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Augmented Reality (AR) is a fast expanding research field, with applications in almost every 
domain of human activity. It is sometimes identified as the “return to reality”, after the fasci-
nation and concentration of efforts on the Virtual Reality. In opposition to the VR – which 
immerses the user in fully computer generated environment – the AR brings computer gener-
ated elements and superimposes them over the real world, thus enhancing it, “augmenting” it 
from an informational point of view. AR adds computer generated video, graphics, audio and 
other sensorial inputs to the real world, through the use of computer controlled electronic or 
optical-electronic devices. This concepts is closely related to the ubiquitous computing, the 
two of them interacting to fulfill their purpose of enhancing human experience of the world. 
AR systems combine real and virtual world, in a real time interactive environment, which 
makes use of a 3D registering position system (Azuma, 1997). 
Keywords: augmented reality, computer generated graphics, reality, virtuality, ubiquitous 
computing, wearable computer. 
 

riginea şi semnificaţia termenului  
Realitatea virtuală este deja un termen 

consacrat, ce desemnează medii generate în 
totalitate de calculator, în care utilizatorul es-
te complet „scufundat”, pierzînd orice legătu-
ră cu mediul real. Între cele două poluri ale 

realităţii (real şi virtual) au apărut niveluri in-
termediare. Milgram (Milgram and Kishino, 
1994; Milgram, Takemura et al. 1994) des-
crie o taxonomie a continuumului real-virtual 
(figura 1). 

 

 
Fig.1. Continuumul real-virtual (Adaptare după Milgram, op.cit.) 

 
Conform acesteia, există niveluri în cadrul 
cărora se îmbină elemente reale şi elemente 
virtuale, generate de calculator. Acestea for-
mează realităţile mixte. Apariţia ideii de rea-
litate virtuală a provocat un mare entuziasm 
şi o cercetare şi dezvoltare asiduă a domeniu-
lui. Odată ce fascinaţia a făcut loc raţiunii, s-
a constatat că scufundarea în mediul virtual 
aduce cu sine unele probleme, legate de pier-
derea contactului cu mediul real.  
Mişcarea „înapoi la realitate” s-a concretizat 
în apariţia nivelurilor de realitate mixtă, în 
care sînt combinate în diferite proporţii ele-
mente reale şi elemente virtuale pentru a pro-

duce un spaţiu ancorat în mediul real dar 
mult mai bogat din punct de vedere informa-
ţional. În aceste realităţi mixte, mediul real 
nu mai este înlocuit de cel virtual ci îmbună-
tăţit prin adăugarea de elemente virtuale.  
De exemplu, utilizatorul poate purta ochelari 
aparent obişnuiţi, prin care vede lumea reală, 
dar lentilele sînt mici ecrane transparente pe 
care sînt generate elemente grafice care se 
suprapun peste imaginea lumii reale, oferind 
un surplus de informaţie, îmbunătăţind inter-
acţiunea şi experienţa omului cu locul res-
pectiv (figura 2). 

O 
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Fig.2. Exemplu de realitate augumentată 

(imagine preluată din (Bonsor, HowStuffWorks, 2001)) 
 
Originea termenului de realitate augumentată 
este disputată. În timp ce unele surse o pla-
sează în diferite lucrări de la începutul anilor 
’90, altele indică o lucrare mult mai veche, 
din 1968. Indiferent de lucrarea citată, există 
un consens asupra faptului că s-a pornit de la 
dispozitivele numite HUD (Head Up Display 
– afişaj la nivelul ochiului). Cea mai veche 
lucrare este a lui Ivan Sutherland, care a con-
struit în 1968 un prototip funcţional. Acesta 
era format dintr-un ecran opto-electronic 
transparent montat la nivelul ochiului, har-
dware pentru generarea elementelor grafice 
virtuale şi un sistem mecanic de urmărire a 
poziţiei în spaţiul real, pentru a permite îm-
binarea elementelor reale cu cele virtuale. 
Cele 3 componente corespund accepţiunii 
moderne a sistemelor AR, conform definiţiei 
lui R. Azuma (Azuma, 1997). Sistemul lui 
Ivan Sutherland este considerat a fi punctul 
de origine atît pentru domeniul realităţii vir-
tuale, dar şi pentru cel al realităţii îmbunătăţi-
te. Conform descrierii autorului 
„semioglinzile din interiorul prismelor prin 
care priveşte utilizatorul îi permit acestuia să 
vadă atît mediul real înconjurător cît şi ima-
ginile produse de tubul catodic, suprapuse 
peste imaginea reală. Astfel, imaginile afişate 
pot să apară fie suspendate în aer, plutind li-
ber, fie suprapuse peste hărţi, birouri, pereţi 

