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A. Desarrollo del proyecto 

 

A.1. Grado de ejecución de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u 

obstáculos encontrados para su realización. 

 

Durante el primer año del presente proyecto se avanzó en las tareas detalladas en la presentación del mismo. 

En particular se trabajó conjuntamente con el proyecto de tesis de doctorado de Nahuel Mangiarua en el 

estudio del estado del arte, pruebas y prototipado de uso de bibliotecas de reconocimiento facial. En este 

orden, se priorizó la búsqueda de aquellos algoritmos o bibliotecas de acceso público cuyas características 

intrínsecas resultaran idóneas para su aplicación en el contexto de tiempo real de la realidad aumentada. 

Cabe destacar que la tarea de reconocimiento de rostros humanos puede dividirse en múltiples subtareas: 

detectar la presencia y posición de un rostro, analizar el rostro y determinar la identidad. 

En particular, la detección de rostros en tiempo real en un flujo de vídeo resulta posible y aplicable desde 

hace casi dos décadas. Desde entonces, las técnicas utilizadas han evolucionado, pero manteniendo un fuerte 

foco en la utilización del aprendizaje de máquina. Aunque se pretende mantener la flexibilidad en la elección 

del algoritmo de detección de rostros mediante la incorporación de una interfaz abstracta, en particular se 

considera el detector por red neuronal provisto por la famosa biblioteca OpenCV. El mismo, basado en el 

framework Caffe otorga un nivel de robustez elevado mientras que su tiempo de ejecución se mantiene entre 

los límites aceptables para el contexto de la RA. 

Para el paso de análisis de los rostros, se priorizó el análisis de aquellos algoritmos que pudieran trabajar con 

solo algunas muestras de cada individuo (fotos del rostro) y que a la vez facilitaran la escalabilidad de la 

subtarea siguiente. Estas restricciones resultan deseables para el desarrollo de un sistema que pudiera ser 

en el futuro aplicado en el campo con una simpleza y escala adecuadas. 

Según lo investigado en cuanto a las técnicas y algoritmos para el reconocimiento o identificación de rostros, 

ninguna alternativa que pueda trabajar eficazmente partiendo de una sola instancia o imagen por individuo 

y que sea de uso general, es decir que no deba ser reentrenada o ajustada para un set de rostros específicos, 

logra una velocidad de procesamiento adecuada para la ejecución en tiempo real. 

Con esta limitación en mente, se consideran especialmente apropiadas las redes neuronales convolucionales 

entrenadas con el término de error de tripletas introducido por Schroff, Kalenichenko, y Philbin. Esta técnica 

de entrenamiento plantea describir el rostro de un individuo mediante un vector multidimensional continuo 

donde se busca minimizar la distancia intraclase (mismo individuo) mientras maximiza la distancia interclase 

(distintos individuos). Dentro de esta familia de redes, los descriptores resultado de procesar distintas 

imágenes del rostro de un mismo individuo sólo pueden estar a una distancia euclidiana máxima menor a 1.2 

unidades, es decir el vector resultado se distribuye en una hiperesfera de radio 0.6 unidades. Adicionalmente 

los vectores que generan constan de 128 números flotantes revistiendo una similitud de tamaño y 

variabilidad con los descriptores para imágenes SIFT. Se consideró especialmente el modelo provisto por la 

biblioteca dlib. 
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En este marco se realizó una publicación en congreso internacional presentando un diseño de arquitectura 

de motor de RA que permite entre otras cosas integrar el reconocimiento de imágenes y de rostros de forma 

escalable. En base a los resultados obtenidos, se procede a refinar y acondicionar el código C++ de la 

arquitectura prototipo experimental para su utilización como agregado en el motor gráfico Unity3d al cual 

nos referiremos desde aquí cómo el “plugin”. 

