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Resumen

Esta investigacion pretende realizar un andlisis del caso del distrito cultural y creativo situado
supuesto una transformacion en nuestra relacion con el espacio y con la informacion. El caso
de la realidad virtual es paradigmdtico, debido a que es un medio que ha evolucionado de
manera imparable en los ultimos afios, evolucion se produce a la par que otras tecnologias,
Yy que hacen que el concepto deba de ser redefinido a medida que las fronteras entre espacio
fisico e informacion generada por medios digitales se desdibujan, dando de este modo paso
a nociones como la realidad extendida (XR o RE). Por otro lado, la forma en que se “fabrican”
y desarrollan entornos inmersivos varia mucho en funcion de la tecnologia por la cual
obtenemos o generamos esa informacion digital, siendo necesario plantear modelos que nos
ayuden comprender ese proceso de inmersion. Asi, este articulo pretende plantear, esbozar
Y configurar potenciales escenarios en los que un cada vez mayor uso y normalizacion de
tecnologias de esta indole estd suponiendo una serie de profundas transformaciones en
nuestro sistema de referencias y en nuestra forma de interactuar con la informacion.

Abstract

The advance of technology in recent years, with an exponential growth in the last ones,
has meant a dramatic transformation in our relationship with the environment and with
information. The case of virtual reality is paradigmatic, being a medium that has evolved
unstoppable in recent years. This evolution occurs along with other technologies, so that
the concept must be redefined. Thus, the boundaries between physical environment and
information generated by digital means are blurred, thus giving way to notions such as
extended reality (XR). On the other hand, the way in which they “manufacture” and develop
immersive environments varies a lot, depending on the technology by which we obtain or
generate that digital information and being also necessary to propose new models that will
help us understand how that inmersion process works. Thus, this article aims to outline and
configure potential scenarios, in which an increasing use and standardization of technologies
of this nature is assuming a series of deep changes in our system of references and in our
way of interacting with information.
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Introduccion

Es evidente que las tecnologias inmersivas e interactivas, gracias a los avances en computacién, estan
cambiando el panorama de las ciencias de la comunicacion en el presente contexto. Al mismo tiempo, cabe
plantearse como se va a ver una evolucion en la forma en que las personas se relacionan con el medio (sea
este fisico, digital o mixto) y con la informacién que reciben, y cémo las acciones desempefadas en ese medio

alteran la informacion y la estructura tanto en el espacio fisico como en el espacio digital.

Mas alla de teorias que reflejan un escenario futuro post-humanista mediado por tecnologias como la
realidad virtual (ahora en una categoria mas amplia denominada realidad extendida) o la inteligencia artificial,
-asi como otros avances tecnologicos que se vienen produciendo de forma simultanea-, cabe definir los
diferentes aspectos que conforman el escenario actual, y el hecho de como este avance de la tecnologia
y las ciencias de la computacion, a presente, nos permiten sacar una foto en detalle, por un lado, y una

panoramica, por otro, de como se puede plantear ese escenario en los préximos afos.

Decia Nam June Paik que “nuestra piel se ha convertido en una forma inadecuada de interactuar
con la realidad, siendo sustituida por la tecnologia como nueva membrana de existencia”® (June Paik, en
Jens, 1995, en Warr, 2000). Esta afirmacion, de tan universal, define de forma precisa las tendencias que se
llevan produciendo desde los afios 60 en un mundo en el que la tecnologia viene sustituyendo o modificando
funciones asociadas a nuestra forma de proceder. Podriamos, incluso, a dia de hoy, ir mucho mas alla y decir
que esta membrana de existencia se ha ido integrando en todos nuestros sentidos e incluso en la forma en
que percibimos el mundo, interactuamos con él y, en cémo lo pensamos y concebimos, dando lugar a un

mundo de informacién artificial incrustado en nuestro mundo fisico conocido hasta ahora.

Es de ahi que, partiendo de las bases de la teoria de la comunicacion a partir de la teoria de la
comunicacion expuesta por autores como Shannon (1948), y posteriormente desarrollada, revisada y ampliada
por diferentes autores (Craig, 1999, Griffin, 2006, McQuail & Windahl, 2015) cabria formularse la evolucion
de este marco en un contexto en el que el uso de la realidad virtual se viene normalizando. Autores como
Biocca y Levy (2013) plantean un enfoque en esta linea, poniendo de relieve, en su trabajo, factores como la
comunicacion interpersonal o las propias narrativas desarrolladas que ha ido desarrollando el medio en base
a su propia indole, a la vez que inciden en las implicaciones culturales y las transformaciones que puede

suponer una tecnologia con tantas posibilidades, muchas de las cuales estan todavia por explorar.

Trabajos de otros autores como Jones, (2004, p. 83), ponen también de relieve esta relacion entre
la comunicacion y su evolucion, donde tiene especial relevancia el contexto cultural en el que se enmarcan
las sociedades. Este contexto ayudaria a configurar un escenario en el que entran en juego el conjunto de
sentidos de una persona y diferentes canales de un modo multidireccional en la medida en que la tecnologia

avance y los dispositivos que nos permitan interactuar con informacion generada por medios computacionales
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y de forma sintética sean cada vez mas sofisticados. Ya desde los afios 90 del siglo XX se llevan planteando
la implicaciones que tiene una tecnologia como la realidad virtual en el campo de la comunicacion (Wlather,
1996).

