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LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽΣ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ƛ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ 

 

ŜƳǇǊŜ ƳΩƘŀ ŦŀǎŎƛƴŀǘ el món de la informàtica i les noves tecnologies, 

qüestionant-me, des de ben petit, quin misterƛ ǎΩŀƳŀƎŀ darrere aquests. 

Em sembla cosa de màgia que un ordinador funcioni o que des de casa 

pugui ŀŎŎŜŘƛǊ ŀ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘǎ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ Ƴƽƴ amb sols un clic o que una pel·lícula 

ŘΩefectes especials sembli tant real. Així, en madurar, no sols he volgut dominar la 

informàtica, sinó que ƳΩhe interessat en descobrir que hi ha al darrera ŘΩaquesta i així de 

mica en mica, ƳΩƘŜ endinsat en la programació, el maquinari i el disseny gràfic. Llavors, a 

ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǘǊƛŀǊ Ŝƭ ǘŜƳŀ ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭ ŘŜ ǊŜŎŜǊŎŀ, he cregut que era una bona oportunitat 

seleccionar un tema relacionat amb la informàtica, on tindria la possibilitat ŘΩŀƳǇƭƛŀǊ Ŝƭǎ 

meus coneixements i ŘΩadquirir-ne de nous, cosa que pot resultar útil per començar la 

meva formació universitària. 

He volgut endinsar-me en el món de la programació, però no sols de forma teòrica sinó 

portant-ho a la pràctica, aspirant a crear una eina informàtica original, accessible i 

pràctica. Ha estat un repte concretar el tipus de projecte informàtic a elaborar: des del 

principi he tingut clar que aquest seria una aplicació per SmartPhones, ja que actualment 

el sector està en plena expansió, i és ǳƴŀ ōƻƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ƭΩŜƛƴŀ accessible. Tot i això 

he volgut anar més enllà i crear-ƴŜ ǳƴŀ ŘΩƻǊƛƎƛƴŀƭ incorporant-hi una tecnologia 

ǊŜǾƻƭǳŎƛƻƴŁǊƛŀ ǉǳŜ ƳΩƘŀǾƛŀ ŎǊƛŘŀǘ Ƴƻƭǘ ƭΩŀǘŜƴŎƛƽΥ la Realitat Augmentada. Per últim, per 

determinar la seva utilitat, he cregut convenient ǇƻǎŀǊ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ŘŜ tots els 

potencials usuaris, contribuint així al progrés del territori. 

Vivim en un món de constant canvi on contínuament noves idees sorgeixen per tal de fer 

més fàcil el dia a dia. Actualment, els progressos de la tecnologia es donen a un ritme 

vertiginós: el que ahir era un somni avui és una realitat i demà quedarà obsolet. Tot 

aquest món de nous dispositius ha adquirit un paper importantíssim en la  societat dels 

darrers anys, la qual ha creat un fort vincle de dependència amb aquests aparells. Un dels 

ǎŜŎǘƻǊǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ Ƴón tecnològic amb més potencial és, sense dubte, el de la informàtica. 

S 
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Al llarg dels últims trenta anys el sector ha crescut exponencialment i som espectadors de 

les seves innovacions que semblen tretes de pel·lícules de ciència ficció. En aquest marc 

ǎΩŜƴƎƭƻōŀ tant el món dels SmartPhones; com també la innovadora i sorprenent 

tecnologia de la Realitat Augmentada, la qual trenca amb els esquemes existents entre la 

realitat i la ficció. Així, ǊŜŎŜƴǘƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘŁ Ǝǳŀƴȅŀƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŝǎ ŘŜƭ ƎǊŀƴ ǇǵōƭƛŎΦ 

Les novetats no han penetrat amb facilitat en la nostra terra durant els últims segles. Els 

nostres avantpassats van viure amb condicions dures, mentre que al mateix temps,  en 

altres regions, la tecnologia permetia grans progressos. No obstant, poc a poc la 

modernització ha anat arribant i cada novetat introduïda ha implicat un abans i un 

després. A principi del seƎƭŜ ǇŀǎǎŀǘΣ ƭΩŀǊǊƛōŀŘŀ ŘŜƭ ŎŀǊǊƛƭŜǘ Ǿŀ ŜƭƛƳƛƴŀǊ ƭŀ ōŀǊǊŜǊŀ ǉǳŜ 

suposava la distància de creuar el Delta. Anys desprès, la millora dels camins terrosos 

amb la construcció de carreteres, van acabar de fer accessible el nucli urbà encerclat de 

terres fangoses. També cal destacar la meta que ha significat la modernització del conreu 

ŘŜ ƭΩŀǊǊƼǎΥ ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜŎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ Ŧƛƴǎ ŀ la millora dels canals de reg. 

Avui en dia, en canvi, la situació és ben diferent: podem disposar dels avenços 

tecnològics, tenint a ƭΩŀōŀǎǘ les noves tecnologies que Ŝǎǘŀƴ ŀ ƭΩŀǾŀƴǘƎǳŀǊŘŀΦ Però, fins i 

tot així, seguim estant un pas enrere en algunes tecnologies, per la qualitat o perquè 

solen tardar més a arribar que en llocs més poblats, com ara la fibra òptica o la televisió 

per cable. Per això, és feina nostra, i també de les administracions més properes, 

fomentar la innovació, actualitzant les nostres terres ŘŀǾŀƴǘ ŘΩǳƴ Ƴƽƴ Ŝƴ ǇǊƻƎǊŞǎ 

constant, ja que per poca gent que siguem, mereixem el mateix que la resta de ciutadans. 

Els que habitem el cor del Delta ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ ŎŜƎŀǘǎ ǇŜƭ costum, sovint no ens adonem de la 

ōŜƭƭŜǎŀ ŘΩǳƴ ƛƴŘǊŜǘ ǵƴƛŎΣ ƴŀǎŎǳǘ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴ ǊƛǳΣ ǊŜǇƭŜǘ ŘŜ ōŜƭƭǎ ǇŀƛǎŀǘƎŜǎ ŎƻƳǇƻǎǘƻǎ ŘŜ 

naturalesa verge mesclada amb arrossars de color cíclic. En canvi, aquesta no passa 

desapercebuda pels milers de visitants que acudeixen al Delta per gaudir-la, cosa que fa 

que el sector turístic deltaic tingui un gran potencial i sigui un bon camp on apostar per 

noves tecnologies al Delta. 

Per tant, he decidit centrar el projecte bàsicament en el sector turístic, ja que hi mostra 

més cabuda i utilitats que en altres sectors. Tot i això és preveu ampliar el projecte cap 
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altres sortides per a lΩǵǎ ŘŜƭǎ ǇǊƻǇƛǎ ŎƛǳǘŀŘŀƴǎ del Delta, com en sectors de la cultura o el 

comerç. 

La motivació ǉǳŜ ƳΩha portat a triar el tema del treball ha estat la inquietud per adquirir 

una base en disseny de software (programari) juntament amb  promocionar el delta de 

ƭΩ9ōǊŜ. tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀŘǉǳƛǊƛǊ-la he posat en pràctica el procés tecnològicΣ ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜ 

dŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǊ ǳƴŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŀƳō ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ tecnologia de la Realitat Augmentada, 

orientada cap al turisme del territori, amb possibles ampliacions cap al comerç i cultura 

del poble. Per tal dΩŀǊǊƛōŀǊ ŀ ŀǉǳŜǎǘ ƻōƧŜŎǘƛǳ ƘŜ ŦŜǘ una recerca teòrica prèvia de tot el 

concepte de la Realitat Augmentada com també del desenvolupament de software en 

aquest tipus de tecnologia. A paǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƛƳŜǊ ƻōƧŜŎǘƛǳ deriven tots els altres: el 

segon, ha consistit a donar una explicació clara però aprofundida del concepte de Realitat 

Augmentada. El tercer ha estat mantenir contacte amb les administracions locals per 

garantir la qualitat de la informació. Finalment, el quart  ha estat explicar de forma 

didàctica com funciona, de què Ŏƻƴǎǘŀ ƛ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǘ  ƭŀ ƳŜǾŀ ŀǇƭƛŎació. 

Com a reflex dels objectius, la memòria està organitzada en dues parts fonamentals: una 

ŘŜ ǘŜƼǊƛŎŀΣ ƻƴ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀ Ŝƭ ŎƻƴŎŜǇǘŜ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ ƛ Ŝƭ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘŜ 

software aplicat al cas de la AR ƛ ǳƴ ŀƭǘǊŀ ƻƴ Ŝǎ ŘŜǎŎǊƛǳ ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΦ Aquesta 

última part està formada per tres seccions a destacar: ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŜǎ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ ŘΩŀǇƭƛŎŀǊ 

el projecte al Delta, el desenvolupament de la meva ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ƛ ƭΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ Ŧƛƴŀƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀΦ 

Per confeccionar la memòria he seguit dues metodologies: lΩŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŀ per abastar tota la 

part teòrica i didàctica del projecte ƛ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ŎŀǎΣ Ƨŀ ǉǳŜ ǇŜǊ ŜƭŀōƻǊŀǊ ƭŀ ǇŀǊǘ ǇǊŀŎǘƛŎƻ-

informàtica he hagut de comprendre prèviament molts conceptes de desenvolupament 

ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǇƭƛŎŀǊ-los al cas singular de la meva aplicació. 

Per desenvolupar el projecteΣ ǎΩƘŀ ŀǇƭƛŎŀǘ el procés tecnològic: anàlisi de la necessitat, 

recerca de solucions, proposta de solució i disseny, realització del projecte i avaluació de 

la solució proposada. Posteriorment: proposta de millores. 

Finalment, un cop realitzada la tasca de recerca i la pràctica, he plantejat les conclusions 

ŜȄǘǊŜǘŜǎΣ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǉǳŀƭǎ Ŏƻƴǎǘŀ ƭŀ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ƛ ƭΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ ƛ les perspectives ŘŜ ƭΩŀǇƭƛcació. 
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1.1. Conceptes previs 

1.1.1.Què és la Realitat Augmentada (AR1)? 

La Realitat Augmentada tracta de complementar la percepció que tenim del món real 

afegint-hi elements virtuals generats per ordinador. Per definir aquest terme de forma 

clara i general, ǎΩŜƴǘŞƴ per AR ǘƻǘŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎ Ŝƴ ǳƴŀ ŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭ ŀ 

temps real. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

1 Acrònim ŘΩ!ǳƎƳŜƴǘŜŘ wŜŀlity. 

Imatge 1: 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩ!w 

Vídeo 1 : ¦ƴŀ ŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀ ŀƳō ƭΩ!w 
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1.1.2.Contextualització 

La informàtica, des del seu inici, ha permès ŦƭǳƛǊ ƭŀ ƛƳŀƎƛƴŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘƻǊΣ Řƻƴŀƴǘ ƭŀ 

possibilitat de traspassar les línies que delimiten el que és real del que és imaginari. Al 

llarg dels anys, gràcies a l'evolució de la tecnologia en els elements de maquinari i 

programari i a les disciplines de la informàtica com ara la visió per computador, han anat 

sorgint  formes d'interacció que, a poc a poc, s'han convertit en disciplines en elles 

mateixes: aquest ha estat el cas de la Realitat Augmentada. 

La informàtica gràfica és una disciplina que ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ƛ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ 

ŘΩelements gràfics a partir de la visió per computador. Aquest àmbit ha possibilitat,  des 

del seu inici, la creació de continguts de caire virtual tot superant els límits de la realitat.  

Aquest sector està en desenvolupament continu, un desenvolupament motivat, entre 

ŘΩaltres factors, pels grŀƴǎ ƛƴǘŜǊŜǎǎƻǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭǎ ǉǳŜ ƭΩimpulsen des de l'àmbit dels 

videojocs, el cinema i la televisió, les aplicacions mèdiques i industrials, la simulació i 

altres. 

LΩƘƻƳŜ Ƙŀ Ŝstat espectador del món virtual des del món real, estant els entorns molt 

diferenciats i essent independents els uns dels altres. No obstant això, al llarg de 

ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŁǘƛŎŀ han sorgit altres concepcions que han intentat eliminar 

l´abisme entre el món virtual i el món real.  En aquest àmbit estan les disciplines de la 

Realitat Virtual i la Realitat Augmentada. Una de les primeres definicions del concepte 

ŘΩ!w considera aquesta ŎƻƳ άǳƴŀ Ȋƻƴŀ ƛƴǘŜǊƳŝŘƛŀ Ŝƴ ǳƴ ŜǎǇŀƛ ŦƛŎǘƛŎƛ ƛ Ŏƻƴǘƛƴǳ ǉǳŜ ǳƴŜƛȄ 

el món real i el món ǾƛǊǘǳŀƭέ [1]. Per tant, la Realitat Augmentada és fruit de ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ 

ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŀƴƘŜƭ ŘŜ ŎǊŜŀŎƛƽ ƳŞǎ ŜƴƭƭŁ ŘΩŀƭƭƼ ǉǳŜ Şǎ real, i més en concret ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǘ 

ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ una síntesi dels dos mons, tot  creant així una realitat mixta composta 

ŘΩelements virtuals i elements reals. 
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Realitat 
Virtual 

1.1.2.1.Realitat Augmentada vers Realitat Virtual 

La Realitat Augmentada ha estat pràcticament fruit del concepte de Realitat Virtual (VR2) i 

de la seva evolució. De fet, ƭΩAR es pot arribar a considerar una part de la VR. 

La Realitat Virtual planteja com a objectiu principal submergir ƭΩusuari en un entorn 

virtual, un món creat per computador, tot suprimint parcial o completament lΩentorn real. 

Així, aquesta, aspira a substituir els estímuls sensorials reals per estímuls artificials. En 

canvi, ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜ ƭΩAR és ampliar la informació de ƭΩentorn real amb informació virtual, 

tot introduint els continguts virtuals al món real. 

 

 

 

  

                                                      

2 Sigla de Vitual Reality. 

Realitat 
Augmentada 

Virtualitat 
Augmentada 

Món 
Real 

ENTORN REAL REALITAT MIXTA ENTORN VIRTUAL 

a) Interacció des del món 
real 

b) Concepció Realitat 
Augmentada 

c) Concepció Realitat 
Virtual 

FIGURA 1 

La Realitat Virtual 
s´encarrega de 
construir entorns 
totalment virtuals on 
l´usuari interactua. 

La  Virtualitat 
Augmentada permet 
afegir objectes reals en 
un entorn generat per 
computador. 

La Realitat 
Augmentada afegeix 
elements generats per 
computador a la 
informació capturada 
del món real. 

LΩǳǎǳŀǊƛ ƛnteractua 
exclusivament en el 
món real i el resultat 
té la seva equivalència 
en el món virtual. 

ENTORN VIRTUAL 
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1.1.2.2.Història 

Ens hem de remuntar mig segle enrere per trobar els fonaments de la Realitat Virtual, la 

qual va donar lloc a la Realitat Augmentada. Els esdeveniments més destacats de la seva 

evolució van ser: 

ά{ŜƴǎƻǊŀƳŀέ[2] 1962: El visionari Morton Heilig [1], un director 

de fotografia, va crear ǳƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇ ŘΩimmersió multi-sensorial, 

ǉǳŜ Ǿŀ ŀƴƻƳŜƴŀǊ ά{ŜƴǎƻǊŀƳŀέ ƻ ά¢ŜŀǘǊŜ ŘΩŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀέΦ 9ƭ 

dispositiu permetia llavors, veure entre cinc curtmetratges 

ŎǊŜŀƴǘ ǳƴ ŜƴǘƻǊƴ ƛƳƳŜǊǎƛǳ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎΣ ǎƻΣ 

ǾƛōǊŀŎƛƽ ƛ ƻƭŦŀŎǘŜΦ !ƛȄƝ ƳŀǊŎŀƴǘ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜƭ ǎƻƳƴƛ ǾƛǊǘǳŀƭΦ  

Imatge 2.1 

HMD (Head-Mounted Display) [3]  1966: Ivan Sutherland [2], un 

ŘŜƭǎ ǇƛƻƴŜǊǎ Ŝƴ ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ GUI3[4], inventa la display de 

cap, que suggereix una finestra a un món virtual. 

  

Imatge 2.2 

Videoplace [4] 1975: Myron Krueger [3] crea Videoplace, que 

permetia als usuaris interactuar amb objectes virtuals per 

primera vegada. No obstant, anotar que aquesta tecnologia no 

incloïa sistemes computeritzats. 
 

Imatge 2.3 

Al 1989 Jaron Lanier [4]  encunya finalment el terme Realitat Virtual [5]  i crea la primera 

activitat comercial Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴ dels mons virtuals. [6]    

                                                      

3 Anomenem Interfície gràfica de usuari όD¦Lύ ŀ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛΣ ŎƻƳǇƻǎǘ ǇŜǊ 

elements gràfics (botons, pestanyes...) que permeten interactuar de forma molt més 

intuïtiva amb un sistema informàtic que no pas el clàssic sistema per línia de comandes.  
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! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳƻƳŜƴǘΣ ƭŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ƛ Ŝƭ ŎƛƴŜma disparen les expectatives de la 

tecnologia. Amb llibres com Neuromante [7] o pel·lícules com Matrix [5] presentaven al 

gran públic un futur on la VR significarà una revolució, jugant un paper fonamental a les 

seves vides. 

No obstant, les expectatives no es van veure complides. Els sistemes estaven en fase 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ƛ ƭŀ ±w ƴƻ Ǿŀ ŀŎƻƳǇŀƴȅŀǊ ŀ ƭŀ ǊŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭǎ ŎƻƳǇǳǘŀŘƻǊǎ ǇŜǊǎƻƴŀƭǎ ƛ Ŝƴ 

conseqüència no va arribar a ƭΩusuari ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΦ [ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŏŀǳǎŀ Ǿŀ ǎŜǊ ƭΩŜƭŜǾŀǘ Ŏƻǎǘ ŘŜƭǎ 

sistemes que permetien aquesta tecnologia, la VR es va veure condemnada a no 

traspassar els entorns experimentals i dΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ŀƭƭǳƴȅŀǊ-se del somni virtual. 

9ƴ ŎŀƴǾƛ Ŝƴ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ, el ritme frenètic de ƭΩevolució tecnològica ha permès que en 

sectors punters com aquest apareguin noves oportunitats. La VR, doncs, ha passat a 

proveir de funcionalitats diversos sectors de negoci: des de la medicina fins a lΩàmbit 

militar, passant pel sector cultural. Cal destacar sobretot la simulació ŘΩentorns realistes: 

simulador de vols per la formació de pilots o també a la formació de tripulacions espacials 

com la de la NASA [6]. Tot i això, Ŝƭǎ ŜƭŜǾŀǘǎ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜƭǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ 

segueixen evitant que arribi als consumidors  particulars. 

El concepte de Realitat Augmentada va sorgir durant  la dècada dels noranta aspirant a 

suplir les deficiències dels sistemes de VR predecessors. Aquesta tecnologia aprofita 

ŀƭƎǳƴǎ ŘŜƭǎ ǇǊƛƴŎƛǇƛǎ ŘŜ ƭŀ άwŜŀƭƛǘŀǘ ±ƛǊǘǳŀƭέ ǇŜǊƼ ƭƛ Řƽƴŀ ǳƴŀ ŀƭǘǊŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽ. Aprofita tota la 

informació i coneixement realitzat per computador per aplicar-lo al món real i en temps 

real, oferint una versió ampliada de la realitat. 

Com que la intenció de la Realitat Augmentada no es substituir ƭΩŜƴǘƻǊƴ Ǌeal per un de 

virtual sinó que pretén enriquir la realitat amb elements virtuals, podia oferir moltes més 

aplicacions i funcionalitats pràctiques. LΩAR doncs, no atorga a ƭΩǳǎǳŀǊƛ ƭŀ ǎŜƴǎŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘŀǊ 

ǳōƛŎŀǘ Ŝƴ ǳƴ ŜƴǘƻǊƴ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘ ƳƻŘŜƭŀǘ ǇŜǊ ƻǊŘƛƴŀŘƻǊΣ ǎƛƴƽ ǉǳŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ǊŜŀƭ 

hi juga un paper dominant i a ƭΩintegrar-se els elements generats virtualment, completa la 

ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ƛ ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŀƳō Ŝƭ Ƴƽƴ real. 
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Aquesta interacció descrita ha reinventat la concepció de la relació home-màquina:  ara la 

realitat observada ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ. Per totes aquestes avantatges, 

des del llançament de la ARΣ Ŝƭ ǎŜǳ ǵǎ ǎΩƘŀ ŀƴŀǘ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀƴǘ ǇŀǳƭŀǘƛƴŀƳŜƴǘΣ avançant la 

VR. 

Durant ƭΩŜǾolució de la VR, ja es començava a gestar lΩAR; com en Videoplace, el qual va 

significar un primer contacte entre la realitat i el món virtual. No obstant això, no va ser 

fins 1992 quan es va encunyar el terme de Realitat Augmentada [8] per Tom Caudell [7] i 

David Mizell [8], dos enginyers de Boeing [9] que proposaven l'ús d'aquesta nova 

tecnologia per millorar l'eficiència de les tasques realitzades per operaris humans 

associades a la fabricació d'avions. 

Com en la majoria de progressos ŘŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŁǘƛŎŀΣ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ŘŜ ƭΩ!w Ŝǎ 

basa amō ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŀǇƻǊǘŀŎƛƻƴǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛgadors, estudis, iniciatives que han anat 

reinventant el concepte i conformant la concepció actual. De totes les diferents 

aportacions destaquen les següents: 

 

KARMA [9] 1992: Steven Feiner[10], Blair MacIntyre[11] i Doree 

Seligmann [12] marquen la primera utilització important 

d'un sistema de Realitat Augmentada en un prototip 

anomenat KARMA, presentat en la conferència de la 

interfície gràfica. Àmpliament citada en la publicació 

Communications of the ACM [10] al següent any. 

MARS [11] 1997: Investigadors de la Universitat de Columbia 

(New York) [13], presenten el primer sistema de realitat 

augmentada mòbil. Utilitzen un sistema de visió de tipus 

see-through que combina directament la imatge real amb 

gràfics 2D i 3D projectats en una pantalla transparent. 

  

Imatge 3.1  

Imatge 3.2 
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Marques 2D [12]  1998: L'enginyer de Sony Jun Rekimoto [14] 

crea un mètode per calcular completament el tracking visual 

de la càmera emprant marques 2D matricials (codis de barres 

quadrats). Aquesta tècnica seria la precursora d'altres 

mètodes de tracking visuals en els propers anys, com els 

coneguts codis QR. 

ARToolKit [13] 1999: Presentada per Kato i Billinghurst [15], es 

ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴŀ llibreria de tracking visual que reconeix marques 

quadrades mitjançant patrons de reconeixement . A causa del 

seu alliberament, amb llicencia gratuïta, ǎΩƘŀ ŦŜǘ molt popular 

i és àmpliament utilitzada en l'àmbit de la Realitat 

Augmentada inclús avui en dia. 

