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The real museum is outside the walls of the building...
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Introduccion

no de los principales atractivos de los museos actuales ha sido el uso

de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) como un re-

curso importante para hacer llegar los diferentes contenidos culturales
a un publico amplio. Como afirma Maria Luisa Bellido (2001: 265), “el museo
se ha convertido en una institucién abierta, acorde con las innovaciones tec-
nolégicas, que ha incorporado estos avances en instrumentos de difusién de
sus propias colecciones”. Esos nuevos instrumentos no son otros que internet y
las enormes posibilidades que ofrece actualmente con la Web 2.0, los medios
digitales y los museos virtuales, que, mas alld de los limites meramente fisicos
del museo, constituyen un importante medio.

La aparicién de internet representa un gran paso para aquellas instituciones
culturales que, dotadas con menores recursos econémicos y con limitaciones
de personal, no tenian la posibilidad de darse a conocer de la misma forma
que los grandes museos internacionales; permite, en palabras de César Carre-
ras (2005: 34), que “pequenos centros locales puedan utilizar la tecnologia
para proporcionar visibilidad a sus recursos y, por tanto, promocionar su tu-
rismo cultural”. En relacion con esta apreciacién encontramos en Uruguay un
caso pionero, vinculado con la situacién de los museos de arte y con las limi-
taciones socioeconémicas locales, que condujeron a la creacién, en 1997, del
Museo Virtual de Artes (MUVA), cuyo éxito manifiesto ha llevado a la creacion,
desde 2007, de una segunda versién, denominada MUVA II' (Haber, 2008).

El uso de las nuevas tecnologias se muestra como algo ineludible en nues-
tra sociedad, al identificar, como determina Juan Carlos Rico (2009: 20), la
“progresiva implantacién del lenguaje audiovisual como principal vertebrador

! Pagina web del Museo Virtual de Artes El Pafs (MUVA): [http://muva.elpais.com.uy].
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de la comunicacién humana”, creando la necesidad de
recibir informacion, educacién o diversion en forma de
experiencia, lo que el museo actual proporciona median-
te los nuevos lenguajes que emplea la sociedad contem-
poranea.

Por otra parte, también encontramos que las nuevas
tecnologias, especialmente el medio digital y la realidad
virtual, han hecho su aparicién gracias a su capacidad de
recrear espacios y objetos que sin duda hacen mas atracti-
va la experiencia museistica, en tanto favorecen el apren-
dizaje informal que se pretende en este tipo de espacios.
Uno de los prototipos de realidad virtual mas conocidos
en el ambito museistico es el denominado CAVE (Automa-
tic Virtual Environment), constituido por un cubo de 3 x 3 m
en el que se proyectan imdgenes estereoscépicas que si-
mulan espacios fotorrealisticos: lo que podria denominar-
se un “teatro virtual”.

Sin embargo, actualmente las nuevas apuestas de las
instituciones culturales “se basan en aumentar el cono-
cimiento en entornos cotidianos mas que en la creacién
de nuevos espacios virtuales” (Abad, Arretxea y Alzua-
Sorzabal 2003: 250), por lo que el uso de la tecnologia
de la realidad aumentada (AR, por sus siglas en inglés)
se encuentra en el punto de mira, debido a su gran po-
tencial y sus posibilidades de afadir contenido virtual al
mundo real, lo que genera una imagen enriquecida de la
realidad.

Guias personales?/ realidad aumentada:
accesibilidad y difusién en el museo

Una de las aplicaciones de la realidad aumentada en en-
tornos museisticos ha sido el desarrollo de guias o asis-
tentes personales por medio de los cuales los visitantes,
al realizar un recorrido por las diferentes salas, acceden a
informacién adicional sobre las piezas que contienen. El
uso y la proliferacion de dispositivos portatiles equipados
con camara, pantalla y sistemas operativos mas desarro-
llados han conseguido aumentar los contenidos que se
ofrecen en las salas de exposicion, a través de un discurso
didactico y personalizado.