sau tastatura unei maşini de scris.” 
(Sutherland, 1968). 
La începutul anilor ’90 au apărut numeroase 
lucrări de pionierat care descriau cercetări 
efectuate deja, în curs sau propuse, legate de 
realitatea augumentată. Termenul este atribu-
it adesea lui T.P. Caudell şi D.V. Mizell 
(Caudell, Mizell, 1992). Deoarece articolul 
este urmare a unor cercetări efectuate, proba-
bil termenul era deja folosit de către cei doi 
în anii anteriori.  
Milton Krueger a folosit o varietate de teh-
nici (incluzînd lasere, imagini generate de 
calculator, ecrane uriaşe etc.) pentru a insta-
laţii în stil muzeal în spaţii reale (Krueger, 
1991).  
O propunere de cercetare a lui Thad Starner 
ce făcea referire la termenul realitate 
augumentată a stat la baza dezvoltării ulte-
rioare a laboratorului media la MIT şi a pro-
iectului calculatorului care poate fi „îmbră-
cat”.  
O influenţă majoră în impunerea termenului 
au avut-o lucrările lui Feiner şi MacIntyre 
(Feiner, MacIntyre, 1992), (Feiner, 
MacIntyre, 1993a), (Feiner, MacIntyre, 
1993b). 
 
Definiţia acceptată astăzi este cea sintetizată 
de R. Azuma (Azuma, 1997), conform căruia 
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un sistem AR: 
1.combină elemente ale mediului real cu 
elemente virtuale, generate de calculator; 
2.este interactiv în timp real; 
3.urmăreşte în timp real poziţia utilizatoru-
lui şi a obiectelor în mediul real, în sistem 
tridimensional. 

 
AR, UC şi WC 
În cazul AR, locul în care are loc interacţiu-
nea om-calculator nu mai este limitat la ecra-
nul unui calculator ci se dizolvă în spaţiul şi 
obiectele din jur, în întregul mediu înconjură-
tor. Utilizarea sistemului informaţional nu 
mai este neapărat un act conştient şi premedi-
tat. De aceea conceptul de realitate 
augumentată este strîns legat de cel de calcul 
ubicuu (Ubiquituos computing – UC) şi cal-
culator „la purtător” (Wearable Computer – 
WC), fără a se identifica cu acestea.  
Calculul ubicuu urmăreşte transformarea cal-
culatorului din aparat de sine stătător şi inte-
grarea diferitelor componente în mediul natu-
ral (pereţi, uşi, mobilă etc.), permiţînd o in-
teracţiune mai naturală a omului cu sistemele 
informaţionale. 
Calculatoarele „la purtător” sînt calculatoare 
de mici dimensiuni, integrate de obicei în ha-
inele utilizatorului, alte obiecte ataşate în 
mod uzual de corp (brăţară, telefon mobil 
hands-free etc.) sau ataşate de corp prin dife-
rite mijloace (nu e cazul dispozitivelor PDA, 
ţinute în mînă).  
AR are nevoie de un calculator la purtător, 
dar nu este un calculator de interes general ci 
unul dedicat unei anumite utilizări.  Calculul 
ubicuu menţine ideea de interacţiune conşti-
entă şi premeditată. Cele trei domenii de cer-
cetare se întrepătrund uneori atît de mult încît 
graniţele devin neclare şi se confundă foarte 
uşor. 
 