AR-Quake [14] 2000: Un grup d'investigadors de la Universitat 

de South Austràlia [16] presenten una extensió de Quake, que 

permet jugar en primera persona en escenaris reals. El 

registre es realitzava emprant una brúixola digital, un 

receptor de GPS i mètodes de visió basats en marques. Els 

jugadors havien de portar un sistema de còmput portàtil en 

una motxilla, un casc de visió estereoscòpica i un 

comandament de dos botons. 

Archeoguide [15] 2001: Un sistema finançat per la Unió 

Europea per a la creació de guies turístiques electròniques 

basades en Realitat Augmentada. El sistema proporciona 

informació personalitzada basada en el context, i mostra 

reconstrucció d'edificis i objectes mitjançant una base de 

dades multimèdia dia adaptada al problema. La comunicació 

es realitza mitjançant Wifi [17], i el sistema és altament 

escalable permetent diferents dispositius de visualització 

(portàtils, PDAs, i altres) 

Imatge 3.4 

Imatge 3.5 

Imatge 3.6 

Imatge 3.3 
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Mozzies [16] 2003: Llançat per Siemens [18], va ser el primer joc 

de Realitat Augmentada per a telèfons mòbils. El joc superposa 

mosquits a la visió obtinguda del món mitjançant una càmera 

integrada al telèfon. Aquest joc va ser premiat com el millor 

videojoc per a telèfons mòbils en aquest any. 

Human Pacman [17] 2004: Presentat pels investigadors de la 

Universitat Nacional de Singapur [19], Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩun joc que 

empra GPS i sistemes inercials per registrar la posició dels 

jugadors. El PacMan i els fantasmes són en realitat jugadors 

humans que corren per la ciutat portant ordinadors i sistemes 

de visió. 

Invisible Train [18] 2004:  Presentat per la Universitat Tècnica de 

Viena [20], va ser primer joc multi-usuari per a PDAs [21]. Aquesta 

aplicació s'executava totalment en les PDA, sense necessitat de 

servidors addicionals per fer processament auxiliar. els jugadors 

controlen trens virtuals i han d'intentar evitar que xoqui amb els 

trens d'altres jugadors. El projecte utilitza la biblioteca 

Studierstube [22]  desenvolupada a la mateixa universitat. 

Adaptació Biblioteca ARToolKit [19] 2005: A.Henrysson [23]  

ƭΩŀŘŀǇǘŀ per poder funcionar en Symbian [24], i crea un joc de 

Tennis [17] amb ƭΩǵǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ōƛōƭƛƻǘŜŎŀΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ guanya un 

premi internacional el mateix any. 

PTAM [20] 2007: Georg Klein [25]  i David Murray[26]  presenten a 

Ismar [27] (un dels principals congressos de Realitat 

Augmentada) l'algoritme PTAM, una adaptació del SLAM [19], 

que separa el tracking i el mapping en dos fils independents, 

aconseguint en temps real uns resultats molt robustos. Amb 

aquest treball van aconseguir el premi al millor article del 

congrés. 

Imatge 3.7 
 

Imatge 3.8 
 

Imatge 3.9 

Imatge 3.10 
 

Imatge 3.11 
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Wikitude [21] 2008: Creat per Mobilizy [28], és tracta ŘΩuna 

aplicació que augmenta la informació del món real amb dades 

obtingudes d'entrades de Wikipedia. Originalment només 

estava disponible per telèfons Android [29], encara que 

actualment es pot descarregar per a altres plataformes (com 

iPhone [30]  entre d'altres). 

Layar [22] 2009: SPRXmobile [31]  la llança al mercat com una 

variant de Wikitude, utilitzant el mateix mecanisme de 

registre que WikiTude (GPS + Brúixola electrònica). Layar 

defineix un sistema de capes que permet representar dades 

de diverses fonts globals (com Wikipedia o Twitter) a més de 

serveis locals (com ara botigues, estacions de transport públic 

o guies turístiques). 

ARhrrrr! [23] 2009: El primer joc amb contingut d'alta qualitat 

per a Smartphones amb càmera. El telèfon utilitza la metàfora 

de finestra virtual per mostrar un mapa en 3D on disparar 

Zombies i facilitar la sortida als humans que estan atrapats en 

ell. El videojoc s'empra de forma intensiva la GPU del telèfon 

delegant en la targeta tots els càlculs excepte el tracking basat 

en característiques naturals, que es realitza en la CPU. 

Invizimals [24] 2009: El videojoc de PSP [32], creat per l'estudi 

espanyol Novorama [33], arriba a una distribució europea en 

el primer trimestre del 2010 superior a les 350.000 còpies, i 

més de 8 milions de còpies a nivell mundial, situant-se al 

capdamunt del rànquing de vendes. 

  

Imatge 3.13 

Imatge 3.12 

Imatge 3.15 

Imatge 3.14 
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1.1.2.Definició 

Com qualsevol tecnologia emergent, la Realitat Augmentada encara no té una definició clara 

i precisa. 5ǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎŜǾŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽ ǎΩƘŀƴ ƛƴǘŜƴǘŀǘ ŘƻƴŀǊ ŀƭƎǳƴŜǎ ŘŜŦƛƴƛŎƛƻƴǎΣ ǇŜǊò han resultat 

ambigües o parcials, degut a la seva constant reinvenció. 

El 1994 Paul Milgram i Fumio Kishino [34] defineixen la Realitat Augmentada com una zona 

intermèdia en un espai fictici i continu que uneix el món real i el món virtual. [1] 

Anys desprès, el 1997, el professor Ronald Azuma [35], Ŝƴ Ŝƭ ǎŜǳ ŀǊǘƛŎƭŜ ΨΩSurvey of 

!ǳƎƳŜƴǘŜŘ wŜŀƭƛǘȅΩΩ[25]  va definir que la Realitat Augmentada és una tècnica que: 

Á Combina elements reals i virtuals. 

Á És interactiu en temps real. 

Á És capaç de registrar en 3D. 

Essent eǎǘǊƛŎǘŜǎ ŀƳō ƭŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽ ŘΩAzuma, hi hauria algunes aplicacions de AR, com en el cas 

de Wikitude, que no serien considerades de Realitat Augmentada, ja que el registre del món 

real no es realitza en 3D. 

Prenent com a referència tots els sistemes existents considerats ŘΩ!w, hi podríem adaptar 

aquestes definicions i constatar la Realitat Augmentada en els següents termes, que ha de 

ŎƻƳǇƭƛǊ ǘƻǘ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩ!w ǇŜǊ ser considerat com a tal : 

Á Integració d´elements virtuals en Ŝƭ Ƴƽƴ ǊŜŀƭΣ ŀƳō ǳƴ ǇǊŜŘƻƳƛƴƛ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭΦ 

Á Ha de ser interactiu en temps real, és a dir, el contingut es mostra en el moment que 

l´home interacciona i l´escena real mostrada és la d´aquell mateix moment. 
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1.1.4.9ƭǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩ!w 

Avui en dia existeixen sistemes molt diversos per ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƭŀ Ŧƛǘŀ ŘŜ ƭΩAR: integració 

ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǊtuals al món real a temps real. Qualsevol sistema que funcioni amb aquesta 

tecnologia requereix una interacció contínua entre elements diversos de hardware, és a 

dir maquinari, i una arquitectura específica de software, és a dir programari. A grans trets, 

tots aquests sistemes solen constar dels tres blocs següents: 

 

 

  

El primer pas del procés, consisteix a cŀǇǘǳǊŀǊ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŘŜƭ Ƴƽƴ ǊŜŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ 

desitja augmentar, en la qual posteriorment s'afegiran els elements virtuals 

de tal manera quŜ ŀǉǳŜǎǘǎ ǉǳŜŘƛƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘǎ Ŝƴ ƭΩentorn real. Generalment es 

fa servir una càmera, encara que també hi poden intervenir altres sensors. 

Després de la captura i identificŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ Ŏŀƭ ŎƻƳōƛƴŀǊ ŀǉǳŜǎǘŀ 

procedent   del món real amb elements virtuals, que poden ser des 

ŘΩimatges 3D o 2D fins a vídeos. La representació dels objectes virtuals 

ƛƴǘŜƎǊŀǘǎ Ŝƴ ƭΩŜǎǇŀƛ άǊŜŀƭέ ƴƻ sol resultar ǘǊƛǾƛŀƭΤ ŘŜǇŝƴ ŘΩƘŀǾŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǳƴ 

sèrie de processos afegits: 9ƭ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ƛ Ŝƭ ǊŜƎƛǎǘǊŜ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎΦ 

 

És l'últim procés del sistema, on es reprodueix finalment ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭ ŀƳō ƭŀ 

informació virtual.  

Captació 

Visualització 

 

Combinació 

 

Figura 2: 9ǎǉǳŜƳŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘ ŘŜƭ ǇǊƻŎŞǎ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘΩ!w 



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

8 

1.1.4.1.Maquinari 

Per dur a terme el procés anteriorment descrit, el maquinari necessari, és a dir, el 

Hardware, es pot distingir en tres grans parts: 

ω 5ƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ: Un aparell que sigui capaç de captar imatges del món real i 

digitalitzar-les. Generalment una càmera de vídeo. A més a més, com després veurem, 

és Ƙŀōƛǘǳŀƭ ŀŦŜƎƛǊ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŀŘŜǎ ŘŜ 

ƭΩŜƴǘƻǊƴ ǇŜǊ ǎŜǊ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳent processades i identificades. Entre ells solen estar 

lΩŀƴǘŜƴŀ GPS, el giroscopi o acceleròmetre i la brúixola. Aquests ens ajuden a 

determinar la pƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ, per dur a terme processos de 

ƭΩŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩ!wΦ 

ω Processador: És l'encarregat ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŀǊ ǘƻǘŀ ƭΩŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘΩ!w, així que 

ha de tenir una bona capacitat de processament i memòria d'accés ràpid per poder 

treballar amb vídeos. 

ω Dispositiu de sortida: Un aparell que sigui capaç de processar(GPU) i reproduir les 

imatges on hem fusionat el món real i el món virtual. 

El maquinari necessari per garantir tot sistema ŘΩ!w Ƙŀ ŘΩŜǎǘŀǊ ŦƻǊƳŀǘ almenys dels tres 

elements anteriors per ser efectiu. Però pot estar organitzat de moltes maneres diferents, 

des ŘΩǳƴ ƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ŀƳō ŎŁƳŜǊŀ ǿŜō fins a un SmartPhone. 

Fins fa poc era molt difícil ajuntar tot aquest maquinari en una unitat prou petita perquè 

la AR pogués ser atractiva pel gran públic, però la reducció de les mides ƛ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘ ŘŜ la 

capacitat de càlcul dels diferents dispositius ha fet quŜ ŀǾǳƛ ƭΩAR ŜǎǘƛƎǳƛ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ŘŜ 

milions de persones. 

1.1.4.1.1.Tècniques de visualització 

El dilema ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ŘŜ ƭΩAR ha estat determinar la tècnica de visualització, 

buscant aquella que hi aporǘƛ ƳŞǎ ŎƻƳƻŘƛǘŀǘ ƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽ ŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎ, durant 

ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭΩ!w ǎΩƘƛ Ƙŀƴ ŀƴŀǘ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƴǘ Řiverses tècniques, des de les més 
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esotèriques, fins a aquelles integrades dins de dispositius dΩǵs generalitzat, com 

ordinadors o mòbils. 

Generalment aquestes tècniques es podrien dividir en dos grans grups segons el suport 

on es reprodueix la imatge, o segons com interactua el dispositiu amb el visualitzador: 

Segons la interacció amb l'usuari 

¶ Visualitzador de mà: 

El dispositiu manual amb realitat augmentada conta amb un dispositiu informàtic 

que incorpora una pantalla que cap a la mà de ƭΩusuari. Totes les solucions a dia 

ŘΩŀǾǳƛΣ ŜƳǇǊŜƴ ǘŝŎƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊǇƻǎƛŎƛƽ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǾƝŘŜƻ ŀƳō ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ 

gràfica. 

El display de mà està sent el primer èxit comercial de les tecnologies de Realitat 

Augmentada. Els seus principals avantatges són el caràcter portàtil dels dispositius 

de mà i la possibilitat de ser fàcilment implantada en telèfons amb càmera. 

¶ Visualitzador al cap: 

Fins ara, la pantalla instal·lada al cap (Head-Mounted Display,  HMD) era la 

tecnologia dominant pel que feia a sistemes de visualització de Realitat 

Augmentada, ja que aquests no superaven els àmbits experimentals. Aquest 

dispositiu mostra tant les imatges del món real on ens trobem, com objectes 

virtuals sobre la vista actual de l'usuari. 

Imatge 4 
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Els HMD són dispositius òptics que permeten a l'usuari veure el món físic a través 

de la lent i superposar la informació gràfica en els ulls de l'usuari. 

Actualment, gràcies a l´evolució dels ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ŘŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜΣ ƭΩIa5 Ŝǎ Ǉƻǘ 

elaborar de forma compacta i lleugera, donant-li aspecte pràctic i comoditat en el 

seu ús, aspecte que preveu l´inici de la seva comercialització. L´exemple més clar, 

són les conegudes GOOGLE GLASS, a punt de posar-se a la venda. 

9ǎ ǇǊŜǾŜǳ ǉǳŜ ƭΩI5a ŀŎŀōƛ ƛƳǇƻǎŀƴǘ-se al mercat davant els dispositius de mà ja 

que hi permet molta més comoditat i immersió per a lΩusuari. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

¶ Display espacial: 

La Realitat Augmentada espacial (SAR) fa ús de projectors digitals per a mostrar 

informació gràŦƛŎŀ ǎƻōǊŜ Ŝƭǎ ƻōƧŜŎǘŜǎ ŦƝǎƛŎǎΣ ŦŜƴǘ ƭΩǵǎ ŘŜƭǎ ŎƻƴŜƎǳǘǎ ƘƻƭƻƎǊŀƳŜǎΦ A 

diferència del què passa amb els visualitzadors de cap o mòbils (la integració del 

ƎǊŁŦƛŎ Ŝƴ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŜǎǘŁ ƭƛƳƛǘŀŘŀ ŀƭ ŎŀƳǇ ǾƛǎǳŀƭύΣ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŀƭ 

Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ŦƝǎƛŎΣ ƛƴǘŜƎǊŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ŘŜ ǘǊŜōŀƭƭΦ 5ŜƎǳǘ ŀƭ ŦŜǘ ǉǳŜ ƭŀ 

visualització no està assoŎƛŀŘŀ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘ ŀ ǳƴ ǳǎǳŀǊƛΣ Ŝƴ ǇŜǊƳŜǘ ƭΩǵǎ ŀ ƎǊǳǇǎΣ 

podent-hi interactuar simultàniament coordinant el treball entre ells, com es pot 

Imatge 5.2: HMDs lleugers  
 

Imatge 5.1: HMD 

Imatge 5.3: Google glass 
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observar en la imatge 6.1. Les Tecnologies SAR tenen diversos avantatges sobre el 

tradicional display col·locat en el cap i sobre dispositius de mà: l'usuari no està 

obligat a dur l'equip damunt ni a sotmetre's al desgast de la pantalla davant els 

ulls. El display espacial no està limitat per la resolució de la pantalla, que si que 

afecta als dispositius anteriors. Un sistema de projecció permet incorporar més 

projectors per a ampliar l'àrea de visualització. Els dispositius portàtils tenen una 

petita finestra al món per a representar la informació virtual, en canvi en un 

sistema SAR pots mostrar més superfícies virtuals alhora en un entorn interior. És 

una eina útil per al disseny, ja que ens permet visualitzar una realitat que és 

tangible de forma passiva. 

! ǇǊƛƻǊƛ Ŝƭǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ {!w ǇŜǊƼΣ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ƳŞǎ ƭƭǳƴȅ ŘΩǳƴŀ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƛƽ quotidiana 

com és el cas dels sistemes de pantalla Ŝƴ ƳŁΣ Řƻƴŀǘ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄŜƴ ŘΩǳƴ 

ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǇǊƻƧŜŎǘƻǊǎ ǉǳŜ ƼōǾƛŀƳŜƴǘ ƴƻ ǊŜǎǳƭǘŜƴ ƛƎǳŀƭ ŘŜ ǇƻǊǘŀōƭŜǎ ŀ Řƛŀ ŘΩŀǾǳƛ ƛ 

les tecnologies que farien això possible (projectors portàtils) no es troben igual 

ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀǘΦ 

Per altra banda si que hi hŀ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ Ŏŀǎƻǎ ŘΩǵǎ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ {!w Ŝƴ 

instal·lacions tecnològico-artístiques que solen il·lustrar futures aplicacions de la 

realitat augmentada en la nostra societat. 

 

  

Imatge 6.1: SAR en la ciència-ŦƛŎŎƛƽ ά!ǾŀǘŀǊέ Imatge 6.2: 
wŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽ ŘΩǳƴ 

holograma 
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Segons el suport de la imatge 

¶ tŀƴǘŀƭƭŀ ŘŜ ƳŜǎŎƭŀ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ όǾƛŘŜƻ-mixed): 

5ƛƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƎǊǳǇ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀǉǳŜƭƭǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜƴ Ŝƭ ǾƝŘŜƻ ŎŀǇǘǳǊŀǘ 

en temps real per la càmera del  ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ ǳƴƛǘ ŀ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŀƭ Ŝƴ pantalla. 

5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀ άŜƭ Ƴƽƴ ǊŜŀƭέ ǉǳŜ Ƙƛ ǾŜǳǊƛŀ ŀƳō ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ ŘŜƭ 

seu dispositiu fusionat amb la informació digital. Actualment és el sistema que 

està tenint més repercussió  donada la seva fàcil integració als Smartphones 

actuals així com en videoconsoles ŘΩǵƭǘƛƳŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽΦ 

 

¶ Pantalla òptica transparent (Optical see-through): 

Són dispositius en forma de pantalla semi-transparent, o visor, que afegeixen la 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǾƛǊǘǳŀƭ ŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭ ǉǳŜ ŜǎǘŜƳ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀƴǘ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ǾƛŘǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘ 

dispositiǳΦ ! Řƛŀ ŘΩŀǾǳƛ ƴƻ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǘŀƴ integrat a nivell comercial en la mateixa 

ƳŀƎƴƛǘǳŘ ǉǳŜ Ŝƭǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ŘŜ ƳŜǎŎƭŀ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎΦ {ƛ ǉǳŜ Ƙƻ ǘǊƻōŜƳ Ŝƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ 

militars, hologràfiques o professionals concretes. Probablement en un futur 

proper veurem desplegada aquesta tècnica a nivell comercial. La iniciativa que hi 

ƳƻǎǘǊŀ ƳŞǎ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŀƳō ƭΩǵǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ŀǊŀ ǇŜǊ ŀǊŀ és GOOGLE GLASS. 

 

  

Imatge 7.1: Representació de la 
visualització dels elements virtuals 

en Optical see-through 

Imatge 7.2: 
Mostra de la 
visió en les 

Google Glass 

Imatge 7.3: ̈ ǎ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ 
ŀƳō ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩhǇǘƛŎŀƭ  

see-through 
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1.1.4.2.Programari 

IŜƳ ŘΩŜƴǘŜƴŘǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ {ƻŦǘǿŀǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩ!w ŜȄƛǘƻǎŀƳŜƴǘ 

abasta complexos processos de càlcul, codificats en ŦƻǊƳŀ ŘΩalgoritmes. Degut a la seva 

naturalesa, el software dΩ!w pot resultar una convergència entre diverses tècniques 

informàtiques, deǎ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ȄŀǊȄŜǎ fins la ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ǊŜŀƭΦ 

La meta de ǘƻǘ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩ!w Şǎ ƳƻǎǘǊŀǊ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ ǾƛǊǘǳŀƭ ƛƴǘŜƎǊŀǘ ŀ ƭŀ ǊŜalitat. 5ΩŀǉǳƝ Ƙƛ 

sorgeix el principal objectiu del ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀΥ ǎer capaç de processar i 

representar continguts de computació gràfica, que poden ser figures en 3D, vídeos, 

imatges i altres. Aquest procés, el qual integra els píxels virtuals ŀƳō Ŝƭǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭ 

el coneixem com a Rendering. 

tŜǊƼ Ŝƴ ǉǳƛƴ ƭƭƻŎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ŦƝǎƛŎ, quan i com ǎΩƘƛ Ƙŀ ŘΩ ƛƴǎŜǊƛǊ Ŝƭ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ ǾƛǊǘǳŀƭΚ 

Alguns sistemes d´AR ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎǳŜƴ de mostrar un cert contingut virtual 

independentment del món físic, ƳŜƴǘǊŜ ǎΩƘƛ ǊŜǇǊƻŘǳŜƛȄ Ŝƭ Ŧƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŘŜƭ Ƴƽƴ ǊŜŀƭ 

capturada per càmera. Podríem dir que és el mètode més senzill ŘΩ!w. 

Però per obtenir fusions coherents d'imatges de la realitat i imatges virtuals, el contingut 

virtual ǎΩƘŀ ŘϥŀǎǎƛƎƴŀǊ a llocs concrets del món real. 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ, el software ŘΩ!w 

ǘŀƳōŞ ƭΩencarregat ŘΩŜǎōǊƛƴŀǊ ƻƴ, com i quan col·locar-hi els elements virtuals en funció 

del món tangible. Per aconseguir-Ƙƻ ǎΩƘƛ Řuen a terme els següents processos: 

tǊƛƳŜǊŀƳŜƴǘΣ ǎΩhi detecta el lloc on sorgirà la informació augmentada, aquest procés 

ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ tracking. 

En segon lloc, el programari ha de vetllar que el contingut virtual quedi integrat 

correctament per molt que variï ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭΣ  ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩaconseguir una sensació de 

completa integració. Aquest procés ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ registre. 

Per  garantir aquests processos, el software ha de ǎŜǊ ŎŀǇŀœ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ el món físic, 

analitzant-lo constantment a partir de diferents tècniques que realitzin una interpretació 

del món físic. 
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1.1.4.2.1. Interpretació del món físic 

Com ja ǎΩƘŀ comentat, en la majoria de sistemes ŘΩAR Ŝǎ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ƭΩŜǎŎŜƴŀ 

física captada per interactuar amb aquesta, tret dels sistemes on ƭΩŀƳǇƭƛŀŎƛƽ ƴƻ ŘŜǇŝƴ ŘŜƭ 

contingut que hi hagi en la realitat. 

El progrés del món electrònic reclama que els seus sistemes siguin capaços de percebre 

elements o propietats del món físic. Com els éssers vius, que utilitzem els sentits, els 

ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘƛƎƛǘŀƭǎ ǳǘƛƭƛǘȊŜƴ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ǇǊƻǇƛǎ ƳŝǘƻŘŜǎ ǇŜǊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ŦƝǎƛŎΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ 

cada cop estan progressant més. Aquestes tàctiques abasteixen complexos processos 

ŘΩŜƴƎƛƴȅŜǊƛŀΣ ŎƻƳǇǳǘŀŎƛƽ ƛ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎŀΣ ǘŜƴƛƴǘ Ŏƻm a propòsit extreure informació que 

permeti establir propietats ŜƴǘǊŜ ŎƻƴƧǳƴǘǎ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ŦƝǎƛŎǎΣ ǉue poden ser des del so o 

temperatura fins a elements visuals. 