El Museo de Bellas Artes de Rennes (MBA Rennes, Fran-
cia) fue objeto de una experiencia piloto para evaluar va-
rios prototipos de gufas moviles basadas en la tecnologia
de realidad aumentada, y observar las posibilidades que
ésta ofrece en entornos museisticos. En este caso se uti-
liz6 un dispositivo portatil, como un UMPC (ultra mobile
PC 0 PC ultramévil), mientras que un equipo compuesto
por personal adscrito al museo y expertos en historia del
arte disefiaron los contenidos que iba a mostrar e ilus-
trar la guia movil: artista, atributos, obras relacionadas,
literatura, musica, etc. Cuando el visitante se acercaba a
una determinada obra y la enfocaba con la cdmara de la
UMPC, aparecian contenidos virtuales que revelaban in-
formacion referente a la obra, junto a un mend interactivo
(Damala et al. 2007).
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Interactividad basada en el uso de marcadores:
“el museo en tus manos”

Las aplicaciones de realidad aumentada basadas en el
uso de marcadores, en lo que se denomina interfaces tan-
gibles de usuario, constituyen hoy en dia las mas utiliza-
das en entornos museisticos. Aqui el visitante interactia
con el objeto virtual como si fuera real, mediante la ma-
nipulacion de unos marcadores o patrones que funcionan
como referentes para insertar el objeto virtual en el espa-
cio real del museo. Las instalaciones constan de una ca-
mara, que es la encargada de capturar la imagen real del
visitante, y una pantalla o visor donde se ve reflejado y en
la que aparece la imagen aumentada con el objeto virtual
asociado al marcador correspondiente.

El Human Interface Technology Laboratory de Nueva
Zelanda (HIT LAB NZz), que desarroll6 dos aplicaciones ba-
sadas en el uso de marcadores, puso en practica este tipo
de instalaciones (Woods et al. 2004). En el Te Manawa
Science Centre de Palmerston North, en Nueva Zelan-
da, se someti6 a prueba a SOLAR (Solar-System and Orbit
Learning in Augmented Reality), una instalacion que con-
taba con un set de nueve marcadores que representaban
a los planetas virtuales y que el usuario debia colocar en
las correspondientes o6rbitas, dibujadas sobre un tablero:
en este caso, manipulaba los marcadores de forma que
podia observar las diferencias entre cada planeta, como
las manchas de la superficie de Japiter o los anillos de Sa-
turno, ya que las superficies estaban disefadas, con base
en imagenes satelitales, con gran detalle.

Otro ejemplo de este tipo de instalaciones fue AR Vol-
cano Kiosk, que tuvo como escenario el Science Alive! de
Christchurch, en Nueva Zelanda (Woods et al. 2004). Esta
consistia en un libro donde parecian diferentes marcado-
res que representaban figuras virtuales tridimensionales
de la morfologia y la dinamica del interior de la Tierra,
como un volcdn, fallas sismicas, erupciones volcanicas y
placas tecténicas. El usuario portaba un visor, con el que
veia los graficos virtuales aumentados a medida que pa-
saba las paginas del libro (Figura 1).

Las aplicaciones desarrolladas por el HIT LAB zZN esta-
ban enfocadas en los denominados museos de ciencia,
pero también se han realizado ensayos destinados a otras
tipologias de museos, como los arqueolégicos. En 2004 se
desarroll6 el proyecto ARCO (Augmented Representation
of Cultural Objects) para la creacién de una aplicacion
informatica basada en realidad aumentada, disenada
para ayudar a los museos a crear, manipular, administrar
y presentar objetos culturales digitalizados en exposicio-
nes virtuales dentro y fuera de un museo (Wojciechowski
et al. 2004; Liarokapis et al. 2004). ARCO permitia recrear
en 3D los objetos culturales del museo atendiendo a va-
rios parametros (por ejemplo, textura, tamafio, etc.), a los
que se les asociaba un marcador determinado, lo que
daba al usuario la oportunidad de interactuar con la pie-
za (Figura 2).
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FIGURA 1. Instalacién AR Volcano Kiosk, donde aparecen los modelos
virtuales con una seccién del interior de la Tierra (Fuente: Woods 2004:
132).
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FIGURA 2. Proyecto ARCO: usuario interactuando con los objetos ar-
queoldgicos, lo que le permite comparar su tamafio y morfologia como
si se tratase de una pieza real (Fuente: Wojciechowski 2004: 141).

Otra aportacién importante de la realidad aumentada
respecto del uso de marcadores esta relacionada con los
[lamados museos virtuales, y presenta grandes posibili-
dades dentro de las aplicaciones online. A través de dis-
positivos con los que estamos familiarizados, como una
webcam y una computadora, se obtiene una experiencia
didactica mediante la interaccién, de forma virtual, con
las piezas u otros contenidos. Uno de los ejemplos que
se han llevado a cabo ha sido el Museo del Jurdsico de
Asturias (MUJA, Espana) que, en colaboracion con el dia-
rio Pdblico, ofrece la posibilidad de interactuar con va-
rios especimenes de dinosaurios virtuales. Entrando en la
web,” se descargan los marcadores que permitiran disfru-
tar de la experiencia virtual (Figura 3). Asimismo, el Na-