Componente ale unui sistem AR 
În mod tipic, un astfel de sistem are trei mari 
componente:  

1.un calculator cu accelerator grafic pentru 
generarea elementelor de realitate virtuală; 
2.dispozitiv montat pe cap pentru a supra-
pune imaginea virtuală peste cea reală; 

3.sistem de urmărire a poziţiei şi orientării. 
Cercetările în domeniul sînt încă într-un sta-
diu de început, fiind apanajul unor universi-
tăţi şi companii de vîrf. De aceea prototipuri-
le existente au un aspect neatrăgător (figura 
3). Figura 3 prezintă un prototip de sistem 
AR dezvoltat de Universitatea Columbia, în 
care pot fi identificate uşor cele trei elemen-
te. Scopul final este miniaturizarea şi integra-
rea componentelor într-un dispozitiv unic, 
uşor de ataşat (de exemplu la centură) com-
binat cu afişaj similar ochelarilor obişnuiţi. 
 

 
Fig.3. Prototip de sistem AR 

(imagine preluată de la Universitatea Colum-
bia (Proiectul MARS), 

http://www1.cs.columbia.edu/graphics/projects/mars/images/AR/IS
WC/1_backpack.tif) 

 
Calculatorul. Calculatorul trebuie să fie sufi-
cient de puternic pentru a genera imagini tri-
dimensionale (stereo). În prezent se folosesc 
laptop-uri cu configuraţii de vîrf, dar acestea 
sînt încă insuficiente. 
Afişajul. Dispozitivul pentru afişarea imaginii 
virtuale şi suprapunerea ei peste cea reală es-
te numit HMD (Head Mounted Display – 
ecran montat pe cap). Afişajele sînt de două 
tipuri: electronice (video see through) şi 
opto-electronice (optical see through). Afişa-
jele electronice sînt opace şi împiedică total 
vederea. La exterior au mini camere video iar 
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la interior ecrane mici în dreptul ochilor. Pe 
acestea apare imaginea receptată de camerele 
video, peste care se suprapun elementele AR 
generate de calculator. Problema acestor dis-
pozitive este întîrzierea inerentă a imaginilor 
obţinute prin intermediul camerelor, ceea ce 
produce probleme în cazul mişcărilor rapide 
ale capului. Dispozitivele opto-electronice 
sînt semi transparente, permit vederea mediu-
lui înconjurător şi, în acelaşi timp, afişează 
informaţii care se suprapun peste imaginea 
reală (figura 2). Aceste dispozitive nu sînt 
foarte răspîndite datorită lipsei cererii (doar 
universităţile şi companiile angajate în cerce-
tarea AR le utilizează). O tehnologie promi-
ţătoare, dar extrem de scumpă, este generarea 
imaginilor direct pe retină (figura 4). 
 

 
Fig.4. Sistemul Nomad pentru generarea 

imaginii pe retină 
(imagine preluată de la (Microvision)) 

 
Urmărirea poziţiei şi a orientării. Urmărirea 
poziţiei implică două aspecte: poziţionarea 
exactă a utilizatorului în cadrul mediului real 
şi urmărirea mişcărilor capului şi ochilor. 
Pentru a fi de folos, un sistem AR trebuie să 
aibă o acurateţe deosebită în ceea ce priveşte 
calcularea poziţiei şi orientării. În prezent, 
problema este tratată diferit pentru spaţiile 
mari, deschise şi pentru spaţiile mici închise. 
În spaţiile mari se folosesc sisteme GPS, care 
au precizii improprii pentru sistemele AR 

(10-30 de metri) şi sisteme GPS avansate, cu 
precizii e sub un metru, şi chiar pînă la un 
centimetru. Pentru spaţiile închise, problema 
este rezolvată mai bine, folosind tehnologii 
ce ţin de calculul ubicuu. Universitatea North 
Carolina-Chapel Hill a dezvoltat un sistem 
numit HiBall Tracking System (UNC, 2003), 
care poate detecta mişcări liniare de 0,2mm 
şi unghiulare de 0,3 grade. 
 