Durante la ejecución de este grupo de tareas, se remueven dependencias a bibliotecas de reconocimiento, 

descripción y búsqueda de puntos de interés en imágenes; limitándose a la considerada mejora de acuerdo 

a los resultados previamente citados. Esto contribuye a disminuir tanto el tamaño del plugin como también 

su superficie de exposición al momento de generar un archivo dll que permita su incorporación al motor 

gráfico. A su vez, se redefinen los métodos de acción para la búsqueda e identificación eficiente de rostros y 

se genera un formato simple de serialización en archivos json para la persistencia de las identidades a 

reconocer que sean cargadas al plugin. A continuación se definen los puntos de interoperabilidad entre el 

plugin y el motor. Esto permite la utilización transparente de las funcionalidades definidas como métodos 

del plugin directamente desde código C# en el motor. 

Como parte de los puntos de interoperabilidad, resulta de vital importancia la transmisión de las imágenes 

capturadas por la cámara del dispositivo de explotación del sistema (un teléfono, una pc con cámara web, 

etc) desde el motor hasta el plugin. Cabe destacar que, al tratarse de imágenes, el volumen de datos que 

deben ser comunicados entre las partes es considerable y que se trabaja bajo la restricción de procesamiento 

en tiempo real necesaria para la RA. Dadas las condiciones mencionadas, se exploran múltiples estrategias 

para la transmisión de los datos. Se establece que la forma directa donde se copia la información desde el 

motor al plugin a través de la RAM es viable pero su impacto de performance la vuelve poco deseable. 

Alternativamente se explora un mecanismo de copia donde el motor envía al plugin un puntero de GPU, lugar 

donde originalmente se encuentra la información proveniente de la cámara (textura). A partir de este 

puntero el plugin entonces puede descargar la textura a la RAM en un formato usable por el plugin de forma 

directa. Si bien este mecanismo presenta una mejora muy significativa en la performance, la misma sólo 

puede ser utilizada por el thread lógico de ejecución que controla el proceso de renderizado y por lo tanto 

es dueño de los bindings de OpenGL. Si bien el motor ofrece un mecanismo para la llamada a plugins desde 

dicho thread de ejecución, el mismo requiere la adición de librerías de C++ al código del plugin y 

configuraciones especiales para su compilación a dll. 
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En cuanto a la integración de comandos de voz, se realizó una exploración de las diferentes bibliotecas speech 

to text existentes en el mercado. En la siguiente tabla se pueden observar las características a tener en cuenta 

para seleccionar la adecuada para la implementación de comandos de voz en el proyecto: 

 

Herramienta CMUSphinx Keen Research Google Cloud Speech to 

Text 

Procesamiento en 

dispositivo 

Si Si No 

Procesamiento en 

tiempo real 

Si Si Si 

Open Source Si No No 

Ignora voces de fondo No No Si 

Idiomas soportados Inglés 

Chino 

Francés 

Español 

Alemán Ruso 

  

Extensible a más 

idiomas por el 

desarrollador. 

Inglés y 

Español 

Inglés 

Chino 

Francés 

Español 

Alemán 

Ruso 

Más idiomas en: 

tinyurl.com/4lyad838 
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Costo Gratuito Precio anual 

acordado con 

la empresa 

según tipo de 

producto 

  

Precio mensual: 

0 a 60 min - gratuito. 

  

más de 60 mins 

u$s 0.006 / 15 seconds 

Se probó una demo utilizando la biblioteca de CMUSphinx para comprobar el reconocimiento de 

voz. En esta se reconocieron correctamente las palabras solicitadas por la aplicación. Se encontró 

que es susceptible a ruido ambiental por lo que se investigó que se puede utilizar un filtro de ruido 

ambiental y de voces de fondo para reducir el impacto de ruidos indeseados.  Sin embargo, se 

determinó cambiar las tareas de implementación de comandos de voz debido al inconveniente 

presentado anteriormente por la incorporación de visualización y creación de procedimientos de 

tareas en aplicaciones de realidad aumentada.  Uno de los casos de aplicación que se puede aplicar 

es la aumentación de una tarjeta médica de un paciente para poder visualizar instrucciones 

personalizadas de cuidado especial de acuerdo con sus datos específicos de salud de la persona.  