El tractament digital del món real, ƴƻ ƴƻƳŞǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ ŘŜ ƭΩAR, sinó que hi  ha 

múltiples camps on és de gran utilitat, com en el reconeixement de veu i de caràcters, en  

la medicina, en la identificació biomètrica, en el reconeixement de música o en el 

ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘΩƻōƧŜŎǘŜǎΦ !ǉǳŜǎǘŜǎ ǘŝŎƴƛǉǳŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽ ǘŀƳōŞ permeten 

ŘΩapropar-mos al paradigma de la intel·ligència artificial: "serà l'ésser humà capaç de 

crear dispositius intel·ligents?"; ja que per fer-ho, primer cal millorar "els sentits" dels 

nostres aparells tecnològics. 

!ǉǳŜǎǘǎ άǎŜƴǘƛǘǎ ŘƛƎƛǘŀƭǎέΣ ǎƽƴ ŜƳǇǊŀǘǎ per ƭΩ!w per tal ŘΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊ Ŝƭǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ŘŜ 

tracking  registre. Les tecnologies que actualment ǎΩŜǎǘŀƴ ŜȄǇƭƻǘŀƴǘ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ 

són la Geolocalització, la qual proporciona informació de la posició del dispositiu en 

ƭΩŜǎǇŀƛΣ i la del reconeixement de patrons, que possibilita detectar conceptes físics del 

món real. També ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ la informació procedent del sensors de posicionament, 

sobretot per implementar el procés de registre. 
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Reconeixement de patrons 

La disciplina del reconeixement de patrons és lΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀda ŘΩŜǎǘŀōƭƛǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ 

diferents conceptes físics, ǎƻƴǎΣ ƻōƧŜŎǘŜǎ ǾƛǎǳŀƭǎΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ formant patrons 

ŘΩŀǉǳŜǎǘǎΣ per posteriorment identificar-los gràcies a un mètode comparatiu entre la 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛ ƭŀ prèviament introduïda en patrons. Aquesta tecnologia avarca 

processos sobre enginyeria, computació i matemàtiques, amb el propòsit d'extreure 

informació que permeti establir propietats entre conjunts ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ ŦƝǎƛŎǎ. 

Encara avui dia és un camp en plena fase de desenvolupament. 

Els patrons s'obtenen a partir dels processos de segmentació, és a dir, extracció de 

característiques i descripció on cada element està representat per una col·lecció de 

descriptors. El sistema de reconeixement Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ d'assignar a cada objecte la seva 

categoria o classe, conjunt d'entitats que comparteixen alguna característica que les 

diferencia de la resta. Per poder reconèixer els patrons es segueixen els següents 

processos: 

 

 

 

Figura 3 

El reconeixement de patrons pot resultar de gran utilitat en molts sectors. Per exemple, 

en l'adquisició, manipulació i gestió d'ŀǊȄƛǳǎ ŘΩimatges o àudio, un camp de la informàtica 

on es concentren grans esforços de  recerca i millora: El propòsit és superar les 

limitacions dels arxius actuals, que sols responeƴ ŀ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŎƻƳ ƭŀ Řŀǘŀ ŘŜ ƭΩŀǊȄƛǳ, la 

mida o les paraules que se li han associat; ara es busca que els sistemes siguin capaços de 

analitzar les imatges, cosa que permet diverses utilitats, com classificar de forma 

automàtica fotografies segons apareguin en elles o no persones, o qualsevol objecte 

Sensor 
Extractor de 

caracterísitques 

Classificador 

(comparació) 

 
CONCEPTES 
FÍSICS 
(objectes, 
imatges, sons, 
entre altres) 

 

DECISIÓ 

PATRÓ 
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concret, fins i tot diferenciar les escenes dels vídeos per la postura dels individus filmats o 

les seves accions, com caminar, saltar o ajupir-se. De fet, Google ja ha desenvolupat una 

Ŝƛƴŀ ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎŜǊŎŀ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ǉǳŜ et permet trobar contingut de tot tipus relacionat 

amb una imatge determinada. Només has d'especificar una imatge per obtenir tant 

imatges similars o relacionades com a resultats rellevants que es troben a tot el web.

  

Imatge 8.1: Cerca per imatges Google Imatge 8.2: Exemple imatges semblants 
 

9ƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ ŘŜ ƭΩ!wΣ ŀǉǳŜǎǘŀ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀ ǘŀƴǘ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ tracking com el de 

registre; orientant-se ǎƻōǊŜǘƻǘ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ Ǿƛǎǳŀƭǎ ŎƻƳ ƛƳŀǘƎŜǎ ƻ 

objectes, tot i que també és poden arribar a utilitzar altres com el reconeixement de sons. 

Això significa que la identificació de patrons, gràcies a la seva capacitat ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ 

conceptes físics, entre els quals els visuals, ajuda a esbrinar en quin lloc i de quina manera 

ǎΩƘŀƴ ŘΩƛƴǘŜƎǊŀǊ Ŝƭǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎ Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ǊŜŀƭΦ 

Les formes de reconeixement de patrons visuals més primitivesΣ ŜƳǇǊŀŘŜǎ ǘŀƳōŞ Ŝƴ ƭΩ!wΣ 

han estat basades en la identificació de figures geomètriques regulars i fàcils de 

diferenciar, amb contrastos de blanc i negre. Aquesta branca ha anat evolucionant, 

esdevenint els seus processos cada cop més complexos, i actualment arriba a reconèixer 

ǳƴŀ ŁƳǇƭƛŀ ƎŀƳƳŀ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǎǳŀƭǎΣ ŎƻƳ pot ser qualsevol imatge en 2D o objectes i 

figures amb volum, o fins i tot la identificació d´entorns. 
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SIG:  Geolocalització 

9ƭǎ {LD όǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ  ƎŜƻƎǊŁŦƛŎŀύΣ ǎƽƴ Ŝƭ Ŏonjunt de sistemes informàtics, els 

quals mitjançant una interacció de software i hardware són capaços d'integrar, 

emmagatzemar, editar, analitzar, compartir i mostrar informació amb referències 

geogràfiques. 

 

Durant els últims anys la geolocalització s´ha popularitzat molt  sobretot a través dels 

dispositius de navegació per carretera. Aquests sistemes es coneixen popularment com 

GPS però cal destacar que el GPS és el sistema de navegació per satèl·lits al qual els 

dispositius es connecten, ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴ receptor de radiofreqüència, per obtenir la seva 

ubicació, codificada en coordenades geogràfiques. 

 

 

 

 

La geolocalització és la tècnica pertanyent als SIG que permet concretar la localització 

Ǉǳƴǘǳŀƭ Ŝƴ ƭΩŜǎǇŀƛ ƎŜƻƎǊŁŦƛŎΣ ŎƻŘƛŦƛŎŀƴǘ-la mitjançant el sistema de coordenades 

geogràfiques (latitud i longitud).  

Un sistema de navegació per satèl·lit és una 

tecnologia basada en satèl·lits que proveeix 

d'informació de posicionament geoespacial a una 

escala global. Permet que petits receptors 

electrònics calculin la localització mitjançant 

coordenades geogràfiques (longitud, latitud i 

altitud) amb una elevada precisió, amb un marge 

d'error de pocs metres, utilitzant les senyals de 

ràdio de diversos satèl·lits amb els quals tinguin 

línia de visió. 

Imatge 9 
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El Sistema de posicionament global, conegut com a GPS (Global Positioning System, 

originàriament NAVSTAR) va ser desenvolupat, instal·lat, i actualment operat pel 

departament de Defensa dels Estats Units. Consta d´una constel·lació de 24 satèl·lits que 

abasteixen de senyal de radio-freqüència tot el món. Els dispositius connectats a aquest 

sistema obtenen la seva posició a través de la triangulació, és a dir, fent càlculs 

comparant la posició de tres satèl·lits diferents. 

També existeixen altres sistemes de navegació per satèl·lit com GLONASS (Global'naya 

Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) fruit de la cursa espacial dut a terme durant la 

guerra freda, la Unió Soviètica va desenvolupar un altre sistema de navegació global per 

satèl·lit. Desprès de la dispersió de la URSS, van continuar sent administrats per la 

Federació Russa, però degut a la situació econòmica del país el sistema va anar 

degradant-se, i el 2002 sols quedaven 8 satèl·lits operatius. Malgrat això el 2007 el 

sistema va ser de nou impulsat i es van eliminar totes les restriccions en el sistema.  Avui 

en dia representa la contrapart del GPS estatunidenc. Molts receptors actuals hi són 

compatibles amb ambdues senyals (GPS i GLONASS), així el GLONASS esdevé un suport 

del sistema GPS. 

A nivell europeu, també s´està desenvolupant un altre sistema de navegació per satèl·lit 

anomenat GALILEU i Xina en desenvolupa un altre anomenat BEIDOU. 

Tot i això, tots els dispositius actuals ǉǳŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŜƴ ƭΩǵǎ ŘŜ la geolocalització són 

compatibles amb la senyal de GPS, predominant totalment sobre la resta. 

La informació de la geolocalització proporcionada pels dispositius, és valuosa en molts i 

diversos camps, per això, molts aparells tecnològics actuals ja porten inclosos els 

receptors de la senyal GPS. 

9ƴ Ŝƭ ŎŀƳǇ ŘŜ ƭΩ!wΣ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ geolocalització a través de coordenades resulta 

molt útil per implementar el procés de tracking, associant continguts virtuals a diferents 

localitzacions, com també per realitzar el procés de registre. 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Departament_de_Defensa_dels_Estats_Units
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estats_Units
http://es.wikipedia.org/wiki/Federaci%C3%B3n_Rusa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
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Sensors de posicionament 

Un altra informació valuosa per implementa ƭΩ!wΣ sobretot en el procés de registre, és la 

que percep la posició en l´espai detectant la variació de moviment, el canvi de posició i el 

canvi de direcció, d´un dispositiu. Aquest dispositiu aconsegueix detectar aquestes 

variacions mitjançant els següents sensors: 

¶ Acceleròmetre: Aquest mesura els moviments que es 

duen a terme en més ŘΩǳƴ ǇƭŀΦ LƎǳŀƭ ǉǳŜ Ŝƭ 

podòmetre, és un instrument petit que es col·loca i se 

ǎǳōƧŜŎǘŀ ŀ ƭΩŀƭœŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ŎƛƴǘǳǊŀΦ 9ȄƛǎǘŜƛȄ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽ 

ƭƛƴŜŀƭ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ƳƻǾƛƳŜƴǘ ƛ ƭŀ ŘŜǎǇŜǎŀ 

ŎŀƭƼǊƛŎŀΦ [ΩŀŎŎŜƭŜǊƼƳŜǘǊŜ ƳŜǎǳǊŀ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀΣ 

durada i intensitat dŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŦƝǎƛŎŀ 
 

¶ Brúixola digital: Aquesta informa de la posició 

cardinal oferint informació sobre la direcció cap on 

està orientat el dispositiu. Pot ser implementada per 

ƭŀ ǎŜƴȅŀƭ Dt{ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽ ǇŜǊ ǎŀǘŝƭϊƭƛǘΣ 

o per un sensor magnètic de camps magnètics 

integrat en forma de xip en el dispositiu, que un cop 

calibrat ofereix una precisió de 3-4 graus i una 

resolució de dècimes. 

 

 

 

  

Imatge 10.1: 
Acceleròmetre 

Imatge 10.2: Xip de 
brúixola digital 
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1.1.4.2.2.Tracking o Rastreig 

Recordem que el sistema de tracking, ŘŜ ƭΩŀƴƎƭŝǎ rastreig, és l´encarregat de detectar la 

regió de ƭΩŜǎŎŜƴŀ real a augmentar amb la informació virtual. Per tal de fer-ho possible, el 

tracking ǎΩŀōŀǎǘŜƛȄ de  diverses tecnologies dΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽ ŘŜƭ Ƴƽƴ físic. Eƴ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ 

ǎΩŜȄǇƭƻten les anteriorment descrites. 

El sistema de tracking implementat a partir de la interpretació ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ Ǿƛǎǳŀƭǎ 

procedents de ƭΩŜƴǘƻǊƴ ǊŜŀƭ es coneix com a tracking visual. El sistema de tracking que es 

ǇǊƻǾŜŜƛȄ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ƎŜƻƎǊŁŦƛŎŀ Ŝǎ ŎƻƴŜƛȄ ŎƻƳ ŀ mapping tracking. 

! ƭΩƘƻǊŀ ŘΩƛƴǘŜƎǊŀǊ Ŝƭ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ ǾƛǊǘǳŀƭ Ŝƴ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭΣ hi distingim a grans trets, dues 

percepcions diferents en funció també dels sistemes de tracking anteriorment descrits: 

 

 

 

 

 

 

  

Marker tracking. Elements activadors:  

{ΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ elements del món real,  

ǉǳŜ ŦǳƴŎƛƻƴŜƴ ŎƻƳ άŀŎǘƛǾŀŘƻǊǎέΥ 

elements que en ser captats per la 

càmera, són identificats pel software i 

desencadenen sobre ells continguts 

virtuals prèviament processats.  En la 

gran majoria de casos  els elements 

activadors empren un tracking visual. Els 

més difosos  són: Markers, Codis QR, 

imatges i objectes en volum. 

Markerless tracking. Entorns: 

En aquest cas ǎΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŀǘ 

dels espais o entorns reals en els quals 

ǎΩƛƴǘŜƎǊŀ la informació augmentada. 

Aquest ho fa gràcies a tècniques de: 

-Geolocalització (mapping tracking) 

-wŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ όǘǊŀŎƪƛƴƎ 

visual) 

Imatge 11.2: Imatge 11.1: 
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Imatge 12 

-Identificació per marcadors (Marker Tracking) 

¶ Identificació de Markers 

Estan basats en el reconeixement dels coneguts 

άaŀǊƪŜǊǎέ όƳŀǊŎŀŘƻǊǎύΦ !ǉǳŜǎǘǎ ƳŀǊŎŀŘƻǊǎ Ŝǎǘŀƴ 

configurats per  formes quadrades o rectangulars 

amb patrons asimètrics al seu interior. Mitjançant 

el processat podem col·locar al marcador el nostre 

objecte i calcular la seva forma calculant la 

distància. 

¶ Codis QR: Quick Response Code, codi de resposta ràpida 

Els codis QR també funcionen com un Marker, 

però van més enllà: Es tracten d'un sistema de 

codificació bidimensional, és a dir, un codi de 

barres en dues dimensions. 

L´avantatge que ofereixen aquests tipus de codis  

és fonamentalment que podem introduir 

informació dins d'ells, el que ens permet una 

varietat d'usos molt interessant, ja que es pot 

traduir aquesta informació codificada sense 

disǇƻǎŀǊ ŘΩǳƴŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘŀŘŜǎ . 

Els codis tradueixen la informació de text en les formes geomètriques amb 

contrast de colors blanc i negre. La interpretació del codi pot enllaçar a textos, 

imatges, vídeos, enllaços a les nostres pàgines web, etc . 

A partir d´aquest sistema de codificació bidimensional, n´han sorgit d´altres que 

han copiat la seva essència  de codis de barres en 2D, però canviant el sistema de 

Imatge 13.1 



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

22 

codificació. Alguns ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ Ƙŀƴ Ŝǎǘŀǘ Ŝƭ ŎƻŘƛ BI-DI espanyol, el DATAMATRIX, 

ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ ƳƻǎǘǊŀǘǎ en la imatge 13.1. 

 

Imatge 13.1 

¶ Identificació ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ i objectes 

Els markers amb contrast blanc-negre anteriorment descrits han emergit durant 

els últims anys, però actualment estan començant a quedar-se obsolets davant un 

nou competidor: la identificació d´imatges. 

Aquest nou sistema està començant a expandir-se, ja que ofereix una sensació 

més real i original, no tan sintètica, ja que alhora de mostrar el contingut virtual, 

ŀǉǳŜǎǘ ǘŞ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ǊŜŀƭ ŀƳō ƭΩƛƳŀǘƎŜ ǉǳŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀΦ Com es mostra en la imatge 

14, el sistema de tracking ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ, reconeix el cartell i el  

contingut virtual augmentat té una relació lògica amb el contingut del cartell. 

 

Imatge 14: 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǊŜŎƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀǘƎŜ 

 



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

23 

Aquest sistema de tracking, basat en la identificació de patrons més evolucionada, 

permet identificar qualsevol concepte físic fixe, com per exemple fotografies, 

dibuixos, gravats, plànols, textures integrades a figures amb volum. Aquest mostra 

ƭΩƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ŘŜ ǉǳŜ ǎƛ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘ ŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ǾŀǊƛŀ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎΣ ƴƻ 

serà reconegut. 

[ŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ ŀƳō ƭȰŜǎǘŀōƭƛƳŜƴǘ ŘŜ Ǉǳƴǘǎ Ŏƭŀǳǎ ǎƻōǊŜ 

els gràfics que no canvien des de cap perspectiva. Aquest fet implementa també el 

procés de registre. 

-Reconeixement sense marcadors (Markerless Tracking) 

¶ Geolocalització 

Els sistemes que actualment estan consolidats de Markerless Tracking es 

ŦƻƴŀƳŜƴǘŜƴ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜƭǎ sistemes de Geolocalització, ja que les altres tècniques 

ǇŜǊ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩŜƴǘƻǊƴǎ ƛ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘǎ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ 

virtuals encara estan en fases experimentals. 

Aquests funcionen tenint en compte les dades de situació geogràfica procedents 

de la Geolocalització. El procés es garanteix de la següent manera: en primer lloc 

sΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ. A continuació és mostra una visió de l´espai on 

els continguts virtuals hi tenen associada una altra ubicació concreta, així es 

possible mostrar els continguts virtuals ƛƴǘŜƎǊŀǘǎ Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴ en funció de la 

localització del dispositiu. 

 

 

 

 
 

Imatge 15.1  Imatge 15.2: ±ƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ¢ǊŀŎƪƛƴƎ DŜƻƭƻŎ 
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¶ wŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ 

Elǎ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ŜƴŎŀǊŀ ŀǾǳƛ Řƛŀ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ ŦŀǎŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽΦ 

¢ŀƳōŞ Şǎ ŦƻƴŀƳŜƴǘŀ Ŝƴ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴǎΣ ǇŜǊƼ Ŝƭ seu sistema és bastant 

ƳŞǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ǉǳŜ  ƭΩŜƳǇǊŀǘ Ŝƴ Ŝƭǎ άŀŎǘƛǾŀŘƻǊǎέ ŘŜ aŀǊƪŜǊ ǘǊŀƪƛƴƎΣ degut a que el 

software ha ŘŜ ǎŜǊ ŎŀǇŀœ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŀǘ ŘŜƭǎ Ŝntorns tot identificant 

certs elements del món real, com per eȄŜƳǇƭŜΥ ŎƻǘȄŜǎΣ ŎŀǊŜǎΣ ƳŀƴǎΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ 

per ǘŀƭ ŘΩintegrar-hi en aquest els objectes virtuals. Per tal de fer-ho, aquests 

sistemes es basen en una matemàtica complexa que li permet fent diferents 

determinacions lògiques a partir de probabilitats. 

 

Imatge 16: wŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ  
el qual en fa ús deƭ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ  ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ 

1.1.4.2.2.Registre ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ 

Un dels majors desafiaments que ha de superar la realitat augmentada és aconseguir 

mètodes robustos i precisos per al registre d'imatges. En l'àmbit de la realitat 

augmentada s'entén per registre d' imatges el procés encarregat d'aconseguir un 

alineament coherent entre el món real i els elements virtuals . 

En la majoria de processos de realitat augmentada és molt important determinar el punt 

de vista de l'usuari per tal que hi hagi una coherència geomètrica entre el que el veu i els 

objectes afegits virtualment. De forma general, tot això pot traduir-se en els següents 

requisits geomètrics: 

¶ Les imatges virtuals ǎΩhan de mostrar des de la perspectiva visual de l' usuari. 
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¶ L'error d'alineament entre el món real i el virtual ha de ser petit. 

¶ Quan la càmera estigui quieta, les imatges han de romandre en el punt de vista 

adequat, sense variacions ni oscil·lacions. 

¶ Davant els moviments de l'usuari, encara que siguin ràpids i erràtics, les imatges 

s'han de moure sense presentar retards temporals apreciables. 

En base a aquests requisits, s'aprecia que una de les principals tasques és la de conèixer 

en tot moment la perspectiva de l'usuari o, més concretament, de la càmera pel que fa a 

l'escena real. Per a això, es tracta d'un problema de perspectiva visual, hem de tractar de 

trobar la posició de la càmera en un espai amb 6 graus de llibertat. 

9ƭ ǊŜƎƛǎǘǊŜ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƳŝǘƻŘŜǎ ŘŜ Ǿƛǎƛƽ ǇŜǊ ƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǘǎ ŀƳō Ŝƭ 

seguiment de vídeo, per determinar la posició del receptor. Hi ha dues maneres de        

fer-ho: 

¶ Utilitzant una imatge patró. Tracking visual : 

En els sistemes de tracking, el sistema de registre ōǳǎŎŀ Ŝƴ Ŝƭ ǾƝŘŜƻ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ǳƴŀ 

ǎŝǊƛŜ ŘŜ Ǉǳƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƴ ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ ǇŀǘǊƽ ƛ ǉǳŜ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŎƻƴŜƛȄ 

ǇǊŝǾƛŀƳŜƴǘΦ {ƛ ƴƻ ŘƛǎǇƻǎŜƳ ŘΩƛƳŀǘƎŜ ǇŀǘǊƽΣ com en el cas del reconeixement del 

entorn, el sistema farà ús de tècniques de processat de vídeo ƛ ŘΩƛƳŀǘƎŜ ǇŜǊ ŘŜǘŜŎǘŀǊ 

Ǉǳƴǘǎ ǉǳŜ Ŝƭƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ƛ ŜǎǘƛƳŀǊ-ne la distància. 

¶ Utilitzant els sensors de posició. Mapping Tracking: 

En el cas qǳŜ ƴƻ ŦŜƳ ǎŜǊǾƛǊ ƛƳŀǘƎŜǎ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ǇŜǊ ǘǊƻōŀǊ Ŝƭǎ Ǉǳƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎΣ ǇŜǊ 

exemple en el Mapping Tracking, és pot calcular la situació del receptor Ŝƴ ƭΩŜǎǇŀƛ 

físic, a partir de paràmetres procedents dels sensors anteriorment descrits, 

ƭΩŀŎŎŜƭŜǊƼƳŜǘǊŜ ƛ ƭŀ ōǊúixola, detectant els moviments. 

