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Introducció, justificació i objectius 

 

empre m’ha fascinat el món de la informàtica i les noves tecnologies, 

qüestionant-me, des de ben petit, quin misteri s’amaga darrere aquests. 

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

pugui accedir a continguts de l’altra banda de món amb sols un clic o que una pel·lícula 

d’efectes especials sembli tant real. Així, en madurar, no sols he volgut dominar la 

informàtica, sinó que m’he interessat en descobrir que hi ha al darrera d’aquesta i així de 

mica en mica, m’he endinsat en la programació, el maquinari i el disseny gràfic. Llavors, a 

l’hora de triar el tema del treball de recerca, he cregut que era una bona oportunitat 

seleccionar un tema relacionat amb la informàtica, on tindria la possibilitat d’ampliar els 

meus coneixements i d’adquirir-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 una bona manera de fer l’eina accessible. Tot i això 

he volgut anar més enllà i crear-ne una d’original incorporant-hi una tecnologia 

revolucionària que m’havia cridat molt l’atenció: la Realitat Augmentada. Per últim, per 

determinar la seva utilitat, he cregut convenient posar l’aplicació a l’abast de 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 

sectors d’aquest món 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 

s’engloba 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, recentment s’està guanyant l’interès del gran públic. 

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 segle passat, l’arribada del carrilet va eliminar la barrera que 

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 

de l’arròs: des de la mecanització d’aquest fins a la millora dels canals de reg. 

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

tecnològics, tenint a l’abast les noves tecnologies que estan a l’avantguarda. 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 davant d’un món en progrés 

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

Els que habitem el cor del Delta de l’Ebre, cegats pel costum, sovint no ens adonem de la 

bellesa d’un indret únic, nascut d’un gran riu, replet de bells paisatges compostos de 

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 l’ús dels propis ciutadans del Delta, com en sectors de la cultura o el 

comerç. 

La motivació que m’ha 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 

l’Ebre. Per tal d’adquirir-la he posat en pràctica el procés tecnològic, amb l’objectiu de 

desenvolupar una aplicació amb l’ús de la tecnologia de la Realitat Augmentada, 

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

del poble. Per tal d’arribar a aquest objectiu he fet una recerca teòrica prèvia de tot el 

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

aquest tipus de tecnologia. A partir d’aquest primer objectiu 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 consta i com s’ha desenvolupat  la meva aplicació. 

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

de teòrica, on s’explica el concepte de Realitat Augmentada i el desenvolupament de 

software aplicat al cas de la AR i un altra on es descriu l’elaboració del projecte. Aquesta 

última part està formada per tres seccions a destacar: l’anàlisi de les possibilitats d’aplicar 

el projecte al Delta, el desenvolupament de la meva aplicació i l’avaluació final d’aquesta. 

Per confeccionar la memòria he seguit dues metodologies: l’explicativa per abastar tota la 

part teòrica i didàctica del projecte i l’estudi de cas, ja que per elaborar la part practico-

informàtica he hagut de comprendre prèviament molts conceptes de desenvolupament 

de software generals per tal d’aplicar-los al cas singular de la meva aplicació. 

Per desenvolupar el projecte, s’ha aplicat 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 

extretes, entre les quals consta la personal i l’avaluació i les perspectives de l’aplicació. 
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“El món real és molt més petit que el de la imaginació” 

- Friedrich Nietzsche, filòsof alemany 
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LA REALITAT 

AUGMENTADA  

  

LA REALITAT  

AUGMENTADA 
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1.1. Conceptes previs 

1.2. Desenvolupament de 

Software d’AR 
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“No es pot deslligar un nus sense saber com està fet” 

-Aristòtil, filòsof clàssic 
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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, s’entén per AR tota integració d’elements virtuals en una escena real a 

temps real. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

1 Acrònim d’Augmented Reality. 

Imatge 1: Exemple d’un sistema d’AR 

Vídeo 1 : Una experiència amb l’AR 
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1.1.2.Contextualització 

La informàtica, des del seu inici, ha permès fluir la imaginació de l’inventor, donant la 

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 s’encarrega de la creació i tractament 

d’elements 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 

d’altres factors, pels grans interessos comercials que l’impulsen des de l'àmbit dels 

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

altres. 

L’home ha estat 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 

l’evolució de la informàtica 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 

d’AR considera aquesta com “una zona intermèdia en un espai fictici i continu que uneix 

el món real i el món virtual” [1]. Per tant, la Realitat Augmentada és fruit de l’evolució 

d’aquest anhel de creació més enllà d’allò que és real, i més en concret de l’intent 

d’aconseguir una síntesi dels dos mons, tot  creant així una realitat mixta composta 

d’elements 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, l’AR es pot arribar a considerar una part de la VR. 

La Realitat Virtual planteja com a objectiu principal submergir l’usuari en un entorn 

virtual, un món creat per computador, tot suprimint parcial o completament l’entorn real. 

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

canvi, l’objectiu de l’AR és ampliar la informació de l’entorn 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. 

L’usuari interactua 
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: 

“Sensorama”[2] 1962: El visionari Morton Heilig [1], un director 

de fotografia, va crear un prototip d’immersió multi-sensorial, 

que va anomenar “Sensorama” o “Teatre d’experiència”. El 

dispositiu permetia llavors, veure entre cinc curtmetratges 

creant un entorn immersiu mitjançant la utilització d’imatges, so, 

vibració i olfacte. Així marcant l’inici del somni virtual.  

Imatge 2.1 

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

dels pioners en l’elaboració de les 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 en l’entorn dels mons virtuals. [6]    

                                                      

3 Anomenem Interfície gràfica de usuari (GUI) a l’entorn que utilitza l’usuari, compost per 

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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A partir d’aquest moment, la literatura i el cinema 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 

d’investigació i la VR no va acompanyar a la revolució dels computadors personals i en 

conseqüència no va arribar a l’usuari particular. La principal causa va ser l’elevat cost dels 

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

traspassar els entorns experimentals i d’aquesta manera allunyar-se del somni virtual. 

En canvi en l’actualitat, el ritme frenètic de l’evolució 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 l’àmbit 

militar, passant pel sector cultural. Cal destacar sobretot la simulació d’entorns 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, els elevats costos dels sistemes d’aquesta tecnologia 

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 

alguns dels principis de la “Realitat Virtual” però li dóna una altra direcció. 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 l’entorn real per un de 

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

aplicacions i funcionalitats pràctiques. L’AR doncs, no atorga a l’usuari la sensació d’estar 

ubicat en un entorn artificial completament modelat per ordinador, sinó que l’entorn real 

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

percepció i la interacció de l’usuari amb el món real. 
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Aquesta interacció descrita ha reinventat la concepció de la relació home-màquina:  ara la 

realitat observada forma part de la interacció de l’usuari. Per totes aquestes avantatges, 

des del llançament de la AR, el seu ús s’ha anat incrementant paulatinament, avançant la 

VR. 

Durant l’evolució de la VR, ja es començava a gestar l’AR; 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 de la informàtica, l’evolució de la disciplina de l’AR es 

basa amb les diferents aportacions d’investigadors, 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 

tracta d’una llibreria de tracking visual que reconeix marques 

quadrades mitjançant patrons de reconeixement . A causa del 

seu alliberament, amb llicencia gratuïta, s’ha fet 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], es tracta d’un 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]  

l’adapta per poder funcionar en Symbian [24], i crea un joc de 

Tennis [17] amb l’ús d’aquesta biblioteca, el qual 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 d’una 

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. Durant la seva evolució s’han intentat donar algunes definicions, però 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], en el seu article ‘’Survey of 

Augmented Reality’’[25]  va definir que la Realitat Augmentada és una tècnica que: 

 Combina elements reals i virtuals. 

 És interactiu en temps real. 

 És capaç de registrar en 3D. 

Essent estrictes amb la definició d’Azuma, 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 d’AR, hi podríem adaptar 

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

complir tot sistema d’AR per ser considerat com a tal : 

 Integració d´elements virtuals en el món real, amb un predomini de l’escena real. 

 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.Els sistemes d’AR 

Avui en dia existeixen sistemes molt diversos per aconseguir la fita de l’AR: integració 

d’elements virtuals 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 capturar l’escena del món real que es 

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

de tal manera que aquests quedin integrats en l’entorn real. Generalment es 

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

Després de la captura i identificació de l’escena cal combinar aquesta 

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

d’imatges 3D o 2D fins a vídeos. La representació dels objectes virtuals 

integrats en l’espai “real” no sol resultar trivial; depèn d’haver realitzat un 

sèrie de processos afegits: El tracking i el registre d’imatges. 

 

És l'últim procés del sistema, on es reprodueix finalment l’escena real amb la 

informació virtual.  

Captació 

Visualització 

 

Combinació 

 

Figura 2: Esquema simplificat del procés general d’AR 
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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: 

• Dispositius d’entrada: 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 habitual afegir la informació provinent d’altres dispositius per tal d’obtenir dades de 

l’entorn per ser posteriorment processades i identificades. Entre ells solen estar 

l’antena GPS, el giroscopi o acceleròmetre i la brúixola. Aquests ens ajuden a 

determinar la posició del dispositiu d’entrada, per dur a terme processos de 

l’arquitectura de l’AR. 

• Processador: És l'encarregat de processar tota l’arquitectura del software d’AR, així que 

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

treballar amb vídeos. 

• 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 d’AR ha d’estar format almenys dels tres 

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

des d’un ordinador amb càmera web 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 i l’augment de la 

capacitat de càlcul dels diferents dispositius ha fet que avui l’AR estigui a l’abast de 

milions de persones. 

1.1.4.1.1.Tècniques de visualització 

El dilema principal en el hardware de l’AR ha estat determinar la tècnica de visualització, 

buscant aquella que hi aporti més comoditat i integració a l’usuari. Així doncs, durant 

l’evolució de l’AR s’hi han anat desenvolupant diverses tècniques, des de les més 
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esotèriques, fins a aquelles integrades dins de dispositius d’ús 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 l’usuari. Totes les solucions a dia 

d’avui, empren tècniques de superposició sobre el vídeo amb la informació 

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 dispositius de hardware, l’HMD es pot 

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. 

Es preveu que l’HDM acabi imposant-se al mercat davant els dispositius de mà ja 

que hi permet molta més comoditat i immersió per a l’usuari. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 Display espacial: 

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

informació gràfica sobre els objectes físics, fent l’ús dels coneguts hologrames. A 

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

gràfic en l’escena està limitada al camp visual), la reproducció de l’augment virtual 

en l’entorn físic, integra l’usuari en l’entorn de treball. Degut al fet que la 

visualització no està associada únicament a un usuari, en permet l’ús a grups, 

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. 

A priori els sistemes SAR però, es troben més lluny d’una implantació quotidiana 

com és el cas dels sistemes de pantalla en mà, donat que requereixen d’un 

sistema de projectors que òbviament no resulten igual de portables a dia d’avui i 

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

d’implantats en el mercat. 

Per altra banda si que hi ha múltiples casos d’ús de tecnologies SAR en 

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-ficció “Avatar” Imatge 6.2: 
Representació d’un 

holograma 
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Segons el suport de la imatge 

 Pantalla de mescla d’imatges (video-mixed): 

Dins d’aquest grup es troben aquells dispositius que presenten el vídeo capturat 

en temps real per la càmera del  dispositiu unit a l’augment virtual en pantalla. 

D’aquesta manera l’usuari visualitza “el món real” que hi veuria amb la càmera del 

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 d’última generació. 

 

 Pantalla òptica transparent (Optical see-through): 

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

informació virtual a l’escena real que estem visualitzant a través del vidre d’aquest 

dispositiu. A dia d’avui no es troba tan integrat a nivell comercial en la mateixa 

magnitud que els dispositius de mescla d’imatges. Si que ho trobem en aplicacions 

militars, hologràfiques o professionals concretes. Probablement en un futur 

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

mostra més potencial amb l’ús d’aquesta percepció ara per ara 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: Ús d’un dispositiu 
amb visualització d’Optical  

see-through 
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1.1.4.2.Programari 

Hem d’entendre que el Software necessari per dur a terme un procés d’AR exitosament 

abasta complexos processos de càlcul, codificats en forma d’algoritmes. Degut a la seva 

naturalesa, el software d’AR pot resultar una convergència entre diverses tècniques 

informàtiques, des de l’ús de xarxes fins la interpretació de l’entorn real. 

La meta de tot sistema d’AR és mostrar contingut virtual integrat a la realitat. D’aquí hi 

sorgeix el principal objectiu del software d’aquesta tecnologia: ser 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 amb els de l’escena real 

el coneixem com a Rendering. 

Però en quin lloc de l’espai físic, quan i com s’hi ha d’ inserir el contingut virtual? 

Alguns sistemes d´AR simplement s’encarreguen de mostrar un cert contingut virtual 

independentment del món físic, mentre s’hi reprodueix el fons de l’escena del món real 

capturada per càmera. Podríem dir que és el mètode més senzill d’AR. 

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

virtual s’ha d'assignar a llocs concrets del món real. D’aquesta manera, el software d’AR 

també l’encarregat d’esbrinar on, com i quan col·locar-hi els elements virtuals en funció 

del món tangible. Per aconseguir-ho s’hi duen a terme els següents processos: 

Primerament, s’hi detecta el lloc on sorgirà la informació augmentada, aquest procés 

s’anomena tracking. 

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

correctament per molt que variï l’escena real,  per tal d’aconseguir una sensació de 

completa integració. Aquest procés s’anomena registre. 

Per  garantir aquests processos, el software ha de ser capaç d’interpretar 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 s’ha comentat, en la majoria de sistemes d’AR es requereix interpretar l’escena 

física captada per interactuar amb aquesta, tret dels sistemes on l’ampliació no depèn del 

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 

sistemes digitals utilitzen els seus propis mètodes per interpretar l’entorn físic, els quals 

cada cop estan progressant més. Aquestes tàctiques abasteixen complexos processos 

d’enginyeria, computació i matemàtica, tenint com a propòsit extreure informació que 

permeti establir propietats entre conjunts d’elements físics, que poden ser des del so o 

temperatura fins a elements visuals. 

El tractament digital del món real, no només s’utilitza en el sector de l’AR, 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 

reconeixement d’objectes. Aquestes tècniques d’interpretació també permeten 

d’apropar-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. 

Aquests “sentits digitals”, són emprats per l’AR per tal d’implementar els processos de 

tracking  registre. Les tecnologies que actualment s’estan explotant en aquesta disciplina 

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

l’espai, i la del reconeixement de patrons, que possibilita detectar conceptes físics del 

món real. També s’utilitza 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 l’encarregada d’establir relacions entre 

diferents conceptes físics, sons, objectes visuals, entre d’altres, formant patrons 

d’aquests, per posteriorment identificar-los gràcies a un mètode comparatiu entre la 

informació d’entrada i la 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 d’aquests conceptes físics. 

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 és l’encarregat 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'arxius d’imatges 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 responen a paràmetres com la data de l’arxiu, 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 

eina des de la seva cerca d’imatges que 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 
 

En el sector de l’AR, aquesta disciplina implementa tant el procés de tracking com el de 

registre; orientant-se sobretot en el reconeixement d’elements visuals com imatges o 

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 d’identificar 

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

s’han d’integrar els elements virtuals en l’entorn real. 

Les formes de reconeixement de patrons visuals més primitives, emprades també en l’AR, 

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 

una àmplia gamma d’elements visuals, com pot ser qualsevol imatge en 2D o objectes i 

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

  



 Josep Marín Llaó AR: Una experiència real al Delta de l’Ebre 

17 

SIG:  Geolocalització 

Els SIG (sistemes d’informació  geogràfica), són el conjunt 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, a través d’un 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 

puntual en l’espai geogràfic, codificant-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 que incorporen l’ús de 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. 