Creación y visualización de procedimientos aumentados 

 

El framework propuesto[1] tiene como finalidad asistir a usuarios en sus tareas diarias mediante la creación 

y explotación de procedimientos reutilizables por otras aplicaciones de RA. La arquitectura general está 

compuesta por tres partes (Figura 1) un middleware semántico[2], que representa a un conjunto de servicios 

encargados de mantener la ontología Semantic AR Procedure Ontology, recibir peticiones http de los 

diferentes partes del sistema y administrar el triplestore para almacenar los procedimientos publicados. El 

editor de procedimientos permite a un usuario de contenidos, crear y editar procedimientos compuestos de 

una secuencia de pasos a ser completados en el entorno físico y para consumir los contenidos creados se 

utiliza un navegador de realidad aumentada. 

Se diseñaron dos flujos en el framework propuesto. El usuario creador de contenidos realiza el flujo de 

creación (CF) utilizando el Semantic Procedure editor para crear un procedimiento, agregar los pasos a 

realizar en su entorno físico. A cada uno de estos pasos puede asociarse información relevante al momento 

de ser realizados. Una vez terminada esta edición, se procede a subirlo a través de una http request 

(Operación CF 1 Fig. 1) hacia el Gateway web service que será el encargado de publicar el procedimiento 

(Operación CF 2 Fig. 1) en Public Semantic AR Procedure RDF Triple store para que estén listos para ser 

consumidos por otras aplicaciones a través de un SPARQL endpoint. Los usuarios del navegador de realidad 

aumentada del framework propuesto, realizan el flujo de explotación de contenidos (EF), comenzando por 

una búsqueda de procedimientos creados anteriormente (Operación EF 1 Fig. 1) con la finalidad de 

seleccionar y descargar aquel que se quiere consumir (Operación EF 2 Fig. 1), una vez obtenidos sus datos, 

realizan el paso a paso guiado por el navegador de realidad aumentada. 
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Fig. 1. Arquitectura general del framework 

 

2    Middleware semántico 

 

El middleware semántico está conformado por un servicio web principal llamado Gateway web service que 

tiene como responsabilidades principales mantener la ontología Semantic Augmented Reality Procedures y 

ser el punto de entrada de requests para la creación de procedimientos realizados y búsqueda de 

procedimientos a consumir por parte de los navegadores de realidad aumentada. Además, dispone de un 

RDF triplestore que actúa como Public Semantic AR Procedures data que se encarga de almacenar los 

procedimientos creados y de ofrecer un endpoint SPARQL para que otras aplicaciones puedan consumir los 

datos generados por el sistema. Por último, el servicio Semantic Augmented Catalog System extensión que 

como se mencionó anteriormente actúa de capa semántica del sistema de catálogo aumentados. 

 

3.1    Creación de procedimientos 

 

En el momento de la creación de procedimientos, el servicio actúa de mediador entre el editor y el RDF 

triplestore (Public Semantic AR Procedures data service) para almacenar los procedimientos creados. En la 

figura 2 se puede observar en un diagrama de secuencia que al momento de recibir el procedimiento creado 

el Gateway web service aplica la ontología resultado de nuestra investigación y redirige estos datos 

estructurados al triplestore para su correspondiente almacenamiento para su posterior búsqueda y consumo 

por parte de los navegadores de realidad aumentada. 
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Fig. 2. Diagrama de secuencia para la creación de procedimientos 

 

 

2.1    Implementación del servicio Semantic Middleware 

 

El Semantic middleware es un conjunto de servicios web encargados de proveer diferentes capacidades, 

recibir peticiones de datos del navegador de RA y el semantic procedure editor; estructurar procedimientos 

con la ontología Semantic AR Procedure Ontology y coordinar su publicación mediante su componente 

Gateway service. Este está compuesto por diferentes capas (Figura 3), una capa de base de datos Postgres[3] 

que almacena los usuarios registrados en la plataforma para que de esta manera puedan ser autenticados 

para utilizar tanto el editor como en el navegador. Esta capa de base de datos se conecta a través de 