Afegint-Ƙƛ Ŝƭ ŦŜǘ ŘŜ ǉǳŝ Ŝƴ ƭŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ǇŜǊ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ƳƼōƛƭǎ ƭΩŜƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘ ǘŜƴŘŜƛȄ 

a canviar, ǎΩŀŦŜƎŜƛȄ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘΩǳƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ ǇǊƻŎŜǎǎŀǘ ŘŜ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘǎ ŘŜƭǎ 

ǎŜƴǎƻǊǎ ƻ ŘΩǳƴ ƛƴŎŜǎǎŀƴǘ refresc ŘΩimatge. En concordança però, això suposa un cost 

computacional afegit als processos anteriors. 
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1.1.4.2.2.Rendering 

Un cop ǘŜƴƛƳ ŘŜǘŜŎǘŀǘǎ Ŝƭǎ Ǉǳƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ƛ Ŝƴ 

coneixem la distància, es genera un sistema de 

coordenades en 3D que es farà servir per 

superposar les imatges virtuals al món real, així 

ŀǊǊƛōŜƳ ŀ ƭΩǵƭǘƛƳ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩ!wΣ Ŝƭ 

rendering. 

Hem de tenir en compte que aquestes imatges 

virtuals se superposen a les reals, de9 manera que 

no podrem veure què hi ha al darrere a no ser que 

la superfície de visualitzat sigui translúcida (see-

through) o les imatges virtuals puguin transparentar. 

 

  

Imatge 17: Procés de rendering 
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1.1.3.[ŀ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ Ŝƴ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ 

[ΩAR ha experimentat un creixent interès en aquests últims anys, creixent cada cop més la 

seva popularització i sobretot vivint un progrés exponencial en la seva tecnologia, oferint 

noves possibilitats cada cop més extraordinàries. Ha estat protagonista en moltes fires del 

sector informàǘƛŎΦ 5ƛǎǎƛƳǳƭŀŘŀƳŜƴǘΣ ƭΩ!w ǎΩƘŀ ŀƴŀǘ ƛƴǘǊƻŘǳƛƴǘ en tots els sectors de la 

societat. 

Al setembre de 2009, The Economist va aǎǎŜƎǳǊŀǊ ǉǳŜΥ άintentar imaginar com s'utilitzarà 

la Realitat Augmentada és com intentar predir el futur de la web aƭ мффпέ. 

No es ŘΩŜǎǘǊŀƴȅŀǊ ǉǳŜ ƭΩ!w ǎΩƘŀƎƛ ƛƳǇƻǎŀǘ Ŝƴ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ: aquesta ofereix una nova 

ƳŀƴŜǊŀ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘǳŀǊ ŀƳō ƭŀ ǊŜŀƭƛǘŀǘΣ ƛ també una forma molt més àgil, còmoda i original 

ŘΩŀŎŎŜŘƛǊ-hi a la informació.  Aquests punts a favor han fet que ƭΩAR sigui una proposta 

molt interessant per varis sectors del mercat, esdevenint una dels branques de la 

informàtica amb més potencial, posant-se en el punt de mira de les grans companyies 

com Google o Apple. 

[ŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ƛƴŦƻǊƳŁǘƛŎǎΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ Ŝǎǘŀƴ ŀ ƭΩŀōast de bona part de la 

ǇƻōƭŀŎƛƽΣ ƛ ƭŀ ƳƛƭƭƻǊŀ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘΣ ǘŀƳōŞ Ƙŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƠǘ Ŝƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘ ŀ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƽ ŘŜ 

ƭΩ!wΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ŀƳō ǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ ŎƻƳǵΣ ŎƻƳ ǳƴ ƻǊŘŜƴŀŘƻǊ, una consola o un 

mòbil, aconseguint un ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘΩ!wΣ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩLnternet, per exemple, pot tenir 

ƭΩƻǇƻǊǘǳƴƛǘŀǘ ŘΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǊ ƭΩ!wΦ 
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1.1.3.2.!ǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩ!w 

La infinitat de noves possibilitats d'interacció que ƻŦŜǊŜƛȄ ƭΩ!wΣ fan que estigui present en 

Ƴƻƭǘǎ ƛ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŁƳōƛǘǎ ƛ ǘƛƴƎǳƛ ǳƴ ƎǊŀƴ ǾŜƴǘŀƭƭ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎΦ 

Les seves principals aplicacions són les següents: 

ω La visualització 3D: La Realitat Augmentada facilita els problemes de visió espacial de 

figures en volum. 

ω Traducció instantània de contingutΥ ǘǊŀŘǳŎŎƛƽ ŀ ƭΩƛŘƛƻƳŀ ǉǳŜ Ŝǎ ŘŜǎƛǘƎƛ ŘŜ ŎŀǊǘŜƭƭǎΣ 

pòsters, rètols, anuncis, advertències, etc. 

ω /ƻƴǘǊƻƭ ŘΩŀǳǘƻƳƼōƛƭǎΥ !ƭƎǳƴǎ ŎƻǘȄŜǎ ŘŜ ƎŀƳƳŀ ŀƭǘŀ ƻ ŀƭƎǳƴǎ ƳƻŘŜƭǎ ŘΩŀǾƛƻƴǎ ǇǊƻƧŜŎǘŜƴ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ƻ ŘŜƭǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŀƭ ǾƛŘǊŜΣ 

davant del pilot. Hi ha avions de combat els cascs dels quals projecten la 

informació a la visera del mateix. 

ω Col·laboració: La realitat augmentada pot ajudar a facilitar la col·laboració entre els 

membres d'un equip a través de conferències amb els participants reals i virtuals. 

ω Els dispositius de navegació: Pot augmentar l'eficàcia dels dispositius de navegació per 

a una varietat d'aplicacions. Per exemple, la navegació dintre d'un edifici pot ser 

millorada amb la finalitat de donar suport a l'encarregat del manteniment 

d'instal·lacions industrials. 

ω Suport en tasques complexes: Tasques complexes, com el muntatge i manteniment 

d'un cotxe, poden simplificar-se mitjançant la inserció d'informació addicional en 

el camp de visió. Per exemple, per a un mecànic que està realitzant el 

manteniment d'un sistema, les etiquetes poden mostrar les parts del mateix per a 

aclarir el seu funcionament. La Realitat Augmentada pot incloure imatges dels 

objectes ocults. 

ω Simulació: Es pot aplicar la Realitat Augmentada per a simular vols i trajectes 

terrestres. 
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/ƻƳ ŀ ǊŜŦƭŜȄ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎΣ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜ ƭΩ!w Şǎ ŘŜ ƎǊŀƴ ǳǘƛƭƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭǎ 

següents àmbits: 

ω Arquitectura i arqueologia: La Realitat Augmentada és molt útil a l'hora de ressuscitar 

virtualment edificis històrics destruïts, així com projectes de construcció que 

encara estan sota plànol. 

ω Educació: [ΩAR pot resultar molt útil a l'hora d'enfocar les lliçons des d'un punt de vista 

diferent; fent-les més visuals i ajudant així a veure amb més facilitat aquells 

conceptes difícils d'imaginar. Moltes de les aplicacions ŘΩ!w per a projectes 

educatius es fan servir en museus, exhibicions, parcs d'atraccions temàtics, entre 

ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ però ja ha començat a introduir-se a les classes. 

ω Cirurgia: L'aplicació de Realitat Augmentada en operacions permet al cirurgià 

superposar dades visuals com per exemple termografies o la delimitació de les 

vores netes d'un tumor, invisibles a primera vista, minimitzant l'impacte de la 

cirurgia. 

ω Entreteniment: La Realitat Augmentada està en ple creixement en el camp dels 

videojocs ja que aquesta pot aportar noves possibilitats a la manera de jugar. Una 

de les posades en escena més representatives de la Realitat augmentada és el 

"Can You See Me Now?", de Blast Theory . Un altre dels projectes amb més èxit és 

el ARQuake Project, on es pot jugar al videojoc Quake en exteriors, disparant 

contra monstres virtuals. Algunes consoles portables actualment ja estan 

adaptades per poder jugar a jocs que fan servir la Realitat Augmentada, així com 

els Smartphones. 

ω Serveis d'emergències i militars: En cas d'emergència la Realitat Augmentada pot servir 

per a mostrar instruccions d'evacuació d'un lloc. En el camp militar, pot mostrar 

informació de mapes, localització dels enemics... 

ω Aplicacions Industrials: La realitat augmentada pot ser utilitzada per a comparar les 

dades digitals de les maquetes físiques amb el seu referent real per a trobar de 

manera eficient discrepàncies entre les dues fonts. A més, es poden emprar per a 
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salvaguardar les dades digitals en combinació amb prototips reals existents, i així 

estalviar o reduir al mínim la construcció de prototips reals i millorar la qualitat del 

producte final. 

ω Prospecció: En els camps de la hidrologia, l'ecologia i la geologia, la AR pot ser utilitzada 

per a mostrar una anàlisi interactiva de les característiques del terreny. L'usuari 

pot utilitzar, modificar i analitzar, tres mapes bidimensionals interactius. 

ω Publicitat: Una de les últimes aplicacions de la realitat augmentada és la publicitat. Hi 

ha diferents campanyes que utilitzen aquest recurs per a cridar ƭΩŀǘŜƴŎƛƽ ŘŜ 

l'usuŀǊƛΦ 9ƴ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘΩŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘǎ en directe es pot fer servir la RA per 

mostrar publicitat al fons de la imatge. També es poden incrustar anuncis en codis 

QR i fer servir el mateix codi com a marcador per projectar el model 3D entre 

ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ [ΩŜǎǇŜŎǘŀŎǳƭŀǊƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ ƭŀ Ŧŀ ǳƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ Ƴƻƭǘ 

atractiu per a la publicitat en un futur no gens llunyà. 

ω Retransmissions esportives: la Realitat Augmentada ens pot donar informacions 

diverses, com el fora de joc o els escuts en el camp de cada equip en un partit de 

futbol o les diferents línies de down en el futbol Americà. 

  



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

31 

1.1.3.5.[Ω!w Ŝƴ Ŝƭ Ƴƽƴ ŘŜƭǎ SmartPhones 

Amb ƭΩŜƳŜǊƎŝƴŎƛŀ ŘŜƭǎ {ƳŀǊǘtƘƻƴŜǎ, i en conseqüència la popularització de les apps 

mòbils, ƭΩ!w ha trobat una plataforma on fer-se lloc. 

En primer lloc, el telèfon intel·ligent hi reuneix en un sol dispositiu tots els components de 

hardware necessaris per ƎŀǊŀƴǘƛǊ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩ!w όŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀΣ ŎŁƳŜǊŀΤ ǊŜŎŜǇǘƻǊ 

de GPS; dispositiu de visualització, pantalla; processador, per processar el software de 

ƭΩ!wΤ ǎŜƴǎƻǊǎ ǇŜǊ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴ ŎƻǊǊŜŎǘŜ ǊŜƎƛǎǘǊŜΣ ōǊǵƛȄƻƭŀ ƛ ŀŎŎŜƭŜǊƼƳŜǘǊŜύΦ ! ƳŞǎ 

aquests dispositius ǎƽƴ Ƴƻƭǘ ƳŀƴŜƧŀōƭŜǎΣ Ŏƻǎŀ ǉǳŜ ŀŦŀǾƻǊŜƛȄ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ŘŜ ƭΩ!wΦ 

Eƴ ǎŜƎƻƴ ƭƭƻŎΣ ƭΩŀǳƎŜ ŘŜ ƭŜǎ ŀǇǇs mòbils lligades als SmartPhones, els Softwares ŘΩ!w Ƙŀƴ 

esdevingut molt més accessibles. Les empreses propietaries dels sistemes operatius 

mòbils, han desenvolupat les conegudes tendes ƻƴƭƛƴŜ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎΣ ŘŜǎ ŘΩƻƴ ǎΩƘƛ ǇƻŘŜƴ 

descarregar molt còmodament milers dΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎΣ ŜƴǘǊŜ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘΩ!wΦ 

5Ŝ ŦŜǘΣ ƭΩ!w ƻŦŜǊŜƛȄ ƳƻƭǘŜǎ ƳŞǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎ ǇǊŁŎǘƛǉǳŜǎ ƛ ǵǘƛƭǎ Ŝƴ ǳƴ SmartPhone que en altres 

dispositius com en un ordinador; ja que els telèfons intel·ligents són portàtils, manejables 

i accessibles. Com hem pogut constataǊ Ŝƴ ƭŀ ƘƛǎǘƼǊƛŀ ŘŜ ƭΩ!wΣ cada cop ǎΩƘŀƴ ŀƴŀǘ 

desenvolupant noves aplicacions cada cop amb més qualitat i capacitat, les quals han 

ŎƻƴǘǊƛōǳƠǘ ŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǊ ƭΩAR actual. 

Segons la consultora Juniper Research, la RA en dispositius mòbils generarà més de 732 

milions de dòlars durant el 2014. 

Segons Visiongain, el 2015, el 35% de les aplicacions mòbils comptarà amb la realitat 

augmentada. 

Els codis QR 

Els codis QR es van crear als anys noranta, però sembla que és ara amb la generalització 

ŘΩǵǎ ŘŜ ƭΩ{ƳŀǊǘtƘƻƴŜ quan estan sent més explotats, suposant la creació i utilització 

ƳŀǎǎƛǾŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎΦ 5Ŝ ŦŜǘΣ ŀǉǳŜǎǘǎ representen una universalització del concepte de AR, 

ja que es poden considerar-se com a marker universal, amb el qual sols enfocant amb un 
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dispositiu, aquest és capaç de traduir el contingut de text que té transcrit sense haver-li 

prèviament associat el patró. Ara per ara hi ha a la disposició moltíssimes aplicacions 

mòbils que fan la funció de lectors de codis QR. 

Els codis QR han demostrat ser instruments eficaços que s´han expandit 

extraordinàriament per molts sectors. La veritat és que estan per totes bandes, 

convertint-se en un estímul visual per als usuaris, sent capaços de cridar l´atenció des 

d´on estiguin ubicats. Han resultat ser un element quasi imprescindible en tots els suports 

Ŝƴ ŦƻǊƳŀǘ ǇŀǇŜǊΥ ŦǳƭƭŜǘƻƴǎΣ ŎŀǘŁƭŜƎǎΣ ǘǊƝǇǘƛŎǎΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘŜǎΤ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƭΩŜƴƭƭŀœ directe 

ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŀƳō ƭŀ ȄŀǊȄŀΦ Això suposa una interessant oportunitat de màrqueting que 

moltes empreses ja estan aprofitant. 
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!ǇǇǎ ŘΩ!w ƳŞǎ ŘŜǎǘŀŎŀŘŜǎ 

¢ƻǘ ƛ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜƭǎ ŎƻŘƛǎ vwΣ ŀǉǳŜǎǘ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴƻ ŜƴƎƭƻōŀ ƴƛ Ƴƻƭǘ ƳŜƴȅǎ 

ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ ǉǳŜ Ǉƻǘ ŀǊǊƛōŀǊ ŀ ƻŦŜǊƛǊ ƭΩ!wΦ tŜǊ ŀƛȄƼ 

Layar 

Aquesta ŀǇǇ Şǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǳƴ ƴŀǾŜƎŀŘƻǊ ŘΩ!wΣ ŎƻƳǇost per la visió de càmera i la 

informació virtual afegida en aquesta. 

/ǊŜŀŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀƴȅƛŀ ƘƻƭŀƴŘŜǎŀ [ŀȅŀǊ ŦǳƴŘŀŘŀ ƭΩŀƴȅ нллфΣ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Ǿŀ ǎŜǊ ǇƛƻƴŜǊŀ 

amb la implantació de la realitat augmentada, convertint-se així amb la mes coneguda i 

destacada dΩŀǉǳŜǎǘ ǎŜŎǘƻǊΦ El seu nom és un compost precisament de la paraula anglesa 

άƭŀȅerέ όŎŀǇŀύ ƛ ƭŜǎ ǎƛƎƭŜǎ ŀƴƎƭŜǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘŀǘ ŀǳƎmentada, AR (Augmented Reality). 

Layar va començar fent ús del sistema de Mapping Markerless Tracking, implementat 

amb la tecnologia de la Geolocalització, i amb el seu corresponen procés de registre fent 

ús de la brúixola i ƭΩŀŎŎŜƭŜǊƼƳŜǘǊŜ. En aquest sistema és mostraven els continguts virtuals 

en funció de la ƭƻŎŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƛ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳΦ 

Actualment, ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǎΩƘŀ ǊŜƴƻǾŀǘΣ ƛƴŎƭƻŜƴǘ-hi també el sistema de marker tracking 

implementat amb la tecnologia del reconeixement de patrons, essent un lector de codis 

vw ƛ ǘŀƳōŞ ǳƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘƻǊ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎΣ 

!ǉǳŜǎǘŀ ǊŜƴƻǾŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇǇ Ƙŀ ǳƴƛǘ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ŎƻƴŎŜǇŎƛƻƴǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳent i integració 

del contingut virtual, cosa que ha suposat que Layar ǎΩƘŀƎƛ ŎƻƴǾŜǊǘƛǘ en ƭΩŀǇp més 

ŘŜǎǘŀŎŀŘŀ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘ ŘΩ!w. [ΩŀǾŀƴǘŀǘƎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǉǳŜ ƻŦŜǊŜƛȄ [ŀȅŀǊ Şs la generalització, 

així concentrant en una sola aǇƭƛŎŀŎƛƽ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ ŘΩAR, convertint-se en una eina 

per accedir-hi a aquest contingut virtual. 

Altres 

Per altra banda, moltes marques comercials de tot tipus de productes i sectors, estan 

interessats en tenir una eina pròpia amb realitat augmentada, o fins i tot incloure aquesta 

tecnologia dins les seves aplicacions ja existents. 
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1.1.3.5.Perspectives de futur 

La investigació en el camp de la AR explora l'aplicació d'imatges generades per ordinador 

ŀ ǾƝŘŜƻ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŜŀƭ ŎƻƳ ǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀƳǇƭƛŀǊ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ǉǳŜ ǘŜƴƛƳ ŘŜƭ Ƴƽƴ ǊŜŀƭΦ [ŀ 

investigació inclou l'ús de pantalles col·locades en el cap (head-mounted display, HMD), 

un monitor virtual de retina per a millorar la visualització, i la construcció d'ambients 

controlats a partir de sensors. 

En zones molt àmplies els sensors d'orientació usen magnetòmetres, inclinòmetres, 

sensors inercials... que poden veure's afectats greument per camps magnètics, i per tant 

s'ha d'intentar reduir al màxim aquest efecte. Seria interessant que una aplicació de 

Realitat Augmentada pogués localitzar elements naturals (com arbres o roques) que no 

haguessin estat catalogats prèviament, sense que el sistema hagués de tenir un 

coneixement previ del territori. 

Com repte a llarg termini és possible suggerir el disseny d'aplicacions en els quals la 

realitat augmentada anés una mica més enllà, el que podem anomenar "realitat 

augmentada retroalimentada", això és, que l'error de posició/orientació sigui corregit 

amidant les desviacions entre les mesures dels sensors i les del món real. 

En el futur podríem trobar aplicacions d'aquest estil: 

ω Aplicacions de multimèdia millorades, com pseudo pantalles hologràfiques virtuals, so 

envolupant virtual de cinema, "holodecks" virtuals (que permeten imatges 

generades per ordinador per a interactuar amb artistes en viu i l'audiència). 

ω Conferències virtuals en estil "holodeck". 

ω Dispositius: Crear noves aplicacions que resulten físicament impossibles en dispositius 

άǊŜŀƭǎέΣ ŎƻƳ ƻōƧŜŎǘŜǎ о5 Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ŎŀƴǾƛŜƴ ŘΩŀǎǇŜŎǘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾŀƳŜƴǘ ǎŜƎƻƴǎ ƭŀ 

tasca o la necessitat del moment. 

ω Simulació MultipantallaΥ ±ƛǎƛƻƴŀǘ ŘŜ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ ŦƛƴŜǎǘǊŜǎ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ŎƻƳ ŀ ƳƻƴƛǘƻǊǎ 

virtuals en un espai real i intercanviar entre elles amb gestos i/o redireccionant el 
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ŎŀǇ ƛ Ŝƭǎ ǳƭƭǎΦ ¦ƴ ǎƛƳǇƭŜ ǇŀǊŜƭƭ ŘΩǳƭƭŜǊŜǎ ǇƻŘǊƛŀ ǾƻƭǘŀǊ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŘŜ ŦƛƴŜǎǘǊes 

ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎΦ 

ω Entorns virtuals: Plantes virtuals, fons d'escriptori, vistes panoràmiques, obres d'art, 

decoració, il·luminació. Una sensació agradable pel benestar. 

ω Dispositius virtuals ƛƴǘŜƎǊŀǘǎ Ŝƴ ǇŀƴǘŀƭƭŜǎ ƻƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ŝǎ triï 

el contingut a visualitzar. 
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1.2. Desenvolupament de Software ŘΩAR 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩŜȄǇƻǎŜƴ les diverses tècniques informàtiques que permeten 

desenvolupar el software que conforma la tecnologia de la Realitat Augmentada. Degut a 

la seva actual expansió, hi haƴ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ƳƻƭǘŜs eines per facilitar el desenvolupament 

ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ǉǳŜ Ŝƴ ŦŀŎƛƴ ǵǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘΩ!wΦ Per poder entendre-les bé 

ǎΩƛƴǘǊƻŘǳŜƛȄŜƴ amb diversos aspectes generals de desenvolupament de software. 

Tota aplicació informàtica, ja sigui utilitzada en un suport convencional, com un ordinador 

de sobretaula o un ordinador portàtil o sigui utilitzada en un suport de nova generació, 

per exemple, dispositius mòbils com ara un telèfon mòbil de darrera generació o una 

tauleta tàctil PC, ha seguit un procediment planificat i desenvolupat, detall per detall, per 

a la seva creació. Aquest procediment va des de la concepció de la idea o de la 

funcionalitat que haurà de ǎŀǘƛǎŦŜǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ƻ ŘƛǾŜǊǎƻǎ 

fitxers que permetin la seva execució exitosa. 

Un primer pas per poder començar a analitzar com cal fer un programa informàtic és tenir 

clar què és un programa i què significa aquest concepte. En contrast amb altres termes 

usats en informàtica, és possible referir-ǎŜ ŀ ǳƴ άǇǊƻƎǊŀƳŀέ Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŜƴƎǳŀǘƎŜ col·loquial 

ǎŜƴǎŜ ƘŀǾŜǊ ŘΩŜǎǘŀǊ ǇŀǊƭŀƴǘ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀƳŜƴǘ ŘΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊǎΦ 9ǎ ǇƻŘǊƛŀ ŜǎǘŀǊ ǊŜŦŜǊƛƴǘ ŀƭ 

ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘΩǳƴ ŎƛŎƭŜ ŘŜ ŎƻƴŦŜǊŝƴŎƛŜǎ ƻ ŘŜ ŎƛƴŜƳŀΦ tŜǊƼΣ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘ 

informàtic, aquest ús ja aporta una idea general del seu significat. 