En el camp de l’AR, la informació de la 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 l’AR, 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 d’un pla. Igual que el 

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

subjecta a l’alçada de la cintura. Existeix una relació 

lineal entre l’acceleració del moviment i la despesa 

calòrica. L’acceleròmetre mesura la freqüència, 

durada i intensitat de l’activitat física 
 

 Brúixola digital: Aquesta informa de la posició 

cardinal oferint informació sobre la direcció cap on 

està orientat el dispositiu. Pot ser implementada per 

la senyal GPS d’un sistema de navegació per satèl·lit, 

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, de l’anglès rastreig, és l´encarregat de detectar la 

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

tracking s’abasteix de  diverses tecnologies d’interpretació del món físic. En l’actualitat 

s’exploten les anteriorment descrites. 

El sistema de tracking implementat a partir de la interpretació d’elements visuals 

procedents de l’entorn real es coneix com a tracking visual. El sistema de tracking que es 

proveeix a partir d’informació geogràfica es coneix com a mapping tracking. 

A l’hora d’integrar el contingut virtual en l’escena real, hi distingim a grans trets, dues 

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

 

 

 

 

 

 

  

Marker tracking. Elements activadors:  

S’identifiquen elements del món real,  

que funcionen com “activadors”: 

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 s’interpreta la totalitat 

dels espais o entorns reals en els quals 

s’integra la informació augmentada. 

Aquest ho fa gràcies a tècniques de: 

-Geolocalització (mapping tracking) 

-Reconeixement de l’entorn (tracking 

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 

“Markers” (marcadors). Aquests marcadors estan 

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 

disposar d’una base de dades . 

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 
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codificació. Alguns d’aquests han estat el codi BI-DI espanyol, el DATAMATRIX, 

entre d’altres, mostrats en la imatge 13.1. 

 

Imatge 13.1 

 Identificació d’imatges 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, 

aquest té una relació real amb l’imatge que identifica. Com es mostra en la imatge 

14, el sistema de tracking d’identificació d’imatges, reconeix el cartell i el  

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

 

Imatge 14: Exemple de recneixement d’imatge 
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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 

l’inconvenient de que si l’element a identificar varia les seves característiques, no 

serà reconegut. 

La identificació d’imatges s’aconsegueix amb l´establiment de punts claus sobre 

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 

fonamenten en l’ús dels sistemes de Geolocalització, ja que les altres tècniques 

per aconseguir l’identificació d’entorns i l’integració en aquests d’elements 

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 

s’identifica la posició del dispositiu. 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 integrats en l’entorn en funció de la 

localització del dispositiu. 

 

 

 

 
 

Imatge 15.1  Imatge 15.2: Visualització d’un sistema de Tracking Geoloc 
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 Reconeixement de l’entorn 

Els reconeixement de l’entorn encara avui dia es troba en fase d’investigació. 

També és fonamenta en l’identificació de patrons, però el seu sistema és bastant 

més complex que  l’emprat en els “activadors” de Marker traking, degut a que el 

software ha de ser capaç d’interpretar la totalitat dels entorns tot identificant 

certs elements del món real, com per exemple: cotxes, cares, mans, entre d’altres, 

per tal d’integrar-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: Representació d’un sistema  
el qual en fa ús del reconeixement  de l’entorn 

1.1.4.2.2.Registre d’imatges 

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 s’han 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. 

El registre d’imatges utilitza diferents mètodes de visió per ordinador relacionats amb el 

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 busca en el vídeo d’entrada una 

sèrie de punts d’interès que es troben en la imatge patró i que el software coneix 

prèviament. Si no disposem d’imatge patró, com en el cas del reconeixement del 

entorn, el sistema farà ús de tècniques de processat de vídeo i d’imatge per detectar 

punts que ell consideri d’interès i estimar-ne la distància. 

 Utilitzant els sensors de posició. Mapping Tracking: 

En el cas que no fem servir imatges d’entrada per trobar els punts d’interès, per 

exemple en el Mapping Tracking, és pot calcular la situació del receptor en l’espai 

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

l’acceleròmetre i la brúixola, detectant els moviments. 

Afegint-hi el fet de què en les aplicacions per a dispositius mòbils l’enquadrament tendeix 

a canviar, s’afegeix la necessitat d’un continu processat de les dades procedents dels 

sensors o d’un incessant refresc d’imatge. En concordança però, això suposa un cost 

computacional afegit als processos anteriors. 
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1.1.4.2.2.Rendering 

Un cop tenim detectats els punts d’interès i en 

coneixem la distància, es genera un sistema de 

coordenades en 3D que es farà servir per 

superposar les imatges virtuals al món real, així 

arribem a l’últim procés del sistema d’AR, el 

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.La Realitat Augmentada en l’actualitat 

L’AR 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 informàtic. Dissimuladament, l’AR s’ha anat introduint en tots els sectors de la 

societat. 

Al setembre de 2009, The Economist va assegurar que: “intentar imaginar com s'utilitzarà 

la Realitat Augmentada és com intentar predir el futur de la web al 1994”. 

No es d’estranyar que l’AR s’hagi imposat en l’actualitat: aquesta ofereix una nova 

manera d’interactuar amb la realitat, i també una forma molt més àgil, còmoda i original 

d’accedir-hi a la informació.  Aquests punts a favor han fet que l’AR 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. 

La generalització dels dispositius informàtics, els quals estan a l’abast de bona part de la 

població, i la millora de la seva capacitat, també ha contribuït en gran part a l’expansió de 

l’AR. Així doncs, qualsevol amb un dispositiu comú, com un ordenador, una consola o un 

mòbil, aconseguint un software d’AR, a través d’Internet, per exemple, pot tenir 

l’oportunitat d’experimentar l’AR. 
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1.1.3.2.Aplicacions de l’AR 

La infinitat de noves possibilitats d'interacció que ofereix l’AR, fan que estigui present en 

molts i diversos àmbits i tingui un gran ventall d’aplicacions. 

Les seves principals aplicacions són les següents: 

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

figures en volum. 

• Traducció instantània de contingut: traducció a l’idioma que es desitgi de cartells, 

pòsters, rètols, anuncis, advertències, etc. 

• Control d’automòbils: Alguns cotxes de gamma alta o alguns models d’avions projecten 

informació del vehicle o dels dispositius de navegació entre d’altres al vidre, 

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

informació a la visera del mateix. 

• 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. 

• 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. 

• 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. 

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

terrestres. 
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Com a reflex d’aquestes aplicacions, la tecnologia de l’AR és de gran utilitat en els 

següents àmbits: 

• 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. 

• Educació: L’AR 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 d’AR per a projectes 

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

d’altres, però ja ha començat a introduir-se a les classes. 

• 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. 

• 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. 

• 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... 

• 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. 

• 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. 

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

ha diferents campanyes que utilitzen aquest recurs per a cridar l’atenció de 

l'usuari. En retransmissions d’esdeveniments 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 

d’altres. L’espectacularitat de la Realitat Augmentada la fa un component molt 

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

• 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. 
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1.1.3.5.L’AR en el món dels SmartPhones 

Amb l’emergència dels SmartPhones, i en conseqüència la popularització de les apps 

mòbils, l’AR 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 garantir el procés d’AR (dispositiu d’entrada, càmera; receptor 

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

l’AR; sensors per dur a terme un correcte registre, brúixola i acceleròmetre). A més 

aquests dispositius són molt manejables, cosa que afavoreix la percepció de l’AR. 

En segon lloc, l’auge de les apps mòbils lligades als SmartPhones, els Softwares d’AR han 

esdevingut molt més accessibles. Les empreses propietaries dels sistemes operatius 

mòbils, han desenvolupat les conegudes tendes online d’aplicacions, des d’on s’hi poden 

descarregar molt còmodament milers d’aplicacions, entre aquestes d’AR. 

De fet, l’AR ofereix moltes més funcions pràctiques i útils en un SmartPhone que en altres 

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

i accessibles. Com hem pogut constatar en la història de l’AR, cada cop s’han anat 

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

contribuït a configurar l’AR 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 

d’ús de l’SmartPhone quan estan sent més explotats, suposant la creació i utilització 

massiva d’aquests. De fet, aquests 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 

en format paper: fulletons, catàlegs, tríptics, entre d’altes; significant l’enllaç directe 

d’aquests amb la xarxa. Això suposa una interessant oportunitat de màrqueting que 

moltes empreses ja estan aprofitant. 
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Apps d’AR més destacades 

Tot i la generalització de l’ús dels codis QR, aquest sistema no engloba ni molt menys 

totes les possibilitats que pot arribar a oferir l’AR. Per això 

Layar 

Aquesta app és considera un navegador d’AR, compost per la visió de càmera i la 

informació virtual afegida en aquesta. 

Creada per la companyia holandesa Layar fundada l’any 2009, l’aplicació va ser pionera 

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

destacada d’aquest sector. El seu nom és un compost precisament de la paraula anglesa 

“layer” (capa) i les sigles angleses de la realitat augmentada, 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 l’acceleròmetre. En aquest sistema és mostraven els continguts virtuals 

en funció de la localització d’aquests i del dispositiu. 

Actualment, l’aplicació s’ha renovat, incloent-hi també el sistema de marker tracking 

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

QR i també un identificador d’imatges, 

Aquesta renovació de l’app ha unit les dues concepcions de reconeixement i integració 

del contingut virtual, cosa que ha suposat que Layar s’hagi convertit en l’app més 

destacada del mercat d’AR. L’avantatge principal que ofereix Layar és la generalització, 

així concentrant en una sola aplicació qualsevol contingut d’AR, 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 

a vídeo en temps real com una forma d’ampliar la percepció que tenim del món real. La 

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: 

• 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). 

• Conferències virtuals en estil "holodeck". 

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

“reals”, com objectes 3D els quals canvien d’aspecte interactivament segons la 

tasca o la necessitat del moment. 

• Simulació Multipantalla: Visionat de múltiples finestres d’aplicacions com a monitors 

virtuals en un espai real i intercanviar entre elles amb gestos i/o redireccionant el 
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cap i els ulls. Un simple parell d’ulleres podria voltar l’usuari de finestres 

d’aplicacions. 

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

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

• Dispositius virtuals integrats en pantalles on a través de la interacció de l’usuari es triï 

el contingut a visualitzar. 
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“Si es pot  imaginar... Es pot programar” 

-Anònim 
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1.2. Desenvolupament de Software d’AR 

En aquest apartat s’exposen les diverses tècniques informàtiques que permeten 

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

la seva actual expansió, hi han a l’abast moltes eines per facilitar el desenvolupament 

d’aplicacions que en facin ús de la tecnologia d’AR. Per poder entendre-les bé 

s’introdueixen 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 satisfer aquesta aplicació fins a la generació d’un o diversos 

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-se a un “programa” en el llenguatge col·loquial 

sense haver d’estar parlant necessàriament d’ordinadors. Es podria estar referint al 

programa d’un cicle de conferències o de cinema. Però, tot i que no es tracta d’un context 

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-se al programa d’una rentadora o d’un robot de cuina. En aquest cas, però, el que 

se succeeix són un conjunt, no tant d’esdeveniments, sinó d’ordres que l’electrodomèstic 

segueix ordenadament. Un cop seleccionat el programa que volem, l’electrodomèstic fa 

totes les tasques corresponents de manera autònoma. 

Un programa informàtic és un conjunt d’esdeveniments ordenats de manera que se 

succeeixen de forma seqüencial en el temps, un darrere l’altre. 
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Per exemple, el programa d’un robot de cuina per fer una crema de pastanaga seria: 

 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. 

 S’atura. La crema de pastanaga està llesta! 

Aquest conjunt d’ordres no és arbitrari, sinó que serveix per dur a terme una tasca de 

certa complexitat que no es pot fer d’un sol cop. S’ha de fer pas per pas. Totes les ordres 

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

important la disposició en què es duen a terme. 

Entrant ja, ara sí, en el món dels ordinadors, la manera com s’estructuren les tasques que 

han de ser executades és similar als programes d’electrodomèstics anteriorment citats. 

En aquest cas, però, en lloc de transformar ingredients, el que l’ordinador transforma és 

informació o dades. 

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

programa: 

 Un editor processa les dades d’un document de text. 

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

 Un videojoc processa les dades que fan referència a la forma i ubicació d’enemics i 

jugadors, les interfícies gràfiques on es trobarà el jugador, els punts aconseguits… 

Un programa informàtic no és més que un seguit d’ordres que es porten a terme 

seqüencialment, aplicades sobre un conjunt de dades. 
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 Un navegador web processa les ordres de l’usuari i les dades que rep des d’un 

servidor ubicat a Internet. 

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

l’àudio relacionat. 

 En el cas de l’AR, el programa processa tot el procés que conforma l’AR, 

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

l’escena real, pren decisions i genera el contingut que es mostra amb l’escena real 

captada. 

Per tant, la tasca d’un programador informàtic és escollir quines ordres constituiran un 

programa d’ordinador, en quin ordre s’han de dur a terme i sobre quines dades cal 

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

programa, cada cop que s’executi, 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 

què ha de fer. I això se li diu mitjançant l’execució de programes. Tot i que des del punt 

de vista de l’usuari pot semblar que quan es posa 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 font. Aquest codi font pot ser des d’un 

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 

llenguatges d’alt nivell, és a dir, propers 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 l’ordinador. 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 de traducció s’anomena compilació, i s’obté el 

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 

indicar a la màquina, una vegada aquest codi s’hagi convertit en codi executable, quins 

passos ha de donar. L’enllaçador és l’encarregat d’inserir 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 

d’instruccions, o algoritmes, a la computadora que aquesta sigui capaç d’interpretar i 

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 

d’elements virtuals, fins la digitalització de l’entorn. Per això, hi ha a l’abast del 

programador moltes eines que faciliten el codi necessari per desenvolupar projectes 

d’AR. 

A part de l’elaboració de l’algoritme, l’AR és una disciplina de programació que conjuga 

moltes més tasques: disseny d’interfície d’usuari, control de maquinari, disseny de 

components virtuals, entre d’altres. Per tal d’agilitzar aquest procés s’utilitzen diferents 

eines les quals s’empren també en el desenvolupament de la majoria de projectes de 

software.  

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

l’elaboració d’aplicacions, tot relacionant-los amb el desenvolupament de Software d’AR. 

1.2.1.1.Entorns IDE 

Per elaborar una aplicació és necessari utilitzar una sèrie d’eines que ens permetin 

escriure-la, depurar-la, traduir-la i executar-la. Aquest conjunt d’eines es coneix com a 

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 

que també s’hi han de dur a terme un seguit de tasques com poden ser el disseny de la 

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

manipulacions hi són facilitades per l’IDE, que les integra en el seu espai de treball per a 

facilitar l’edició d’altres aplicacions. 

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) 

Es pot gestionar l’elaboració d’aplicacions d’AR des de qualsevol IDE, però alhora de   

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 arxiu d’ordres, 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 s’enumeren 

algunes de les biblioteques SDK més destacades: 

 ARToolKit: És probablement l’SDK més famós 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 Ki), s’entenen generalment com un conjunt d'eines de desenvolupament 

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 

els d’Android i Java. 
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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 

identificació d’imatges aconseguint uns resultats de tracking i registre molt robustos. 

A més l’SDK és alhora compatible amb els dos sistemes operatius mòbils de 

tendència, iOS i Android. 

1.2.2.1. Interfície de Programació d'Aplicacions (API) 

 

Dit d’un altra manera, un API és un instrument 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. 

L’API 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. 