Otro de los factores que es necesario plantearse en el escenario en el que la realidad virtual es una
realidad (valga la redundancia), es la visién de la arquitectura de la informacion en relacion a los parametros
gue manejamos en lo referente a la teoria de la informacion. También es de especial interés el planteamiento
de como la ya mencionada teoria de la informacién puede tener una relacion intrinseca con el conjunto de
factores que componen areas de estudio como el disefio de interacciones (ID), la experiencia de usuario
(UX), la interfaz de usuario o la interaccién humano-computadora (HCI), o la propia inteligencia artificial (1A).

Porque... s acaso la interaccién no es, en cierta medida, una forma especifica de comunicacién?

Para terminar esta introduccién, cabria destacar también la implementacion de nueva terminologia en
la medida en que los conceptos adquieren tal nivel de complejidad que su propia definiciéon no abarca todos
los posibles. Asi algunos autores, cuyas aportaciones son referenciadas mas adelante en el apartado de
revision de la literatura (Mann et al., 2018), refieren el conjunto de realidades generadas con medios digitales
y combinadas con componentes del espacio real, como realidad extendida (RE o XR). Este hecho refleja la
complejidad que resulta en definir un concepto cuya naturaleza e indole no se encuentra delimitada y que
va incorporando rasgos a medida que avanza la tecnologia y nuestra capacidad de generar contenidos en la
misma, utilizandose, en muchos casos, el propio término de realidad virtual para hacer referencia a lo que en

el contexto actual deberia tal vez entenderse como realidad extendida.
Objetivos

Este trabajo plantea, en términos generales definir, a nivel tedrico, el escenario actual en el que las
denominadas tecnologias de realidad extendida (que integra la realidad virtual, la realidad aumentada, y
la realidad mixta, entre otras), y su relacion en el marco de las teorias de la informacién y otros factores de
necesaria asociacion como la experiencia de usuario o el disefio de interacciones. Asi pues, de plantea una

serie de objetivos especificos de forma mas detallada a continuacion:

- Definir rasgos caracteristicos del contexto actual en el que se encuentran las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, tanto a nivel tedrico como en su implantacién en la vida cotidiana.

- Esbozar modelos que permitan establecer marcos de investigaciones futuras dentro de este ambito.

- Realizar una aproximacion al concepto y los rasgos que definen la realidad extendida en la medida
en que se conforma como conjunto general que engloba términos utilizados de manera habitual hasta ahora,
como realidad virtual o realidad aumentada.

- Tratar de establecer, a través de modelos, y en base al estado de la tecnologia actual, una serie de

inputs y outputs que definirian las interacciones entre personas, informacion, y espacio.
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- Realizar una aproximacioén entre las teorias de la comunicacion, la arquitectura de la informacién, y
areas del conocimiento y dominios como la experiencia de usuario (UX), el disefio de interacciones (ID), o la
interaccion humano-computadora (HCI).

- Determinar los mecanismos existentes, a dia de hoy, para crear y desarrollar contenidos inmersivos,
con la finalidad esbozar escenarios futuros de implantacién de la tecnologia.

- Tratar de definir, a través de estos mecanismos, terminologia en proceso de normalizacién del uso
tal que realidad extendida, en su relacion con otros términos ampliamente utilizados como realidad virtual,

realidad aumentada, o realidad mixta.
Metodologia

Este documento pretende contribuir a establecer las caracteristicas que van a tener las experiencias
inmersivas y los procesos de interaccidon con el espacio y la tecnologia en un escenario hipotético partiendo

del estado de la cuestion actual.

Como metodologia principal, se realiza una breve revision de la literatura en torno al a los rasgos que
definen y delimitan a nivel semantico y conceptual la tecnologia de realidad virtual (con diferentes niveles y
aproximaciones de inmersion) para proponer una serie de modelos que sirvan para determinar la naturaleza
de este concepto, tanto desde el punto de vista de la tecnologia, como desde el punto de vista de la interaccion

con las personas y los/las usuarios/as.

Al mismo tiempo, y a partir de esta revision de la literatura, se hace un recorrido por la terminologia
relacionada con la realidad extendida, partiendo de definiciones de conceptos interrelacionados como la
realidad virtual, y analizando aplicaciones de la tecnologia en estudios recientes. De este modo, y aunque
posteriormente se observa que no existe un uso generalizado del término (realidad extendida) en la literatura
cientifica a dia de hoy, se pretende determinar definiciones y rasgos de cara a un potencial uso mas
generalizado de este término a medida que la tecnologia avance y el concepto de realidad virtual presente

limitaciones a la hora de explicar y definir ciertas experiencias.

Esta revision de la literatura pretende también proyectar la realidad virtual como un medio, tratando de
definir a la vez los rasgos que serian caracteristicos de los soportes y los formatos asociados a tal medio.
Ademas, esta proyeccion como un medio se haria patente en conceptos mas universales como la propia
realidad extendida. De este modo, las propias realidades virtual y extendida, podrian ser consideradas

categorias extendidas del propio ambito audiovisual.

La otra metodologia principal utilizada seria, a partir de parte de la revision de la literatura, el disefo
de modelos que permitirian conocer mas en detalle los formatos de tecnologias inmersivas en la actualidad,

haciendo énfasis en el potencial de las diferentes categorias de estos formatos para crear contenido y disefiar
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interacciones. Se establecerian tres niveles principales para la realidad virtual, relacionando la forma de
generar contenidos por medios computacionales con la implementacion de la realidad extendida (que opera

con elementos tanto de la realidad virtual como del espacio fisico).