Un altre ús habitual, ara sí, vinculat al context de les màquines i els autòmats, podria ser 

referir-ǎŜ ŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘΩǳƴŀ ǊŜƴǘŀŘƻǊŀ ƻ ŘΩǳƴ Ǌƻōƻǘ ŘŜ ŎǳƛƴŀΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ǇŜǊƼΣ Ŝƭ ǉǳŜ 

ǎŜ ǎǳŎŎŜŜƛȄ ǎƽƴ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘΣ ƴƻ ǘŀƴǘ ŘΩŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘǎΣ ǎƛƴƽ ŘΩƻǊŘǊŜǎ ǉǳŜ ƭΩŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŝǎǘƛŎ 

ǎŜƎǳŜƛȄ ƻǊŘŜƴŀŘŀƳŜƴǘΦ ¦ƴ ŎƻǇ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǘ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǉǳŜ ǾƻƭŜƳΣ ƭΩŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŝǎǘƛŎ Ŧŀ 

totes les tasques corresponents de manera autònoma. 

Un programa informàtic Şǎ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘΩŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘǎ ƻǊŘŜƴŀǘǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ǎŜ 

ǎǳŎŎŜŜƛȄŜƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǎŜǉǸŜƴŎƛŀƭ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜƳǇǎΣ ǳƴ ŘŀǊǊŜǊŜ ƭΩŀƭǘǊŜΦ 



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

38 

 

tŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘΩǳƴ Ǌƻōƻǘ ŘŜ Ŏǳƛƴŀ ǇŜǊ ŦŜǊ ǳƴŀ ŎǊŜƳŀ ŘŜ ǇŀǎǘŀƴŀƎŀ ǎŜǊƛŀΥ 

¶ Espera que introduïu les pastanagues ben netejades, una patata i espècies al gust. 

¶ Gira durant 1 minut, avançant progressivament fins a la velocitat 5. 

¶ Espera que introduïu llet i sal. 

¶ Gira durant 30 segons a velocitat 7. 

¶ Gira durant 10 minuts a velocitat 3 mentre cou a una temperatura de 90 graus. 

¶ {ΩŀǘǳǊŀΦ [ŀ ŎǊŜƳŀ ŘŜ ǇŀǎǘŀƴŀƎŀ ŜǎǘŁ ƭƭŜǎǘŀΗ 

!ǉǳŜǎǘ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘΩƻǊŘǊŜǎ ƴƻ Şǎ ŀǊōƛǘǊŀǊƛΣ ǎƛƴƽ ǉǳŜ ǎŜǊǾŜƛȄ ǇŜǊ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴŀ ǘŀǎŎŀ ŘŜ 

ŎŜǊǘŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŀǘ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ Ǉƻǘ ŦŜǊ ŘΩǳƴ ǎƻƭ ŎƻǇΦ {ΩƘŀ ŘŜ ŦŜǊ Ǉŀǎ ǇŜǊ ǇŀǎΦ ¢ƻǘŜǎ ƭŜǎ ƻǊŘǊŜǎ 

estan vinculades entre si per arribar a assolir aquest objectiu i, sobretot, és molt 

important la disposició en què es duen a terme. 

9ƴǘǊŀƴǘ ƧŀΣ ŀǊŀ ǎƝΣ Ŝƴ Ŝƭ Ƴƽƴ ŘŜƭǎ ƻǊŘƛƴŀŘƻǊǎΣ ƭŀ ƳŀƴŜǊŀ ŎƻƳ ǎΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜƴ ƭŜǎ ǘŀǎǉǳŜǎ ǉǳŜ 

Ƙŀƴ ŘŜ ǎŜǊ ŜȄŜŎǳǘŀŘŜǎ Şǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭǎ ǇǊƻƎǊŀƳŜǎ ŘΩŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŝǎǘƛŎǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ ŎƛǘŀǘǎΦ 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ǇŜǊƼΣ Ŝƴ ƭƭƻŎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǊ ƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘǎΣ Ŝƭ ǉǳŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀŘor transforma és 

informació o dades. 

Quines dades processa un programa informàtic? Bé, això dependrà del tipus de 

programa: 

¶ ¦ƴ ŜŘƛǘƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎŀ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘΩǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜȄǘΦ 

¶ Un full de càlcul processa dades numèriques ubicades en un fitxer. 

¶ Un videojoc pǊƻŎŜǎǎŀ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǉǳŜ Ŧŀƴ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ƛ ǳōƛŎŀŎƛƽ ŘΩŜƴŜƳƛŎǎ ƛ 

ƧǳƎŀŘƻǊǎΣ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŦƝŎƛŜǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ƻƴ Ŝǎ ǘǊƻōŀǊŁ Ŝƭ ƧǳƎŀŘƻǊΣ Ŝƭǎ Ǉǳƴǘǎ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘǎΧ 

¦ƴ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ƛƴŦƻǊƳŁǘƛŎ ƴƻ Şǎ ƳŞǎ ǉǳŜ ǳƴ ǎŜƎǳƛǘ ŘΩƻǊŘǊŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻǊǘŜƴ ŀ ǘŜǊƳŜ 

seqüencialment, aplicades sobre un conjunt de dades. 
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¶ ¦ƴ ƴŀǾŜƎŀŘƻǊ ǿŜō ǇǊƻŎŜǎǎŀ ƭŜǎ ƻǊŘǊŜǎ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ƛ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǊŜǇ ŘŜǎ ŘΩǳƴ 

servidor ubicat a Internet. 

¶ Un reproductor de vídeo processa els fotogrames emmagatzemats en un arxiu i 

ƭΩŁǳŘƛƻ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǘΦ 

¶ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩAR, el programa processa tot el procés que ŎƻƴŦƻǊƳŀ ƭΩ!w, 

començant per la captació de la càmera, desprès identificant certs elements de 

ƭΩescena real, pren decisions i genera el contingut que es mostra ŀƳō ƭΩescena real 

captada. 

tŜǊ ǘŀƴǘΣ ƭŀ ǘŀǎŎŀ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳŀŘƻǊ ƛƴŦƻǊƳŁǘƛŎ Şǎ ŜǎŎƻƭƭƛǊ ǉǳƛƴŜǎ ƻǊŘǊŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳƛǊŀƴ ǳƴ 

ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊΣ Ŝƴ ǉǳƛƴ ƻǊŘǊŜ ǎΩƘŀƴ ŘŜ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ƛ ǎƻōǊŜ ǉǳƛƴŜǎ ŘŀŘŜs cal 

aplicar-les perquè el programa porti a terme la tasca que ha de resoldre. Un cop fet el 

ǇǊƻƎǊŀƳŀΣ ŎŀŘŀ ŎƻǇ ǉǳŜ ǎΩŜȄŜŎǳǘƛΣ el computador complirà totes les ordres del programa. 

De fet, un ordinador és incapaç de fer absolutament res per si mateix, sempre cal dir-li 

ǉǳŝ Ƙŀ ŘŜ ŦŜǊΦ L ŀƛȄƼ ǎŜ ƭƛ Řƛǳ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜǎΦ ¢ƻǘ ƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ 

ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ǉƻǘ ǎŜƳōƭŀǊ ǉǳŜ ǉǳŀƴ Ŝǎ Ǉosa en marxa un ordinador aquest funciona 

sense executar cap programa concret, cal tenir en compte que el seu sistema operatiu és 

un programa que està sempre en execució. 

  

Els algorismes són un conjunt finit d'instruccions o passos que serveixen per a 

executar una tasca o resoldre un problema. Els algoritmes es representen 

gràficament en diagrames de flux.  

Figura 6: Diagrama de flux 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Tasca
http://ca.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_flux
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1.2.1.1.Llenguatges de programació 

 

 

 

Els programes són expressats en format de text, i hauran de seguir unes pautes 

determinades en funció del llenguatge de programació escollit. A més, haurien de seguir 

un ordre determinat que dóna sentit al programa escrit. Aquest arxius de text que 

contenen els algoritmes escrits pel programador mitjançant un llenguatge de 

programació es coneixen popularment amb el nom de Scripts.  

El conjunt de Scripts resultants, formen el codi fontΦ !ǉǳŜǎǘ ŎƻŘƛ Ŧƻƴǘ Ǉƻǘ ǎŜǊ ŘŜǎ ŘΩǳƴ 

nivell molt alt, molt a prop del llenguatge humà, fins a un de nivell més baix, més proper 

al codi de les màquines, com ara el codi assemblador. La tendència és fer ús de 

ƭƭŜƴƎǳŀǘƎŜǎ ŘΩŀƭǘ ƴƛǾŜƭƭΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ǇǊƻǇŜǊǎ al llenguatge humà, ja que facilita molt més la 

tasca del programador. Però els fitxers de codi font, no contenen el llenguatge màquina 

que entén ƭΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊΦ Per poder generar codi màquina a partir dels codis font cal fer un 

procés de traducció des dels algoritmes que conté cada fitxer a les seqüències binàries 

que entén el processador. Aquest procés dŜ ǘǊŀŘǳŎŎƛƽ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŎƻƳǇƛƭŀcióΣ ƛ ǎΩƻōǘŞ Ŝƭ 

codi objecte amb el llenguatge màquina. Tot i tenir el codi objecte, el qual ja entén el 

processador, es necessari fer una últim procés i convertir-lo en un codi executable. 

Els llenguatges de programació són els que hi permeten fer aquestes traduccions: El 

llenguatge de programació identifica el codi font, que el programador desenvolupa, per 

ƛƴŘƛŎŀǊ ŀ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ŀǉǳŜǎǘ ŎƻŘƛ ǎΩƘŀƎƛ ŎƻƴǾŜǊǘƛǘ Ŝƴ ŎƻŘƛ ŜȄŜŎǳǘŀōƭŜΣ ǉǳƛƴǎ 

passos ha de donar. [ΩŜƴƭƭŀœŀŘƻǊ Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘΩƛƴǎŜǊir al codi objecte les funcions de 

les llibreries, que són una col·lecció de codi predefinit, que són necessàries per al 

programa i de dur a terme el procés de muntatge generant un arxiu executable. 

Els llenguatges de programació permeten al programador indicar un seguit 

ŘΩƛƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴǎ, o algoritmes, a la computadora que aquesta ǎƛƎǳƛ ŎŀǇŀœ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ƛ 

executar. 
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Figura 20: Representació procés de compilació 

Els algoritmes de codi que possibiliten la Realitat Augmentada arriben a ser molt 

complexes. Aquests engloben processos avançats de càlcul que van des de la generació 

ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎΣ fins la ŘƛƎƛǘŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ. Per això, hi ha ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ŘŜƭ 

programador moltes eines que faciliten el codi necessari per desenvolupar projectes 

ŘΩ!wΦ 

! ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳŜΣ ƭΩ!w Şǎ ǳƴŀ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƛƽ ǉǳŜ ŎƻƴƧǳƎŀ 

ƳƻƭǘŜǎ ƳŞǎ ǘŀǎǉǳŜǎΥ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘΩƛƴǘŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩǳǎǳŀǊƛΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƳŀǉǳƛƴŀǊƛΣ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘŜ 

compƻƴŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀƎƛƭƛǘȊŀǊ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŞǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ 

eines les quals ǎΩŜƳǇǊŜƴ també en el desenvolupament de la majoria de projectes de 

software.  

A continuació es detallen els instruments fonamentals destinats a fer-nos més fàcil 

ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ, tot relacionant-ƭƻǎ ŀƳō Ŝƭ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ ŘΩ!wΦ 

1.2.1.1.Entorns IDE 

Per ŜƭŀōƻǊŀǊ ǳƴŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Şǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘΩŜƛƴŜǎ ǉǳŜ Ŝƴǎ ǇŜǊƳŜǘƛƴ 

escriure-la, depurar-la, traduir-la i executar-la. !ǉǳŜǎǘ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘΩŜƛƴŜǎ Ŝǎ ŎƻƴŜƛȄ ŎƻƳ ŀ 

entorn de desenvolupament integrat (IDE sigles angleses de Integrated Development 

Environment) i la seva funció és proporcionar un entorn de treball per al llenguatge de 

programació. 
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Aquests entorns es solen adaptar a la majoria dels llenguatges de programació com ara 

C++, PHP, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic entre altres. En alguns llenguatges, un IDE 

pot funcionar com un sistema en temps d'execució, on es permet utilitzar el llenguatge de 

programació en forma interactiva, sense necessitat de treballar directament amb els 

arxius de text de programació. 

Cal remarcar també que en la majoria de projectes de software no sols es programa, sinó 

ǉǳŜ ǘŀƳōŞ ǎΩƘƛ Ƙŀƴ ŘŜ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴ ǎŜƎǳƛǘ ŘŜ ǘŀǎǉǳŜǎ ŎƻƳ ǇƻŘŜƴ ǎŜǊ Ŝƭ Řƛsseny de la 

interfície, la modulació de les figures 3D, la selecció de textures i altres.  Aquestes 

manipulacions hi són faciliǘŀŘŜǎ ǇŜǊ ƭΩL59Σ ǉǳŜ ƭŜǎ integra en el seu espai de treball per a 

ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ ƭΩŜŘƛŎƛƽ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎΦ 

Els components que distingeixen un IDE solen ser: 

¶ Editor de text 

¶ Compilador 

¶ Intèrpret 

¶ Depurador 

¶ Ús de clients-servidor (per treballar amb xarxa un mateix projecte) 

¶ Un sistema de control de versions 

¶ Factible per a ajuda en la construcció d'Interfícies Gràfiques d'Usuari (GUI) 

9ǎ Ǉƻǘ ƎŜǎǘƛƻƴŀǊ ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ŘΩ!w ŘŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ L59Σ ǇŜǊƼ ŀƭƘƻǊŀ ŘŜ   

triar-ne un es valora que faciliti la manipulació de textures i figures 3D. 
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1.2.2.1. Kits de Desenvolupament de Software (SDK) 

 

Els podríem considerar com una part de programari ja elaborat, amb els seus Scripts, guió 

o ŀǊȄƛǳ ŘΩƻǊŘǊŜǎ, i elements, que es poden  incorporar i adaptar fàcilment a altres 

projectes.  

Els SDK es poden  descarregar d'Internet molts es distribueixen gratuïtament per animar 

els desenvolupadors a utilitzar certs llenguatges, plataformes o funcions. 

En l'àmbit de la Realitat Augmentada existeixen diversos SDK que faciliten la construcció 

d'aplicacions. No obstant això, per treure el màxim partit a la tecnologia cal dominar certs 

conceptes teòrics i de representació gràfica. La majoria de sistemes estan destinats a 

programadors amb experiència en desenvolupament gràfic. A continuació ǎΩŜƴǳƳŜǊŜƴ 

algunes de les biblioteques SDK més destacades: 

¶ ARToolKit: ;ǎ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƭΩ{5Y ƳŞǎ ŦŀƳƽǎ de Realitat Augmentada. Amb interfície 

en C i llicència lliure permet desenvolupar fàcilment aplicacions de Realitat 

Augmentada. Es basa en marcadors quadrats de color negre. 

¶ ARTag: És una altra biblioteca amb interfície en C. Està inspirat en ARToolKit . El 

projecte va morir el 2008 , encara que és possible en-cara aconseguir el codi font . El 

sistema de detecció de marques és molt més robust que el de ARToolKit. 

¶ OSGART: Biblioteca a C++ que permet utilitzar diverses llibreries de tracking, com 

ARToolKit, SSTT o Basar) . 

Els Kits de Desenvolupament de Software, SDK de les sigles angleses de Software 

Development KiύΣ ǎΩŜƴǘŜƴŜƴ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘ ŎƻƳ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘϥŜƛƴŜǎ ŘŜ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ 

de programari que li permet al programador crear aplicacions per a un sistema 

concret, per exemple certs paquets de programari, frameworks, plataformes de 

maquinari, ordinadors, videoconsoles , sistemes operatius i més. Els més populars són 

Ŝƭǎ ŘΩ!ƴŘǊƻƛŘ ƛ WŀǾŀΦ 
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¶ FLARToolKit : Implementació per Web, basada en Flash i ActionScript, de l'ARToolKit 

portat a Java NyARToolKit . 

¶ Altres ports de ARToolKit: Existeixen multitud de versions d'AR-toolkit portats en 

diferents plataformes, com caminar (per a telèfons Android), SLARToolkit... 

¶ Vuforia, Qualcom AR: Aquest SDK està tenint molta repercussió últimament, ja que 

permet traspassar els primitius marcadors de blanc i negre, incloent la innovadora 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛƴǘ ǳƴǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ƛ ǊŜƎƛǎǘǊŜ Ƴƻƭǘ ǊƻōǳǎǘƻǎΦ 

! ƳŞǎ ƭΩ{5Y Şǎ ŀƭƘƻǊŀ Ŏƻmpatible amb els dos sistemes operatius mòbils de 

tendència, iOS i Android. 

1.2.2.1. Interfície de Programació d'Aplicacions (API) 

 

5ƛǘ ŘΩǳƴ ŀƭǘǊŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǳƴ !tL Şǎ ǳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ que facilita considerablement el 

desenvolupament de noves aplicacions, oferint recursos que no requereixen 

coneixements de programació. Els elements a programar, com poden ser botons o 

finestres, ja estan elaborats amb la seva pertinent programació, formant patrons. Aquests 

elements poden estar integrats en una interfície molt intuïtiva i fàcil de gestionar. 

[Ω!tL permet utilitzar fàcilment el maquinari del dispositiu o proporcionar un conjunt de 

funcions d'ús general, com són, dibuixar finestres o icones a la pantalla. D'aquesta 

manera, els programadors es beneficien dels avantatges de l'API fent ús de la seva 

funcionalitat, evitant-se el treball de programar tot des del principi. Moltes grans 

companyies del sector, com Facebook, Twitter o Google tenen APIs per a què usuaris 

interessats creen aplicacions integrades en les seves plataformes molt més fàcilment. 

[Ω!tLΣ acrònim de l'anglès Application Programming Interface, Interfície de 

Programació d'Aplicacions, és un conjunt de funcions, elements i procediments ja 

elaborats que ens oferŜƛȄ ǳƴŀ ōƛōƭƛƻǘŜŎŀ ƻ ƭƭƛōǊŜǊƛŀ Ŝƴ ǳƴ ƴƛǾŜƭƭ ŘΩŀōǎǘǊŀŎŎƛƽ ŀƭǘΣ on el 

programador en fa ús d'elles per desenvolupar una nova aplicació. 



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

45 

Al triar una certa API cal tenir en compte que s'ha d'arribar a un cert equilibri entre la 

potència , simplicitat i pèrdua de flexibilitat. 

¢ƻǊƴŀƴǘ ŀ ƭΩŁƳōƛǘ de la Relitat Augmentada, els APIs ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ en els següents propòsits:  

¶ Creació de patrons per a la posterior identificació:  

- Els generadors de codis QRΥ [ΩǳǎǳŀǊƛΣ ŦŜƴǘ ǵǎ ŘŜ ƭΩ!tLΣ pot transformar 

qualsevol text en un codi QR. 

- Creació de markers: [Ω!tL ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŀ ƛƳŀǘƎŜ ǇǊŝǾƛŀƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎŀŘŀΣ Ŝǘ 

proporciona el codi necessari per a què aquesta sigui reconeguda. 

¶ Gestió de ŎǊŜŀŎƛƽ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩ!w : Diferents companyies especialitzades en AR 

ofereixen la possibilitat de gestionar des del seu API lŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩ!w 

ƛƴǘŜƎǊŀǘǎ Ŝƴ ƭŀ ǎŜǾŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŜǎ ǇƻǎŜƴ ŀ 

ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ǉǳŜ ŎǊŜƠ ŦŁŎƛƭƳŜƴǘ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ǇǊƻǇƛǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩ!wΣ ƛ ŀƛȄƝ 

ƎŀǊŀƴǘŜƛȄŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ǇǊƻƭƛŦŜǊƛ ƛ ǎΩŀƳǇƭƛƠΦ !ǉǳŜǎǘŀ Ǉossibilitat sol 

implicar un cost. 

!ƭƎǳƴŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ŎƻƳǇŀƴȅƛŜǎ ǉǳŜ ŘƛǎǇƻǎƛƴ ŘΩ!tLǎ ǎƽn Layar, Augmentaty, entre 

ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

1.2.2.1. Altres Eines 

Com he anat remarcant, el desenvolupament de software no es basa únicament en 

ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ i gestió del codi, sinó ǉǳŜ ǘŀƳōŞ ǎΩhan de dur a terme un conjunt de tasques 

molt diverses com poden ser el disseny de la interfície, ƭΩŜŘƛŎƛƽ ŘŜ ǾƝŘŜƻǎ, la selecció de 

textures, Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘΩŀƴƛƳŀŎƛƻƴǎ ƻ ƭŀ ƳƻŘǳƭŀŎƛƽ ŘΩŁǳŘƛƻ. tŜǊ ŀƛȄƼ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜn programes i 

ŜƛƴŜǎ ŜȄǘŜǊƴŜǎ ŀ ƭΩL59 ǇŜǊ ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǘŀǎǉǳŜǎΦ  {ΩƘŀ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ Ŝƭ 

ŦƻǊƳŀǘ ŘΩŀǊȄƛǳǎ Ŝǎ ǇǳƎǳƛ ƛƳǇƻǊǘŀǊ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩL59Φ 

9ƴ Ŝƭ ŎŀƳǇ ŘŜ ƭΩ!w ƭŜǎ ŜƛƴŜǎ més utilitzades són les orientats a la creació dΩelements de 

disseny gràfic i de disseny de figures en 3D.  

  



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

46 

En resum, les eines ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ en ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘŜ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘΩ!w ǎƽƴ les següents: 

 Avaluació Oferta 

 

Entorns IDE 

Qualsevol que hi ofereixi 

facilitat en la manipulació 

ŘΩƻōƧŜŎǘŜǎ Ŝƴ ǘǊŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎΦ 

- Unity 

- Blender 

 

Software 

Development Kit 

(SDK) 

Diverses companyies han 

desenvolupat kits per facilitar 

considerablement el 

desenvolupament de RA. 

- Vuforia Qualcomm 

AR ToolKit 

Llenguatge de 

programació 

Qualsevol llenguatge de 

programació pot  
Java Script, C#, Boo, c++... 