L’API, acrònim de l'anglès Application Programming Interface, Interfície de 

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

elaborats que ens ofereix una biblioteca o llibreria en un nivell d’abstracció alt, on el 

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

Tornant a l’àmbit de la Relitat Augmentada, els APIs s’utilitzen en els següents propòsits:  

 Creació de patrons per a la posterior identificació:  

- Els generadors de codis QR: L’usuari, fent ús de l’API, pot transformar 

qualsevol text en un codi QR. 

- Creació de markers: L’API a partir d’una imatge prèviament processada, et 

proporciona el codi necessari per a què aquesta sigui reconeguda. 

 Gestió de creació de sistemes d’AR : Diferents companyies especialitzades en AR 

ofereixen la possibilitat de gestionar des del seu API la creació de sistemes d’AR 

integrats en la seva plataforma. D’aquesta manera, aquestes plataformes posen a 

la disposició de l’usuari que creï fàcilment els seus propis sistemes d’AR, i així 

garanteixen que la seva plataforma proliferi i s’ampliï. Aquesta possibilitat sol 

implicar un cost. 

Algunes de les companyies que disposin d’APIs són Layar, Augmentaty, entre 

d’altres. 

1.2.2.1. Altres Eines 

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

l’elaboració i gestió del codi, sinó que també s’han de dur a terme un conjunt de tasques 

molt diverses com poden ser el disseny de la interfície, l’edició de vídeos, la selecció de 

textures, el disseny d’animacions o la modulació d’àudio. Per això s’utilitzen programes i 

eines externes a l’IDE per l’elaboració d’aquestes tasques.  S’ha de tenir en compte que el 

format d’arxius es pugui importar correctament a l’IDE. 

En el camp de l’AR les eines més utilitzades són les orientats a la creació d’elements de 

disseny gràfic i de disseny de figures en 3D.  
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En resum, les eines que s’utilitzen en l’elaboració de projectes d’AR són les següents: 

 Avaluació Oferta 

 

Entorns IDE 

Qualsevol que hi ofereixi 

facilitat en la manipulació 

d’objectes en tres dimensions. 

- 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 d’instruments que faciliten el 

desenvolupament d’un sistema de Realitat Augmentada. El procés i les tècniques 

escollides pot variar d’un projecte a l’altre depenent del producte que es vulgui obtenir i 

també de la inclinació del programador. 
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“M’ho contaren i ho vaig oblidar, ho vaig veure i ho vaig 

entendre, ho vaig fer i ho aprengué” 

-Confuci,  filòsof xinés 
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EL MEU PROJECTE: 

  
La Realitat Augmentada al 

Delta de 

l Ebre 

2 

2.1. Estudi de viabilitat 

2.2. Descripció de l’aplicació 

2.3. Desenvolupament i implementació 

2.4. Consolidació 

2.5. Avaluació 
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En aquest segon bloc de la memòria es procedeix a descriure el projecte pràctic elaborat: 

el desenvolupament de l’app mòbil DeltaAR, la qual fa ús de la tecnologia de la Realitat 

Augmentada aplicada a l’entorn del Delta de l’Ebre. 

L’objectiu inicial del projecte pràctic era elaborar una eina que emprés la tecnologia de 

l’AR aplicada en el territori del Delta de l’Ebre, la qual contingui informació d’interès per 

als usuaris sobre diferents aspectes. D’acord amb això l’aplicació s’engloba dins l’àmbit de 

les TIC, però dins un context insòlit al Delta amb l’ús de la RA.  

Per convertir aquesta concepció d’una idea abstracta en un producte acabat s’han 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 aquesta tasca s’ha col·laborat amb diferents administracions locals. 

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

Decidir quin tipus d’eina d’AR elaborar va estar influenciat tan per les tècniques de 

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

l’app al Delta, així optant per les que més s’ajustessin a l’objectiu. 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 

correcte i que fa el que ha de fer segons l’establert en els requeriments. 

 Implantar el programari en l’entorn on els usuaris finals el faran servir i vetllar per 

la seva difusió. 

D’aquesta manera, per plasmar les tasques realitzades, aquest segon bloc s’estructura 

començant amb l’anàlisi de viabilitat del projecte, seguit de la descripció de l’aplicació 

realitzada, continuat per l’exposició de com i amb quines eines s’ha realitzat el projecte, 

posteriorment mostrant la consolidació del projecte i finalment l’avaluació de l’app. 



 Josep Marín Llaó AR: Una experiència real al Delta de l’Ebre 

50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“La pràctica hauria de ser producte de la reflexió, no al revés” 

-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 d’un 

estudi tècnic amb un anàlisi sociològic de viabilitat en l’entorn. 

Primerament s’ha realitzat una recerca de l’oferta actual i les necessitats TIC del nostre 

territori. Tota aquesta tasca ha implicat la col·laboració d’organismes i institucions 

externs, ja que tot i ser una iniciativa a nivell personal, està orientada a l’ús públic i ha de 

tenir l’aprovació i l’opinió dels diferents gremis i administracions dels sectors implicats. La 

seva col·laboració ha ajudat a determinar cap on orientar l’app. Aquestes col·laboracions 

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

Cultura, amb el personal tècnic de l’ajuntament de Deltebre de cultura i turisme i amb el 

responsable de l’àrea d’ús públic del Parc Natural del Delta de l’Ebre (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.” 
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 s’ha potenciat activament la implementació 

d’una xarxa de TIC per tal de fer-se pròxima al ciutadà. El boom del món de la informàtica 

i la revolució de l’ordinador personal  ha condicionat l’aposta per l’expansió de continguts 

digitals als usuaris. 

Dins d’aquest context, l’Ajuntament de Deltebre no s’ha quedat enrere. Els diversos 

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

l’ús d’aquestes tecnologies, 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. Des de l’Ajuntament es fa tot el 

possible per tal de potenciar tot l’àmbit de les TIC. L’únic inconvenient que objecten és 

que la informació difosa a través d’aquestes tecnologies no arriba a 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. 

L’oferta TIC actual al municipi és: 

- Pàgina web de l´Ajuntament.  

- Pàgines web de les diferents regidories del govern municipal (Turisme, Cultura, 

entre d’altres). 

- 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 observar, l’oferta TIC al municipi és molt completa. La tendència esta sent l’ús 

de les xarxes socials, la qual cosa està deixant més de banda el format web. Això és degut 

a que les xarxes socials són més àgils d’utilitzar per als tècnics de l’ajuntament i també 

són més eficaces alhora de fer arribar informació gràcies a l’ús regular d’aquestes per part 

dels ciutadans.  

Tenint en compte que les TIC evolucionen contínuament, és important que es vagin 

actualitzant amb les noves tendències com l’AR. 

Des de l’ajuntament ja s’havia mostrat 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 de l’Ajuntament han mostrat 

força interès en la iniciativa d’incloure aquesta nova tecnologia dintre de la seva oferta 

TIC. 

A més a més, per reforçar la utilitat i eficàcia de l’AR dins el marc TIC, només cal fixar-se 

que moltes administracions d’altres regions i municipis estan apostant per iniciatives 
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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 

s’adapten a aquestes per tal de facilitar la seva gestió. Per exemple, en regions 

metropolitanes l’AR i les TIC poden resultar una eina molt útil per agilitzar el transport 

públic, en canvi, al Delta de l’Ebre seria pràcticament 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 s’aplicarà aquest projecte. 

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 

l’explotació per part de l’home del cultiu de l’arròs, en contrast amb indrets insòlits, 

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 

impulsat el turisme amb la creació d’infraestructures com la declaració de Parc Natural 

del Delta de l'Ebre, llocs d’observació d’ocells, l’ecomuseu, els albergs de joventut que 

afavoreixen l’apropament del territori als visitants facilitant la seva experiència al Delta 

de l’Ebre. 

El turisme al Delta de l’Ebre es gestionat des d´una 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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Les TIC s’han incorporat com a eina turística, apropant el territori als visitants donant-los 

informació sobre els llocs a visitar, els allotjaments, ofertes d’oci. Molts turistes, 

prèviament a la visita al delta, a l’hora de planejar la seva estada s’informen a través 

d’aquestes 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 potent com és el turisme, s’ha d’intentar apostar contínuament 

per la renovació i innovació per oferir una experiència satisfactòria al visitant. D’aquesta 

manera la inclusió de l’AR és una proposta que contribueix a consolidar un turisme de 

qualitat. 

La iniciativa proposada s’ha centrat en proporcionar una aplicació mòbil que utilitzi la 

tecnologia de l‘AR al àmbit turistic del municipi de Deltebre. Com normalment els turistes 

acollits per aquesta població pretenen visitar la totalitat del Delta de l’Ebre, la proposta 

també s’ha vist involucrada en 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. 

 Donar informació virtual insitu en els diferents lloc d’interès del Delta de l’Ebre. 

A causa d’aquests 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:  

És l’organisme depenent de la Generalitat de Catalunya,  encarregat de gestionar els 

espais protegits del Delta. Vetlla per la difusió turística d’aquests espais i per la 

conservació del patrimoni natural. 

L’Ecomuseu del Parc Natural del Delta de l’ Ebre  i la Casa de fusta són els centres 

d’informació turística encarregats d’oferir als visitants els recursos necessaris sobre 

quins espais visitar i com arribar-hi: mapes, plànols, rutes, catàlegs, fullets de tot el 

delta de l’Ebre. Són els 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 

miradors, els camins, els llocs d’observatori d’ocells, entre d’altres. 

 Regidoria de turisme de l’Ajuntament 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 

l’any es realitzen tasques per a la promoció del turisme:  

- Organització d’esdeveniments: concurs de fotografia, festes tradicionals de 

l’arròs, festes del turisme, fira gastronòmica Ebre Gourmet, entre d’altres. 

- Edició i actualització de material d’informació turística: guies de turisme, plànols, 

rutes en bicicleta, entre d’altres. 

- 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 

 

Alhora d’analitzar totes les possibilitats que podia oferir la proposta, s’ha intentat també 

que aquesta s’integrés en les eines TIC ja existents, tot recercant que no hi haguessin 

eines que  ja incloguin les propostes esmentades. 

L’oferta actual de sistemes 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 



 Josep Marín Llaó AR: Una experiència real al Delta de l’Ebre 

56 

- App Turisme Deltebre amb Guiarium 

- Pàgina web del Parc Natural del Delta de l’Ebre 

- Perfil de facebook del Parc Natural del Delta de l’Ebre 

 

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 

l’aplicació Guiarium no inclou la tecnologia d’AR 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-se d’una aplicació turística els seus usuaris generalment no disposen 

de contracte de dades, ja que molts d’aquests son estrangers. 

 

Diverses organismes encarregats de la gestió turística del Delta ja han inclòs la tecnologia 

de l’AR amb la creació de diversos codis QR repartits per alguns punts destacats del delta, 

com als miradors, als punts d’informació, entre altres,  que enllacen a diferents webs. 

Aquests són els següents: 

 

Tot i l’existència d’aquests, la proposta no hi mostra cap relació, per tant pot ser 

perfectament viable. 
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2.1.3.Altres àmbits d’aplicació 

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, 

s’ha realitzat un estudi sobre les possibles aplicacions en altres camps a nivell territorial 

on l’iniciativa hi  tingués cabuda. Les conclusions que s’han tret 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, s’ha observat el seu 

interès i motivació per les possibilitats que l´eina podia oferir en àmbits diferents al 

turisme. Compartint opinions s’ha arribat 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 

 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. 

 Recuperació virtual d’imatges: 

- 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. 

 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. 

 Fullets informació, cartells. 

 Deltebre Dansa: Promoció a través de contingut augmentat. 
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 Tríptics celebracions: difusió de programes d’actes en la  Diada de Catalunya, 

activitats de Nadal, programa de Festes Majors, Setmana de Sant Jordi, Festes 

tradicionals de l’arròs. 

 

 COMERÇ 

 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. 

 Catàlegs de difusió. 

 Programes de fires i mercadets. 

Per tal de  constatar si la població en general podria arribar a fer-ne  ús d’aquestes 

propostes,  s’ha repartit una enquesta anònima amb l’objectiu d’extraure informació 

sobre els interessos dels ciutadans de Deltebre respecte a les temàtiques de les apps, el 

que valoren d’aquestes, si en són usuaris habituals, i sobretot veure si estan familiaritzats 

amb la tecnologia de la Realitat Augmentada. Les conclusions del qüestionari les esmento 

a continuació: 

(Veure resultats de les enquestes, i model d’enquesta a l’annex 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 l’aposta 

d’exportar 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, s’ha decidit centrar el projecte 

únicament en l’àmbit del turisme. 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. 
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“La realitat no ha de ser més que un teló de fons” 

-Oscar Wilde, escriptor anglès  
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2.3. Descripció de l’aplicació 

En el següent apartat s’exposen els resultats finals del projecte pràctic elaborat: l’aplicació 

mòbil DeltAR, tant per a iOS com per a Android, emmarcada en l’àmbit turístic del Delta de 

l’Ebre. Aquesta aplicació té aquestes tres característiques a destacar: 

 Utilitza la tecnologia d’AR per visualitzar la informació turística relativa a l’àrea 

geogràfica on està l’usuari i per augmentar amb informació virtual els recursos 

materials turístics ja existents – mapes, cartells, tríptics i llibrets –. 

 Multilingüe. Continguts disponibles en cinc idiomes: català, castellà, anglès, francès i 

alemany. 

 L’aplicació conté tota la informació a visualitzar (auto-continguda). No necessita 

connexió a la xarxa per a accedir als continguts. 

En les següents figures es pot veure un exemple de funcionament de l’app on s’augmenta 

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 

 

L’app 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 dels punts a destacar de l’app, tot 

explicant com s’utilitza la Realitat Augmentada en DeltAR i mostrant la interfície d’usuari que 

s’ha establert. 

2.2.1. Realitat Augmentada en DeltAR 

Explicar com se’n fa ús de la tecnologia d’AR al projecte implica indicar quin sistema de 

tracking, o de rastreig, s’empra. Desprès s’exposa el contingut virtual que s’ha creat associat 

a l’AR de DeltAR. 

2.2.1.1. Sistema de tracking 

Recordem que el sistema de tracking d’un procés d’AR és l’encarregat de determinar on, 

quan i com s’han d’integrar els elements virtuals dins l’escena real. En l’app DeltAR s’utilitza 

el marker tracking basat en la identificació d’imatges emprant la tecnologia de 

reconeixement de patrons. En altres paraules, el Software que configura DeltAR és capaç 

d’identificar una sèrie d’imatges, les quals han estat prèviament associades, que funcionen 

com “activadores” de contingut virtual. També s’ha implementat el reconeixement de 

patrons amb la Geolocalització. A continuació s’expliquen amb més detall els dos sistemes 

de tracking utilitzats: 

2.2.1.1.1. Reconeixement de patrons 

S’han definit una sèrie de patrons que corresponen a les imatges de mapes, cartells, tríptics i 

llibrets que actualment s’estan utilitzant en l’àmbit turístic del Delta. A partir de la visió 

càmera, mitjançant l’identificació de patrons, l’app és capaç d’identificar quina imatge s’està 

visualitzant i mostra el contingut virtual associat a aquella imatge (procés de tracking). A 

continuació es mostren diferents patrons que s’han establert 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: Patró del cartell de l’entrada de la població 
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2.2.1.1.2. Geolocalització combinada amb un únic patró 

La tecnologia de la Geolocalització ha estat utilitzada en l’app DeltAR per tal de mostrar 

continguts virtuals associats a punts d’interès de territori del Delta. Per a indicar a l’app quan 

ha de mostrar aquests continguts, s’ha definit un únic patró comú a tots els punts d’interès 

que li permet en funció de la seva posició Geolocalitzada mostrar el contingut associat al lloc 

que s’està visitant. 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 

valor en funció de la seva ubicació. D’aquesta manera es minimitza el número de patrons i es 

simplifica el procés d’identificació. 