Hibernate[4] que actúa como un framework para mapear un modelo orientado a objetos a una base de datos 

relacional. Estas capas se utilizan solo para administrar usuarios que acceden al sistema. El servicio Gateway 

web service está programado en Java[5] estructurado mediante Spring framework[6] para que funcione 

dentro de una instancia Tomcat[7] encargada de administrar el ciclo de vida de todo el sistema. El sistema 

dispone de Objetos de acceso a datos (DAO) para acceder a las entidades de la base de datos. User Session 

se encarga de tener los datos del usuario de la sesión en el momento de atender las http request que recibe 

el servicio. Procedure provider service utiliza los DAO para obtener las consultas SPARQL necesarias para 

enviarlas al Triple Store Access service para su ejecución. Este utiliza la biblioteca RDF4j[8] para serializar 

datos a enviar con su subcomponente Rio Writer cuando se publica un procedure y sus steps. En el momento 

de buscar procedimientos se utiliza esta misma biblioteca para parsear la respuesta del triplestore 

Anzograph[9] a RDF JSON para que luego sea transmitido hacia el navegador de realidad aumentada. 
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Fig. 3. Estructura de Servicio Semantic Middleware. 

 

En este orden, se presentará la ontología clave para la interoperabilidad de navegadores aumentados web. 

 

4    Ontología 

 

En este contexto la ontología “Procedimientos semánticos para realidad aumentada (en inglés Semantic 
Augmented Reality Procedures Ontology) se caracteriza por estructurar los procedimientos creados por el 

editor para ser publicados en el RDF triple store para ser consumidas por el navegador de RA. En la figura 4, 

podemos observar la entidad principal procedimiento que tiene las propiedades título y descripción para 

explicar en qué consiste la secuencia de pasos a realizar y en qué tipos de dispositivo (Device) está disponible 

(ARGlasses o Smartphone) mediante el uso de la propiedad availableInDevice. Por último, tiene una 

propiedad llamada availableAugmentationType que puede adoptar los valores MarkerAumentation para 

indicar que un procedimiento es disparado y posicionado virtualmente sobre un marcador físico, 

NaturalAugmentation que indica que se relaciona a un objeto del entorno físico o UIAugmentation que es 

explotado anclado sobre el visor del dispositivo. La secuencia de pasos de un procedimiento es expresada 

como una lista doblemente enlazada mediante el uso de las propiedades nextStep y previousStep. Ese 

schema elegido permite una fácil creación y edición de cada uno de los pasos para ser explorados con 

facilidad utilizando property paths de SPARQL. En cada paso puede haber entidades externas conectadas 

mediante la propiedad relatedEntity que puede representar descripciones de objetos reales o entidades 

virtuales involucradas en los pasos, obtenidas de fuentes externas como DBPedia. 
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Fig. 4. Ontología de procedimientos para navegadores de RA. 

 

En la figura 5 se puede observar que un procedimiento puede ser creado por un autor.  Este es un usuario 

que tiene un username e imagen de perfil para identificar a quién pertenece el procedimiento al consumirlo. 

 
  

Fig. 5. Entidades de la ontología que indican la autoría de un procedimiento. 

 

 

5    Navegador de realidad aumentada 

 

El Navegador de Realidad Aumentada permite al usuario realizar la búsqueda de procedimientos y su 

explotación mediante tecnologías de realidad aumentada. Este prototipo se implementó utilizando 

Unity3D[10] y como SDK de Realidad Aumentada Vuforia[11] para presentar contenidos virtuales sobre 
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marcadores físicos. Para el diseño del sistema se utilizó la arquitectura MVC para definir los diferentes 

componentes del navegador de realidad aumentada. Los componentes Browser Controller y Search 

Controller realizan operaciones utilizando Tasks clases. Estas clases encapsulan los detalles de 

implementación para que los controllers solamente se encarguen de su invocación y la configuración de 

componentes de la vista. En las próximas subsecciones se explicará las funcionalidades que aportan 

fuertemente a lograr una interacción dinámica con contenidos de RA y de esta manera integrarlos en sus 

tareas diarias. En este orden, se describirán Búsqueda de procedimiento por texto, selección de 

procedimientos a cargar y avance de pasos del procedimiento cargado con las clases involucradas en cada 

uno de estos casos. 