API  
-  

Com he mostrat hi ha un ampli ventall de cadascun ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ que faciliten el 

ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀΦ El procés i les tècniques 

escollides Ǉƻǘ ǾŀǊƛŀǊ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŀ ƭΩŀƭǘǊŜ ŘŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘŜ ǉǳŜ Ŝǎ ǾǳƭƎǳƛ ƻōǘŜƴƛǊ i 

també de la inclinació del programador. 
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άaΩƘƻ ŎƻƴǘŀǊŜƴ ƛ Ƙƻ ǾŀƛƎ ƻōƭƛŘŀǊΣ Ƙƻ ǾŀƛƎ ǾŜǳǊŜ ƛ Ƙƻ ǾŀƛƎ 

ŜƴǘŜƴŘǊŜΣ Ƙƻ ǾŀƛƎ ŦŜǊ ƛ Ƙƻ ŀǇǊŜƴƎǳŞέ 

-Confuci,  filòsof xinés 
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En aquest segon bloc de la memòria es procedeix a descriure el projecte pràctic elaborat: 

el desenvolupament de ƭΩŀǇǇ mòbil DeltaAR, la qual fa ús de la tecnologia de la Realitat 

Augmentada ŀǇƭƛŎŀŘŀ ŀ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǇǊŁŎǘƛŎ ŜǊŀ ŜƭŀōƻǊŀǊ ǳƴŀ Ŝƛƴŀ ǉǳŜ ŜƳǇǊŞǎ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜ 

ƭΩ!w ŀǇƭƛŎŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ, la qual contingui informació ŘΩƛƴǘŜǊŝs per 

als usuaris sobre diferents aspectes. 5ΩŀŎƻǊŘ ŀƳō ŀƛȄƼ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǎΩŜƴƎƭƻōŀ Řƛƴǎ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ 

les TIC, però dins un context insòlit al Delta amb ƭΩǵǎ de la RA.  

tŜǊ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ŎƻƴŎŜǇŎƛƽ ŘΩǳƴŀ ƛŘŜŀ ŀōǎǘǊŀŎǘŀ Ŝƴ ǳƴ ǇǊƻŘǳŎǘŜ acabat ǎΩhan hagut 

de seguir molts passos, realitzant moltes tasques. Aquestes tasques han tingut en compte 

els següents aspectes: 

¶ Analitzar com encaixar el projecte i determinar les necessitats que tenen els 

usuaris que faran servir aquest programari, saber amb què estan interessats. Per 

tal de realitzar aqueǎǘŀ ǘŀǎŎŀ ǎΩƘŀ ŎƻƭϊƭŀōƻǊŀǘ ŀƳō ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƛƻƴǎ ƭƻŎŀƭǎΦ 

¶ Dissenyar una solució que tingui en compte tots els aspectes abans analitzats. 

5ŜŎƛŘƛǊ ǉǳƛƴ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜƛƴŀ ŘΩ!w ŜƭŀōƻǊŀǊ Ǿŀ ŜǎǘŀǊ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀǘ ǘŀƴ per les tècniques de 

software disponibles i que es podien assolir com també per la contextualització de 

ƭΩŀǇǇ ŀƭ 5ŜƭǘŀΣ ŀƛȄƝ ƻǇǘŀƴǘ ǇŜǊ ƭŜǎ ǉǳŜ ƳŞǎ ǎΩŀƧǳǎǘŜǎǎƛƴ ŀ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳΦ A més, també 

van dependre motius de pròpia expectativa. 

¶ Desenvolupar el programari que implementi tot allò analitzat i dissenyat 

anteriorment, tot triant les eines que permetran elaborar-ho. 

¶ Dur a terme les proves pertinents, tant de forma individualitzada per a cada 

mòdul com de forma complerta, per tal de validar que el codi desenvolupat és 

correcǘŜ ƛ ǉǳŜ Ŧŀ Ŝƭ ǉǳŜ Ƙŀ ŘŜ ŦŜǊ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩŜǎǘŀōƭŜǊǘ Ŝƴ Ŝƭǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳŜƴǘǎΦ 

¶ LƳǇƭŀƴǘŀǊ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀǊƛ Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ƻƴ Ŝƭǎ usuaris finals el faran servir i vetllar per 

la seva difusió. 

5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ per plasmar les tasques realitzades, aquest segon ōƭƻŎ ǎΩŜǎǘǊǳŎǘura 

ŎƻƳŜƴœŀƴǘ ŀƳō ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ Ǿƛŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ seguit de ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 

realitzada, continuat per ƭΩŜȄǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜ ŎƻƳ ƛ ŀƳō ǉǳƛƴŜǎ ŜƛƴŜǎ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ 

posteriorment mostrant la consolidació del projecte i finalment ƭΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇǇΦ 
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ά[ŀ ǇǊŁŎǘƛŎŀ ƘŀǳǊƛŀ ŘŜ ǎŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜŦƭŜȄƛƽΣ ƴƻ ŀƭ ǊŜǾŞǎέ 

-Herman Hesse, filòsof Alemany 
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2.1. Estudi de viabilitat 

Per tal de determinar com podia encaixar aquesta iniciativa al territori, la recerca ha 

esdevingut més que un simple projecte tecnològic convertint-se en una combinació ŘΩǳƴ 

ŜǎǘǳŘƛ ǘŝŎƴƛŎ ŀƳō ǳƴ ŀƴŁƭƛǎƛ ǎƻŎƛƻƭƼƎƛŎ ŘŜ Ǿƛŀōƛƭƛǘŀǘ Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴΦ 

Primerament ǎΩƘŀ realitzat ǳƴŀ ǊŜŎŜǊŎŀ ŘŜ ƭΩƻŦŜǊǘŀ ŀŎǘǳŀƭ ƛ ƭŜǎ ƴŜŎŜǎsitats TIC del nostre 

territori. Tota aquesta tasca ha implicat ƭŀ ŎƻƭϊƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ i institucions 

externs, ja que tot i ser una iƴƛŎƛŀǘƛǾŀ ŀ ƴƛǾŜƭƭ ǇŜǊǎƻƴŀƭΣ ŜǎǘŁ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀ ŀ ƭΩǵǎ Ǉúblic i ha de 

ǘŜƴƛǊ ƭΩŀǇǊƻǾŀŎƛƽ ƛ ƭΩƻǇƛƴƛƽ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƎǊŜƳƛǎ ƛ ŀŘƳƛƴƛǎǘracions dels sectors implicats. La 

seva col·laboració Ƙŀ ŀƧǳŘŀǘ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ŎŀǇ ƻƴ ƻǊƛŜƴǘŀǊ ƭΩŀǇǇΦ Aquestes col·laboracions 

es veuen plasmades en les entrevistes realitzades amb el regidor de Turisme, Comerç i 

Cultura, amb el personal tècnic ŘŜ ƭΩŀƧǳƴǘŀƳŜƴǘ ŘŜ 5ŜƭǘŜōǊŜ de cultura i turisme i amb el 

ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŁǊŜŀ ŘΩǵǎ ǇǵōƭƛŎ ŘŜƭ tŀǊŎ bŀǘǳǊŀƭ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ (Annex B.1). 

2.1.1.Oferta TIC existent al Delta 

"Les tecnologies de la informació i la comunicació no són cap panacea ni fórmula màgica, però 

poden millorar la vida de tots els habitants del planeta.ò 
4
 

El concepte TIC, Tecnologies de la Informació i la Comunicació, fa referència a totes les 

tecnologies que faciliten l'accés a la informació a través de les telecomunicacions. Durant 

l´última dècada des de les administracions ǎΩƘŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀǘ activament la implementació 

ŘΩǳƴŀ ȄŀǊȄŀ ŘŜ ¢L/ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŦŜǊ-se pròxima al ciutadà. El boom del món de la informàtica 

ƛ ƭŀ ǊŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ǇŜǊǎƻƴŀƭ  Ƙŀ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀǘ ƭΩŀǇƻǎǘŀ ǇŜǊ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƽ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘǎ 

digitals als usuaris. 

Dins ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ƭΩ!ƧǳƴǘŀƳŜƴǘ ŘŜ 5ŜƭǘŜōǊŜ ƴƻ ǎΩƘŀ ǉǳŜŘŀǘ ŜƴǊŜǊe. Els diversos 

tècnics amb els que he tingut contacte em van assegurar que li donen gran importància a 

ƭΩǵǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ja que els hi permet fer arribar a gran part de la població 

                                                      

4 Kofi Annan, Secretari general de l'ONU, discurs inaugural de la primera fase de la WSIS, Ginebra 2003 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Kofi_Annan
http://ca.wikipedia.org/wiki/ONU
http://ca.wikipedia.org/wiki/WSIS
http://ca.wikipedia.org/wiki/Ginebra
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informació de caire municipal còmoda i ràpidament. DŜǎ ŘŜ ƭΩ!juntament es fa tot el 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇƻǘŜƴŎƛŀǊ ǘƻǘ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ƭŜǎ ¢L/Φ [ΩǵƴƛŎ ƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ǉǳŜ ƻōƧŜŎǘŜƴ Şǎ 

ǉǳŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘƛŦƻǎŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ ƴƻ ŀǊǊƛōŀ ŀ un sector de la 

població, principalment la gent gran, els quals no disposen de les eines o coneixements 

necessaris per accedir-hi i encara utilitzen els mètodes tradicionals. 

[ΩƻŦŜǊǘŀ ¢L/ ŀŎǘǳŀƭ ŀƭ ƳǳƴƛŎƛǇƛ Şǎ: 

- Pàgina web de l´Ajuntament.  

- Pàgines web de les diferents regidories del govern municipal (Turisme, Cultura, 

ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎ). 

- Perfils de les xarxes socials, Facebook Twiter i Instagram, dels diferents àmbits 

municipals. 

- e-desaigüe (revista digital municipal) 

- Blog web Ràdio-DELTA (Podcast) 

Com es pot ƻōǎŜǊǾŀǊΣ ƭΩƻŦŜǊǘŀ ¢L/ ŀƭ ƳǳƴƛŎƛǇƛ Şǎ Ƴƻƭǘ ŎƻƳǇƭŜǘŀΦ [ŀ ǘŜƴŘŝƴŎƛŀ Ŝǎǘŀ ǎŜƴǘ ƭΩǵǎ 

de les xarxes socials, la qual cosa està deixant més de banda el format web. Això és degut 

a que les xarxes socials ǎƽƴ ƳŞǎ ŁƎƛƭǎ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ǇŜǊ ŀƭǎ ǘŝŎƴƛŎǎ ŘŜ ƭΩŀƧǳƴǘŀƳŜƴǘ i també 

són més eficaces alhora de fer arribar informació gràcies ŀ ƭΩǵǎ ǊŜƎǳƭŀǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǇŜǊ ǇŀǊǘ 

dels ciutadans.  

Tenint en compte que les TIC evolucionen contínuament, és important que es vagin 

actualitzant amb les noves tendències ŎƻƳ ƭΩAR. 

5Ŝǎ ŘŜ ƭΩŀƧǳƴǘŀƳŜƴǘ Ƨŀ ǎΩƘŀǾƛŀ ƳƻǎǘǊŀǘ interès per introduir la realitat augmentada, però 

sols tímidament amb la creació de diferents codis QR que enllacen a webs. Tot i això, 

encara no ha hagut cap iniciativa en AR. Els col·laboradors ŘŜ ƭΩ!ƧǳƴǘŀƳŜƴǘ han mostrat 

força interès en ƭŀ ƛƴƛŎƛŀǘƛǾŀ ŘΩincloure aquesta nova tecnologia dintre de la seva oferta 

TIC. 

A més a més, per reforçar la utilitat i eficàcia ŘŜ ƭΩ!w Řƛƴǎ Ŝƭ ƳŀǊŎ ¢L/, només cal fixar-se 

ǉǳŜ ƳƻƭǘŜǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛ ƳǳƴƛŎƛǇƛǎ Ŝǎǘŀƴ ŀǇƻǎǘŀƴǘ ǇŜǊ ƛƴƛŎƛŀǘƛǾŜǎ 
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semblants a la que es proposa en aquest treball (Propostes Ajuntament de Roses i de 

Terrassa a annexos). 

Cada territori mostra unes característiques i circumstàncies específiques i les TIC 

ǎΩŀŘŀǇǘŜƴ ŀ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ƎŜǎǘƛƽΦ tŜǊ ŜȄŜƳǇƭe, en regions 

ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴŜǎ ƭΩAR i les TIC poden resultar una eina molt útil per agilitzar el transport 

ǇǵōƭƛŎΣ Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ ŀƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ ǎŜǊƛŀ Ǉràcticament inútil dedicar-hi inversió en TIC en 

aquest sector. El sector que més despunta al Delta i que més perspectives de futur mostra 

és el Turisme, i per això serà el sector en el qual ǎΩŀǇƭƛŎŀǊŁ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜΦ 

2.1.2.Turisme 

Durant els últims anys el Delta ha emergit en el sector del turisme, esdevenint un lloc 

destacat gràcies a la seva singularitat i bellesa natural. Encara avui és un lloc on conviuen 

ƭΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩƘƻƳŜ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘŜ ƭΩŀǊǊƼǎΣ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƳō ƛƴŘǊŜǘǎ ƛƴǎƼƭƛǘǎΣ 

verges i naturals. Els dos mons hi conformen el paisatge deltaic. Milers de visitants 

anualment escullen com a destinació el Delta de l'Ebre per conèixer els seus paisatges, 

gastronomia, tradicions, fauna i flora; cosa que fa que el turisme sigui un dels motors 

econòmics més destacats al Delta. 

Degut a aquest valor turístic, les administracions locals, comarcals i autonòmiques  han 

ƛƳǇǳƭǎŀǘ Ŝƭ ǘǳǊƛǎƳŜ ŀƳō ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘΩƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŎƻƳ la declaració de Parc Natural 

ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭϥ9ōǊŜΣ ƭƭƻŎǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀŎƛƽ ŘΩƻŎŜƭƭǎΣ ƭΩŜŎƻƳǳǎŜǳΣ Ŝƭǎ ŀƭōŜǊƎǎ ŘŜ ƧƻǾŜƴǘǳǘ ǉǳŜ 

ŀŦŀǾƻǊŜƛȄŜƴ ƭΩŀǇǊƻǇŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŀƭǎ Ǿƛǎƛǘŀƴǘǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴǘ ƭŀ ǎŜǾŀ ŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀ ŀƭ 5Ŝƭǘŀ 

ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ. 

9ƭ ǘǳǊƛǎƳŜ ŀƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ Ŝǎ ƎŜǎǘƛƻƴŀt des d́una confluència de diverses 

administracions , entre les quals estan les Oficines de Turisme dels diversos Ajuntaments 

dels municipis que conformen el Delta, les conselleries de Turisme del Consell Comarcal 

del Baix Ebre i del Montsià i la marca turística Terres de l´Ebre depenent de la Diputació 

de Tarragona. 
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[Ŝǎ ¢L/ ǎΩƘŀƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘ ŎƻƳ ŀ Ŝƛƴŀ ǘǳǊƝǎǘƛŎŀΣ ŀǇǊƻǇŀƴǘ Ŝƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŀƭǎ Ǿƛǎƛǘŀƴǘǎ Řƻƴŀƴǘ-los 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǎƻōǊŜ Ŝƭǎ ƭƭƻŎǎ ŀ ǾƛǎƛǘŀǊΣ Ŝƭǎ ŀƭƭƻǘƧŀƳŜƴǘǎΣ ƻŦŜǊǘŜǎ ŘΩƻŎƛΦ Molts turistes, 

prèviament a la visita al delta, ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǇƭŀƴŜƧŀǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ŜǎǘŀŘŀ ǎΩƛƴŦƻǊƳŜƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ eines. Una de les proves del seu ús és la quantitat de correus electrònics 

remetent consultes a l´Oficina Turisme de Deltebre enviats pels visitants. 

En un àmbit tan dinàmic i ǇƻǘŜƴǘ ŎƻƳ Şǎ Ŝƭ ǘǳǊƛǎƳŜΣ ǎΩƘŀ ŘΩƛƴǘŜƴǘŀǊ ŀǇƻǎǘŀǊ ŎƻƴǘƝƴǳŀƳŜƴǘ 

ǇŜǊ ƭŀ ǊŜƴƻǾŀŎƛƽ ƛ ƛƴƴƻǾŀŎƛƽ ǇŜǊ ƻŦŜǊƛǊ ǳƴŀ ŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƼǊƛŀ ŀƭ ǾƛǎƛǘŀƴǘΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ 

manera la inclusió de lΩ!w és una proposta que contribueix a consolidar un turisme de 

qualitat. 

La ƛƴƛŎƛŀǘƛǾŀ ǇǊƻǇƻǎŀŘŀ ǎΩƘŀ ŎŜƴǘǊŀǘ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊ una aplicació mòbil que utilitzi la 

ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜ ƭΨ!w al àmbit turistic del municipi de Deltebre. Com normalment els turistes 

ŀŎƻƭƭƛǘǎ ǇŜǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ǇƻōƭŀŎƛƽ ǇǊŜǘŜƴŜƴ ǾƛǎƛǘŀǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŀǘ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ, la proposta 

ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀ Ǿƛǎǘ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀŘŀ Ŝƴ aplegar els llocs més destacats de tot el territori deltaic. Els 

aspectes fonamentals que aquesta eina ha tingut en compte han estat els següents: 

¶ Ampliar recursos turístics, com fulletons,  existents amb contingut virtual. 

¶ 5ƻƴŀǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǾƛǊǘǳŀƭ ƛƴǎƛǘǳ Ŝƴ Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƭƭƻŎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΦ 

! Ŏŀǳǎŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ propòsits els organismes els quals han col·laborat, i han donat la seva 

aprovació  i suport al projecte han estat: 

Parc Natural del Delta de l´Ebre:  

;ǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ DŜƴŜǊŀƭƛǘŀǘ ŘŜ /ŀǘŀƭǳƴȅŀΣ  ŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴŀǊ Ŝƭǎ 

ŜǎǇŀƛǎ ǇǊƻǘŜƎƛǘǎ ŘŜƭ 5ŜƭǘŀΦ ±Ŝǘƭƭŀ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦǳǎƛƽ ǘǳǊƝǎǘƛŎŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŜǎǇŀƛǎ ƛ ǇŜǊ ƭŀ 

conservació del patrimoni natural. 

[Ω9ŎƻƳǳǎŜǳ ŘŜƭ tŀǊŎ bŀǘǳǊŀƭ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ 9ōǊŜ  i la Casa de fusta són els centres 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǘǳǊƝǎǘƛŎŀ ŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘǎ ŘΩƻŦŜǊƛǊ ŀƭǎ Ǿƛǎƛǘŀƴǘǎ Ŝƭǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛǎ ǎƻōǊŜ 

quins espais visitar i com arribar-hi: mapes, plànols, rutes, catàlegs, fullets de tot el 

ŘŜƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΦ {ƽƴ Ŝƭǎ dos  llocs per excel·lència de visita obligada de tots els turistes 

¶  
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que decideixen visitar el delta.  Tenen cura de la infraestructura del Parc, com són els 

ƳƛǊŀŘƻǊǎΣ Ŝƭǎ ŎŀƳƛƴǎΣ Ŝƭǎ ƭƭƻŎǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƻǊƛ ŘΩƻŎŜƭƭǎΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

¶ wŜƎƛŘƻǊƛŀ ŘŜ ǘǳǊƛǎƳŜ ŘŜ ƭΩ!juntament de Deltebre:  

Aquesta té com a funció principal dinamitzar el turisme al municipi, promovent  tots 

els recursos turístics (el riu, les platges, el Parc natural, la gastronomia, la pesca)  i els 

serveis turístics del poble (allotjaments, restaurants i oferta turística 

complementària: creuers fluvials, centres de pesca, servei de guies, lloguer de 

bicicletes, museus).  

La seu de la regidoria de turisme es troba al mateix Ajuntament, i és on durant tot 

ƭΩŀƴȅ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŜƴ ǘŀǎǉǳŜǎ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ǇǊƻƳƻŎƛƽ ŘŜƭ ǘǳǊƛǎƳŜΥ  

- hǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘǎΥ ŎƻƴŎǳǊǎ ŘŜ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŀΣ ŦŜǎǘŜǎ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭǎ ŘŜ 

ƭΩŀǊǊƼǎΣ ŦŜǎǘŜǎ ŘŜƭ ǘǳǊƛǎƳŜΣ ŦƛǊŀ ƎŀǎǘǊƻƴƼƳƛŎŀ 9ōǊŜ DƻǳǊƳŜǘΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

- 9ŘƛŎƛƽ ƛ ŀŎǘǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǘǳǊƝǎǘƛŎŀΥ ƎǳƛŜǎ ŘŜ ǘǳǊƛǎƳŜΣ ǇƭŁƴƻƭǎΣ 

ǊǳǘŜǎ Ŝƴ ōƛŎƛŎƭŜǘŀΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

- Edició i actualització de la web  

- Atenció per telèfon i e-mail a totes les persones interessades en rebre informació 

turística de Deltebre 

- Assistència a fires turístiques 

 

!ƭƘƻǊŀ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ ǉǳŜ ǇƻŘƛŀ ƻŦŜǊƛǊ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀΣ ǎΩƘŀ ƛƴǘŜƴǘŀǘ ǘŀƳōŞ 

ǉǳŜ ŀǉǳŜǎǘŀ ǎΩƛƴǘŜƎǊŞǎ Ŝƴ ƭŜǎ ŜƛƴŜǎ ¢L/ Ƨŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘǎΣ ǘƻǘ ǊŜŎŜǊŎŀƴǘ ǉǳŜ ƴƻ Ƙƛ ƘŀƎǳŜǎǎin 

eines que  ja incloguin les propostes esmentades. 

[ΩƻŦŜǊǘŀ ŀŎǘǳŀƭ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŜǎ TIC en el sector del turisme a Deltebre és: 

- Pàgina web  Turisme Deltebre 

- Diferents perfils a les xarxes socials, com Riumar Visual Experienc o Turisme 

Deltebre 
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- App Turisme Deltebre amb Guiarium 

- tŁƎƛƴŀ ǿŜō ŘŜƭ tŀǊŎ bŀǘǳǊŀƭ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ 

- tŜǊŦƛƭ ŘŜ ŦŀŎŜōƻƻƪ ŘŜƭ tŀǊŎ bŀǘǳǊŀƭ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ 

 

Tenint en compte que ja existeix una app mòbil orientada al Turisme a Deltebre, molts 

dels objectius inicials del projecte es van veure truncats. Tot i això, cal remarcar que 

ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ DǳƛŀǊƛǳƳ no inclou ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘΩAR i necessita connexió a la xarxa per a 

accedir als seus continguts. Des del propi Ajuntament han assegurat que el requisit de 

connexió a xarxa de Guiarium és un punt feble, ja que la cobertura al Delta és precària. A 

més a més, tractant-ǎŜ ŘΩǳƴŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǘǳǊƝǎǘƛŎŀ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ǳǎǳŀǊƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘ ƴƻ ŘƛǎǇƻǎŜƴ 

ŘŜ ŎƻƴǘǊŀŎǘŜ ŘŜ ŘŀŘŜǎΣ Ƨŀ ǉǳŜ Ƴƻƭǘǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǎƻƴ ŜǎǘǊŀƴƎŜǊǎΦ 

 

Diverses organismes encarregats de la gestió turística del Delta ja han inclòs la tecnologia 

ŘŜ ƭΩ!w ŀƳō ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŎƻŘƛǎ vw ǊŜǇŀǊǘƛǘǎ ǇŜǊ ŀƭguns punts destacats del delta, 

com als miradors, als punǘǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽΣ ŜƴǘǊŜ ŀƭǘǊŜǎΣ  que enllacen a diferents webs. 