? P4gina web con la aplicacion de realidad aumentada del Museo
del Jurdsico de Asturias (Espafa): [http://www.publico.es/especial/
dinosaurios].
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FIGURA 3. Imagen que representa la aplicacién de AR online del MUJA
(Espafia), en la que puede observarse un Diplodocus y un Tyrannosaurus
rex, paseando por la superficie de una mesa de ordenador (Fotografia
David Ruiz Torres, 2010).

tural History Museum de Londres (Reino Unido) ha de-
sarrollado una aplicacién online accesible desde la pa-
gina web del propio museo en la que es posible interac-
tuar tanto con un modelo virtual de la especie Homo
neanderthalensis,®> observando su fisionomia y forma de
caminar, como con otro mds que se corresponde con la
reconstruccion de un espécimen del Australopitecus afe-
rensis a través de los restos de un ejemplar bautizado con
el nombre de Lucy; con ambos modelos se compara la
evolucion de estas especies ancestrales del ser humano
mediante su reconstruccién virtual basada en los estudios
paleoantropolégicos.

Estas experiencias de realidad aumentada como apli-
caciones web conseguirian, por una parte, un propésito
fundamental en esta tipologia de museos, que seria el de
la difusién, generando visitantes potenciales que se inte-
resen por los contenidos que ofrece el lugar in situ, mien-
tras que, por otra, los internautas que visiten este tipo de
museos virtuales podran acceder a los contenidos fuera
de los muros del museo o, dado el caso, tener en su hogar
las piezas virtuales tridimensionales de un museo e inte-
ractuar con ellas como si fueran reales, rompiendo, asi,
las barreras fisicas o territoriales de este tipo de entornos.

La experiencia cultural en el museo:
reconstrucciones histéricas y realidad aumentada

El desarrollo de las investigaciones y proyectos sobre rea-
lidad aumentada ha ensayado, asimismo, en el campo
patrimonial, gracias a las reconstrucciones virtuales de
edificios o épocas pasadas sobre los restos conservados
que han llegado hasta nosotros, lo que conforma una

3 Pagina web del Natural History Museum de Londres (Reino Unido)
con la aplicacién de realidad aumentada: [http://www.nhm.ac.uk/natu-
re-online/life/human-origins/neanderthal-ar/index.html].
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verdadera ventana hacia el pasado. Los estudios arqueo-
[6gicos e histérico-artisticos han sido la base de esas re-
construcciones virtuales que nos ofrecen nuevas lecturas
e interpretaciones de la historia y del objeto cultural.

Asi, por ejemplo, el instituto Fraunhofer IGD en
Darmstadt (Alemania) desarrollé una aplicacién denomi-
nada “20 Years since the Fall of the Berlin Wall” (Zoell-
ner et al. 2009), que pretendia revivir la larga y rica his-
toria de Berlin en el aniversario de la caida del muro y
que se exhibio en la feria ceBIT 2009 en Hannover (Ale-
mania). Para mostrar esto dentro de las instalaciones de
un hipotético museo, se disené una gran superficie con
una imagen satelital de la ciudad de Berlin, sobre la cual
el visitante, provisto de un UMPC, veia sobre el mapa la
reconstruccion tridimensional del Muro de Berlin y el
desarrollo urbano de la ciudad desde 1940 hasta 2008,
gracias a la utilizacién de imagenes aéreas de la ciudad
tomadas a lo largo de los dltimos afnos. En este caso la
tecnologia de realidad aumentada se utiliza sin la necesi-
dad de crear gréficos virtuales tridimensionales (3D), sino
que se emplean las imagenes digitalizadas (2D) disponi-
bles en el archivo cartografico de la ciudad.

También se desarroll6 otra aplicacion similar, presen-
tada en el area de exposicion del SIGGRAPH 2008 en Los
Angeles con el nombre de “Rome Reborn” (Zoellner et al.
2009). Esta consistia en un gran plano del antiguo Foro
Romano colocado en el piso, sobre el que aparecian va-
rios modelos virtuales tridimensionales de los antiguos
edificios que lo componian, que se visionaban a través
de un UMPC que portaba el usuario.

Otro caso de aplicacién de la realidad aumentada en
entornos museisticos lo encontramos en la exposicién A
Future for the Past, realizada en el Allard Pierson Museum
de Amsterdam para conmemorar el 75 aniversario de su
creacion (Zoellner et al. 2009).