Aquesta proposta ha estat viable en gran part gràcies a la dispersió dels punts d’interès del 

Delta, així podent associar-li a cada lloc unes coordenades concretes. Malgrat això en indrets 

pròxims, com la Casa de Fusta i l’Encanyissada aquest sistema mostra inconvenients. 

La següents imatges mostren el patró que s’ha dissenyat 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 quals s’ha posicionat el logo tot introduït la 

seva geolocalització: 
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Indret Lloc concret Coordenades Observacions Mostra de l’activació del contingut virtual 

 
 
Desembocad
ura 

Mirador principal de la zona de la 
desembocadura (Riumar) 
 

 

Lat: 
40.72084 
 
Lon: 
0.860385 

Des d’aquesta zona s’obté 
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 
que l’envolta, 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 
l’Encanyissa

da 

 

Lat: 
40.65893 
 
Lon: 
0.694824 

Els logos poden dipositar-
se als diferents miradors 
que envolten l’ 
Encanyissada. 

 

 
 
 

Bassa de la 
Tancada 

Mirador de la Tancada Lat: 
40.64627 
 
Lon: 
0.75699 

El logo es pot situar a 
l’únic observatori de la 
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 
 
 
 

Degut a l’accés restringit a 
la Punta de la Banya per 
ser propietat privada 
l’explotació de les Salines 
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. 
Com que l’accés a la 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 l’AR 

Cal remarcar que tot el contingut oferit per DeltAR és relatiu a la tecnologia de l’AR, és a dir, 

l’app sols mostra contingut si te un patró al món físic que l’activi. 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 s’exposen la varietat de continguts que s’han creat tot indicant el suport de 

tracking al qual s’han associat: 

2.2.2.2.1. Targetes informatives 

Per tal de descriure amb detall cadascun dels punts destacats del Delta s’han creat una sèrie 

de targetes informatives les quals segueixen la mateixa estructura.  Les targetes contenen la 

descripció de l’indret i un botó que permet carregar un submenú amb més informació.  

Aquestes targetes són l’element principal que hi apareix al logo geolocalitzat, tot mostra-ne 

una o altra en funció de la geolocalització. Tot i això també s’hi pot accedir a aquestes des de 

diferents suports de tracking, com clicant als indrets des del mapa. 

Tota la informació que les targetes contenen s’ha extret de diferents fonts existents com 

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 l´Ebre 

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" 
 

Caça i pesca de l’indret 

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 

El riu Migjorn, antiga desembocadura de l’Ebre, 
voreja l’illa de Buda durant 3,5 km 
 

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. 

A continuació s’exposa un exemple d’aquestes targetes, el que correspon a la desembocadura 

de l’Ebre i explicant després amb més detall els components que la formen. 

(veure resta de targetes l’annex C.1) 

 

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 l’indret 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, 

esports realitzats), entre d’altres depenent del cas concret. 

Cadascuna de les targetes elaborades té diferents matisos, per exemple, la targeta 

corresponent a la desembocadura de l’Ebre, està composta per diferents 

subtargetes, a les quals s’accedeix a partir dels botons. 

 Submenú més informació: 

Des de la plana de la targeta, mitjançant el botó pot observar en la figura 22.1, 

s’accedeix un submenú. Aquest submenú està format per quatre botons que 

permeten visualitzar la següent informació: 

 

Imatge 22.1: Botó d’accés.  Imatge 22.2: Barra del submenú més info. 

- El llistat amb imatge de la fauna, sobretot l’ornitològica, que es pot trobar en 

aquell indret, tot separant la hivernant de l’estival. 

- El llistat, també amb la imatge de la flora d’aquell lloc. 

  

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 de xarxes socials de l’indret: Hashtag d’instagram d’aquell lloc i 

alguna pàgina de facebook. D’aquesta manera, li dóna l’oportunitat a l’usuari 

d’interactuar des del seu perfil de la xarxa social, mirant les fotos d’altres o 

penjant-ne ell. 

 

 

 

Cal destacar d’aquest submenú, que a diferència de la resta de continguts, és independent 

de la base de tracking. És a dir, un cop accedeixes des d’una targeta informativa, si perds el 

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. 
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2.2.2.2.1. Altres 

També s’han associat altres continguts virtuals, als diferents suports de tracking. Aquests 

han estat els següents: 

 Figures en 3D:  

S’han dissenyat diversos elements en tres dimensions els quals donen una visió més 

atractiva a l’hora de fer ús de la Realitat Augmentada. Les figures representen alguns 

dels símbols més emblemàtics del Delta de l’Ebre, com també algunes de les aus més 

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: També s’han associat vídeos de promoció turística del Delta de l’Ebre, que 

contenen una informació global del que ofereix el Delta de l’Ebre al visitant.  Els 

vídeos procedeixen del YouTube però queden integrats als elements materials 

(mapes, cartells, catàlegs) oferint a l’usuari un accés immediat. D’aquesta manera 

l’usuari no ha de buscar els vídeos, aquests ja apareixen quan el enfoques el 

dispositiu mòbil al suport de tracking.  

 

 

 

 

 

La resta de continguts associats als diferents patrons que s’han generat per l’app DeltAR es 

poden trobar als annexes. 

Vídeo 3: “El paisatge 

favorit de Catalunya: 

Delta de l’Ebre” 

Vídeo 4: Vídeo promocional 

Parc Natural del Delta de l’Ebre 

de la marca turística “Terres de 

l’Ebre”. 
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2.2.2. Interfície d’usuari. 

La Interfície Gràfica d´Usuari (GUI) de DeltAR, és a dir, l´espai on l´usuari interactua, 

s´emmarca en l’àmbit de la realitat augmentada, donant-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 

l’app DeltAR) que dóna accés a un menú principal. Des d’aquest menú, el que es mostra en 

la imatge 25.2, l’usuari pot canviar l’idioma amb el que es visualitzarà la informació de l’app. 

A més a més, des d’aquest menú es mostren els crèdits de l’app i la ruta per descarregar 

l’aplicació complementaria de Guiarium. 

 

             

 

 

El primer cop que s’executa l’app, l’usuari està obligat a escollir un idioma que es guardarà 

en la pròpia aplicació. Un cop aquest idioma és seleccionat, es carrega la guia de l’usuari, la 

qual explica com utilitzar DeltAR, ja que per molts usuaris l’AR és un entorn desconegut. 

Aquests dos elements –elecció d’idioma i guia de l’usuari- sols apareixen el primer cop que 

s’obre l’aplicació.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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:   Guia de l’usuari  
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“No podem resoldre problemes pensant de la mateixa manera que 

quan els creem” 

-Albert Einstein, científic alemany 
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2.4. Disseny i implementació de DeltAR 

Paral·lelament a l’anàlisi de la viabilitat, s’ha gestat un procés tècnic informàtic el qual ha 

permès desenvolupar DeltAR. En aquest apartat 

Davant les ambicions d’incloure la tecnologia de l’AR en la creació d’un app mòbil, em vaig 

topar amb la necessitat de tenir uns coneixements previs que em permetessin materialitzar-

la. Com ja he explicat anteriorment, hi ha a l’abast tot tipus d’eines que faciliten el 

desenvolupament de diferents sistemes d’AR 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 l’hora de desenvolupar el projecte ha estat determinar les eines 

que han permès elaborar-lo. L’elecció d’aquestes ha influenciat els objectius que compleix 

l’app. 

A l’hora d’escollir les eines per desenvolupar el codi, s’han prioritzat les següents 

característiques: que siguin preferentment de lliure distribució, que permetin generar 

aplicacions d’AR basada en patrons i que permetin generar codi per a qualsevol plataforma. 
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2.3.1.1. SDK: Vuforia 

L’SDK Vuforia i les facilitats que proporciona per elaborar patrons d’imatges han estat en 

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. L’SDK posa a l’abast tot una sèrie d’utilitats que permeten 

l’elaboració de diferents tecnologies de realitat augmentada: Com els botons virtuals o el 

reconeixement d’imatges. Actualment funciona en els sistemes operatius mòbils iOS i 

Android. Els components de l’SDK són flexibles en varis entorns de desenvolupament, entre 

els quals estan: 

Flexibilitat del SDK Vuforia 
 

Plataforma a exportatar Android iOS 
 

 
IDE amb el qual l’SDK 
Vuforia s’adapta 

Eclipse 
 

Xcode 
 

Unity 
(permet exportar simultàniament als dos sistemes 
operatius) 

Des de la seva plataforma online developer s’hi pot baixar l’SDK, també hi posa a la 

disposició altres recursos i ajudes per als desenvolupadors dins el marc del SDK. 

Arquitectura: 

En el projecte elaborat s’ha emprat la tecnologia proporcionada per Vuforia de la detecció 

de patrons. Tot l’algoritme necessari per dur a terme l’AR de DeltAR, començant  per la 

captació de l’escena real, el rastreig 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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amb l’escena i finalment la visualització, és facilitada per l’arquitectura de l’SDK Vuforia, la 

qual configura el següent cicle: 

 

Imatge 26 Diagrama Arquitectura Vuforia 

A l‘inicialitzar l’app, l’arquitectura de Vuforia s’encarrega d’inicialitzar la càmera, digitalitzant 

també la imatge procedent d’aquesta. Els píxels capturats per la càmera prenen dos 

direccions: d’una banda s’analitzen contínuament en busca de patrons, comparant-los amb 

els que te guardats a la base de dades; i d’altra 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 aquest contingut s’acorin al patró, 

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-li a l’usuari una sensació de total integració dels 

elements virtuals a l’escena captada. 
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API Target Managment: 

Per tal de que l’aplicació detecti les imatges desitjades, aquestes han de ser processades 

prèviament convertint-se en patrons que l’algoritme Vuforia identifiqui. Per tal de fer-ho, 

des de la plataforma Vuforia s’accedeix a l’API de gestió de patrons 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 

característics d’aquesta, els quals no varien des de cap perspectiva 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 l’IDE utilitzat. 

3. Finalment, aquest arxiu s’importa a l’IDE i automàticament s’adapta als arxius de l’SDK 

Vuforia. 
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2.3.1.2.IDE: Unity 

La tria de l’IDE ha estat bàsicament influenciada 

per l’adaptació de l’SDK Vuforia, triant Unity 

perquè em donava la possibilitat d’exportar-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 

d’un motor gràfic 3D multiplataforma creat per Unity Technologies. Al ser un IDE per 

desenvolupament de videojocs, hi facilita la manipulació d’objectes en tres dimensions i això 

permet que també hi sigui ideal per la creació d’aplicacions interactives i visualitzacions i 

animacions en 3D a temps real,  i en conseqüència per al desenvolupament de sistemes 

d’AR. 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  d’arxius des d'aplicacions per a la 

modelització 3D. 

Interfície de Unity:  

 

 

 

 

 

 

 
 Imatge 28: Entorn de l’IDE Unity on es mostra l’elaboració del projecte DeltAR. 

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 . 

 3  2  1 

4

1

5
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5. Àrea de l'inspector (Inspector) : L'inspector ens servirà per examinar els valors que 

puguin tenir els nostres objectes en l'escena. Quan seleccionem un objecte, 

l'inspector ens mostrarà les propietats que posseeix, i ens permetrà modificar sense 

cap problema. En Unity és possible estendre la interfície de l'inspector d'un tipus 

d'objecte utilitzant Scripts . 

2.3.1.3.Llenguatge de programació C# 

“Muchos dicen que si Java se puede considerar un C++ mejorado en cuestiones de seguridad 

y portabilidad, C# debe entenderse como un Java mejorado en todos los sentidos: desde la 

eficiencia hasta la facilidad de integración con aplicaciones tan habituales como Microsoft 

Office o Corel Draw. ” 

L’IDE Unity oferia la possibilitat de treballar amb diferents llenguatges de programació - Boo, 

C# i JavaScript-. Finalment, consells i les opinions sobre C# van fer decidir escriure el codi 

que contindria DeltAR amb C#. 

El C# és un llenguatge de programació orientat a objectes (POO). Així doncs hi facilita un 

mètode de treball més natural a l’hora d’escriure el codi, és a dir, pots dedicar-hi a escriure 

un codi útil i no gastar-hi temps en comunicar-te amb la computadora. 

La seva sintaxi bàsica deriva de C/C++ i utilitza el model d'objectes de la plataforma .NET el 

qual és similar al de Java però inclou millores derivades d'altres llenguatges. C# fou dissenyat 

per a combinar el control a nivell baix de llenguatges com C i la velocitat de programació de 

llenguatges com Visual Basic. 

Va ser desenvolupat per Microsoft i estandarditzat, com a part de la seva plataforma .NET. El 

símbol # ve de sobreposar "++" sobre "++" i fer desaparèixer les separacions, per fer constar 

així la seva descendència de C++. 

Aquest llenguatge de programació s’ha fet ús  

 

 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Llenguatge_C
http://ca.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
http://ca.wikipedia.org/wiki/Llenguatge_Java
http://ca.wikipedia.org/wiki/Llenguatge_C
http://ca.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
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2.3.1.4.Altres eines emprades 

3Dsmax 

Per l’elaboració dels elements en 3D se n’ha fet ús del Software de creació de gràfics i 

animació 3D desarrollat per Autodesk, 3D Max. 

Photoshop 

Per tal de crear i manipular diferents textures i imatges que conformen DeltAR s’ha utilitzat 

l’editor de gràfics Photoshop, desenvolupat i publicat per Adobe Systems. 
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2.3.2.Arquitectura: Com funciona internament DeltAR? 

El software que conforma l’estructura de DeltAR s’hi pot constatar a grans trets en el 

següent diagrama de flux: 
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Vuforia  aporta gran part de l´arquitectura de l’app, tot garantint els processos d’AR amb 

identificació de patrons. Tot i això, el resultat de l’app ha requerit  moltes més intervencions 

que van des del disseny gràfic de DeltAR, destacant també l’elaboració de les targetes 

informatives amb informació amb cinc idiomes i les figures en 3D, fins a la creació de tot el 

codi de programació que ha fet complir les interaccions de l’usuari com també els processos 

de Geolocalització. Entre aquests algoritmes elaborats cal remarcar la creació de: 

- Geolocalització combinada amb la identificació de patrons: 

- Enllaçar a les targetes informatives amb arxius de text: 

- L’elaboració d’interfícies de interacció amb l’usuari (Botons, GUI): 

 El menú principal: Des d’on es tria la llengua 

 El submenú de més informació: 

 La creació d’una ScrollBar per navegar pels diferents ocells, serveis, etc. 
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“El  progrés veritable  és aquell que posa la tecnologia a l’abast de tothom” 

Henry Ford 
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2.4. Consolidació de DeltAR 

Un dels majors reptes de qualsevol nova tecnologia és aconseguir consolidar-se entre els 

usuaris que en faran ús. DeltAR s’ha orientat a l’ús públic, i per tal de fer-se accessible  s’ha 

publicat en les difoses  

2.2.1. Llançament de DeltAR 1.0 

El programari utilitzat (Unity i Vuforia) permet generar aplicacions per a diferents 

dispositius, com per mòbils, tablets o consoles. L’app DeltAR s’ha generat per a dues 

plataformes mòbils, en concret Android i iOS. S’han escollit aquestes dues ja que actualment 

son les més utilitzades pels usuaris i és una bona manera per a fer que l’app DeltAR sigui 

accessible per a una gran quantitat d’usuaris. 