Búsqueda de procedimientos por texto 

 

En este escenario de Búsqueda de procedimientos, intervienen las clases del diagrama mostrado en la figura 

6, Search View representa la barra de búsqueda que se encarga de recibir los eventos de escritura y de 

disparar la acción de búsqueda de procedimientos en el momento que el usuario realice alguna de estas 

acciones. Search Controller dispone de la lógica para recibir las diferentes acciones y ejecutar la tarea Search 

Procedure Task para realizar la request http para solicitar procedimientos a Gateway service del Semantic 

middleware (Figura 1) mediante la utilización de la Network Layer. 

 

  
Fig. 6. Diagrama de clases involucradas en la búsqueda y selección de procedimientos a realizar. 

 

En este orden, se describe la secuencia de eventos presentada en la figura 7, una vez que el usuario escribe 

en el textfield de búsqueda, presiona el botón search para desencadenar el evento inicial search que es 

recibido por la search view. Una vez recibido se ejecutará el envío del mensaje onSearchAction para que el 

search controller ejecute la tarea Search Procedure Task para comunicarse con el Gateway service (Figura 1) 

con el objetivo de encontrar procedimientos cuyos títulos coinciden con las keywords enviadas mediante la 

Network Layer. El servicio web recibe esta solicitud y le proporciona al navegador los procedimientos 

solicitados para que este lo cargue en la vista de resultados en Search View. 
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Fig. 7. Diagrama de secuencia sobre la búsqueda de procedimientos. 

 

En la siguiente sección se detalla la interacción en el momento de seleccionar un procedimiento a realizar. 

 

Selección de Procedimiento a realizar 

 

En este escenario de selección de procedimientos se pueden visualizar las clases que intervienen en la figura 

8, la clase Search View se encarga de recibir el evento de selección de procedimientos, Search Controller se 

encarga de direccionar la acción de selección a Browser Controller. Este realiza las tareas de búsqueda de 

detalle de procedimiento y de búsqueda de los pasos cargados en el procedimiento, mediante las tareas 

representadas en las clases Fetch Procedure Detail Task y Fetch Steps Task que utilizan la Network Layer para 

comunicarse con el Gateway service (Figura 1) del Semantic middleware. 

 

  
Fig. 8. Diagrama de clases involucradas en selección de procedimientos. 

 

En este orden, se describirá la secuencia de eventos presentada en la figura 9, en la que se pueden visualizar 

los pasos desencadenados al recibir el evento inicial “select result”. Este escenario transcurre en el momento 
que el usuario selecciona un procedimiento resultado de la búsqueda realizada anteriormente. Una vez 

disparado el evento inicial, es recibido por la Search View que disparará la ejecución de la acción 

onSelectResult. Esta acción hará que el Search controller le transmita el id del procedimiento a cargar al 

Browser controller. Una vez recibido el identificador del procedimiento, se ejecuta las tareas 

FetchProcedureDetailTask y FetchStepsTask para solicitar el detalle y los pasos asociados al procedimiento a 

Gateway Service del Semantic middleware (Figura 1) mediante la utilización de la NetworkLayer. En el 

momento de recibir la respuesta del servicio web, se procederá su carga en la pantalla del navegador. 
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Fig. 9. Diagrama de secuencia de Selección de procedimientos 

 

Avance de pasos del procedimiento elegido 

 

En este escenario en el que el usuario avanza pasos del procedimiento, disponemos de las clases visualizadas 

en la figura 10. La clase ProcedureListView permite visualizar el progreso y tiene los botones de avance y 

retroceso. El Browser Controller se encarga de coordinar el funcionamiento general de la navegación de steps 

mediante la utilización de una stack para mantener el estado de los steps navegados, siendo el tope de pila 

el paso actual en el que se encuentra el usuario. 

 

 
Fig. 10. Diagrama de clases involucrados en la visualización de procedimientos. 

 

En este orden, se describe la interacción visualizada en el diagrama de secuencia de la figura 11, que es 

iniciada al momento que el usuario al presionar el botón para avanzar un paso del procedimiento cargado. 