Aquests són els següents: 

 

Tot i ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎΣ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ƴƻ Ƙƛ ƳƻǎǘǊŀ ŎŀǇ ǊŜƭŀŎƛƽΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘ Ǉƻǘ ǎŜǊ 

perfectament viable. 
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2.1.3.Altres ŁƳōƛǘǎ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 

Les primeres perspectives del projecte no eren aplicar-se només en l´àmbit turístic, sinó 

també en altres que resultessin de benefici dels propis ciutadans de la població. Per això, 

ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ un estudi sobre les possibles aplicacions en altres camps a nivell territorial 

on ƭΩƛƴƛŎƛŀǘƛǾŀ hi  tingués cabuda. Les conclusions que ǎΩƘŀƴ ǘǊŜǘ han estat   que també és 

aplicable en altres àmbits com: cultura, comerç i oci. 

Durant les entrevistes amb els tècnics municipals de cultura i comerç, ǎΩƘŀ ƻōǎŜǊǾŀǘ Ŝƭ seu 

interès i motivació per les possibilitats que l´eina podia oferir en àmbits diferents al 

turisme. Compartint opinions ǎΩƘŀ ŀǊǊƛōŀǘ a esbrinar en quines activitats i actuacions  

podia ser útil en els seus camps  de treball a la mateixa població la realitat augmentada. 

Aquestes són: 

¶ CULTURA 

Á Llocs emblemàtics: Sindicat Jesús i Maria, Sala d´Exposició Ramon Calvo, 

Ajuntament, Biblioteca. En aquests llocs, a partir del logo ubicat a la porta 

podria donar a conèixer-se horari, cicle de conferències o exposicions, història 

dels edificis. 

Á Recuperació virtual ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ: 

- Actualment s´ha estat treballant des de la Regidoria de cultura en la 

recuperació de les coeteres al Delta. La Realitat augmentada podria 

mostrar la ruta d´aquestes, la seva història, la seva funció. 

- Mostrar les imatges dels actuals carrers com havien estat abans. 

- Reviure antics edificis derruïts com l´estació del Carrilet. 

Á Publicacions /desaigüe: Introduint el concepte de revistes augmentades en la 

Revista d´Informació Municipal Desaigüe passant a ser més interactiva i 

atractiva, amb nous continguts augmentats com vídeos, enllaços, figures amb 

3D. 

Á Fullets informació, cartells. 

Á Deltebre Dansa: Promoció a través de contingut augmentat. 



 Josep Marín Llaó !2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

58 

Á Tríptics celebracionsΥ ŘƛŦǳǎƛƽ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜǎ ŘΩŀŎǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ  5ƛŀŘŀ ŘŜ /ŀǘŀƭǳƴȅŀΣ 

activitats de Nadal, programa de Festes Majors, Setmana de Sant Jordi, Festes 

ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭǎ ŘŜ ƭΩŀǊǊƼǎΦ 

 

¶ COMERÇ 

Á A través del logo de l´aplicació a les portes dels comerços, amb lús de la 

tecnologia de la geolocalització combinada amb la identificació de patrons, 

podria adjuntar-se informació sobre horaris, catàleg de productes, ofertes. 

Á Catàlegs de difusió. 

Á Programes de fires i mercadets. 

Per tal de  constatar si la població en general podria arribar a fer-ƴŜ  ǵǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ 

propostes,  ǎΩƘŀ ǊŜǇŀǊǘƛǘ una enquesta ŀƴƼƴƛƳŀ ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŜȄǘǊŀǳǊŜ informació 

sobre els interessos dels ciutadans de Deltebre respecte a les temàtiques de les apps, el 

ǉǳŜ ǾŀƭƻǊŜƴ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΣ ǎƛ Ŝƴ ǎƽƴ ǳǎǳŀǊƛǎ habituals, i sobretot veure si estan familiaritzats 

amb la tecnologia de la Realitat Augmentada. Les conclusions del qüestionari les esmento 

a continuació: 

ό±ŜǳǊŜ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŜǎ ŜƴǉǳŜǎǘŜǎΣ ƛ ƳƻŘŜƭ ŘΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ŀ ƭΩŀnnex B.2) 

1. Observem que en els tres grups d´edat analitzats, la gran majoria disposen de 

Smartphones, per tant, tenen dispositiu mòbil capaç de processar un sistema de 

Realitat Augmentada, tot i que  els Smartphones de baixa gamma encara no tenen 

la capacitat de fer-ho. 

2. Un gran nombre dels enquestats tenen  sistema operatiu Android i iOS, sistemes 

que disposen de plataforma de descàrrega d´apps. Aquest  fet  reitera ƭΩaposta 

ŘΩŜȄǇƻǊǘŀǊ el projecte simultàniament a aquestes dues plataformes. 

3. Pocs enquestats no es baixen mai cap aplicació, mentre que la majoria ho fan 

sovint o ocasionalment. 

4. La gran majoria dels enquestats el que valoren més en una aplicació és la utilitat i 

el que valoren menys és la presentació. 
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5. Pel que fa a la temàtica de les aplicacions coincideixen la majoria dels tres grups 

d´edat en considerar que les que més els interessen són les referents a les xarxes 

socials i les que menys interès desperten són les referents a economia i finances i 

màrketing. La referent als viatges quedava en una posició intermèdia. 

6. Respecte al coneixement sobre el concepte de realitat augmentada, la majoria del 

primer grup d´edat el desconeixen, en el segon grup augmenta el nombre 

d´enquestats que la coneix i en els majors de 20 anys més de la meitat sap que és. 

7. Podem concloure que molts usuaris la utilitzen però no coneixen el concepte que 

la defineix. Però tampoc no milloren els resultats quan parlem de codis QR, tot i 

que quan veuen la imatge dels codis els reconeixen. 

8. Tampoc no hi ha un percentatge molt elevat d´enquestats que  mostri interès per 

baixar-se aplicacions, això pot ser degut al desconeixement de les possibilitats dels 

seus dispositius mòbils, el desconeixement d´eines que hi ha al mercat, així com 

de la tecnologia de realitat augmentada, que encara és una gran desconeguda a 

nivell de la nostra població. 

Tot i l´anàlisi de les possibles aplicacions per als ciutadans, ǎΩƘŀ ŘŜŎƛŘƛǘ centrar el projecte 

ǵƴƛŎŀƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜƭ ǘǳǊƛǎƳŜΦ La mostra presentada demostra les possibilitats que 

ens pot oferir la Realitat Augmentada tot preveient una generalització del seu ús en 

diversos àmbits de la població. 



Josep Marín Llaó   A2Ƚ 5H; ?RJ?LCńH=C; L?;F ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

60 

 

 

 

 

 

 

 

ά[ŀ ǊŜŀƭƛǘŀǘ ƴƻ Ƙŀ ŘŜ ǎŜǊ ƳŞǎ ǉǳŜ ǳƴ ǘŜƭƽ ŘŜ Ŧƻƴǎέ 

-Oscar Wilde, escriptor anglès  
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2.3. 5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 

9ƴ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩŜȄǇƻǎŜƴ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ Ŧƛƴŀƭǎ ŘŜƭ projecte pràctic elaborat: ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 

mòbil DeltAR, tant per a iOS com per a Android, emmarcada en ƭΩŁƳōƛǘ ǘǳǊƝǎǘƛŎ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ 

ƭΩ9ōǊŜ. Aquesta aplicació té aquestes tres característiques a destacar: 

¶ Utilitza ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘΩ!w per visualitzar la informació turística ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀ ƭΩŁǊŜŀ 

ƎŜƻƎǊŁŦƛŎŀ ƻƴ ŜǎǘŁ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ƛ ǇŜǊ ŀǳƎƳŜƴǘŀǊ ŀƳō ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǾƛǊǘǳŀƭ Ŝƭǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ 

materials turístics ja existents ς mapes, cartells, tríptics i llibrets ς. 

¶ Multilingüe. Continguts disponibles en cinc idiomes: català, castellà, anglès, francès i 

alemany. 

¶ [ΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŎƻƴǘŞ ǘƻǘŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŀ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀǊ όŀǳǘƻ-continguda). No necessita 

connexió a la xarxa per a accedir als continguts. 

En les següents figures es poǘ ǾŜǳǊŜ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇ on ǎΩaugmenta 

amb informació virtual un mapa del delta i un dels indrets. 

 

Imatge 18.1.Informació virtual sobre el mapa     Imatge 18.2. Informació virtual insitu 

 

[ΩŀǇǇ DeltAR pot arribar a ser una bona eina per a qualsevol turista que visiti el Delta, 

facilitant la seva estada i donant una experiència turística més pràctica i àgil. DeltAR pot 

considerar-se una mena de guia turística. 
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A continuació es descriuen en més detall cadascun ŘŜƭǎ Ǉǳƴǘǎ ŀ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ŘŜ ƭΩŀǇǇΣ ǘƻǘ 

ŜȄǇƭƛŎŀƴǘ ŎƻƳ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ la Realitat Augmentada en DeltAR i mostrant la interfície ŘΩǳǎǳŀǊƛ que 

ǎΩƘŀ ŜǎǘŀōƭŜǊǘ. 

2.2.1. Realitat Augmentada en DeltAR 

Explicar ŎƻƳ ǎŜΩn fa ús de la ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘΩ!w al projecte implica indicar quin sistema de 

tracking, o de rastreig, ǎΩŜƳǇǊŀ. DŜǎǇǊŝǎ ǎΩŜȄǇƻǎŀ el contingut virtual que ǎΩƘŀ ŎǊŜŀǘ associat 

a ƭΩ!w ŘŜ 5Ŝƭǘ!w. 

2.2.1.1. Sistema de tracking 

Recordem que el sistema de tracking ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩ!w Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƻƴΣ 

ǉǳŀƴ ƛ ŎƻƳ ǎΩƘŀƴ ŘΩƛƴǘŜƎǊŀǊ Ŝƭǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎ Řƛƴǎ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭΦ 9ƴ ƭΩŀǇǇ 5Ŝƭǘ!w ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ 

el marker tracking basat en la ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ŜƳǇǊŀƴǘ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜ 

reconeixement de patrons. En altres paraules, el Software que configura DeltAR és capaç 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎΣ les quals han estat prèviament associades, que funcionen 

ŎƻƳ άŀŎǘƛǾŀŘƻǊŜǎέ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ ǾƛǊǘǳŀƭΦ ¢ŀƳōŞ ǎΩƘŀ implementat el reconeixement de 

patrons amb la GeolocalitȊŀŎƛƽΦ ! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴ ŀƳō ƳŞǎ ŘŜǘŀƭƭ Ŝƭǎ Řƻǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ 

de tracking utilitzats: 

2.2.1.1.1. Reconeixement de patrons 

SΩƘŀƴ ŘŜŦƛnit una sèrie de patrons que corresponen a les imatges de mapes, cartells, tríptics i 

ƭƭƛōǊŜǘǎ ǉǳŜ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘŀƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ǘǳǊƝǎǘƛŎ del Delta. A partir de la visió 

càmera, ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴǎΣ ƭΩŀǇǇ Şǎ ŎŀǇŀœ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ǉǳƛƴŀ ƛƳŀǘƎŜ ǎΩŜǎǘŁ 

visualitzant i mostra el contingut virtual associat a aquella imatge (procés de tracking). A 

continuació es mostren diferents patrons ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŜǎǘŀōƭŜǊǘ tot mostrant com amplien el 

contingut: 
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Imatge 19.1: Patró corresponent al mapa Imatge 19.2: Catàleg de promoció turística de    
Deltebre  

 

 
Imatge 19.3: tŀǘǊƽ ŘŜƭ ŎŀǊǘŜƭƭ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽ 
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2.2.1.1.2. Geolocalització combinada amb un únic patró 

La tecnologia de la Geolocalització ha estat utilitzada Ŝƴ ƭΩŀǇǇ 5Ŝƭǘ!w per tal de mostrar 

ŎƻƴǘƛƴƎǳǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘǎ ŀ Ǉǳƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ŘŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŘŜƭ 5ŜƭǘŀΦ tŜǊ ŀ ƛƴŘƛŎŀǊ ŀ ƭΩŀǇǇ ǉǳŀƴ 

ha de mostrar aquests continguts, ǎΩƘŀ ŘŜŦƛƴƛǘ ǳƴ ǵƴƛŎ ǇŀǘǊƽ ŎƻƳǵ ŀ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ Ǉǳƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ 

que li permet en funció de la seva posició Geolocalitzada mostrar el contingut associat al lloc 

ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŁ ǾƛǎƛǘŀƴǘΦ Així es fusiona la identificació de patrons i la geolocalització. 

Aquest sistema proposat es podria classificar com un marker tracking implementat tant per 

la identificació de patrons com per la Geolocalització. Així doncs, un mateix patró té diferent 

ǾŀƭƻǊ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ǳōƛŎŀŎƛƽΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ŝǎ Ƴinimitza el número de patrons i es 

ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽΦ 

!ǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ǾƛŀōƭŜ Ŝƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽ ŘŜƭǎ Ǉǳƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ŘŜƭ 

Delta, així podent associar-li a cada lloc unes coordenades concretes. Malgrat això en indrets 

pròȄƛƳǎΣ ŎƻƳ ƭŀ /ŀǎŀ ŘŜ Cǳǎǘŀ ƛ ƭΩ9ncanyissada aquest sistema mostra inconvenients. 

La següents imatges mostren el patró ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘ al qual se li associa la 

geolocalització. 

 

Imatge 20.1: Disseny del logo Geolocalitzat           Imatge 20.2: Visió del logo  

A continuació es mostren tots els indrets en els ǉǳŀƭǎ ǎΩƘŀ ǇƻǎƛŎƛƻƴŀǘ Ŝƭ ƭƻƎƻ tot introduït la 

seva geolocalització: 
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Indret Lloc concret Coordenades Observacions Mostra de ƭΩŀŎǘƛǾŀŎƛƽ del contingut virtual 

 
 
Desembocad
ura 

Mirador principal de la zona de la 
desembocadura (Riumar) 
 

 

Lat: 
40.72084 
 
Lon: 
0.860385 

5Ŝǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ Ȋƻƴŀ ǎΩƻōǘŞ 
informació del Garxal, de 
la Illa de Buda i de la Illa 
de Sant Antoni. 
El logo es pot ubicar a la 
part superior del mirador  
i a la paret a la part 
inferior. 

 
 

 
 
 
Casa de 
Fusta 

 

 

Lat: 
40.65781 
 
Lon: 
0.674837 
 
 
 
 
 

El logo situat a la Casa de 
Fusta es pot ubicar a la 
part exterior de la tanca 
ǉǳŜ ƭΩŜƴǾƻƭǘŀΣ per a què 
els turistes puguin tenir 
accés a la informació 
encara que la Casa de 
Fusta estigui tancada. 
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Bassa de 
ƭΩ9ncanyissa

da 

 

Lat: 
40.65893 
 
Lon: 
0.694824 

Els logos poden dipositar-
se als diferents miradors 
ǉǳŜ ŜƴǾƻƭǘŜƴ ƭΩ 
Encanyissada. 

 

 
 
 

Bassa de la 
Tancada 

Mirador de la Tancada Lat: 
40.64627 
 
Lon: 
0.75699 

El logo es pot situar a 
ƭΩǵƴƛŎ ƻōǎŜǊǾŀǘƻǊƛ ŘŜ ƭŀ 
Bassa de la Tancada. 

 

 
 

Bassa de les 
Olles 

 

Lat: 
40.79187 
 
Lon: 
0.704011 
 
 

El logo pot situar-se al 
mirador principal de la 
Bassa de les Olles i a la 
Zona del Goleró. 
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La Punta de 
la Banya 

 

Lat: 
40.62915 
 
Lon: 
0.74171 
 
 
 

5ŜƎǳǘ ŀ ƭΩŀŎŎŞǎ ǊŜǎǘǊƛƴƎƛǘ ŀ 
la Punta de la Banya per 
ser propietat privada 
ƭΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ {ŀƭƛƴŜǎ 
de la Trinitat, el logo es 
pot ubicar al mirador del 
Trabucador. 

 

 
 

Punta del 
Fangar i  

platja de la 
Marquesa 

 

 

Lat: 
40.76742 
 
Lon: 
0.7399 
 
 
 
 
 
 

El logo es pot situar a la 
Platja de la Marquesa en 
el cartell informatiu de la 
prohibició de circulació de 
vehicles del Parc Natural. 
/ƻƳ ǉǳŜ ƭΩŀŎŎŞǎ ŀ ƭŀ Punta 
del Fangar només pot fer-
se caminant, hem associat 
en aquest punt la 
informació pertanyent a la 
Platja de la Marquesa i la 
Punta del Fangar. 
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Port del 
Fangar 

 

Lat: 
40.76233 
 
Lon: 
0.798038 
 
 
 
 
 

Al Port del Fangar, pot 
situr-se el logo amb la 
informació de la Punta del 
Fangar. 

 

Platja de 
Riumar 

 

Lat: 
40.72767 
 
Lon: 
0.841158 

Es pot ubicar al Passeig 
Marítim de Riumar. 
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2.2.2.2. Contingut virtual associat a ƭΩAR 

Cal remarcar que tot el contingut oferit per DeltAR éǎ ǊŜƭŀǘƛǳ ŀ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜ ƭΩ!wΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ 

ƭΩŀǇǇ sols mostra contingut si te un patró al món físic ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛΦ Tots els patrons i 

ubicacions nombrats anteriorment, tenen un cert contingut virtual associat. En altres 

paraules, tot aquest contingut virtual requereix algun suport de tracking per visualitzar-se. 

A continuació ǎΩŜȄǇƻǎŜƴ ƭŀ ǾŀǊƛŜǘŀǘ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀn creat tot indicant el suport de 

tracking ŀƭ ǉǳŀƭ ǎΩƘŀƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘΥ 

2.2.2.2.1. Targetes informatives 

Per tal de descriure amb detall cadascun dels punts destacats del DŜƭǘŀ ǎΩƘŀn creat una sèrie 

de targetes informatives les quals segueixen la mateixa estructura.  Les targetes contenen la 

descripció ŘŜ ƭΩƛƴŘǊŜǘ ƛ un botó que permet carregar un submenú amb més informació.  

!ǉǳŜǎǘŜǎ ǘŀǊƎŜǘŜǎ ǎƽƴ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǉǳŜ Ƙƛ ŀǇŀǊŜƛȄ ŀƭ ƭƻƎƻ ƎŜƻƭƻŎŀƭƛǘȊŀǘΣ ǘƻǘ ƳƻǎǘǊŀ-ne 

ǳƴŀ ƻ ŀƭǘǊŀ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƎŜƻƭƻŎŀƭƛǘȊŀŎƛƽΦ ¢ƻǘ ƛ ŀƛȄƼ ǘŀƳōŞ ǎΩƘƛ Ǉƻǘ ŀŎŎŜŘƛǊ ŀ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘŜǎ ŘŜ 

diferents suports de tracking, com clicant als indrets des del mapa. 

¢ƻǘŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŀǊƎŜǘŜǎ ŎƻƴǘŜƴŜƴ ǎΩƘŀ ŜȄǘǊŜǘ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ Ŧƻƴǘǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘǎ ŎƻƳ 

webs, llibres, fulletons o cartells informatius del Delta i ha estat revisada pels diferents 

col·laboradors per garantir que aquesta sigui correcta. A més tot el text informatiu es troba 

en cinc idiomes: català, castellà, angles, alemany i francès tal i com es pot observar en les 

imatges següents corresponents a la targeta del Canal Vell: 

 

 

Imatge 21: Targeta informativa en diferents idiomes 
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a

Desembocadura 
de lËEbre 

La zona de la desembocadura del riu Ebre compren:  

 
 

Formació 
Caça i pesca 

del indret 

 
El Garxal 

Illa de  
Sant Antoni 

L'illa de Buda és una illa maritimofluvial, 
pertanyent al municipi de Sant Jaume d'Enveja, 
al Montsià. Amb 1.231 ha i uns 6 km de longitud, 
és l'illa més gran de Catalunya. 

 

Illa de Buda  

Formació del delta   

En aquesta zona es pesca quasi 
tot l'any, tant al riu al mar com 
a la vora de la llacuna pels 
pescadors de la confraria de 
Sant Joan de Deltebre.  
 

Al Garxal, la caça està restringida a una petita 
parcel.la dintre a la llacuna, però només es 
practiquen les tirades de "lluna" i el primer i 
últim dia de la veda. 
  
L'illa de S.Antoni és zona no cinegètica.  
 
A la banda de l'illa de Buda que dona al riu es 
practica la caça lliure un cop cada 15 dies, 
normalment en dissabte (es pot veure des del 
"Muntell Gros". Dintre a la llacuna de l'illa 
només es fan els "barrejos" 
 

C;Ļ; C J?M=; >? FɇCH>L?N 

Base de Tracking del Contingut: 

-Logo Geolocalitzat 

Ubicació: Mirador desembocadura (Riumar) 

coordenades: 40° 43.247', 0° 51.621' 

-Mapa 1 

-Llibret. 

Història 

Actualment forma part del Parc Natural del Delta de l'Ebre i no es 
permet entrar-hi sense autorització. Només hi resideix el guàrdia. 

Va arribar a tenir uns 200 
habitants durant la dècada del 
1950, quan una quarantena de 
famílies s'hi van instal·lar per 
conrear-hi arròs i hi van construir 
les seves cases, una escola i una 
ermita. Organitzaven festes 
majors i van crear un equip de 
futbol. 

 

L'ambient que hi ha a l'esquerra és 

un salobrar avançat amb tamarius, 

joncs, salicòrnies, per on hi 

transiten molts ocells interessnts i 

amb abundància de petits rèptils i 

insectes arenícoles. 
 

El cordó que delimita la llacuna és 

un ecosistema dunar molt ben 

conservat i de pas restringit 

(només poden accedir els 

mariscadors locals amb llicència). 
 

El Garxal  
El Garxal és una llacuna en procés de formació que té les característiques 
d'una llacuna litoral i d'una badia marina. 
Format per petites illes i llacunes, s'hi poden admirar una gran diversitat 
d'aus aquàtiques. Amb una superfície aproximada de 280 hectàrees, 
aquestes illes en forma de mitja lluna canvien la seva forma segons els 
sediments que aporta el riu en aquesta part final del seu curs. 