 

Imatge 29: http://www.xataka.com/moviles/idc-android-y-windows-phone-ganan-cuota-
de-mercado-ios-y-blackberry-la-pierden 

 

Per a poder publicar DeltAR als corresponents Markets (botiga d’aplicacions) és necessari 

registrar-se com a desenvolupador oficial de cadascuna d’elles. Abans de ser publicada, l’app 
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passa per un procés de revisió propi de cada plataforma. Si passa satisfactòriament el procés 

de revisió, l’app és publicada fent-se així accessible pels usuaris. 

Durant el període de desenvolupament de DeltAR, la plataforma Unity ha permés provar el 

funcionament l’app per un entorn de PC. Però no és segur que aquest sigui totalment 

correcte en un dispositiu mòbil, ja que la programació té diferents matisos segons sigui la 

plataforma on s’ha d’executar. Per això l’app s’ha testat en les plataformes seleccionades: 

Android i iOS, iOS obliga a que estiguis registrat com a desenvolupador, mentre que en el cas 

d’Android no és necessari estar registrat. 

 

Actualment l’app DeltAR està en procés de revisió per a ser publicada com una app gratuïta. 

2.5.1.Difusió de DeltAR  

Un cop elaborada DeltAR s’ha de difondre la seva existència per a què sigui un instrument 

útil per als turistes que ens visiten al llarg de l’any i arribi al major número d’usuaris possible. 

La via per a donar a conèixer aquesta eina han de ser els centres d’informació turística, per 

això s’ha confegit un cartell que anuncia l’aplicació i dóna instruccions per a poder baixar-se-

la als seus dispositius mòbils i s’ha penjat a l’exterior de  la Casa de Fusta, a l´Oficina de 

Imatge 30.2 Imatge 30.1 
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Turisme de Deltebre, situada a l’entrada del poble, i  a l’Oficina d’ informació turística del 

Parc Natural del Delta de l’Ebre. En aquest cartell informa de les plataformes des de les que 

es pot baixar l’aplicació: iOs i Android. 

També des de la Regidoria de Turisme de l’Ajuntament de Deltebre es pot fer una 

presentació de l’aplicació amb ressò als mitjans de comunicació que informe de DeltAR, ja 

que és una manera d’arribar a un gran nombre de potencials usuaris.  

Inclús s’ha pensat en realitzar unes petites targetes que es podrien deixar als mostradors de 

les oficines de turisme per poder informar als turistes que s’apropen als centres 

d’informació.  

També poden utilitzar-se les xarxes socials per a què s’estengui el coneixement de 

l’aplicació, afegint-hi comentaris sobre el seu funcionament i la informació del contingut que 

conté. Cal no oblidar el poder d’expansió que suposen aquestes xarxes. 
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“No progresses millorant el que ja està fet, 

 sinó esforçant-te per aconseguir el que queda per fer” 

-Khalil Gibran, Assagista 
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2.5.Avaluació de DeltAR 

Un cop finalitzada l’app DeltAR,  s’ha procedit a realitzar una valoració d’aquesta per tal de 

precisar si els resultats finals són bons. S’ha avaluat l’app tan des del punt de vista intern, tot 

determinant si aquesta compleix l’esperat i quines deficiències es poden constatar; com de 

l’extern, per concretar l’opinió que en tenen els usuaris i els col·laboradors dels resultats 

obtesos. També s’ha especificat on hi mostra mancances, per tal de ser corregides en les 

posteriors publicacions d’aquesta.  En funció de tot l’avaluat, s’indiquen les perspectives que 

mostra DeltAR. Finalment es valora el cost de l’elaboració d’aquest projecte. 

2.5.1.Avaluació interna 

L’objectiu principal del projecte ha estat desenvolupar una app per a mòbils que faci ús de 

l’AR orientada a potenciar l’entorn del Delta. Després d’analitzar les necessitats reals de 

l’entorn i l’oferta actual existent en l’àmbit de les TIC en el territori, el projecte resultant s’ha 

orientat al turisme complementant l’oferta actual, suplint les seves mancances i oferint una 

visió més innovadora. A continuació s’avalua el resultat del projecte: 

QUÈ FA L’APLICACIÓ? 

- Utilitza l’AR com a eina per a donar informació turística als usuaris. 

- Permet oferir informació turística in situ, en temps real i sense necessitat d’accedir a 

la xarxa (és auto continguda). 

- Supleix o amplia la informació dels murals informatius, catàlegs, fulletons, tríptics... 

- Et dóna una visió insòlita, original i atractiva. 

QUÈ ESPEREM QUE FACI? 

- Sigui utilitzada pel màxim nombre d’usuaris perquè ofereix informació útil de forma 

fàcil per a millorar la seva experiència al Delta. 
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- En un futur pugui substituir els elements turístics en format paper i d’aquesta 

manera reduir el cost que aquests suposen a l’administració. 

- A més d’oferir serveis en l’àmbit turístic, es faci extensible a altres àmbits de la 

població per a benefici dels ciutadans. 

LIMITACIONS 

A partir de les diferents proves que s’han realitzat a DeltAR, s’han detectat diferents 

deficiències durant el seu funcionament. A més també s’han constatat algunes insuficiències 

en la seva practicitat. Moltes de les limitacions de. Hi ha molts aspectes de l’app que són 

positius però impliquen desventatges, per exemple la pròpia tecnologia escollida per a la 

realització d’aquest projecte, l’AR. Algunes de les limitacions considerades són les següents: 

- Respecte al hardware, els dispositius mòbils tenen uns recursos més limitats 

(memòria, cpu, bateria, entre altres). Per això, l’execució d’aquesta app necessita 

d´un dispositiu mòbil amb un nivell de processament alt, ja que l’ús d’AR és costós 

computacionalment, alguns d’aquests són:  

o Temps de carrega de l’app de 15 segons  

o Consum de bateria excessiu 

- El fet d’utilitzar tan la geolocalització com l’identificació de patrons  requereix que la 

informació només sigui accessible si l’usuari està en la ubicació registrada per l’app 

com a punt d’interès turístic o tingui una base de tracking 

- El pes del software de DeltAR també és un aspecte a millorar, ja que degut a la 

quantitat de fitxers, sobretot d’imatges i figures en 3D augmenten molt el, això fa 

que no sigui pràctic tenir l’app instal·lada permanentment, sobretot en els dispositius 

de baixa gamma, on la memòria interna del telèfon és molt limitada. 
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2.5.2.Avaluació externa 

Aquest projecte està orientat a l’ús públic, per això també s’ha valorat el resultat d’aquest 

des del punt de vista extern, tant dels col·laboradors en la iniciativa com  de diferents 

usuaris que en podran fer ús de DeltAR. 

2.5.2.1.Valoració dels organismes implicats 

Com que durant l’execució del projecte s’ha mantingut contacte amb els organismes del 

sector turístic de Deltebre, també aquests han fet una valoració dels resultats de l’app 

avaluant sobretot si aquesta complia les característiques esperades. (Veure valoracions a les 

entrevistes de l’Annex B.1) 

La valoració per part d’aquests ha estat força positiva, en part gràcies a que ells mateixos 

han participat en l’elaboració de DeltAR, proposant des d’un principi  la seva visió de com fer 

encaixar l’AR al delta en l’àmbit del turisme i totes les seves propostes s’han tingut en 

compte durant l’elaboració de l’app. Les objeccions, tant positives com negatives, realitzades 

envers el projecte resultant per part dels col·laboradors son les següents: 

Valoracions: 

- L’aplicació ajuda a agilitzar l´accés a la informació per part dels turistes. És important 

accedir a la informació del lloc que es visita des del mateix indret. 

- Es valora positivament la introducció de serveis propers al lloc en què s´està: hotels, 

restaurants, lloguer de bicicletes...  ja que els turistes no volen desplaçar-se molt del 

lloc en què es troben per a gaudir dels diferents serveis. 

- Es valora molt la utilitat de l’ eina com a instrument d’informació turística, que 

complementa les ja existents en format paper. 

- És molt positiu que no depengui de la connexió a la xarxa, degut als problemes de 

connectivitat que existeixen en alguns indrets del Delta. 

- La presentació dels materials és molt innovadora i atractiva, resulta molt visual i 

clara. 
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Propostes de millora: 

- Un dels problemes que presenta aquesta aplicació és la seva difusió, cal plantejar-se 

les possibilitats de fer arribar la informació del funcionament i existència de l’app als 

usuaris. 

- Caldria ampliar el contingut referent a la fauna i la flora i traduir el seu nom a més 

idiomes. Seria positiu incloure més informació de cada espècie. 

- Hauria d’incloure el rus com a idioma, ja que en els últims anys hi ha una afluència de 

turistes visitants que parlen aquesta llengua. 

2.5.2.1.Valoració de l’usuari 

Per tal d’avaluar DeltAR des del punt de vista de l’usuari s’ha repartit l’enquesta que es pot 

trobar, acompanyada dels resultats d’aquesta, a l’annex B.3. La mostra d’enquestats ha estat 

variada en edat (14-60) i en gènere. D’entre els enquestats hi ha ciutadans de la població, 

una parella de turistes i tres dels col·laboradors de les administracions implicades.  

En aquesta es valora la facilitat de l’ús de la interfície (com usar les pantalles, tirar enrere, 

enfocar el mòbil), com de familiaritzats estan amb la tecnologia de l’AR i la utilitat que li 

veuen. Les enquestes s’han realitzat en primera persona, així s’han pogut valorar millor les 

dificultats amb les que l’usuari es pot trobar, tot indicant-li les preguntes que aquest tenia 

sobre l’ús de DeltAR. 

Una de les conclusions extretes de les enquestes, és que la mostra de persones enquestades 

no està familiaritzada amb la tecnologia de l’AR. Per altra banda, l’opinió de l’usuari envers 

el disseny i la utilitat de DeltAR ha estat bona. Pel que fa al seu funcionament s’ha pogut 

constatar, que no ha estat comprés des del moment d’inici de l’app, cosa que és 

comprensible ja que els usuaris no estan habituats a usar aplicacions d’AR. Tot i això, la 

majoria dels enquestats, en particular la gent més jove, han entès el funcionament  de 

DeltAR ràpidament. 
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2.5.3.Perspectives i millores proposades 

DeltAR no és un projecte acabat, és una iniciativa compromesa en la renovació per tal 

d’oferir una aplicació de qualitat amb l’ús de la tecnologia  de l’AR dins el marc del Delta de 

l’Ebre. Degut a això, a partir el primer exemplar acabat d’aquest s’han extret diverses 

propostes a introduir a les futures versions de DeltAR.  

A partir de les, punts febles i perspectives que presenta l’aplicació s’ha proposat introduir les 

següents millores per a la seva continuïtat: 

- Buscar la manera d’alleugerir el pes total de l’aplicació amb inserció de xarxes que 

facin de suport per descarregar la informació a mesura que es necessiti, evitant que 

la totalitat del pes estigui en la memòria del dispositiu. Aquesta millora implica la 

necessitat d’utilitzar la xarxa de dades, que com ja s’ha comentat anteriorment és un 

desavantatge. 

- Acabar d’integrar en l’app a l’accés a plataformes externes, així com incloure’n de 

noves, és a dir, que des de l’app es redirigeixi cap altres espais web o aplicacions. 

D’aquesta manera s’elimina el desavantatge que suposa que l’aplicació es limiti a la 

tecnologia de la realitat augmentada que pot resultar incòmoda en alguns casos 

(l’absència de Markers impedeix l’accés a la informació virtual). 

- Reduir el temps d’inicialització. 

 

 

D’entre diferents millores que afavoririen el resultat de l’aplicació podem distingir: 

- Creació d’una plataforma de suport web, que faciliti la modificació d’aspectes de 

l’aplicació com l’edició de textos per part dels sectors implicats i actualització de 

continguts. També es podria considerar la creació de nous patrons des d’aquesta 

plataforma. 
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- Afegir el rus dins dels idiomes  què ofereix l’aplicació. 

- Ampliar el contingut de fauna amb altres espècies animals, ja que bàsicament recull 

ocells. A més, que des de la llista es pugui accedir clicant a l’item a més informació 

sobre aquest. 

- Encara que l’aplicació  proporcioni una visió interactiva, pot millorar-se  animant 

aquestes interaccions, per tal de donar un resultat més atractiu. 

- La proposta més ambiciosa seria ampliar l´ús de l’aplicació a altres àmbits d´ús 

municipal, com el comerç o la cultura, per a benefici dels propis ciutadans. 

 

 

2.5.4.Costos 

Per tal de fer-nos una idea de quan costaria un projecte d’AR similar a aquest, s’han taxat 

tots els elements que han determinat aquest projecte pràctic, des de la mà d’obra invertida 

fins als recursos emprats. 

Es pot apreciar clarament en l’apartat d’estratègia (annex D.2) la gran quantitat d’hores 

emprades en la fase de desenvolupament. Això no és degut a que el codi sigui especialment 

extens, és causa de la constant fase d'aprenentatge. Si es tracta d'un projecte comercial 

totes les hores d'implementació no serien facturables i, per tant, el cost de 

desenvolupament acabaria sent considerablement menor. 

TAULA DE COSTOS DEL PROJECTE 

Desenvolupament Quantitat d’hores Preu per hora Total 

Anàlisi previ   100€ 

Tractament i disseny de 
continguts 

   

Disseny 3D    
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Implementació del codi    

Testeig    

Publicació Markets Acreditació necessària Període Cost 

AppStore Developer 1 any 80€ 

Google Play Developer 25$ (18’47€) 25$(18’47€) 

Costos Materials Quantitat Peru per unitat Total 

 
Logo 
Geolocalitzat 

Fusta 25 0’6€ 9€ 

Impressió del 
logo amb 
PVC laminat 

 
25 

 
2€ 

 
50€ 

Targetes de difusió 50 0’8€ 40€ 

TOTAL    
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Conclusions 

El treball de recerca  ha estat un treball de caire tecnològic: la creació d’una aplicació per a 

mòbil com a guia turística del Delta de l’Ebre utilitzant la tecnologia de la Realitat 

Augmentada. 

Els objectius inicials eren, desenvolupar una aplicació amb AR orientada cap al turisme, amb 

possibles ampliacions cap al comerç i cultura de Deltebre. Explicació aprofundida del 

concepte de Realitat Augmentada. Saber quina informació incloure en l’aplicació que 

resultés d’interès per als visitants del Delta de l’Ebre. Explicació didàctica del funcionament 

de l’aplicació i del seu desenvolupament. 

Un cop realitzada l’aplicació podem constatar a través de la memòria que s’han aconseguit 

tots els objectius marcats. S’ha realitzat el desenvolupament de l’aplicació amb Realitat 

Augmentada, centrada en el turisme al Delta de l’Ebre: reconeixement de patrons 

combinada amb geolocalització dels indrets. S’ha explicat el concepte de Realitat 

Augmentada: definició, funcionament. A partir de la col·laboració de la Regidoria de Turisme 

de l’Ajuntament de Deltebre i del Parc Natural del Delta de l’ Ebre s’han inclòs les 

informacions d’interès per als turistes. El funcionament de  DeltAR ja és una realitat a tots 

els indrets marcats així com la seva aplicació al mapa de referència que es facilita als turistes 

des del Parc Natural del Delta de l’Ebre i l’enllaç a vídeos de promoció del Delta des dels 

catàlegs utilitzats per la Regidoria de Turisme de l’ Ajuntament de Deltebre a les fires de 

promoció turística. 