Domenii de aplicaţie 
Domeniile de aplicaţie a AR sînt nelimitate. 
Primul beneficiar pare a fi domeniul jocurilor 
şi distracţiei, mereu un motor al progresului 
în domeniul graficii pe calculator. Crearea de 
efecte speciale în filme se apropie de noţiu-
nea AR din punctul de vedere al combinării 
elementelor reale (actorii) cu cele virtuale 
(decoruri etc.). Ceea ce lipseşte este lucrul în 
timp real, dar se fac paşi în această direcţie. 
Un stadiu mai avansat este cel atins de echipa 
lui Bruce Thomas, care a integrat campusul 
universităţii la care lucrează şi cunoscutul joc 
Quake în proiectul ARQuake. Acesta le per-
mite să joace în timp ce merg prin campus 
(ARQuake, 2002). 
Domeniul militar este un alt motor important 
al acestor cercetări. De exemplu, suprapune-
rea de informaţii tactice peste imaginea 
cîmpului de luptă constituie un avantaj pen-
tru combatanţi. În prezent sunt dezvoltate 
mai multe proiecte AR pentru instruire tacti-
că, finanţate de agenţii militare. 
Turismul, muzeele sînt alţi potenţiali benefi-
ciari ai acestor sisteme. Un sistem AR poate 
înlocui ghidul în muzee şi poate prezenta 
mult mai multe informaţii decît acesta asupra 
exponatelor. Turistul se poate descurca foarte 
uşor într-un oraş mare, de exemplu Paris, fo-
losind un sistem AR.  
Şi economia poate beneficia de pe urma sis-
temelor AR: construcţiile de orice fel, opera-
ţiile de întreţinere şi reparaţii pot fi făcute 
mai uşor şi cu mai multă siguranţă dacă in-
formaţiile necesare sînt disponibile instant, 
fără ca utilizatorul să fie nevoit să le caute în 
manuale greu de utilizat, cu imagini bidimen-
sionale de calitate redusă. 
Medicina este un alt mare beneficiar, cerce-



Revista Informatica Economică nr.2(34)/2005 
 

78

tări în domeniul AR pentru medicină fiind în 
curs de la începutul anilor ’90. Medicii ar pu-
tea „vedea” interiorul corpului pacientului în 
timpul consultaţiei (figura 5). 
 

 
Fig.5. Exemplu de utilizare a AR în medicină 

(imagine preluată din (Vallino, 2002)) 
 

Explorarea cu ecograful ar putea fi unul din 
principalii beneficiari, dacă în loc să genere-
ze o imagine criptică şi greu de interpretat pe 
ecranul bidimensional al unui calculator, re-
zultatul tridimensional ar fi suprapus peste 
corpul pacientului. 
 
Ce ne rezervă viitorul? 
Deja vedem oameni vorbind „singuri” pe 
stradă. Dispozitivele „hands-free” sînt un 
prim pas. În curînd probabil se va trece de la 
dispozitivele audio „la purtător” la cele video 
şi chiar mai departe. Viitorul pare să ne adu-
că tot mai aproape de maşini, de aparate. 
Tindem să ne bazăm tot mai mult pe maşini, 
de calculatoare. Ne lăsăm tot mai mult în 
seama lor şi le cerem să muncească în locul 
nostru. Nu e nimic rău atît timp cît creşte ni-
velul de viaţă, de confort, iar renunţarea la 
sarcinile de rutină ne lasă mai mult timp pen-
tru creativitate, pentru ştiinţă şi cultură. Cel 
puţin deocamdată, pericolul de a deveni nea-
jutoraţi pare îndepărtat. Ce va fi în viitor, 
vom vedea. 
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