De este modo, dentro de la categoria de realidad extendida, habria un porcentaje de inmersién en una
realidad generada por medios computacionales, por un lado, y, por otro, habria un nivel de conexion limitado
con el mundo fisico en el que nos situamos, pudiendo ser este medio fisico un soporte al que los objetos

virtuales se adaptan.
1. Revision de la Literatura

Cuando hablamos de realidad virtual, hacemos referencia a una tecnologia de transicién que, como
ya se ha indicado anteriormente, encajaria en la categoria de medio, soporte y formato, desdibujando las
fronteras entre estos conceptos y reconfigurando nuevos paradigmas en el ambito de la comunicacion. Asi,
surge el concepto de realidad extendida (XR), abordada ya por diferentes autores, como Mann et al. (2018), -
aunque de manera bastante reciente-, no existiendo una produccién cientifica demasiado extensa que use de

forma generalizada el término realidad extendida o extended reality (en la literatura anglosajona).

La realidad extendida abarcaria, como ya se ha especificado, la totalidad de la linea del continuo de la
virtualidad definido por Milgram y Kishino (1994), ampliando ademas a potenciales posibles otras experiencias
de dificil catalogacion dentro de una sola categoria, siendo por ello mas relevante el hecho de que estos dos
autores ya definieran el continuo (virtuality continuum) ya entonces como una linea en la que los limites entre
conceptos no quedan claramente delimitados. La imparable evolucion de este conjunto de tecnologias no ha
hecho sino incrementar el nivel de complejidad a la hora de definir y delimitar este conjunto de terminologias,

cuyas fronteras estan cada vez mas desdibujadas.

Si bien es cierto que el término no se encuentra generalizado en la literatura cientifica a fecha de
redaccion de este documento, el término se viene aplicando a estudios especificos que se centran en
aplicaciones de la tecnologia a un campo concreto. Entre los diferentes ejemplos, tenemos estudios como los
de Jantz et al. (2017), -que trabajan en el desarrollo de interfaces cerebro-computadora- o Vilanova (2017)
que aborda el tema desde una perspectiva filoséfica (incidiendo en, lo que el autor denomina, aproximacion
pragmalinguistica), y tratando, a la vez, de definir conceptos tales como “entidades abstractas” (p.51) para
referirse a objetos y componentes que se enmarcan dentro del ambito de la informaciéon generada por medios
computacionales, pero que, a su vez, es muy real, ya que en muchos casos nos aporta mas informacién que

la del mero espacio fisico, y/o experiencias con muchos mas matices.

En el caso concreto de la realidad aumentada (como una subcategoria de la realidad extendida)

afirma también Vilanova (2018, p. 41) que esta es una evolucién de una tecnologia que “comenzé cuando

401

ACTAS ICONO14 — VIl Congreso Internacional Ciudades Creativas | 13,14 y 15 de Febrero de 2019.

Cartagena de Indias. Colombia |
ASOCIACION DE COMUNICACION Y NUEVAS TECNOLOGIAS
C/ Salud, 15 5° 28013 — Madrid (Espafia) CIF: G - 84075977

www.icono14.es/actas



Rubio Tamayo, JL |)| lI

los humanos crearon el lenguaje y continuaron desarrollandolo a través de la ciencia, la ingenieria, el arte
y otros instrumentos que nos permitirian expandir la realidad a partir de la inclusion de nuevos tipos de
objetos, extendiendo, de este modo, nuestro acceso epistémico y existencial a la propia realidad”. De este
modo, segun el autor, el propio lenguaje y la propia iconografia e imaginarios desarrollados a lo largo de la
historia y antes de la normalizacion del uso de términos como realidad virtual, serian un precedente de estas
ultimas. Este hecho es importante en si porque pueden ser un factor clave a la hora de buscar mecanismos
de representacion de la informacion digital a partir de la tecnologia vigente en este momento. En la misma
linea vienen abordado trabajos de la década anterior, como los de Ryan (2001), en donde ya se argumenta
que la narrativa (y el propio lenguaje) son, de algun modo, experiencias analogas a lo que puede ofrecer la

realidad virtual.

Trabajos de otros autores, como Little et al. (2018), inciden en lo que lleva siendo una tendencia en
este campo, y es en la necesidad de desarrollar mecanismos de interaccion humano-computadora (HCI) en el
campo de la realidad extendida, ya que esta va a abarcar diferentes niveles en los que una persona se va a
relacionar con la informacién a través de un medio. No obstante, cabe destacar que en la literatura cientifica
esta tematica resaltando la importancia de ambitos como la experiencia de usuario, el disefio de interacciones,

o la ya mencionada interaccion humano-computadora o la interfaz de usuario, entre otras.