Finalment, s’ha aconseguit disposar d’una nova eina de suport informàtic de difusió 

d’informació turística que complementa l’oferta de les administracions que gestionen 

l’àmbit turístic a la població de Deltebre. DeltAR ofereix informació en cinc idiomes – català, 

castellà, francès, anglès i alemany – de les característiques dels llocs visitats des del mateix 

lloc a través d’un logo enfocat amb un dispositiu mòbil, dels serveis turístics de la zona, de la 

fauna i flora existent i amb possibilitat d’enllaçar amb xarxes socials. 
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Es pot assegurar que s’han assolit tots els objectius proposats, tant els relacionats amb la 

part teòrica del treball com els relacionats amb la part pràctica de desenvolupament de 

software, sense oblidar  els objectius relatius a la part d’anàlisi. Així, la realització de forma 

satisfactòria de la recerca teòrica sobre el concepte de Realitat Augmentada ha permès 

explicar clarament i profunda el concepte esmentat, un concepte gens fàcil de definir ja que 

es tracta d’una tecnologia relativament innovadora la qual encara s’està gestant. 

En relació al desenvolupament de l’aplicació amb Realitat Augmentada cal dir que el procés 

tant de programació com de disseny del software ha estat laboriós però els resultats 

satisfactoris, ja que l’aplicació funciona perfectament. 

Tot i la finalització d’aquest treball, DeltAR no és un projecte acabat, és una iniciativa 

compromesa en la renovació per tal d’oferir una aplicació mòbil de qualitat amb l’ús de la 

tecnologia  de l’AR dins el marc del Delta de l’Ebre. Així seguint treballant conjuntament amb 

els col·laboradors i perfeccionant l’eina creada. 

Un altre punt que  cal tractar és el relacionat amb les aplicacions d’aquesta eina. Si bé en 

aquest treball l’eina d’AR s’ha aplicat només al sector turístic del delta de l’Ebre,  cal dir que 

es seguirà treballant també es preveu que s’apliqui en altres àmbits com, per exemple, el 

comerç, la cultura, entre d’altres, aplicació que pot contribuir al progrés veritable del delta 

de l’Ebre ja que, tal com va dir Henry Ford, “El  progrés veritable  és aquell que posa la 

tecnologia a l’abast de tothom”. 

Tot i haver aconseguit satisfactòriament els objectius plantejats en un principi, un cop 

finalitzada la creació de l’aplicació per a mòbil amb la utilització de la Realitat Augmentada, 

aquesta eina pot ampliar-se i millorar-se. Algunes de les propostes de millora són: 

 Reduir el temps d’inicialització. 

 Afegir el rus dins dels idiomes  què ofereix l’aplicació. 

 Ampliar el contingut de fauna amb altres espècies animals, ja que bàsicament 

i seguint les indicacions de les tècniques de turisme recull sobretot ocells. 
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Tot procés d’aprenentatge implica voluntat, esforç, treball i constància; però no ens hem de 

fixar en el camí que hem hagut de recórrer, hem de ser capaços d’apreciar el que hem 

adquirit al final d’aquest recorregut. 

Efectivament, les dimensions d'aquest projecte són molt més grans que qualsevol altra feina 

escolar feta anteriorment; és el primer cop que m’hi involucro totalment en un projecte, 

cosa que pot arribar a ser molt valuosa per a la realització de futurs treballs, ja que sabré 

com orientar-los des d’un principi aprenent dels errors comesos durant aquest. Tant el 

desenvolupament del projecte pràctic com la confecció de la memòria d’aquest treball de 

recerca han suposat un repte que ha requerit molta dedicació i treball. Tot i això ha suposat 

una gran experiència a nivell personal, estant agraït dels coneixements que l’elaboració 

d’aquest m’ha aportat. Un cop situat al final d’aquest camí, puc afirmar que estic satisfet de 

tot l’aconseguit. 

En primer lloc, durant la realització de la part pràctica he tingut l’oportunitat d’aprendre 

conceptes d’un àmbit que sempre m’ha fascinat, la informàtica; essent capaç de crear una 

eina informàtica eficaç i innovadora, formant-me així en conceptes de desenvolupament de 

Software, destacant sobretot el de programació, del qual no havia tingut l’oportunitat abans 

de treballar-hi. Per altra banda, ha estat un plaer poder tenir contacte amb les 

administracions pertinents de la meva població. També aprecio molt haver pogut 

redescobrir la terra que m’ha vist créixer des de la visió d’un visitant, gaudint de la seva 

bellesa. 

En segon lloc, valoro molt positivament haver-me beneficiat de l’elaboració de la memòria, 

dotant-me d’una major destresa en la redacció. La redacció i recerca del concepte de 

Realitat Augmentada m’ha proporcionant habilitats de recerca, selecció d’informació, i de la 

seva referenciació. També ha suposat un repte del qual m’he instruït determinant la manera 

d’explicar i estructurar el projecte pràctico-informatic elaborat. 
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ANNEXOS 

A.ARTICLES D’INTERES 
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B.ENTREVISTES I ENQUESTES 

B.1.Entrevistes amb els diferents col·laboradors 

Joan Alginet: Regidor de turisme, cultura, comerç i educació de l’Ajuntament de Deltebre 

1.- Has sentit parlar  de la realitat augmentada ? 

Sí, sé el que és. He vist com funciona i n´he sentit parlar. 

- I dels codis QR? 

Encara més que de la realitat augmentada. Inclús tinc l’app al mòbil per poder utilitzar-ho. 

 

2.- Has utilitzat alguna aplicació amb aquest sistema?  En quins àmbits? 

Sí  amb els codis QR . Sobretot en productes de l’àmbit de l’alimentació com el vi, en visites 

als museus o en diferents espais del món de la cultura. 

 

3.- Els visitants que visiten el Delta de l´Ebre i la nostra població, creus que obtenen 

informació a través de les noves tecnologies? 

No el suficient, tenim fonts d’informació a l´abast de tothom, però l’àmbit de les noves 

tecnologies no és suficient, tot i que estem fent passos, poc a poc i atenent a la situació 

econòmica, m’agradaria que les noves tecnologies estiguessin plenament vigents quan els 

visitants arriben a la nostra població. Tenim una aplicació per a mòbil però té algunes 

limitacions i s´ha d´apostar  per més. 

Tenim també unes infraestructures complicades, com és el cas d´alguns llocs al Delta que no 

hi ha cobertura mòbil i això dificulta el bon ús de l’aplicació mòbil existents. 
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4.- Penses que les aplicacions mòbils són un instrument útil per a donar a conèixer el 

nostre territori? 

Les aplicacions mòbils són totalment útils. En el sector del turisme, d’una forma accessible i 

innovadora, permeten automàticament on estiguis tenir accés a la informació. No és el 

mateix tenir accés a consultar la informació en el moment en què visites un lloc, que no 

disposar-ne. 

 

5.- Últimament heu estat impulsant la difusió dels actius turístics a través de les noves 

tecnologies, creieu que els visitants les utilitzen? 

Teníem molt poca oferta, costa ampliar. 

En els indicatius que disposem, ens consta que cada cop són més la gent que utilitzen 

aquestes plataformes . Sobretot les xarxes socials s’utilitzen cada cop més per conèixer el 

delta i Deltebre. Els turistes cada cop deixen de banda la seva recerca d’informació en 

format paper, aquesta està substituint-se per l´ús de les noves tecnologies. La gent ve i no 

busca un mapa, sinó busca webs d’informació, xarxes socials. 

 

6.- He sentit parlar que esteu impulsant una nova infraestructura turística o  centre ubicat 

al Centre d’Exposicions Ramon Calvo. Quina funció tindrà? 

Serà un Centre d’innovació turística impulsat pel Consell Comarcal del Baix Ebre amb fons 

aportats per la Comunitat Europea . La idea és convertir, en clau de comarca, un centre d’ 

informació turística per a què es pugui fer formació, serà un equipament nou on hi haurà 

una exposició permanent de la comarca del Baix Ebre, servirà com a punt permanent 

d’informació turística, es dotarà amb una sala d’exposicions. 

En la idea de convertir el turisme, no només  en un atractiu simbòlic sinó en un sector 
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determinant en l’àmbit econòmic, consolidant un motor potent al nostre poble, ja que 

el futur no ens dóna gaire esperances en molts altres  sectors. 

No només farà funció d’informació, sinó que també es farà formació, exposició, 

conferències... impulsant el turisme a través de la formació dels habitants que poden tenir 

una oportunitat en aquest sector. 

Tindrà funcions dinàmiques: un lloc on es podran fer reunions, trobades de professionals del 

sector turístic, d´empreses turístiques... 

En aquesta proposta pots comprovar que s’aposta molt a nivell d´administració per obtenir 

una oferta turística de qualitat i innovació, per tal d’aconseguir que sigui el motor econòmic 

de la nostra població. 

 

7.- Creus que estem a la vanguàrdia en la difusió de les possibilitats que ofereix el nostre 

entorn a través de les noves tecnologies o podria millorar-se? 

Podríem millorar molt i de fet tenim la intenció de millorar-ho. Pensem que el potencial 

turístic amb el que compta el delta de l´Ebre és tan important que es ven per ell mateix, però 

és cert que necessites apropar el teu producte a les vies de màrketing i els possibles clients 

actualment estan al voltant de les xarxes socials, per tant si no tens productes digitals perds 

molta demanda. 

És un repte, gens fàcil, ja que patim moltes mancances a nivell de territori com no disposar 

de fibra òptica i això són condicionants negatius. Per això, hi ha moltes propostes a llarg 

termini d’actualitzar els entorns en perspectives de futur. 

Infraestructures bàsiques de les que no disposem. 

 

8.-  A nivell de població, quins canals d´expansió utilitzeu normalment per donar a 

conèixer les noves accions que dueu a terme? 
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Comptem amb diversos mitjans. Estem presents a les xarxes socials, amb un fort impuls 

qualitatiu a partir d’aquesta  legislatura, conscient com sóc de la seva influència. Jo mateix 

sóc usuari diari i permanent d’aquestes xarxes,  és una manera d’explicar el que es fa i fer 

partícip a la resta de la població, són un àmbit important de difusió d’informacions. 

Les xarxes socials, tenim perfils de Facebook i Twitter de l´Ajuntament, de l’àrea de cultura i 

de l’àrea de turisme. 

Altres canals tradicionals com el Desaigüe, revista trimestral d´informació municipal, l’e-

desaigüe, és l’aplicació electrònica que fa que arribi tots els dijous a les persones subscrites, 

on s´expliquen les notícies més rellevants de la setmana i els actes a realitzar durant aquell 

cap de setmana. 

Emissora municipal de ràdio, RàdioDelta FM, que fa d´altaveu de tot el que es fa a nivell 

municipal. 

El mitjà més utilitzat per a difondre informació per part de l’Ajuntament és el sistema de 

“bandos”. Hi ha una franja de persones que estan habitualment a les xarxes socials, però no 

hem d’oblidar una gran franja de gent gran que no estan a les xarxes socials i també han 

d´estar informats. 

Pensem que els mitjans d´informació hi són, comuniquem bé, tenim un sistema d’informació 

prou eficient, tenim molts instruments i diversificats. 

9.- Així, com a conclusió en quins àmbits es requereixen millores? 

Deltebre està situat estratègicament i vol fer una aposta decidida pel turisme. Per tant, ha 

de tenir les infraestructures necessàries per a desenvolupar les noves utilitats . Hi ha encara 

mancances, com ara internet, l’accessibilitat a internet, la fibra òptica, poca velocitat 

internet (1Mb), cobertura mòbils. 

Una urbanització amb poca cobertura de telefonia és un condicionant negatiu, són 

problemes a solucionar. 

El turisme en el nostre és un sector potencial amb riu, platges, urbanització, tranquil.litat... 
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molts inputs positius i s’ha d’apostar per tenir-lo en condicions. 

Un cop explicada l´aplicació del meu projecte: 

9.- Quina valoració en fas de la idea de l´aplicació? Li veus utilitat ? 

Li veig molta utilitat, i més a Deltebre , com a destinació turística, que rep un gruix important 

de la gent que ve a visitar el Delta. 

Dóna més possibilitats que l’aplicatiu existent de Turisme Deltebre que depèn de la connexió 

a la xarxa, i com ja t’he explicat en aquest poble patim el problema de la cobertura mòbil en 

molts indrets això fa que la informació no arribi a la persona interessada. 

La iniciativa de DeltAR no té aquesta limitació, ja que la informació està al telèfon mòbil i no 

s´ha de connectar per a rebre-la. A més a més, la tecnologia que s’empra, la realitat 

augmentada, és molt atractiva i original. 

10.- Quines millores introduiries a l´aplicació? 

Crec que la iniciativa s’hauria de potenciar a nivell de població i utilitzar-se en altres àmbits. 

A banda de la utilització en el sector turístic, podria incloure’s aquesta tecnologia en el 

descobriment d’edificis emblemàtics que existeixen al poble sense cap informació, per 

ressuscitar virtualment edificis antics com  l’estació del Carrilet, carrers com eren abans... 

També seria interessant la seva aplicació al sector comercial, fent màrketing a través de la 

tecnologia de l’AR. 

Aquests continguts complementarien l’aplicació existent, no hauria de ser una aplicació 

indeoendent. D´aquesta manera aníriem en la mateixa direcció. 
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Xavier Abril: Responsable de l’àrea d’ús públic de l’ajuntament del Parc Natural del Delta de 

l’Ebre 

1.- Has sentit parlar  de la realitat augmentada ? 

Sí he sentit parlar de la realitat augmentada. Vaig veure un article on parlaven d’un aeroport 

que mitjançant una aplicació mòbil, t’indicava el camí que havies de seguir fins a trobar 

l´hangar. Em va semblar interessant. 

I dels codis QR? 

Sí,  els codis QR sé que porten informació traduïda en el seu símbol. N’he vist en molts llocs, 

tot i això no els he utilitzat mai. En alguns casos ja s´utilitzen per informar als turistes al 

delta. 

2.- Aposteu per noves iniciatives orientades al turisme des del Parc Natural del Delta de l’ 

Ebre? I per renovar o actualitzar les infraestructures existents? 

Intentem apostar per la renovació,  però el procés es veu molt limitat perquè totes les 

accions proposades s’han de consultar prèviament a l´administració autonòmica, ja que el 

Parc Natural del delta de l´Ebre depèn d’aquesta i es necessita la seva aprovació per dur-se a 

terme. 

La majoria de les iniciatives que proposem suposen un cost econòmic elevat, el que encara 

dificulta molt més la seva realització. Actualment ens trobem amb moltes restriccions 

pressupostàries, aspecte que fa que no puguem renovar o actualitzar infraestructures i pel 

contrari anem perdent en serveis. 

3.- Compteu amb les noves tecnologies com a factor a introduir en aquesta renovació? 

És clar, gran part de les millores proposades són de caire tecnològic,  de fet, són l’evolució 

del sector turístic. El que més reclamem és la renovació de les pàgines web. 

Tot i això, estem interessats en l´aplicació de tecnologies punteres en l’àmbit turístic, com 

rutes virtuals, audiovisuals actualitzats, però 
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3.- Els visitants que visiten el Delta de l´Ebre i la nostra població, creus que estan 

interessats  en l´obtenció d’ informació a través de les noves tecnologies? 

El perfil de visitants ha canviat considerablement. El turista abans era pacient i volia anar 

observant de forma tranquil.la els indrets que ofereix el delta. Ara ens trobem amb turistes 

que volen visitar molts indrets amb poc temps, això fa que demanin informació molt 

concreta i concisa. Solen arribar amb rutes marcades i amb els llocs que volen visitar 

concretats. Demanen visitar tots els llocs amb pocs dies, o inclús, en hores. 

Demanen experiències comprimides. 

Les noves tecnologies ajuden a agilitzar aquesta experiència i donen resposta a les 

necessitats i demandes del turista actual que ens visita. 

 

Com valores l’oferta actual de noves tecnologies al  Delta de l´Ebre? 

La informació del Parc Natural a través de les noves tecnologies hauria de millorar-se i 

actualitzar-se molt, actualment és molt precària. Aquest fet es veu compensat amb l´aposta 

dels Ajuntaments del Delta per difondre la seva oferta i potencial turístic, a través dels 

Patronats de Turisme i també des del suport dels Consells Comarcals. 

