumen—En este Taller se presentarán las nociones funda-
mentales para el desarrollo de aplicaciones que utilicen técnicas
de Realidad Aumentada desde un enfoque teórico-práctico. Se
presentará una técnica para detectar caracterı́sticas de una ima-
gen tomada de la realidad de manera que sea posible incorporar
objetos virtuales sobre la misma. Esta técnica será desarrollada
de manera práctica con el desarrollo de un programa en C++
el cual implemente el algoritmo planteado con la biblioteca de
procesamiento digital de imágenes OpenCV, incorporando dicho
código en un pequeño programa desarrollado con OpenGL para
poder visualizar los resultados obtenidos.
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I. INTRODUCCIÓN

La Realidad Aumentada se define como una variante de la
Realidad Virtual la cual, en lugar de intentar suplantar toda la
percepción que tiene el usuario sobre el mundo que le rodea
con un entorno virtual, se dedica a complementar la percepción
real del usuario con información virtual que se integra de
alguna manera con dicha percepción [1].

Esta definición se basa en el llamado “Continuo Realidad-
Virtualidad” de Paul Milgram y Fumio Kishino [2] [3]. Este
continuo se utiliza para organizar lo que los autores men-
cionados llaman sistemas de Realidad Mixta, los cuales son
sistemas de percepción y despliegue de escenas, ordenandolos
de manera grues por la naturaleza dominante del entorno
utilizado por el sistema, estando los sistemas que despliegan
una escena real tal como la perciben en el extremo izquierdo,
y los sistemas donde toda percepción y despliegue es virtual
en el extremo derecho.

La Realidad Aumentada es un concepto que ha sido
conocido en la literatura desde 1965 cuando Ivan Sutherland
presentó el proyecto Sword of Damocles (Espada de Damocles)
[4], el cual consistı́a en un visor colocado sobre la cabeza que
se utilizaba para observar una escena virtual que cambiaba de
perspectiva según los movimientos del usuario. Sutherland se
vió obligado a abandonar esta linea de investigación debido a
que las computadoras de la época no eran capaces de proveer
la capacidad de cómputo que necesitaba [5]. En la década de
1990 se reactivó el interés de la academia y la industria por esta
área de investigación [6], impulsados por la naciente industria
de los dispositivos móviles.

La Realidad Aumentada se cataloga en dos grandes clases
dependientes del dispositivo de despliegue: La Realidad Au-
mentada basada en dispositivos HMD (Head Mounted Display
- Display Montado en la cabeza ) y los dispositivos móviles
llamados comercialmente como magic lenses (lentes mágicos)
[3] [7]. Ası́ mismo la Realidad Aumentada puede catalogarse
en otras dos clases según el método utilizado para incorporar
información virtual al mundo real [8]. Estas dos clases son
la Realidad Aumentada basada en detección de marcadores y
la Realidad Aumentada sin marcadores. Un marcador es una
imagen de forma regular y facil de detectar para una compu-
tadora, las cuales pueden usarse para codificar explı́citamente
alguna información sobre el mundo real [8].

El presente Taller pretende introducir a los participantes en
el desarrollo de soluciones de Realidad Aumentada mediante
el estudio e implementación en el lenguaje C++ del algoritmo
de detección de marcadores planteado por Daniel Lélis Baggio
[8].

II. OBJETIVOS

A continuación se presentan los objetivos general y es-
pecı́ficos del Taller planteado.

II-A. Objetivo general

Introducir y prácticar los conceptos fundamentales para el
desarrollo de algoritmos y aplicaciones que utilicen técnicas
de Realidad Aumentada en el lenguaje C++.

II-B. Objetivos especı́ficos

Presentar las nociones fundamentales de programación
con OpenCV y su integración con OpenGL.

Presentar un algoritmo para detección de marcadores
en imágenes.

Desarrollar el algoritmo presentado en el lenguaje
utilizando la biblioteca OpenCV.

Integrar el algoritmo desarrollado con una apliación
básica de despliegue de modelos 3D desarrollada con
OpenGL provista por los presentadores.



III. CONTENIDOS

Durante el Taller se dearrollará el siguiente contenido
temático:

III-A. Introducción a la Realidad Aumentada

Tipos de realidad aumentada: con marcadores, sin marca-
dores. Concepto y generación de marcadores. Acciones nece-
sarias para desplegar escenas aumentadas: calibración de la
cámara, detección y decodificación de marcadores, estimación
de pose, despliegue.

III-B. Programación con OpenCV

El tipo de datos Mat. Mostrar y guardar imágenes. Captura
de video. Conversión de espacios de color. Binarización de
imágenes. Detección de bordes y aproximación poligonal de
bordes. Eliminación de distorciones de perspectiva.

III-C. Detección de marcadores

Calibración de la cámara. Análisis de imágenes de vi-
deo. Detección de candidatos a marcadores. Eliminación de
outliers. Decodificiación de marcadores.

III-D. Nociones de despliegue en Realidad Aumentada

Configuración de la cámara virtual, Transformaciones de
modelo-vista.

IV. METODOLOGÍA

La metodologı́a del Taller está basada en presentaciones de
conocimiento teórico, ası́ como los instrumentos y herramien-
tas relacionadas al conocimiento teórico.

El Taller se divide en dos fases de 4 horas. La primera
fase presentará las herramientas a utilizar de manera teórico
práctica. La segunda parte permitirá a los participantes desa-
rrollar un ejercicio práctico completo con base a lo visto en la
primera fase.

Durante la primera fase los participantes podrán practicar
y experimentar con la herramienta OpenCV las habilidades
necesarias para poder llevar a cabo la implementación del
algoritmo en la segunda fase. Para esto se plantean una serie
de ejercicios de captura, segmentación y busqueda de bordes
en imágenes, haciendo particular énfasis en el desarrollo
de código reutilizable. En la segunda fase los participantes
podrán aplicar las habilidades desarrolladas en la primera fase
completando su código desarrollado de manera que obtengan
un módulo de detección de marcadores sencillo pero completo.

V. DURACIÓN

Se estima una duración de 8 horas para el Taller (un dı́a
completo).

VI. PÚBLICO OBJETIVO

Personas interesadas en conocer los fundamentos prácticos
de la Realidad Aumentada y el uso de la biblioteca OpenCV
para taréas complejas de procesamiento de imágenes.

Los participantes deben tener un dominio intermedio del
lenguaje C++. No se necesita tener conocimientos previos con
OpenCV para desarrollar el taller.

VII. REQUERIMIENTOS

Para poder llevar a cabo el tutorial se requiere lo siguiente:

Un proyector.

Acceso a Internet en la sala.

Cada participante debe poseer una laptop o, en su
defecto, la sala debe poseer desktops donde puedan
trabajar dos personas por computadora, las cuales
deben tener el toolchain de compilación de C++ de
GNU (el compilador g++) instalado.

VIII. IDIOMA

La exposición, dictado, ejercicios y ejemplos serán dados
en español.
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