En ella se utiliz6 una ampliacién de una antigua fo-
tografia de la coleccién Allard Pierson que mostra-
ba los restos conservados del Foro Romano, datada en
1855, que se coloco dentro de la exposicion frente a una
pantalla fija giratoria (movable screen) con una camara
incorporada, en la que el usuario, al hacer un recorrido
panordmico por la fotografia, veia los restos del foro, vy,
marcados como puntos de interés, las reconstrucciones
virtuales de varios edificios (Templo de Saturno, Via Sa-
cra, Coliseo, etc.), junto a informacién adicional sobre
ellos.

También tuvo lugar otra experiencia que se basaba en
esta misma aplicacion, pero en este caso adaptada para
dispositivos UMPC, que permiten, frente a la pantalla fija
anterior, una mayor libertad de movimiento del visitante
de un museo. Para su desarrollo se eligi6 el yacimiento de
Satricum, situado al sur de Roma, que tenfa una acrépolis
en la que se habia sucedido la construccion de tres tem-
plos en diferentes épocas de la historia de Roma. En la
aplicacion se recuperaba una imagen virtual del templo
primitivo del siglo x a.C., ademds de diferentes puntos de
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FIGURA 4. Virtual Showcase: imagen de una pequefa escultura au-
mentada con los gréficos 3D generados por ordenador (Fuente: Bimber
2001: 51).

interés con informacién sobre la excavacion, los artefac-
tos hallados y la construccion de los templos.

Virtual Showcase: un nuevo paradigma
de exhibir a través de realidad aumentada

La Virtual Showcase o “vitrina virtual” (Bimber et al.
2001), si bien disefada como una vitrina tradicional en
sus dimensiones y configuracién, cont6é con la realidad
virtual y la realidad aumentada como mediadoras para
presentar las piezas de una forma atractiva, en la que el
uso de las nuevas tecnologias y el discurso museografico
tradicional se unen para mostrar el objeto cultural (Figu-
ra 4).

La instalacién consta de unos videoproyectores insta-
lados en el mismo lugar de la vitrina virtual —que son
los encargados de proyectar los graficos generados por
computadora sobre el objeto real, haciendo posible que
lo virtual y lo real se fusionen en un mismo espacio—, de
modo que la pieza se puede aumentar digitalmente con
contenidos digitales adicionales, como reconstrucciones,
texto, imagenes flotantes, etc., que brindan un conoci-
miento completo de la obra. Ademas, la Virtual Showca-
se presenta el mismo aspecto de una vitrina real, lo que
hace que sea compatible con las instalaciones de un mu-
seo tradicional.

Conclusiones

La tecnologia de realidad aumentada se ha convertido en
un importante reclamo vinculado con los recursos museo-
graficos mas vanguardistas. Las posibilidades que ofrece
frente a otras tecnologias, especialmente en relacion con
la realidad virtual, son notables debido a su capacidad de
combinar lo real con lo virtual sin que el usuario pierda
el contacto con la realidad, sino, por el contrario, recibe
una imagen enriquecida de ésta y, por consiguiente, del
objeto cultural.



Desde el punto de vista tecnolégico, la realidad au-
mentada no requiere que todos los gréaficos de la aplica-
cién se generen por computadora, sino que parte de ellos
se encuentren conformados por la propia imagen real de
nuestro entorno. Sin embargo, y frente a la realidad vir-
tual, su mayor problematica consiste en la correcta super-
posicion de los objetos virtuales en el espacio real, ya que
de este factor va a depender que nos ofrezca un resultado
optimo y verosimil.

De modo que actualmente encontramos un importan-
te desarrollo en aplicaciones con realidad aumentada ba-
sadas en el uso de marcadores, puesto que a partir de
éstos el objeto virtual queda situado perfectamente en el
espacio real. Resulta constatable que fueron los prime-
ros avances que se hicieron de esta tecnologia en espa-
cios museisticos, como lo demuestran las instalaciones
del HIT LAB NZ o el proyecto europeo ARCO, que sirvieron
de punto de partida y, actualmente, son las mas recurren-
tes. Sin embargo, para otro tipo de aplicaciones basadas
en sistemas portdtiles los procesos computacionales son
mads complejos, ya que aqui es necesario fusionar el espa-
cio real con el virtual y, por lo tanto, todavia se necesita
de una maduracién tecnolégica que permita su implan-
tacion, la que, sin duda, arroja mas interesantes plantea-
mientos de difusion e interpretacion del objeto virtual,
como lo reflejan los recientes ensayos realizados por el
instituto aleman Fraunhofer 1GD.