La confluència d´aquests esforços creen una molt bona xarxa TIC, composta per webs de 

turisme, perfils a les xarxes socials i últimament s’han introduït aplicacions mòbils. Cal 

destacar la xarxa TIC de l’Ajuntament de Sant Carles de la Ràpita. 

 

Un cop explicada l´aplicació del meu projecte: 

9.- Quina valoració en fas de la idea de l´aplicació? Li veus utilitat ? 

Aquesta aplicació ajuda a agilitzar l´accés a la informació per part dels turistes. És important 

accedir a la informació del lloc que es visita des del mateix indret. 
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Cal valorar com a positiva la introducció de serveis propers al lloc en que s´està: hotels, 

restaurants, lloguer de bicicletes...  ja que els turistes no volen desplaçar-se molt del lloc en 

què es troben per a gaudir dels diferents serveis. 

 

10.- Quines limitacions observes en l’aplicació? Quines millores introduiries a l´aplicació? 

Un dels problemes que presenta aquesta aplicació és la seva difusió. Com es pot fer arribar a 

l’usuari el coneixement de la seva existència? Ja que per fer funcionar l´aplicació prèviament 

s’ha de descarregar al mòbil. 

El turista situat a l’indret on hi hagi un logo, no sabrà el significat d´aquest. 

Com a proposta de difusió, un dels suports podria ser fer-ho des de la Casa de fusta (25.000 

visitants/any) i de l’Ecomuseu (50.000 visitants/any), centres d’informació del Parc Natural 

del Delta, perquè els visitants en aquests llocs puguin conèixer l’existència de l’aplicació i 

baixar-se-la. 

Una altra manera de difondre-la seria adjuntar al costat  de cada logo situat en un indret 

concret, un cartell informant de què s’han de descarregar l’app. 

 

Un altre aspecte a millorar, des del punt de vista personal, com a aficionat a l’ornitologia, 

ampliaria la informació de cada espècie de la flora i la fauna. 

 

11.- Esteu disposats a col.laborar amb el projecte? 
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Gemma Bo: Tècnica de turisme de l’Ajuntament de Deltebre 

1.- Has sentit parlar  de la realitat augmentada ? 

No em sona. 

I dels codis QR? 

Sí, ja els utilitzem. En tenim dos, un  per a enllaçar amb la web de turisme i l´altre per a 

baixar una app  per a mòbil, impresos en fulletons o des de l´oficina de turisme de l´entrada 

del poble. Aquests codis QR tenen una funció especial durant la temporada d´hivern, ja que 

l´oficina de turisme només obri en temporada alta i els visitants poden accedir a través dels 

codis enganxats a la porta. 

 

2.- Has utilitzat alguna aplicació amb aquest sistema?  En quins àmbits? 

Sí com ja he explicat abans he utilitzat les que emprem a Deltebre Turisme. 

 

3.- Els visitants que visiten el Delta de l´Ebre i la nostra població, creus que obtenen 

informació a través de les noves tecnologies? 

Sí, sense cap dubte. El sector s´ha vist renovat des de l´entrada de les noves tecnologies. 

 

4.- Penses que aquestes aplicacions són un instrument útil per a donar a conèixer el nostre 

territori? 

Sí, quan més es nota és quan realitzem les estades a les fires. Abans repartíem molta 

informació en format paper: catàlegs, fulletons informatius, tríptics...  quan hi havia poca 

gent amb accés internet. Això suposava una despesa important. Actualment els visitants 

demanden adreces web. Continuem repartint informació per escrit però amb menys volum. 
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5.- Últimament heu estat impulsant la difusió dels actius turístics a través de les noves 

tecnologies, creieu que els visitants les utilitzen? 

Moltíssim. Els turistes que ens visiten s´informen a través d´internet i mitjançant la web de 

turisme municipal contacten amb nosaltres  a través del servei directe de correu electrònic  

per consultar sobre temes específics que no troben a la web. Rebem un nombre important 

de consultes, fet que ens fa adonar que les noves tecnologies  s´utilitzen. 

 

6.- En quins àmbits s´apliquen ? 

Dins de l´àmbit del turisme s´utilitzen per conèixer els serveis d´hospederia, restauració, 

rutes a realitzar, indrets a visitar, informació sobre flora, fauna, paisatge... La nostra web 

està organitzada tenint en compte aquests aspectes. 

 

7.- Creus que estem a l’avanguarda en la difusió de les possibilitats que ofereix el nostre 

entorn a través de les noves tecnologies o podria millorar-se? 

Sí, i tant,  crec que bastant, tot i que som conscients que es podria millorar l´oferta. S´intenta 

arribar a tothom a través de les noves tecnologies. 

Altres patronats  de turisme utilitzen Instagram, Picassa... realitat virtual, podríem ampliar. 

 

8.- Quins canals d´expansió utilitzeu normalment per donar a conèixer les noves accions 

que dueu a terme? 

Utilitzem vàries plataformes d´informació digital: Tenim la web de l´Ajuntament de Deltebre, 

la web de turisme Deltebre, mitjançant les xarxes socials Facebook i twitter de turisme de 

Deltebre, l´aplicació de turisme abans esmentada, el facebook de la policia, informació e-
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desaigüe, difusió a través d’e-mails. 

 

Un cop explicada l´aplicació del meu projecte: 

9.- Quina valoració en fas de la idea de l´aplicació? Li veus utilitat ? 

Tenint en compte que es tracta d´una innovació és benvinguda, és el que la gent demana per 

això cal posar-se al dia. Li veig bastant utilitat. 

 

10.- Quines millores introduiries a l´aplicació? 

Crec que és prou completa. Un dels punts que podries introduir, basant-me en les demandes 

que realitzen els usuaris, és  informació sobre la flora i la fauna del Delta, ja que és un tema 

molt recurrent per als visitants del Delta, sobretot les aus. Donat que la teva aplicació 

detecta la ubicació, els visitants mostren molt d´interès pels llocs on poder observar 

diferents classes d´ocells. 

El Delta és un lloc força visitat per aficionats a la fotografia i a l´observació de les aus, per 

aquest motiu caldria incloure informació sobre fauna i flora. 
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Elena Fabra: Tècnica de cultura de l’Ajuntament de Deltebre 

1.- Has sentit parlar  de la realitat augmentada ? 

Sí, he sentit parlar, però saber què és, no ho tinc tant clar. Fa dos anys des de  la Diputació 

de Tarragona ens van fer un curs de formació per a treballadors de l´administració local 

adreçat als tècnics de cultura sobre la web 2.0, però també van incloure alguns conceptes de 

la web 3.0. i així va sortir el tema de la realitat augmentada.  S´explicava la realitat 

augmentada aplicada a l´àmbit de la cultura. 

Recordo el tema aplicat a un edifici amb un exemple tu pots veure les parts d´un edifici, 

desmembrar-lo tot i que té moltes aplicacions. En l´àmbit de cultura parlaven de la façana 

d´una catedral, en la qual tu enfocaves amb un dispositiu i et sortien diferents informacions 

de cada sector de la catedral. Si no recordo malament, també vaig sentir parlar de la realitat 

augmentada amb les famoses ulleres “googleglass”, sempre aplicat al món de la cultura. 

-I dels codis QR? 

Sí, també. Amb aquest concepte estic més familiaritzada. 

 

2.- Has utilitzat alguna aplicació amb aquest sistema?  En quins àmbits? 

En realitat augmentada no, però amb codis QR sí. L´he utilitzada en l´àmbit de cultura, quan 

he realitzat un viatge quan he trobat codis els he utilitzat. 

 

3.- Els ciutadans de Deltebre, creus que obtenen informació a través de les noves 

tecnologies? 

És una eina boníssima per a transmetre informació. Les xarxes socials i les web s´utilitzen 

diàriament, tot i que encara hi ha un sector de gent que encara es manté al marge de les 

noves tecnologies i la difusió s’ha de fer pels canals que utilitzem de sempre: ràdio Delta, 

bàndol, invitacions per correu ordinari, 
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Jo mateixa diàriament, des de cultura, treballo alguna cosa a través de les noves tecnologies, 

sobretot a través de les xarxes socials, actualitzant, compartint, difonent... actes, 

informacions, continguts... És una tasca que s´ha anat construint poc a poc i necessàriament 

s´ha d´impulsar. M´he proposat ampliar els receptors d´informació cultural a través del meu 

perfil de facebook. 

 

4.- Quins canals d´expansió utilitzeu normalment per donar a conèixer les noves accions 

que dueu a terme? 

Web  de l´ Ajuntament, e-desaigüe per no bombardejar a tothom Es va pensar amb un 

butlletí setmanal es distribueix a 20003 i 

Un cop explicada l´aplicació del meu projecte: 

5.- Creus que es podria aplicar la idea de l´aplicació a l´àmbit de la cultura? 

Tot i que li veig molta utilitat i sortides en l´àmbit del turisme, crec que  hi ha aspectes molt 

potents en què també es podria aplicar com el festival de  Deltebre Dansa, el projecte de les 

coeteres, exposicions de la Sala d´Exposicions Ramon Calvo. 
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B.2.Enquesta d’estudi de viabilitat d’app’s entre els 

ciutadants de Deltebre 

L´enquesta s´ha passat a un total de 97 persones de la població de tres grups: 

 Alumnes de 4t d’ESO i de 1r de Batxillerat (15 anys) 
 Alumnes de 2n de Batxillerat (17 anys) 
 Persones de més de 20 anys de diferents àmbits professionals. 

1.-Disposes d´un Smartphone? 

   

2.- Quin sistema operatiu utilitzes? 

   

3. Sols descarregar-te aplicacions (app) al teu mòbil? 

15 SI

15 NO

17 SI

17 NO

>20 SI

>20 NO

15
Android

15 IOS

17
Android

17 IOS

>20
Android

>20 IOS
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4. Què valores d´una aplicació? Ordena de 1 a 4 

15 

1 Presentació Utilitat Innovació Entreteniment 
1 2 37 13 15 
2 9 14 15 23 
3 14 8 26 17 
4 37 7 11 10 

 
17 
 
 Presentació Utilitat Innovació Entreteniment 
1 2 11 1 3 
2 0 2 5 7 
3 3 1 6 5 
4 11 1 6 1 

 
>20 
 
 Presentació Utilitat Innovació Entreteniment 
1 0 14 1 0 
2 4 1 5 4 
3 6 1 6 4 
4 5 0 4 6 

 
5. Quin tipus d´aplicacions (app) mòbils utilitzes més o quines són les que més t`interessen? 
 

 
15 
 

 xarxes 
socials 

notícies jocs viatges 
educació 
cultura 

estil de 
vida 

entreteniment 
finances i 
economia 

Marketing 

1 26 0 2 1 0 2 3 0 0 
2 2 4 15 2 2 1 5 0 0 
3 1 6 6 2 3 5 9 0 1 
4 2 4 3 4 1 10 7 1 1 
5 0 10 2 2 7 5 4 2 2 
6 0 6 4 6 4 4 3 3 4 
7 1 2 0 7 8 6 0 5 3 
8 0 0 0 7 3 0 2 11 11 
9 0 1 0 3 6 1 0 9 9 
 

15 Mai

15
Ocasional
ment

15 Sovint

17 Mai

17
Ocasional
ment

17 Sovint

>20 Mai

>20
Ocasional
ment

>20
Sovint



Josep Marín Llaó   AR: Una experiència real al Delta de l’Ebre 

128 

17 
 

 xarxes 
socials 

notícies jocs viatges 
educació 
cultura 

estil de 
vida 

entreteniment 
finances i 
economia 

Marketing 

1 34 0 5 1 2 1 1 0 0 
2 9 10 18 0 2 5 6 0 0 
3 1 7 7 0 2 10 12 1 0 
4 0 11 3 5 5 7 9 1 1 
5 0 8 7 8 4 7 5 2 4 
6 0 5 2 13 7 7 3 1 4 
7 0 1 2 12 8 4 1 8 6 
8 0 0 1 4 12 3 4 20 4 
9 1 2 0 3 3 1 0 9 24 

 
>20 
 
 xarxes 

socials 
notícies jocs viatges 

educació 
cultura 

estil de 
vida 

entreteniment 
finances i 
economia 

Marketing 

1 7 7 0 0 2 0 1 0 0 
2 3 6 2 0 2 4 0 1 0 
3 3 1 2 2 4 1 5 0 0 
4 1 2 1 0 1 2 2 3 1 
5 0 0 4 2 1 3 2 1 0 
6 1 0 1 4 1 1 5 0 0 
7 0 1 3 2 1 4 0 0 2 
8 0 0 2 2 1 0 3 4 2 
9 0 0 1 1 0 0 0 5 7 

6. Has sentit parlar de la Realitat Augmentada? 

 

 

  

7. I dels codis QR? 

15 SI

15 NO

17 SI

17 NO

>20 SI

>20 NO



Josep Marín Llaó   AR: Una experiència real al Delta de l’Ebre 

129 

   

8. Tens alguna aplicació que utilitzi aquestes tecnologies? 

   

9. En cas que no en tinguis cap, te´n descarregaries alguna? 

 
 

 

 

  

15 SI

15 NO

17 SI

17 NO

>20 SI

>20 NO

15 SI

15 NO

17 SI

17 NO

>20 SI

>20 NO

15 SI

15 NO

17 SI

17 NO

>20 SI

>20 NO
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B.3.Enquesta d’avaluació de DeltAR 

Model d’enquesta : 

ESTUDI D’AVALUACIÓ de DeltAR 

Edat :      Gènere: 

1-Ús de les noves tecnologies: (de l’1 al 5, 1 molt poc, 5 molt) 

(a partir d’ara, de l’1 al, 1 molt en desacord i 5 molt d'acord) 

2 - L'aplicació és fàcil d'usar? 

3 - És ràpid d'aprendre el seu funcionament? 

4 - És fàcil de trobar les funcions desitjades? 

5 - El disseny general de l'aplicació és apropiada? 

6 - L'organització dels elements és adequat? 

7 - L' aplicació té totes les funcionalitats esperades? 

8 – Havies sentit a parlar de l’AR abans? 

9 – Havies sentit a parlar de l’AR abans? 
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C.RESTA DE LA DESCRIPCIÓ DE DeltAR 

C.1. Targetes informatives 

 

 

"La Tancada" 
La bassa de la Tancada té una extensió 
de 312 ha, limita per l'E amb el mar i pel S 
amb la Badia dels Alfacs. 
 

FAUNA 
Dintre la llacuna és freqüent veure 
flamencs i diverses espècies d'ànecs del 
delta de l'Ebre. La finca de la Llanada és 
molt interessant a l´hivern per les 
diferents espècies d´ànecs que es poden 
trobar.  
 

PESCA 
La Tancada és Reserva Natural i per  tant no 
es pot caçar. Tot i així és a l'hivern, els 
pescadors de la confraria Sant Pere, de Sant 
Carles de la Ràpita feinejen en aquesta 
llacuna. 

 

Espai ric  ja que recorre algun 

ambient molt específic com les 

antigues salines. 

Actualment part de les salines 

estan ocupades per un complex 

turístic MÓN NATURA on es 

recreen les fases d´obtenció de la 

sal. 
 

També interessant és 

l'ambient de salobrar que 

aquí té una de les 

formacions naturals més 

ben conservades del Delta 

i que voreja la llacuna per 

la part de mar i de badia. 
 