Una vez que la ProcedureListView recibe el evento inicial de avance, procede a realizar acción onNextAction 

para que el Browser Controller busque el local ID del próximo paso indicado en el step actual del tope de pila. 

El Browser controller le indica a ProcedureListView que haga un check del paso actual como terminado y con 

el id del próximo lo utiliza como key para obtener el objeto que lo representa del diccionario de steps. Al 

obtenerlo, el Browser Controller procede a hacer un push en la stack para mantener el estado de la 

navegación actual. Una vez realizado esto, procede a cargar el step en ProcedureListView y en la tarjeta 

StepCardListView que mostrará el nombre y descripción del paso. 
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Fig. 11. Diagrama de secuencia al avanzar los pasos de un procedimiento elegido. 

 

 

7    Caso de Estudio 

 

En el contexto de la industria 4.0 un área que en particular se potenció a partir de la pandemia COVID19 fue 

la gastronomía en el hogar. En este orden, los contenidos de recetas aumentaron como así también la 

preparación por parte de usuarios finales con poca experiencia. Estos recurrieron a diversos contenidos y 

aplicaciones que le facilitara la preparación de simples comidas a otras más complejas. En el presente caso 

de estudio el usuario busca una receta de cocina asociada a una entidad que representa un elemento de 

cocina (plancha). el funcionamiento de la búsqueda de procedimientos creados con el semantic procedure 

editor desencadenado por la detección de objetos. En la figura 12 se simula la búsqueda de recetas de cocina 

mediante la detección de uno de los instrumentos, ejemplo una parrilla que se puede encontrar en una 

cocina. 
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Fig. 12. Instrumento de cocina a detectar para iniciar la búsqueda de procedimientos 

 

Una vez que el instrumento es detectado, se quiere buscar procedimientos que dispongan en alguno de sus 

pasos de la entidad buscada. Las tecnologías de la web semántica permiten buscar entidades relacionadas 

con facilidad ya que la representación de conocimiento es un grafo dirigido (Conjunto de nodos 

interconectado por aristas dirigidas) por lo que se realizará una búsqueda del object de la propiedad 

relatedEntity del Step del Procedimiento (Ver ontología sección 4).  En la figura 13 se pueden visualizar los 

procedimientos encontrados para que el usuario seleccione el que desee hacer. 

  
Fig. 13.  Procedimientos que tienen el elemento de cocina asociado en alguno de sus pasos. 

 

Una vez que el usuario selecciona uno de los resultados obtenidos (Spicy Grilled chicken breasts), se procede 

a obtener el identificador del mismo, en este caso es el resource id que identifica a la receta, con el objetivo 

de obtener su información básica que se observará en primer lugar al aumentar la realidad física. 

 

 

 

 

 

Obtención de la información básica de la receta 

 

Una vez obtenido el identificador de la receta, tal como se explicó en la subsección anterior se procede a 

construir un subgrafo con los datos asociados al procedimiento <PROCEDURE_LOCAL_ID> encontrado, con 

su título y descripción, autor y el primer paso a precargar. 

 Una vez obtenida la información básica se procede a mostrar el procedimiento como se observa en la figura 

14. El usuario observa a la izquierda el procedimiento cargado y su progreso. En ese instante está en el primer 

paso en donde para avanzar tiene que seguir las instrucciones que se muestran en el recuadro de la esquina 

inferior derecha. Una vez realizado esto, el usuario selecciona el botón next para avanzar a los siguientes 

pasos. En cada avance, se hace un check verde para señalar que se cumplió con el paso. 
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Fig. 14. Primer paso del procedimiento 

 

Búsqueda de pasos a seguir de la receta de cocina 

 

Una vez buscada la información básica, tal como se explicó en la subsección anterior, se procede a buscarlos 

pasos restantes del procedimiento. Para ello, se utilizó la funcionalidad que ofrece SPARQL 1.1 property path 

para recorrer el camino declarado por las propiedades nextStep. 