Por otra parte, respecto de las aplicaciones que usan
marcadores —que se han extendido en diversas sa-
las expositivas tanto permanentes como temporales—,
debemos tener en cuenta otro tipo de condicionantes,
sin olvidar su potencial en los denominados museos vir-
tuales. En este tipo de instalaciones, la interaccion se
produce de una forma natural e intuitiva, al desaparecer
el elemento hardware que medie esa relacién entre el
usuario y el objeto virtual, donde el visitante puede mani-
pularlo y observarlo como si fuera la pieza real. Ademas,
su facil manipulacién las hace idéneas para un pdblico
amplio. Aqui se obtiene una nueva concepcion —en la
que desaparece el tradicional lema “no tocar”— que fo-
menta un didlogo entre el visitante y el objeto cultural y
donde el conocimiento de éste se obtiene a través de una
experiencia lidico-racional. Como inconveniente en este
tipo de aplicaciones de realidad aumentada, que puede
hacerse extensible a la mayoria de interactivos museo-
graficos, es la limitacién de uso a un solo usuario, que
es el que manipula el marcador correspondiente, si bien
se pueden ofrecer algunas soluciones alternativas, como
ampliar la instalacién de modo que haya varios puntos de
interaccién similares.

En lo que concierne a otro tipo de aplicaciones de
realidad aumentada basadas en el uso de dispositivos
portatiles, que ain estan, como hemos mencionado an-
teriormente, en fase de experimentacién, han conseguido
no obstante plantear varios modelos de aplicacion que
demuestran la versatilidad de la tecnologia de realidad

aumentada en un museo. La posibilidad de que cada visi-
tante acceda a los contenidos aumentados a través de un
dispositivo propio, ya sea de un teléfono moévil, un PDA
o una tableta, facilita la accesibilidad a los contenidos
y al objeto cultural, y, por lo tanto, a su comunicacion
y difusion. Frente a otros dispositivos mas habituales en
este tipo de entornos, como pueden ser las audioguias,
los prototipos de realidad aumentada conllevan, a través
de la personalizacion y la variacién de los mismos en fun-
cion del idioma, la edad, el nivel cultural, etc., una serie
de ventajas, como bien demuestra la experiencia realiza-
da en el MBA Rennes.

En cuanto a la transmisiéon de contenidos culturales,
tampoco hemos de olvidar que la realidad aumentada
permite, asimismo, acceder a un mayor abanico de inter-
pretaciones y lecturas del objeto, y, por ende, ampliar los
Iimites del conocimiento mediante reconstrucciones vir-
tuales de elementos del pasado que son observados des-
de el presente de una forma realista y diddctica, como lo
ejemplifican el prototipo Virtual Showcase y la aplicacion
“20 years since the Fall of the Berlin Wall” desarrollada
por el Instituto Fraunhofer IGD (Alemania). Ademas, la ca-
pacidad de superponer graficos virtuales sobre el objeto
original es una solucién totalmente respetuosa de la con-
servacion y la preservacién patrimoniales, valor que se
anade al interpretativo, mencionado anteriormente.

El papel que la realidad aumentada tendra para los
museos del siglo XxI en el ambito latinoamericano no tar-
dara en eclosionar en los préximos anos tomando como
referente estas primeras experiencias realizadas a esca-
la internacional. El aprovechamiento de una de las po-
tencialidades de la realidad aumentada, como es el uso
de esta tecnologia vinculada con los denominados mu-
seos virtuales, resultaria de gran importancia para mostrar
el vasto patrimonio cultural: romperia las barreras fisicas
del museo y traspasaria fronteras, con lo que sera posible
el disfrute, aunque de forma virtual, de admirar piezas y
obras que se encuentran a kilémetros de distancia, y alcan-
zar una de las premisas de los museos actuales: la difusion.

Como una reflexion final, desde nuestra disciplina hu-
manistica podemos plantear que la labor mas importante
referente a la realidad aumentada sera la de transmitir la
necesidad que, seglin nuestra perspectiva, presentan esos
entornos culturales y museisticos, con el objetivo de que
los instrumentos aportados por la ciencia nos den acceso
a un conocimiento mds amplio y diversificado.
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Resumen

En los afos recientes la realidad aumentada (AR, por sus
siglas en inglés) ha alcanzado un protagonismo cada vez
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difusion de contenidos culturales.
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Abstract

In recent years, augmented reality (AR) has become more
and more important in different areas of knowledge,
showing the versatility and possibilities that this new tech-
nology derived from virtual reality presents. The capacity
to insert virtual objects in real space and the development
of very simple interfaces, have converted this new tech-
nology into one of the most avant-garde museographic re-
sources. This is thanks to the fact that this new technology
assists in the interaction between visitors and the cultural
object in an attractive and educative way and also helps
these spaces fulfill their main function, which is cultural
outreach.
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