De este modo, salvo aplicaciones en campos especificos, como los estudios de Trevino y Sakamoto
(2017) —desarrollando un método de renderizado de sonido para este campo-, 0 su mencién en trabajos
como el de Portalés Ricart et al. (2017) —que trabajan en la optimizacion en el calibrado de pantallas y otros
dispositivos visuales-, el término realidad extendida se encuentra, paraddjicamente, y haciendo eco de una
redundancia, poco extendido en la literatura cientifica. De ahi la necesidad de ampliar la literatura cientifica
en este campo para, por un lado, contribuir a crear un marco conceptual que ayude a desarrollar experiencias
basadas en este concepto y por ende impulse el desarrollo tecnoldgico en areas especificas. Por otro, generar
literatura cientifica que contribuya a aplicar la tecnologia de realidad extendida (en un escalafén cualitativo
mas alla de la realidad virtual) a campos especificos, como la medicina, la educacioén, la arquitectura, la

ciberarqueologia, etc., de manera que se pueda calibrar cuantitativamente el alcance de esta tecnologia.

De hecho, seria, ademas, un hito de gran relevancia tratar de encuadrar las teorias de Milgram y Kisihino
(1994), fundamentalmente en lo referente al continuo de la virtualidad, en el conjunto de la denominada
realidad extendida, de forma que pudiera llevarse a cabo esa comprension, a la vez que nos permitiera
desarrollar futuros modelos aplicables tanto en el desarrollo de contenidos inmersivos como de formas de

interaccion con los mismos.
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1.1. Sobre Realidad Virtual Inmersiva

La realidad virtual inmersiva es, precisamente, un campo de estudio relevante ya que nos permite
visualizar cémo ha evolucionado, desde que en los afios 80 y 90 por autores como Lanier y Biocca (1992),
siendo el propio Biocca (1992) quien ya apuntaba a la necesidad de llevar a cabo investigaciones desde el
punto de vista de la comunicacion en el campo de la realidad virtual de entonces. Es el mismo Biocca (1995)
quien posteriormente recupera esa nocion de realidad virtual como sistema de comunicacion, incidiendo en
la necesidad de aplicar metodologias de investigacion usadas en el campo de la comunicacién a un area

entonces emergente e inexplorada como era la propia realidad virtual.

Biocca y Delaney (1995) también hacen, en esa misma década, referencias al potencial inmersivo de
la tecnologia, si bien es cierto que esa tecnologia era considerada inmersiva de manera visual y auditiva en
la mayoria de los casos, incluyendo, ya por entonces, de vez en cuando, tecnologias hapticas como guantes.
Al mismo tiempo, la forma en que el usuario se desplazaba por el espacio virtual presentaba no pocos retos

que a dia de hoy se plantean solventar.

Los estudios que reflejan una nocién de inmersiéon completa en la realidad virtual ya vienen apareciendo
desde la década de los primeros 2000, aunque ya en la década de los 90 aparecen estudios que sugieren
esta idea (Kato & Billinghust, 1999). Los experimentos aplicados con una tentativa de inmersion completa en
la realidad virtual aplicados a diferentes campos, proliferan en la pasada década (Patel et al., 2006, Greffou
et al, 2008., Greffou et al., 2012), aunque, ciertamente, no queda del todo claro como se define inmersién
completa, sobrentendiéndose esta definicion como un grado elevado de desconexion con la realidad (o mas

apropiadamente, espacio fisico).

Ya en afios recientes (y desde esa década) existen tentativas de clasificar las tecnologias inmersivas
o la realidad virtual (Coomans & Timmermans, 1997, Milgram & Colquhoun, 1999, Hughes et al., 2011,
Rubio-Tamayo & Gertrudix Barrio, 2016). Estas tentativas de clasificacion son una evolucién natural de las
clasificaciones taxondmicas surgidas en los 90 de la mano de Milgram y Kishino (1994), y donde se han ido,
posteriormente, integrando diferentes factores que van desde la narrativa a la experiencia de usuario, teniendo,
a la vez, como referencia la interfaz que supone el conjunto de los sentidos (lo que se podria considerar como
el input) o como se estructura la informacion. También, a su vez, como influye el comportamiento del usuario

en el espacio generado por medios computacionales (output).

La cuestion es que definir realidad virtual a dia de hoy es sumamente complejo.
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1.2. Sobre Interaccion con la Informacion e Inmersién en el Espacio

Partiendo de que no existe una definicién clara de “inmersiéon completa” en lo referente al campo de la
realidad virtual, es relevante cémo, desde la literatura cientifica, a dia de hoy, se considera un nivel aceptable
de inmersion realista un proceso en el que estén implicados la vista y el oido (es decir, que toda la informacién
aportadas a estos sentidos provenga de medios generados de forma computacional y ninguna del mundo
fisico en el momento de la inmersion). De forma mas especifica, y cuando se produce una interaccion del
usuario con los objetos que se encuentran en el espacio virtual, ese nivel de inmersién se ve incrementado

mediante el uso de dispositivos relacionados con las tecnologias hapticas (como, por ejemplo, guantes).

De todas formas, ese estudio del potencial de interaccion en este ambito (primero, realidad virtual,
posteriormente, realidad extendida) se lleva dando desde los afios 90 a partir de diferentes facetas. De
hecho, la capacidad de influir en el entorno digital (generado por medios computacionales), por un lado, y la
complejidad en la forma de interactuar con los objetos y desencadenar eventos, por otro, depende no sélo
de la tecnologia, sino de como estudiemos factores como la ergonomia humana o de cémo disefiemos la

informacion con la que vamos a interactuar.

De esta manera, este planteamiento viene siendo una cuestion fundamental en parte de la literatura
cientifica desde que se ha normalizado la investigacion en realidad virtual, fundamentalmente desde los
afos 70, y tal y como se viene refiriendo, pero ya de una forma mas explicita a partir de los afios 90. De este
modo, la interaccion se va consolidando como un pilar fundamental en el disefio de experiencias y entornos

de realidad virtual.