En la siguiente consulta se puede observar el uso de property paths mediante el operador + (1 o más 

ocurrencias) en la propiedad nextStep quedando expresado como +nextStep para recorrer la porción de grafo 

recuperada y crear un subgrafo. Se recorre cada paso, se recupera el nextStep y de esta manera se retorna 

el segundo step hasta el último. En caso de que se quiera incluir el primer paso solamente se debe colocar el 

operador * (0 o más ocurrencias). 

 

El navegador de RA guía al usuario a completar cada paso obtenido anteriormente y a medida que avanza, 

marca cada paso realizado con un tic verde en el panel izquierdo de la pantalla hasta llegar al paso final como 

indica la figura 15. 

  

 
Fig. 15. Visualización del procedimiento obtenido 

El procedimiento utilizado en este caso de estudio puede ser accedido desde el juego de prueba que dispone 

de la ontología utilizada y el dataset de datos que permite observar cómo se estructuró el procedimiento que 

representa la receta a seguir. 
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B. Principales resultados de la investigación  

B.1. Publicaciones en revistas. 

 

No aplica 

 

B.2. Libros 

 

No aplica 

 

B.3. Capítulos de libros 

 

No aplica 

 

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios 

 

 

Autores Mangiarua, Ierache, Abasolo 

Título  Scalable Integration of image and face-based augmented reality 

Año 2020 

Events SALENTO AVR 

Lugar de realización Otranto, Lecce - Italia 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
Septiembre 2020 

Entidad que organiza  Universidad de Salento 

URL de descarga del 

trabajo (especificar solo si es 

la descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-58465-8_18 

 

 

 

 

Autores Becerra, Ierache, Abasolo. 

Título  
Towards Ubiquitous and Actionable Augmented Reality 

Browsers by using Semantic Web Technologies 

Año 2021 

Events IX Jornadas de Cloud Computing, Big Data & Emerging Topics 

Lugar de realización Virtual 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
Junio 2021 

Entidad que organiza  Universidad de la Plata 

URL de descarga del 

trabajo (especificar solo si es 
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/125166 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-58465-8_18
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la descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

 

 

Autores Becerra, Ierache, Abasolo. 

Título  
Interoperable Dynamic Procedure Interactions on Semantic 

Augmented Reality Browsers. 

Año 2021 

Events SALENTO AVR 

Lugar de realización Virtual 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
Septiembre 2021 

Entidad que organiza  Universidad de Salento 

URL de descarga del 

trabajo (especificar solo si es 

la descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-87595-4_15 

 

 

 

Autores Becerra, Ierache, Abasolo. 

Título  
Towards Augmented Reality Interactions are driven by Universal 

Dynamic Procedural Browser actions in the 4.0 Contexts 

Año 2022 

Events Intelligent Systems Conference (IntelliSys) 2022 

Lugar de realización Virtual 

Fecha de presentación 

de la ponencia 
Septiembre 2022 

Entidad que organiza  Universidad de Salento 

URL de descarga del 

trabajo (especificar solo si es 

la descarga del trabajo; formatos 

pdf, e-pub, etc.) 

En Prensa 

 

B.5. Otras publicaciones 

 

Autores  Mangiarua, Ierache, Abasolo 

Año 2020 

Título  Avances en Línea de Investigación Doctoral: Integración 

Escalable de 

Realidad Aumentada Basada en Imágenes y Rostros 

Medio de 

Publicación 
 Digital - WICC2020 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-87595-4_15
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Autores Becerra, Ierache, Abasolo, Mangiarúa 

Año 2021 

Título  Framework para la generación de Procedimientos Semánticos 

aplicados a Navegadores de Realidad Aumentada. 

Medio de 

Publicación 
 Digital - WICC2021 

 

 

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de 

instrumentos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de 

obtentor, etc. y desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad 

intelectual, como las tecnologías organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno 

de estos dos tipos de productos. 

 

C.1. Títulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y diseños, la 

transferencia tecnológica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de 

otorgamiento 

 

No aplica 

 

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por títulos de propiedad intelectual. Indicar: 

Producto y Descripción. 