Illa de Buda 

%Ì ÒÉÕ -ÉÇÊÏÒÎȟ ÁÎÔÉÇÁ ÄÅÓÅÍÂÏÃÁÄÕÒÁ ÄÅ Ìȭ%ÂÒÅȟ 
ÖÏÒÅÊÁ ÌȭÉÌÌÁ ÄÅ "ÕÄÁ ÄÕÒÁÎÔ ΩȟΫ ËÍ 
 

La formació del Delta és producte de les condicions 
adequades: un riu prou cabalós com l'Ebre, que arrossega 
els al·luvions d'una extensa conca, i un mar relativament 
tranquil com el Mediterrani, amb una zona litoral de gran 
plataforma continental.                                                                La 
distribució dels sediments -sorres, argiles i llims- i 
l'abundància i salinitat d'aigües dolces, salades i salobres, 
ja siguin freàtiques o superficials, configuren un mosaic 
de condicions físiques diferents que ocasionen una gran 
variació d'ambients i ecosistemes. 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩŜȄǇƻǎŀ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǘŀǊƎŜǘŜǎΣ Ŝƭ ǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴ ŀ ƭŀ ŘŜǎŜƳōƻŎŀŘǳǊŀ 

ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ ƛ ŜȄǇƭƛŎŀƴǘ ŘŜǎǇǊŞǎ ŀƳō ƳŞǎ detall els components que la formen. 

όǾŜǳǊŜ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ǘŀǊƎŜǘŜǎ ƭΩŀƴƴŜȄ /Φмύ 

 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Parc_Natural_del_Delta_de_l%27Ebre
http://ca.wikipedia.org/wiki/D%C3%A8cada_del_1950
http://ca.wikipedia.org/wiki/D%C3%A8cada_del_1950
http://ca.wikipedia.org/wiki/Arr%C3%B2s
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¶ Plana de la targeta: 

La plana de la targeta està composta per un fons amb imatges de ƭΩindret concret, un 

subtítol amb una breu descripció i diferents explicacions dels elements característics 

generals de la fauna i la flora, les activitats humanes de la regió (la caça i la pesca, 

ŜǎǇƻǊǘǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘǎύΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŘŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜƭ Ŏŀǎ ŎƻƴŎǊŜǘΦ 

Cadascuna de les targetes elaborades té diferents matisos, per exemple, la targeta 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀ ƭŀ ŘŜǎŜƳōƻŎŀŘǳǊŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ ŜǎǘŁ ŎƻƳǇƻǎǘŀ ǇŜǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ 

ǎǳōǘŀǊƎŜǘŜǎΣ ŀ ƭŜǎ ǉǳŀƭǎ ǎΩŀŎŎŜŘŜƛȄ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭǎ ōƻǘƻƴǎΦ 

¶ Submenú més informació: 

Des de la plana de la targeta, mitjançant el botó pot observar en la figura 22.1, 

ǎΩŀŎŎŜŘŜƛȄ un submenú. Aquest submenú està format per quatre botons que 

permeten visualitzar la següent informació: 

 

Imatge 22.1: .ƻǘƽ ŘΩŀŎŎŞǎΦ  Imatge 22.2: Barra del submenú més info. 

- El llistat amb imatge de la fauna, sobretot ƭΩƻǊƴƛǘƻƭƼƎƛŎŀΣ ǉǳŜ Ŝǎ Ǉƻǘ ǘǊƻōŀǊ Ŝƴ 

ŀǉǳŜƭƭ ƛƴŘǊŜǘΣ ǘƻǘ ǎŜǇŀǊŀƴǘ ƭŀ ƘƛǾŜǊƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘƛǾŀƭΦ 

- 9ƭ ƭƭƛǎǘŀǘΣ ǘŀƳōŞ ŀƳō ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ ŘŜ ƭŀ ŦƭƻǊŀ ŘΩŀǉǳŜƭƭ ƭƭƻŎΦ 

  

Imatge 22.3: Apartat més info fauna.  Imatge 22.4: Apartat més info flora. 
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- La situació de la zona, incloent-hi els serveis més propers: restauració, 

allotjaments, lloguer de bicicletes, farmàcies, serveis mèdics amb els enllaços de 

la ruta fins aquests, la pàgina web i el telèfon. 

- Enllaços als llocs ŘŜ ȄŀǊȄŜǎ ǎƻŎƛŀƭǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǊŜǘΥ HashǘŀƎ ŘΩƛƴǎǘŀgram ŘΩŀǉǳŜƭƭ ƭƭƻŎ ƛ 

alguna pàgina de facebookΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ, ƭƛ Řƽƴŀ ƭΩƻǇƻǊǘǳƴƛǘŀǘ ŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛ 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘǳŀǊ ŘŜǎ ŘŜƭ ǎŜǳ ǇŜǊŦƛƭ ŘŜ ƭŀ ȄŀǊȄŀ ǎƻŎƛŀƭΣ ƳƛǊŀƴǘ ƭŜǎ Ŧƻǘƻǎ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ƻ 

penjant-ne ell. 

 

 

 

/ŀƭ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǎǳōƳŜƴǵΣ ǉǳŜ ŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘǎΣ Şǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǘǊŀŎƪƛƴƎΦ ;ǎ ŀ ŘƛǊΣ ǳƴ ŎƻǇ ŀŎŎŜŘŜƛȄŜǎ ŘŜǎ ŘΩǳƴŀ ǘŀǊƎŜǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾŀΣ ǎƛ ǇŜǊŘǎ Ŝƭ 

patró el qual activa el contingut virtual, el menú persisteix a la pantalla. Sols es surt des del 

botó superior. 

  

Imatge 22.5: Apartat més info serveis  Imatge 22.6: Apartat més info xarxes. 



Josep Marín Llaó   AR: Una experiència real ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

73 

2.2.2.2.1. Altres 

¢ŀƳōŞ ǎΩƘŀƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘ ŀƭǘǊŜǎ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎΣ ŀƭǎ diferents suports de tracking. Aquests 

han estat els següents: 

¶ Figures en 3D:  

{ΩƘŀƴ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ en tres dimensions els quals donen una visió més 

atracǘƛǾŀ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ǵǎ ŘŜ ƭŀ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀΦ [Ŝǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜƴ ŀƭƎǳƴǎ 

ŘŜƭǎ ǎƝƳōƻƭǎ ƳŞǎ ŜƳōƭŜƳŁǘƛŎǎ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ ŎƻƳ ǘŀƳōŞ ŀƭƎǳƴŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ŀǳǎ ƳŞǎ 

exòtiques i conegudes que habiten en aquest, com són el coll-verd i el flamenc. 

 

a) Casa de fusta   b) La faroleta  c) Flamenc 

 

 

 

 

 

 

d) Coll-verd   e) Mirador amb joncs darrera 

Imatge 23: Models 3D 

Aquests elements amb volum apareixen en diversos suports de tracking, 

principalment en tots aquells que reprodueixen el mapa del Delta, com es pot 

observar en la imatge següent. 
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Imatge 24: Exemple de com es mostren els continguts 3D en un cartell turístic. 

 

¶ Vídeos: ¢ŀƳōŞ ǎΩƘŀƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘ ǾƝŘŜƻǎ ŘŜ ǇǊƻƳƻŎƛƽ ǘǳǊƝǎǘƛŎŀ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ ǉǳŜ 

ŎƻƴǘŜƴŜƴ ǳƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ǉǳŜ ƻŦŜǊŜƛȄ Ŝƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ ŀƭ ǾƛǎƛǘŀƴǘΦ  Els 

vídeos procedeixen del YouTube però queden integrats als elements materials 

όƳŀǇŜǎΣ ŎŀǊǘŜƭƭǎΣ ŎŀǘŁƭŜƎǎύ ƻŦŜǊƛƴǘ ŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ǳƴ ŀŎŎŞǎ ƛƳƳŜŘƛŀǘΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ 

ƭΩǳǎǳŀǊƛ ƴƻ Ƙŀ ŘŜ ōǳǎŎŀǊ Ŝƭǎ ǾƝŘŜƻǎΣ ŀǉǳŜǎǘǎ Ƨŀ ŀǇŀǊŜƛȄŜƴ ǉǳŀƴ Ŝƭ ŜƴŦƻǉǳŜǎ Ŝƭ 

dispositiu mòbil al suport de tracking.  

 

 

 

 

 

La resta de continguts associats als ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇŀǘǊƻƴǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ƎŜƴŜǊŀǘ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇ 5Ŝƭǘ!w Ŝǎ 

poden trobar als annexes. 

Vídeo оΥ άEl paisatge 

favorit de Catalunya: 

5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜέ 

Vídeo 4: Vídeo promocional 

tŀǊŎ bŀǘǳǊŀƭ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ 

ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎŀ ǘǳǊƝǎǘƛŎŀ ά¢ŜǊǊŜǎ ŘŜ 

ƭΩ9ōǊŜέΦ 



Josep Marín Llaó   AR: Una experiència real ;F $?FN; >? Fɇ%<L? 

75 

2.2.2Φ LƴǘŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩǳǎǳŀǊƛ. 

La Interfície Gràfica d´Usuari (GUI) de DeltAR, és a dir, l´espai on l´usuari interactua, 

ǎȰŜƳƳŀǊŎŀ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘŀǘ ŀǳƎƳŜƴǘŀŘŀΣ Řƻƴŀƴǘ-li tot el protagonisme  a la visió per 

càmera. Tot i això, per facilitar diferents tasques, la GUI també consta de un botó (logo de 

ƭΩŀǇǇ 5Ŝƭǘ!wύ ǉǳŜ Řƽƴŀ ŀŎŎŞǎ ŀ ǳƴ ƳŜƴǵ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΦ 5Ŝǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŜƴǵΣ el que es mostra en 

la imatge 25.2, ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ǉƻǘ canviar ƭΩƛŘƛƻƳŀ ŀƳō Ŝƭ ǉǳŜ Ŝǎ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀǊŁ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇǇ. 

! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ŘŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŜƴǵ Ŝǎ ƳƻǎǘǊŜƴ Ŝƭǎ ŎǊŝŘƛǘǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇ ƛ ƭŀ Ǌǳǘŀ ǇŜǊ ŘŜǎŎŀǊǊŜƎŀǊ 

ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ complementaria de Guiarium. 

 

             

 

 

9ƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎƻǇ ǉǳŜ ǎΩŜȄŜŎǳǘŀ ƭΩŀǇǇΣ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŜǎǘŁ ƻōƭƛƎŀǘ ŀ ŜǎŎƻƭƭƛǊ ǳƴ ƛŘƛƻƳŀ ǉǳŜ Ŝǎ Ǝuardarà 

en la pròpia aplicació. Un cop aquest idioma Şǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǘΣ Ŝǎ ŎŀǊǊŜƎŀ ƭŀ Ǝǳƛŀ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΣ ƭŀ 

ǉǳŀƭ ŜȄǇƭƛŎŀ ŎƻƳ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ 5Ŝƭǘ!wΣ Ƨŀ ǉǳŜ ǇŜǊ Ƴƻƭǘǎ ǳǎǳŀǊƛǎ ƭΩ!w Şǎ ǳƴ ŜƴǘƻǊƴ ŘŜǎŎƻƴŜƎǳǘΦ 

Aquests dos elements ςŜƭŜŎŎƛƽ ŘΩƛŘƛƻƳŀ ƛ Ǝǳƛŀ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ- sols apareixen el primer cop que 

ǎΩƻōǊŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imatge 25.1:   Entorn principal 

de DeltAR (visió càmera + botó) 

Imatge 24.2:   Menú principal Imatge 23.3:   Pantalla de càrrega  

Imatge 26.6:   Selecció idioma inicial  Imatge 25.7:   Dǳƛŀ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ  
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άbƻ ǇƻŘŜƳ ǊŜǎƻƭŘǊŜ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ǇŜƴǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ 

ǉǳŀƴ Ŝƭǎ ŎǊŜŜƳέ 

-!ƭōŜǊǘ 9ƛƴǎǘŜƛƴΣ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎ ŀƭŜƳŀƴȅ 
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2.4. Disseny i implementació de DeltAR 

tŀǊŀƭϊƭŜƭŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŀ Ǿƛŀōƛƭƛǘŀǘ, ǎΩƘŀ ƎŜǎǘŀǘ un procés tècnic informàtic el qual ha 

permès desenvolupar DeltAR. En aquest apartat 

Davant les ambicions ŘΩƛƴŎƭƻǳǊŜ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜ ƭΩAR en ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘΩǳƴ app mòbil, em vaig 

topar amb la necessitat de tenir uns coneixements previs que em permetessin materialitzar-

la. Com ja he explicat anteriorment, Ƙƛ Ƙŀ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ǘƻǘ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜƛƴŜǎ ǉǳŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜƴ Ŝƭ 

desenvolupament de diferents sistemes ŘΩAR i gràcies a aquestes ha estat possible la creació 

de DeltAR. Tot i això, jo hi era principiant en tot aquest món i vaig haver de formar-me en 

aspectes generals de disseny de software com en programació o  utilització dels IDE. 

(veure estratègia seguida per al desenvolupament de Software de DeltAR a annexos) 

2.3.1. Eines 

El primer plantejament a lΩhora de desenvolupar el projecte ha estat determinar les eines 

que han permès elaborar-lo. LΩŜƭŜŎŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘes ha influenciat els objectius que compleix 

ƭΩŀǇǇ. 

! ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŜǎŎƻƭƭƛǊ ƭŜǎ ŜƛƴŜǎ ǇŜǊ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǊ Ŝƭ ŎƻŘƛΣ ǎΩƘŀƴ ǇǊƛƻǊƛǘȊŀǘ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ 

característiques: que siguin preferentment de lliure distribució, que permetin generar 

ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ŘΩ!w ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ ǇŀǘǊƻƴǎ ƛ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘƛƴ ƎŜƴŜǊŀǊ ŎƻŘƛ ǇŜǊ ŀ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀΦ 
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2.3.1.1. SDK: Vuforia 

[Ω{5Y Vuforia ƛ ƭŜǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘǎ ǉǳŜ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ ǇŜǊ ŜƭŀōƻǊŀǊ ǇŀǘǊƻƴǎ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ Ƙŀƴ Ŝǎǘŀǘ Ŝƴ 

gran part els que han decidit i han possibilitat la introducció de la tecnologia AR en el 

projecte. 

Qualcom AR o Vuforia (View + Euforia), és un SDK desenvolupat per Qualcomm5, que facilita 

considerablement la creació d'aplicacions mòbils de realitat augmentada a través 

marcadors, imatges o QR Codes. [Ω{5Y Ǉƻǎŀ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ǘƻǘ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘΩǳǘƛƭƛǘŀǘǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘŜƴ 

ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ǊŜŀlitat augmentada: Com els botons virtuals o el 

ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎΦ Actualment funciona en els sistemes operatius mòbils iOS i 

Android. Els components de lΩ{5Y són flexibles en varis entorns de desenvolupament, entre 

els quals estan: 

Flexibilitat del SDK Vuforia 
 

Plataforma a exportatar Android iOS 
 

 
IDE ŀƳō Ŝƭ ǉǳŀƭ ƭΩ{5Y 
±ǳŦƻǊƛŀ ǎΩŀŘŀǇǘŀ 

Eclipse 
 

Xcode 
 

Unity 
(permet exportar simultàniament als dos sistemes 
operatius) 

Des de la seva plataforma online developer ǎΩƘƛ Ǉƻǘ ōŀƛȄŀǊ ƭΩ{5Y, també hi posa a la 

disposició altres recursos i ajudes per als desenvolupadors dins el marc del SDK. 

Arquitectura: 

9ƴ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŜƭŀōƻǊŀǘ ǎΩƘŀ ŜƳǇǊŀǘ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀŘŀ ǇŜǊ ±ǳŦƻǊƛŀ ŘŜ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽ 

de patrons. Tot ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳŜ necessari ǇŜǊ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭΩAR de DeltAR, començant  per la 

ŎŀǇǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭΣ Ŝƭ ǊŀǎǘǊŜƛƎ dels patrons, la posterior fusió dels elements virtuals 

                                                      

5 Companyia nord-americana productora de xips de telefonia mòbil. Aquesta hi inverteix en 
software per tal de que el sector hi proliferi i les seves vendes augmenten. 
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ŀƳō ƭΩŜǎŎŜƴŀ ƛ ŦƛƴŀƭƳŜƴt la visualització, és facilitada per ƭΩŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩ{5Y ±ǳŦƻǊƛŀΣ la 

qual configura el següent cicle: 

 

Imatge 26 Diagrama Arquitectura Vuforia 

A ƭΨinicialitzŀǊ ƭΩŀǇǇΣ ƭΩŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ŘŜ ±ǳŦƻǊƛŀ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘΩƛƴƛŎƛŀƭƛǘȊŀǊ la càmera, digitalitzant 

també ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀΦ 9ƭǎ ǇƝȄŜƭǎ ŎŀǇǘǳǊŀǘǎ ǇŜǊ ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ ǇǊŜƴŜƴ Řƻǎ 

ŘƛǊŜŎŎƛƻƴǎΥ ŘΩǳƴŀ ōŀƴŘŀ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŜƴ ŎƻƴǘƝƴǳŀƳŜƴǘ Ŝƴ ōǳǎŎŀ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴǎΣ comparant-los amb 

Ŝƭǎ ǉǳŜ ǘŜ ƎǳŀǊŘŀǘǎ ŀ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘŀŘŜǎΤ ƛ ŘΩŀltra banda es reprodueix la visió càmera a la 

pantalla. Quan aquest detecta un patró conegut, hi fusiona el contingut que aquest patró té 

associat amb la visió de càmera; vetllant també per a que aquŜǎǘ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ ǎΩŀŎƻǊƛƴ ŀƭ ǇŀǘǊƽΣ 

és a dir, que hi faci el procés de registre i que quan en el patró variï de posició, el contingut 

també ho faci en concordança, així donant-ƭƛ ŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ǳƴŀ ǎŜƴǎŀŎƛƽ ŘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽ ŘŜƭs 

ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎ ŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŎŀǇǘŀŘŀΦ 
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API Target Managment: 

tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǉǳŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Řetecti les imatges desitjades, aquestes han de ser processades 

prèviament convertint-se en patrons ǉǳŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳŜ ±ǳŦƻǊƛŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳƛ. Per tal de fer-ho, 

des de la plataforma Vuforia ǎΩŀŎŎŜŘŜƛȄ ŀ ƭΩ!tL ŘŜ ƎŜǎǘƛƽ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴǎ o Target Managment, el 

qual facilita la tasca de la següent manera: 

1. Les imatges pujades al gestor de patrons són analitzades en busca dels punts 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ƴƻ ǾŀǊƛŜƴ ŘŜǎ ŘŜ ŎŀǇ ǇŜǊǎǇŜŎǘiva de la imatge. Aquest 

anàlisi sol ser força precís i el software de Vuforia hi reconeix posteriorment les imatges 

amb èxit. 

2. De la base de dades de patrons creada es genera un arxiu que varia de format en funció 

de lΩIDE utilitzat. 

3. Finalment, aǉǳŜǎǘ ŀǊȄƛǳ ǎΩƛƳǇƻǊǘŀ ŀ ƭΩL59 ƛ ŀǳǘƻƳŁǘƛŎŀƳŜƴǘ ǎΩŀŘŀǇǘŀ ŀƭǎ ŀǊȄƛǳǎ ŘŜ ƭΩ{5Y 

Vuforia. 
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2.3.1.2.IDE: Unity 

[ŀ ǘǊƛŀ ŘŜ ƭΩL59 Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ bàsicament influenciada 

ǇŜǊ ƭΩŀŘŀǇǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩ{5Y ±ǳŦƻǊƛŀΣ triant Unity 

ǇŜǊǉǳŝ ŜƳ ŘƻƴŀǾŀ ƭŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘΩŜȄǇƻǊǘŀǊ-hi 

simultàniament a les dues plataformes elegides 

per exportar DeltAR:   iOS i Android. 

Unity game engine és un IDE orientat a la creació de videojocs. Més concretament es tracta 

ŘΩun motor gràfic 3D multiplataforma creat per Unity Technologies. Al ser un IDE per 

desenvolupament de videojocs, Ƙƛ ŦŀŎƛƭƛǘŀ ƭŀ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛƽ ŘΩƻōƧŜŎǘŜǎ Ŝƴ ǘǊŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƛ ŀƛȄƼ 

ǇŜǊƳŜǘ ǉǳŜ ǘŀƳōŞ Ƙƛ ǎƛƎǳƛ ƛŘŜŀƭ ǇŜǊ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ƛnteractives i visualitzacions i 

animacions en 3D a temps real,  i en conseqüència per al desenvolupament de sistemes 

ŘΩAR. Entre algunes de les plataformes suportades es troben Windows, Mac, Wii, Xbox, PS3, 

Android i iPhone . També es poden exportar jocs basats en web utilitzant el plugin Unity 

Web Player. 

Per produir un projecte amb aquest motor, Unity posseeix un complet editor visual capaç de 

construir contingut gràfic, importar assets d'art i programar el guió mitjançant l'ús de scripts. 

Això significa que els desenvolupadors no necessiten ser uns experts en C++, ja que les 

mecàniques de joc són compilades utilitzant una versió de JavaScript , C # o Boo . 

Els projectes, normalment jocs, creats en Unity són estructurats en escenes . Una escena pot 

ser vista com un nivell dins del joc, però també pot contenir el menú d'opcions , el menú de 

pausa , el menú principal o qualsevol altra cosa . Tot depèn de l'ús que es dóna, recorda que 

una escena és com un llenç en el qual es dibuixen els objectes del joc mitjançant les eines 

que proporciona Unity . 

Cal destacar que Unity no és programari lliure, sinó que la seva llicència per a la versió Pro 

costa 1.500$. Tot i això ofereix una versió amb llicència gratuïta molt completa, sols 

restringint unes quantes funcions per a la versió Pro. 

Imatge 27 
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Entre les eines que posseeix Unity es troben un editor de terrenys, des d'on el 

desenvolupador pot crear un terreny, pintar, col·locar textures, cobrir d'herba o col·locar 

arbres i altres elements importats per la importació  ŘΩŀǊȄƛǳǎ ŘŜǎ d'aplicacions per a la 

modelització 3D. 

Interfície de Unity:  

 

 

 

 

 

 

 
 Imatge 28: Entorn de ƭΩL59 ¦ƴƛǘȅ ƻƴ Ŝǎ ƳƻǎǘǊŀ ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ 5Ŝƭǘ!wΦ 

1. Àrea d'escena (Scene) : Ens mostra l'àrea de construcció d'una  escena on es crea 

el nostre món visualment. Aquesta pot ser en visó 3D o en 2D. 

2. Àrea de joc (Game) : Ens mostrarà una vista prèvia del projecte construït. Podem 

provar, de manera momentània, el nostre joc abans de ser publicat en qualsevol de 

les plataformes suportades . 

3. Àrea de jerarquia (Hierarchy): En aquesta àrea podrem inserir els objectes de la 

nostra escena , i podem mantenir una jerarquia entre aquests objectes similar a la 

d'un arbre general . 

4. Àrea del projecte (Project) : Permet visualitzar la biblioteca d' elements importats 

al nostre videojoc. Pots afegir elements (o assets) d'art, com objectes 3D fets en 

diferents aplicacions 3D, textures, sons, llibreries de programació, fonts, scripts, 

entre d'altres . 
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