Asi viene siendo y de esta manera lo indican numerosos documentos que desde la década de los 90
forman parte de estudios relacionados con la usabilidad y la interaccion con una tecnologia que ya entonces
presentaba innumerables posibilidades. Entre ellos, podemos destacar los de Burdea (1996), o los de Poupyrev
et al. (1996) —llamada técnica de interaccion go-go- o patentes ya creadas a partir de la década de los 2000,
como la de Miyashita y Nashida (2000), que consistia en uno de los primeros sistema de interaccion 3D que
podia ser utilizado por multiples usuarios, quienes ademas recibian la informacion desde su posicion. Y en
esa misma década de los 90 surgian también libros y estudios que hablaban sobre las potenciales dinamicas

sociales mediada por la tecnologia de realidad virtual (Schroeder, 1996)

Ya a principios de la década de los 2000, surgen estudios que tratan de profundizar en este potencial de
la tecnologia de realidad virtual como mediador entre el usuario, el medio generado digitalmente (y a imagen
y semejanza del mundo real, en muchos casos), y la informacion. Asi tenemos trabajos relevantes, como los
de Reitmayr y Schmalstieg (2001), que ya en esa década desarrollan un software de codigo abierto llamado
OpenTracker en el que investigan sobre las interacciones con realidad virtual. Otras investigaciones, como la

de Riva et al. (2007), tienen otro enfoque completamente diferente, centrandose en la dimension afectiva de
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las interacciones en el campo concreto de la realidad virtual. En esa misma década, Sherman y Craig (2002)
tratan de definir conceptos como realidad virtual o telepresencia nombrando 4 componentes claves que nos
ayudarian a entender mejor el proceso de interaccion: el mundo virtual, la inmersion, el feedback sensorial
y la interaccion, realizando grandes aportaciones a nivel teérico que luego nos han ayudado a comprender
mejor estos campos y la propia naturaleza de una tecnologia tan dificil de delimitar en su concepto. Especial
relevancia en este campo merecen también los trabajos de Lécuyer et al. (2008), centrados ya entonces en

las denominadas brain-computer interfaces (interfaces cerebro-computadora).

Recientemente, también tenemos trabajos que profundizan en areas especificas como el uso de head-
mounted displays (HMDs) —o cascos de realidad virtual centrados en una mejora de la interaccion con el
usuario, como podemos ver en trabajos de autores como Larsen et al. (2018), o de Liu et al. (2012), que
investigan en torno al reconocimiento de gestos manuales para mejorar el proceso de interaccion en entornos

inmersivos.
2. Visualizacion de Modelos de Contenidos Inmersivos

Una vez planteada esta problematica, seria conveniente tratar de configurar modelos que sirvieran para
entender posibles tendencias de evolucidn de las tecnologias inmersivas que abarcan lo que hemos venido
denominando realidad extendida, y que incluye la propia realidad virtual y las subcategorias, o subniveles
de realidad segun el origen o la procedencia de la informacién que se aplica a la experiencia (fisicos o

computacionales).

Partiendo, de nuevo de que la realidad virtual y la realidad extendida tienen como punto de partida el
mundo real (al igual que hace laimaginacién, construimos en base a nuestra percepcion y nuestra experiencia),
podriamos decir que, igualmente, esa realidad pretende configurarse como un espacio optimizado. Ya sea
para vivir una experiencia determinada sin tener que desplazarnos fisicamente, ya sea simular situaciones sin
poner en riesgo la integridad fisica, ya sea para recrear mundos a partir de nuestra imaginacion, silo pensamos
detenidamente, podria decirse que la realidad extendida, como medio, potencialmente, la capacidad de
generar mas informacién que, por ejemplo, toda la historia del arte. A la vez, tiene un potencial de abstraccion
y representacion cada vez mas eficaz, siendo, hasta ahora, el medio por excelencia que puede representar el

espacio en 3D y el tiempo, y hacer interactuar al usuario con ese espacio-tiempo virtual.

Pensemos, por un momento, en una persona humana, en las primeras décadas del siglo XXI, es decir,
en un contexto actual. Pensemos, por un momento, todas las posibilidades y dimensiones que tiene para
interactuar con el medio (sentidos, percepcion), tanto a nivel de inputs como de oputputs. Pensemos, ademas,
todas la interacciones que a dia de hoy no se producen pero que en algun momento podrian existir, y de qué

manera se podrian producir con nuestra base de conocimiento actual.
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El ecosistema resultante de este ejercicio de abstraccidén sobre las multiples maneras de interactuar
con el medio y la informacién es sumamente complejo, pero nos da una dimensiéon de como estas tecnologias
y la informacién digital, asi como los nuevos sentidos, son el preambulo de una transformacién paulatina pero
a la vez inminente de nuestra relacion con el medio (fisico, digital, mixto) y la informacién que recibimos y
transmitimos.

A este respecto, y para tratar de configurar este escenario, a continuacién se detallan varios de los
principales formatos en los que la imagen 360 se puede representar con la tecnologia existente actualmente,

y cdmo un usuario puede interactuar potencialmente con el medio.
2.1. Imagen Fija Inmersiva

El primer nivel de interaccién con un entorno inmersivo podria enmarcarse dentro del formato
correspondiente la imagen fija. Al igual que en la historia del arte, y hasta la invencién del cinematografo y otras
tecnologias que permitian aplicar movimiento a las imagenes, la imagen fija ha desarrollado un imaginario

propio que puede ser trasladado al ambito inmersivo.