 

No aplica 

 

D. Formación de recursos humanos. Trabajos finales de graduación, tesis de grado y posgrado. 

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto. 

 

D.1. Tesis de Grado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Autor (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

      

 

D.2 Trabajo Final de Especialización 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Autor (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 

Título del Trabajo 

Final 
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D.2. Tesis de posgrado: Maestría 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Tesista (apellido 

y nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

      

 

D.3. Tesis de posgrado: Doctorado 
Director 

(apellido 

y 

nombre) 

Tesista (apellido y 

nombre) 
Institución 

Califi

cació

n 

Fecha 

/En curso 
Título de la tesis 

Ierache 

Jorge 
Becerra Martín 

UNLP –  

UNLaM 
--- 

En 

Curso 

Supervisión de plantas 
industriales con el empleo de 
Realidad Aumentada y 
Sistemas Basados en 
Conocimiento. 

Ierache 

Jorge 

Mangiarúa 

Nahuel 

UNLP –  

UNLaM 
10 

Diciem

bre 

2020 

Integración escalable de 

Realidad Aumentada 

basada en imágenes y 

rostros 
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D.4. Trabajos de Posdoctorado 

 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Posdoctorando 

(apellido y 

nombre) 

Institución Calificación 
Fecha /En 

curso 
Título del trabajo 

Publicación 

       

       

 

E. Otros recursos humanos en formación: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ 

posdoctorado) 

 
Apellido y nombre del 
Recurso Humano 

Tipo  Institución 
Período 
(desde/hasta) 

Actividad asignada2 

Maurice Hernán 
Alumno ad 
honorem 

(Sin Beca) 

DIIT 
UNLaM 

desde el 
1/01/20 al 
31/12/20 

Investigador 
alumno 

D.  

E. F. Vinculación3:Indicar conformación de redes, intercambio científico, etc. con otros grupos 

de investigación; con el ámbito productivo o con entidades públicas. Desarrolle en no más de dos 

(2) páginas. 

No aplica 

 

Conclusiones.  
 
Los trabajos experimentales realizados para creación y visualización de procedimientos aumentados en el 

contexto de la RA y  su integración de  ontologías  basales permiten definir procedimientos interoperables a 

fin de brindar al usuario la capacidad de interactuar dinámicamente con contenidos virtuales con un 

propósito específico en el contexto físico que se desenvuelve. 

Las futuras líneas de trabajo para la creación y visualización de procedimientos semánticos se orientan a 

extender las pruebas con múltiples actores simultáneos, en este orden se centrarán los esfuerzos en 

extensiones de la ontología propuesta para:  

● Ampliar  la arquitectura del framework con la Ontología Catálogo virtual aumentado y templates 

(Semantic Catalog System Templates Ontology) que permitirá al editor de procedimientos llamado 

Semantic Procedure Editor asociar catálogos virtuales gracias al servicio Semantic Augmented 

Catalog template System que aplica dicha ontología.  

● Ser consumida por un juego educativo de realidad aumentada empleando el Framework de RA para 

el desarrollo de juegos de educación[12]. 

 

Esto permitirá que el sistema de catálogos virtuales aumentado con templates [13][14] pueda ser una fuente 

de datos interoperable con el framework. La utilización de tecnologías semánticas permitirá integrar 

                                                 
2 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
3 Entendemos por acciones de “vinculación” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la 
creación de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes. 
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procedimientos y descubrir catálogos virtuales aumentados para su integración y explotación bajo sus 

propios objetivos en aplicaciones de realidad aumentada. 

En cuanto al reconocimiento facial para aplicaciones de realidad aumentada se considera el avance realizado 

para futuras líneas de trabajo del grupo de investigación y  buscará la correcta adecuación del plugin a este 

modo de ejecución en thread de renderizado del motor que habilite entonces el uso del método rápido de 

transmisión de imágenes en un ambiente productivo y no solo de pruebas. A su vez, también se planifica 

como futura línea de trabajo la generación de interfaces gráficas de usuario en el motor para la correcta 

explotación de las capacidades de detección y reconocimiento faciales incorporadas con el prototipo 

experimental de plugin desarrollado. 
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