FAUNA HIVERNANT  
-Cabussò emplomallat 
-Corb marí gros 
-Bernat pescaire 
-Flamenc 
-Ànec cullerot 
-Ànec xibec 
-Arpella vulgar 
-Blauet 
-Bec d’alena 
 

FAUNA ESTIVAL  
-Agró roig 
-Martinet menut 
-Cames llargues 
-Bec d’alena 
-Perdiu de mar 
-Xatrac comú 
-Gavina corsa 
-Gavina capblanca 
 
 

FLORA 
-Salicòrnia 
-Canyís 
-Boga 
-Salat blanc 
-Tamariu 
 

-Joncs 

-Limònium 

-Salsona 

-Lliri groc 

-Baladre 
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Bassa del CANAL VELL 
El Canal Vell és la llacuna més gran de l'hemidelta  esquerre del delta de l'Ebre, 
amb una extensió de 235ha. L'accés actual està limitat a un 
mirador/observatori que és privat . 

FAUNA 
El principal ambient que hi trobem és el 
d'una llacuna litoral. Des de l'observatori 
podem veure a més de la seva fauna 
aquàtica, un dormider d' ardeids 
(martinets) i rapinyaires (arpelles), fora de 
l'època de reproducció. Espai interessant 
a l´hivern per les diferents espècies 
d´ànecs que es poden trobar.  
 

PPESCA 
Entre entre el 15 d'octubre i el 15 de març, 
podem veure com feinegen els pescadors 
dintre la llacuna amb les barques típiques 
(pontones) i les arts de pesca típiques de les 
llacunes (tresmall, gànguil, palangre....). 
Aquests pescadors són de la confraria Sant 
Pere (Sant Carles de La Ràpita). 
 

CAÇA  

Entre octubre i març  es caça, 

però només es practica en la 

modalitat de "barreig". En 

canvi per les finques 
colindants, es practica la 

modalitat lliure i de "lluna". 

Cal tenir-ho en compte si es va 

FAUNA HIVERNANT  
-Cabussò emplomallat 
-Corb marí gros 
-Bernat pescaire 
-Esplugabous 
-Arpella vulgar 
-Blauet 
-Repicatolons 
-Mosquiter comú 
 
 

FAUNA ESTIVAL  
-Agró roig 
-Martinet menut 
-Martinet ros 
-Flamenc 
-Ànec coll-verd 
-Camesllargues 
-Xatrac comú 
-Gavina capblanca 
-Fumarell carablanca 
-Boscarla de canyar 
 
 

FLORA 
-Canyís 
-Boga 
-Canya 
-Xufa 
-Lliri groc 
-Orella de burro 
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CASA DE FUSTA 
La Casa de Fusta és una instal·lació que acull un centre 

d'informació i un museu ornitològic on es mostra una col·lecció 

molt complerta de les espècies més representatives de la fauna 

deltaica. 

 

La Casa de Fusta actualment  és propietat 
del Parc Natural del Delta de   l´Ebre,  aquest 
organisme  ha convertit el que únicament 
era un refugi, en un lloc obert, ideat amb el 
propòsit de facilitar un millor i més profund 
coneixement d'aquest espai. 

 

L'any 1926, tres senyors benestants de Barcelona 
atrets per la gran quantitat d'ocells aquàtics que 

albergava la llacuna de l'Encanyissada, van decidir de 
fundar una societat de caça que va aconseguir una 

concessió de deu anys, per efectuar les seves tirades 
en aquesta llacuna. La necessitat de tenir un habitatge 

durant la seva estada al Delta, va determinar la 
construcció d'aquest refugi desmuntable on el 

material emprat fou la fusta que va ser portada 
expressament del Canadà, fet que va originar el seu 

elevat cost (350.000ptes.). 
 

Al 1966 el "Ministeri de Agricultura" (Patrimonio Forestal del 
Estado) va assumir la protecció de les llacunes i negocià amb 
la societat el patrimoni de la Casa. L'any 1978  passà a 
disposició de l'Estat i s'acaba, definitivament, la cessió de 
caça. Llavors, les llacunes de l'Encanyissada i la Tancada van 
ser denominades "Coto Nacional de Caça del Delta del Ebro". 
L'any 1 980 les atribucions es traslladaren al Departament 
d'Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generaliat. El 1986 
passà a ser gestionada pel Parc Natural del Delta de l´Ebre. 
 
. 
 

HISTÒRIA 



Josep Marín Llaó    AR: Una experiència real al Delta de l’Ebre 

134 

 

 

 

 

El sorrals immensos 
predominen en aquesta zona i 
el que té més valor ecològic són 
les formacions dunars, ja que 
són de les més ben conservades 
del litoral català. 
Hi trobem dos tipus de dunes: 
-Fixes amb vegetació 
-Mòbils sense vegetació 
Hi trobem limitat per cordills 
grans extensions d’àrees de 
nidificació, on està prohibit 
accedir.  
 
 
 

El Fangar és una península de sorra de 

410 ha. orientada de NO a SE del delta de 

l'Ebre.  

 

FAUNA HIVERNANT: 
-Cabussó emplomallat 
-Bernat pescaire 
-Corb marí gros 
-Territ tres dits 
-Martinet blanc 
-Ànec coll-verd 
-Gavina riallera 

FAUNA ESTIVAL: 
-Garsa de mar 
-Cames llargues 
-Corriol camanegre 
-Xatrac comú 
-Gavià argentat 
-Colobra escurçonera 
-Sargantana cua-roja 
-Sargantana cua-llarga 
-Gripau d’esperons 

                                       FLORA 
-Rave de mar 
-Agram marí 
-Borró 
-Lliri de mar 

-Limoniastre 
-Bufalaga 
-Salicòrnia 
-Joncs 

-Salat Blanc 
-Lleterassa marina 
-Panical marí 
-Salsona 

Atenció amb els miratges, són un 

efecte òptic que et farà creure que hi 

ha aigua en mig del fangar. 

PUNTA DEL FANGAR 

 

 

A la badia marina o Port del 

Fangar, la qual queda tancada 

per la punta, es situen les 

muscleres i els cultius marins i 

marisqueig, pràctica que 

requereix permisos especials. 

 

S'hi aixeca el característic far 
del Fangar en mig de les 
dunes. 

Només es pot arribar  
caminant o en bicicleta, des 
que fa uns anys ha 
desaparegut l´accés amb 
vehicle degut a la regressió 
del Delta.  

 

 

“La faroleta” 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Far_del_Fangar
http://ca.wikipedia.org/wiki/Far_del_Fangar
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BASSA DE LES  

OLLES 

És la llacuna més petita del delta de l'Ebre amb 54 ha. 

Tota la seva àrea de protecció te però 415 ha.  

Els ambients més 
representatius que hi trobem 
són una llacuna litoral, una 
interessant àrea de salobrar 
entre la platja i la llacuna, 
una ben constituïda formació 
de dunes fixades i la badia 
del Fangar . 

 

Podem observar persones dintre a la 
llacuna amb unes barques (pontones), has 

de saber que són de la confraria de 
pescadors Sant Pere, de Sant Carles de La 
Ràpita. També la Societat de Caçadors de 

l'Ampolla caça en les modalitats lliure, 
tirada i tirada de lluna. un lloc obert, ideat 

amb el d'aquest espai. 
 

Des del mirador és fàcil observar el 
Roquer, un penya-segat de 3 o 4 m 
d'altura que delimita l'antiga línia de 
costa, quan encara no existia delta. 
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PLATJA DE RIUMAR Platja de sorra fina, amb 1´1Km de longitud, 

amb Bandera Blava, distintiu que es dóna a les 

millors platges de Catalunya 

 

Enfront la Platja de Riumar es troba la 

urbanització que du el mateix nom amb xalets, 

apartaments i un important passeig marítim. 
 La Platja de Riumar, 

com quasi totes les 

platges del Delta de 

l´Ebre mostra un 

aspecte natural i verge. 

És una platja poc 

profunda ideal per als 

petits i el turisme 

familiar. 

La Platja de Riumar disposa 

de vigilància de socorristes i 

de serveis turístics, 

comerços, lloguer de 

bicicletes... 
 

Situada al costat de la zona del 

Garxal, és la Platja més propera a 

la desembocadura. 
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PLATJA DE LA 

MARQUESA 

Situada entre la urbanització de Riumar i la platja 
de la Punta del Fangar. Els arrossars arriben fins al 
mateix començament de la platja. Compta amb un 
bar restaurant i un aparcament. 

 

Platja de sorra fina i daurada, d’aigües tranquil·les, cristal·lines i poc 
profundes, amb 2´5Km de longitud, amb  un alt interès paisatgístic i 
natural. L´erosió ha provocat en els últims anys un endarreriment de la línia 
de terra i un avançament de l´aigua del mar terra endins. 

La desaparició del camí per arribar a la Platja del 
Fangar amb vehicle, fa que els vehicles es deixen 

en aquesta platja i ens haguem d´endinsar 
caminant cap a l´esquerra. 

 

La Platja de la Marquesa, és un enclavament 
paisatgístic singular, enmig de dunes de sorra fina, 
amplis espais i tranquil·litat absoluta i el turisme 
familiar. 
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ULLALS DE  

Els ullals alberguen poblacions d`espècies de 
peixos en perill d´extinció com  el punxoset, el 
samaruc o el llopet comú. També és  important la 
presència d´espècies d`ardeids com el martinet de 
nit, l´agró roig i el martinet ros o blauet. 

 

Els Ullals de Baltasar són surgències d´aigua 
subterrània procedents dels aqüífers de les 
serralades veïnes del Montsià i els Ports. 

Presenten una flora variada i lligada al medi 
aqüàtic: comunitats de canyissar amb mansega, 
lliri groc, salze blanc, fulles i flors de nenúfars i 
altres espècies . 

 

Els Ullals de Baltasar estan situats a Amposta, al costat 
de l´antic canal de navegació de Carles III entre 
Amposta i Sant Carles de la Ràpita. Tenen una forma 
circular, amb un diàmetre entre 3 i 50 m. i una fondària 
entre 2'15 i 7 m. 

 

La seva situació unida a les característiques, tant 
poc habituals al Delta, de les seves aigües 
transparents i dolces, amb una temperatura 
constant al llarg de l´any d´entre 17 i 19 graus, 
doten a aquest espei d´una fauna i flora úniques i 
singulars dins el Parc Natural del Delta de l´Ebre . 

BALTASAR 
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BASSA DE  

L’ENCANYISSADA 

La Bassa de l´Encanyissada és la llacuna més gran del Delta amb una 
extensió de 1.192ha. , dividida  en dos parts: la cubeta gran i la cubeta  
petita anomenat el Clot. Única reserva d´espècies aquàtiques a Catalunya 

 

Presenta una fauna rica i variada 
en espècies aqüàtiques i aus, es 
diversifica segons l´hivern o 
l´estiu.. Els seus canyissars 
allotgen les majors colònies de 
cria d´ardeids, el martinet blanc, 
l´esplugabous, el martinet de nit, 
el martinet menut, el martinet 
ros i l´agró roig. 

 

Era una badia natural que, amb els sediments 
depositats a l´Ebre, es tancà i es convertí en una 
llacuna d´aigua salada. 
 

També trobem una vegetació 
peculiar: canyís, boga, joncs, 
salicòrnia,tamariu, lliri gro, 
desmai, salze blanc, llapó...                   
Vegetació típica de llocs 
aqüàtics. 

 

La llacuna de l´Encanyissada és 
gestionada pel Parc Natural del 

Delta de l´Ebre. Compta amb 
diversos miradors que ens 
proporcionen un mirador 
faunístic molt important. 

Declarada reserva nacional 
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PUNTA DE LA BANYA 

La Punta de la Banya és reserva natural 

parcial, ja que les salines de la Trinitat 

són propietat privada i no es pot 

accedir. 

En cas de pluja forta o forts vents de 

llevant, la zona del trabucador s’inunda i 

no es pot accedir. 

 

El trabucador és un bon punt 

d’observació d’ocells, tant per la part de 

mar oberta com la mar interior. 

L’ambient més interessant són les 

salines, on es poden veure les cubetes 

de concentració de sal, plenes d’ocells 

marins, limícoles i flamencs quasi tot 

l’any. 

No està permesa la caça en aquesta zona, però si 

el marisqueig, sobretot a la badia. 

 

FAUNA HIVERNANT flamencs  

-cabussó emplomallat 

-Flamenc 

-Ànec cuallarg 

FAUNA ESTIVAL  

-Flamenc 

-Garsa de mar 

-Bec d’alena 

FLORA 

-Salicòrnia 

-Ràve de mar 

-Agram marí 

-Lliri de mar 
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C. ELEMENTS DE DISSENY DE SOFTWARE A DESTACAR 

D.1.Estratègia 

Ja havent concretat els mitjans que em permetien elaborar la meva aplicació, degut a la 

magnitud d’accions a realitzar, vaig haver de seguir una estratègia que recollís tots els passos 

a seguir. Em van ajudar força els tutorials que expliquen diferents conceptes que em 

possibilitaven la creació de l’app, sobretot en l’etapa de programació. 

1. Familiaritzar-me amb l’entorn Unity de la mateixa manera que amb la plataforma 

Vuforia, va ser el primer que considero que vaig fer pràcticament. Primer que tot, 

despres de crear els meus comptes a vuforia i a unity, vaig crear una base de 

reconeixement de patrons a Vuforia. A continuació vaig importar l’eina de vuforia 

d’AR a l’entorn Unity, així fent una primera prova simple d’aquests dos amb una 

imatge plana i com a objecte rellevant un cub, compilant-la al Android. 

2. En segon lloc vaig elaborar la part de disseny de l’aplicació, dissenyant els logos que 

serien reconeguts com també la interfície de l’usuari (només dissenyar-la). 

Un cop arribat a aquest punt, va arribar l’hora de posar-se a programar, prèviament fent 

una recerca didàctica consultat diverses guies i tutorials de c#. 

3. La primera etapa de programació va ser escriure el codi del GPS. Només per provar 

que aquest funciones correctament vaig provar en un android el fragment de codi el 

qual nomes identifica la Localització i em mostrava en la pantalla, mitjançant el GUI, 

la longitud i la latitud aixi actualitzant cada x segons la senyal. Ara bé, aixó només és 

un princip. 

4. Fusionar el GPS amb la RA 

El que m'interessa en aquesta part de codi és manar-li  consultar les dades de 

localització (lat i long) i que les comparar-hi  amb les dades introduïdes de cada punt 
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específic que jo li introduís dels diferents punts del delta, sempre dins d’un marge 

d’impresició (tal i com mostra l’organigrama) 

4.1. Per no començar de cop amb aquest codi, primer vaig provar en un android 

el fragment de codi el qual només identifica la Localització i em mostrava en la 

pantalla, mitjançant el GUI, la longitud i la latitud així actualitzant cada x segons la 

senyal. per tal de no exportar cada cop l’ app al mòbil, vaig creure convenient fer 

una prova d'aquest codi (consulta això, posa-li el marge d'error, fes tal cosa 

mentre...) amb dades variables desde el propi unity. 

si aquestes (dins d'un marc d'error) 

 

Poc a poc he aconseguit fixar els errors que el compilador anava mostrant-me, també 

aquells que sortien posteriorment a l‘exportar el programa al mòbil; deduint-los, però 

sobretot gràcies a l'ajuda de Google i Unity answers he anat sortint-me’n. 
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http://www.deltadelebreturisme.com/index.php/l-entorn/parc-natural 

http://www.turismelarapita.com 

http://www.deltadelebreturisme.com/index.php/l-entorn/parc-natural 

http://www.turismedeltebre.com/deltebre.html 

 

 

 

 

 

 

http://www.deltadelebreturisme.com/index.php/l-entorn/parc-natural
http://www.deltadelebreturisme.com/index.php/l-entorn/parc-natural
http://www.turismedeltebre.com/deltebre.html