Con el auge de las camaras 360, la capacidad de generar imagenes fijas inmersivas a partir de
informacioén obtenida en un espacio fisico se ve incrementada exponencialmente. A dia de hoy, podemos
retratar el mundo real y obtener informacién del mismo en 360 grados. No obstante, el nivel de interaccion

potencial con estas imagenes seria un elemento implementado, a posteriori, en procesos de postproduccion.

Entre las caracteristicas de la imagen fija inmersiva y la capacidad de crear contenido encontrariamos

la siguiente:

Seis medios grados de libertad de giro con respecto a la béveda. Dependiendo del disposi-
tivo se podrian llegar a seis grados de libertad (esto es una constante debido a las limitaciones
ergonémicas de la persona).

Posibilidad de editar las imagenes que configuran la esfera para crear trabajos de indole
artistica o con un nivel elevado de abstraccion.

Posibilidad de documentar un espacio determinado en un momento determinado (p. €j.
Fotografias 360 en google maps).

Nivel de interaccion: limitado. El hecho de que la béveda 360 constituya una imagen fija
limita las interacciones y el movimiento, pero a la vez permite incrustar una arquitectura de la
informacion en ese espacio (a modo de una web o una aplicacién) en que las interacciones
sean de caracter intuitivo y user friendly.

La imagen fija inmersiva seria también un soporte o un fondo de escenario (a modo de bo-
veda) para integrar objetos virtuales a modo de cédigo, como es el caso del framework A-Fra-

me.
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La imagen fija inmersiva 360 plantea diferentes aproximaciones que las disciplinas relacionadas con
los factores humanos lo sitian, de manera equivalente, a como seria una imagen fija. Las funciones, en este
caso, serian analogas a las de una imagen fija, con lo que cabria abarcar desde una interfaz sencilla hasta
una simulacién de un espacio en el que se necesitara observar la informacién contenida en el mismo de forma

detallada.

Figura 1. Fotografia 360. Tomada por el autor con una camara Ricoh Theta 360 V.

Ejemplo de fotografia (imagen fija) obtenida con una camara 360. En este caso, y tal y como se indica
en el resto del presente documento, las posibilidades de una imagen fija 360 obtenida a partir de informacion
real tendrian, por un lado, funciones de documentacién de un espacio en un momento concreto, a modo de
cémo funcionan aplicaciones como Google Maps. Independientemente de esto, puede ser de gran interés
plantearse la imagen de fondo generada como una potencial interfaz, tratando de ordenar la informacion en
el espacio (una vez que la imagen se procesa como imagen 360) de manera que al usuario le resulte intuitivo

el hecho de interactuar con la informacion.
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Figura 2. La misma fotografia procesada por el algoritmo de inteligencia artificial Deep Dream Generator

La misma imagen anterior procesada por el algoritmo Deep Dream. En este caso, el ejemplo sirve para
plantearse de qué multiples maneras podrian procesarse imagenes, ya sea a partir del trabajo de artistas
y disefadores, o bien mediante algoritmos, para tratar de investigar en nuevas potenciales funciones de
la imagen. Este fendmeno es de especial interés, ya que implica lineas de trabajo que van desde las artes
visuales, las ciencias de la computacion, el disefio, la usabilidad, o la ergonomia, entre otras. Es por ello por lo
que, desde el punto de vista de esta investigacion, la imagen es un componente susceptible de ir adquiriendo
nuevas dimensiones, usos y significados, gracias, también, a que la tecnologia va a permitir insertarla en un

cada vez mayor niumero de soportes y formatos.

2.2. Imagen en Movimiento Inmersiva

La cuestion de la imagen en movimiento (en este caso, inmersiva) es que presenta, dentro de sus
multiples rasgos una linea de tiempo que, por su propia naturaleza, es unidireccional, a semejanza del video
o el cine. Este rasgo especifico, si bien lo diferencia de otros formatos audiovisuales clasicos en que es
potencialmente inmersivo (si bien su grado de potencial inmersivo deberia ser objeto de futuros estudios),
presenta semejanzas con un medio (el audiovisual) que ha evolucionado de manera considerable desde la
presentacion del cinematdgrafo por los hermanos Lumiére en enero de 1895 (en Lumiére, 1936), tanto desde
el punto de vista tecnolégico, por un lado, como desde el punto de vista de la exploracion de las posibilidades

creativas y narrativas del medio, por otro.

A pesar de que, gracias a la tecnologia actual y la combinacion con otros medios se pueden generar

historias no lineares, el punto de partida de la imagen en movimiento inmersiva es similar a la de un formato
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de video, con varias particularidades en cuanto a lo que el uso del medio se refiere. Entre estas, podemos
destacar que, por ejemplo, no existe una subjetividad de los planos, usados hasta ahora, en el audiovisual
clasico, como recurso narrativo cuya utilizacién dependia de la persona que dirigia el producto audiovisual
(pelicula, documental). Es aqui donde la persona que visualiza un producto audiovisual en 360 grados posee
cierta libertad para observar los fendmenos que desee, sin estar condicionada por los planos, pero, en el
estado de la tecnologia actual con este medio (camaras 360) no posee una libertad de desplazamiento
propiamente dicha, aunque esto se ha tratado de paliar, de alguna forma, con cierto grado de postproduccion

y un nivel de interaccion limitado (a modo de aventura grafica de videojuego, por buscar un equivalente).

Entre los rasgos principales de la imagen inmersiva en movimiento (o video 360 propiamen-
te dicho) encontramos los siguientes:

El espectador participa en un evento de forma pasiva, teniendo libertad de eleccién que
parte del evento visualiza.

Existe un nivel limitado de interaccion con el medio, que se ira resolviendo a medida que la
tecnologia consiga encontrar soluciones 6ptimas en la que se plantee la necesidad de navegar
de forma realista en un espacio generado a partir de informacién del espacio fisico.

El video 360 plantea un dilema interesante: por un lado, tenemos todas las referencias
(lenguaje audiovisual, medios formatos) del audiovisual no inmersivo, pero, por otro lado, este
tipo de referencias. Desaparecen, en ciertos casos, conceptos como plano, debido a esa liber-
tad de observacion del entorno por parte del usuario, lo cual lo limita como recurso narrativo.
Ademas, y debido a este mismo factor, hay una desaparicion del backstage, entrando a formar
el conjunto de la escena 360 grados de la narrativa.

Debido a este factor, existen limitaciones a nivel de produccién relacionadas con cuestiones
técnicas y formales que no se presentan de forma explicita en el video convencional.

Existe cierto grado de subjetividad diferente, en la medida en la que, aunque no hay un uso
de planos que si que puedan ser usados como recurso para esa subjetividad, si que se colo-
ca el dispositivo de filmacién en una perspectiva especifica, siendo este el potencial recurso
narrativo y creativo a explorar. Este factor, no obstante, estda comenzando a ser investigado y
presenta numerosas posibilidades.

La suma de estos factores hacen que gran parte del trabajo tenga que ser llevado a cabo
desde la postproduccion, lo cual hace necesario desarrollar y aplicar metodologias de trabajo
en este ambito, partiendo de técnicas de postproduccion ya utilizadas en el ambito audiovisual.
Ademas, esto puede dar lugar al uso de técnicas de video que no parten necesariamente de
informacion obtenida directamente del entorno fisico, como podrian ser los motion graphics:
¢,Coémo se podria, a partir del video 360, desarrollar procedimientos para crear otros elemen-
tos audiovisuales inmersivos, en formato video, pero cuya informacién ha sido generada por

medios computacionales?
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A raiz de esto, cabe plantearse que el video 360, partiendo de todos los antecedentes del audiovisual
clasico, es capaz de desarrollar una serie de narrativas y un potencial expresivo propios que no han podido ser
planteados en formatos audiovisuales hasta el momento, teniendo en cuenta sus limitaciones por cuestiones

formales.

00:06 00:17

Figura 3. Video 360 Estereoscépico. Tomado por el autor con una camara Ricoh Theta 360 V.

Ejemplo de video 360 en formato estereoscépico (con dos canales de imagen correspondientes a las
dos lentes). El video filmado con una camara de estas caracteristicas se puede convertir a video monoscépico
en relacion de aspecto 2:1, de forma rectangular, con una deformacién similar a la resultante en la figura 1.
Uno de los retos del video 360 es, por un lado, la gran cantidad de informacién que contiene con respecto al
video convencional (incluso en formatos de 4K), siendo necesarios equipos con una elevada capacidad de
almacenamiento y procesamiento. Por otro lado, también plantea un reto la problematica relativa a la filmacion,
ya que al formar el conjunto de los 360 grados parte de tal escena, resulta de una enorme complejidad
relevante minimizar la aparicion de componentes que no estan a priori en la escena. A este respecto, el video

360 lleva implicito un trabajo importante en la parte de postproduccion.

2.3. Entorno de Realidad Virtual Inmersivos-Interactivos

El siguiente paso en potencial de interaccién-inmersion con una tecnologia existente seria a partir del
uso de una tecnologia ya aplicada desde hace afios a ambitos como el ludico o la infografia, y que viene

directamente de los programas de disefio 3D: Los motores de juegos.

Esta tecnologia (motores de juego 3D —Unreal, Unity, Godot-) incluyen todos los componentes que
nos permiten recrear un entorno virtual e interactuar con el mismo en primera persona. A diferencia de la
informacion obtenida por camaras con capacidad de filmar en 360 (que, lo que realmente obtienen es una
imagen plana expandida con una deformacién, a semejanza de las proyecciones que se hacen del globo

terraqueo), los motores de juego recrean un entorno inmersivo en el que se pueden integrar objetos con
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funciones especificas —e interactuar con ellos- por lo que el proceso de generacién y de usabilidad son

completamente diferentes a lo visto anteriormente —y, posiblemente, nos resulten mas familiares-.

Por otro lado, esta la estandarizacidn de estos entornos. Sibien es un tema que tiene un amplio recorrido,
el proceso natural del desarrollo de entornos y mundos inmersivos es una tendencia a una estandarizacion a

cémo ocurriria en el ambito del desarrollo web y la arquitectura de la informacion.

A este respecto, si bien no es la finalidad del presente documento, cabe destacar que ya existen
tentativas de estandarizacion que se van a ir consolidando, seguramente, en los préximos afios, como WebGL,

0, mas recientemente, el framework A-Frame, basado en HTML5.

Es por este conjunto de razones que la tecnologia de los motores de juego y frameworks serian
concebidos como herramientas de intermediacion, a la vez que potenciales instrumentos de medicién de
usabilidad en los que las disciplinas relacionadas con este campo, como la experiencia de usuario, la interfaz
de usuario, la interfaz humano computadora o el disefio de interacciones, deberian focalizar parte de sus
esfuerzos a la hora de investigar como se producen y evolucionan las interacciones entre las personas, el

medio, y la informacion.

La pregunta que surge es: ,como podemos combinar esta tecnologia con el surgimiento de instrumentos
de filmacion con ese potencial? La respuesta seguramente sea: de multiples maneras. La cuestion es que es

en estos proximos afios cuando van a surgir soluciones de toda indole aplicadas a este conjunto de campos.
2.4. Realidad Extendida e Interacciéon con el Espacio Fisico

A este respecto, otra de las lineas de investigacion en esta area, probablemente, con la que tiene que
ver con la intrinseca relacién entre espacio virtual y espacio fisico, y la categoria que enmarcaria el conjunto
de niveles de realidad-virtualidad: la realidad extendida (XR). Seguramente, gracias al desarrollo de este
concepto, que engloba los anteriores, incluido el continuo de la virtualidad de Milgram y Kishino (1994), el salto
en el desarrollo de aplicaciones y experiencias con diferentes niveles de interacciéon sera exponencialmente
cuantitativo (y cualitativo) en unos afios, debido a que justamente respondera a parte de las preguntas que

nos venimos haciendo en recientes décadas: ¢ para qué mas queremos la realidad virtual?

La implementacion del concepto realidad extendida, precisamente, es lo que va a permitir ver los
potenciales usos y la evolucion del a tecnologia desde una perspectiva mucho mas amplia y que abarque un
cada vez mayor numero de conceptos e ideas. Es por ello que la realidad extendida, como nocién, supone
un salto cuantitativo en la medida en que plantea multiples posibilidades a la hora de combinar informacion
procedente del espacio fisico con informacion generada de forma artificial por métodos computacionales. Y

las posibilidades, ahi, se ven incrementadas de forma exponencial, ya que entran en juego factores como
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usabilidad, ergonomia, y todas las combinaciones posibles de generar inputs y outputs a través del conjunto

de los sentidos humanos.
Conclusiones

El presente documento pretende ser una contribucion al contexto presente que ayude a comprender
mejor como, en el estado de la tecnologia actual, puede evolucionar nuestra capacidad para generar entornos
artificiales por medios computacionales y combinarlos con informacién procedente del espacio fisico. La
cuestion, a este respecto, cuales son los fines para los que vamos a desarrollar experiencias basadas en esta
tecnologia en los préoximos afios, y de qué manera va a repercutir este fenédmeno en la forma de interactuar
con la informacién. Al mismo tiempo, cabe plantearse, desde toda la construccion del marco tedrico de este
fenémeno, las funciones que se le pueden asignar a las propias experiencias que desarrollemos a partir de
ahora, y de como la tecnologia y el medio asociadas al conjunto de realidades que conforman la realidad

extendida, sirve para idear y configurar dichas experiencias.

Por otro lado, también es interesante como la tecnologia se convierte en un factor relevante a la hora de
contribuir a reconfigurar nuestra relacion con el espacio, desde el espacio fisico al espacio digital. Esto tiene
implicaciones a la hora de disefiar nuestras interacciones con los dispositivos que van a redefinir esa relacion,
pero también a la hora de disefar la arquitectura de la informacion para que el proceso mediante el cual se

produce esa interaccion sea lo mas intuitivo y ergonémico posible.

De este modo, el escenario en el que se sitian las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion,
y en particular la realidad extendida como entidad tecnoldgica con rasgos caracteristicos (y que abarca el
conjunto de realidades generadas por medios computacionales), tal escenario, repetimos, plantea que el
desarrollo de experiencias basadas en el funcionamiento de esta tecnologia implica multiples factores. Estos
factores van desde nuestra propia percepcién y otros componentes cognitivos, hasta aquellos de una indole
cultural, pasando por la propia experiencia que nos puede ofrecer una tecnologia que tiene como base nuestra
experiencia en el mundo real, pero que desarrolla su propia narrativa, teniendo como limite los del propio

imaginario cultural y el potencial creativo humanos.

De este modo, planteamientos relacionados con la tematica abordada en el presente documento, como
la definicién de los rasgos caracteristicos del contexto de las tecnologias de la informacion, hace que los
modelos a desarrollar en un futuro sean sumamente complejos de abordar, lo cual pone de relieve, al mismo
tiempo, la necesidad de plantear estudios que abarquen una serie de disciplinas para definir escenarios en
los que entran en juego cada vez mas factores. Este tipo de estudios seran los que, en un futuro préximo,
empiecen a redefinir y describir nuestra relacion con la informacién y con el entorno en nuevos escenarios, y
desde este documento se prevé una proliferacion de los mismos en los préximos afios, que surjan desde las

necesidades planteadas, a su vez, desde diferentes areas de estudio y lineas de investigacion.
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Y es que, al fin y al cabo, se trata de optimizar el uso de la tecnologia y la experiencia que nos ofrece

la misma.
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