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Resumen

Se presenta una investigacion acerca de la participacion de las mujeres en el &rea especifica de
la realidad aumentada, para esto, se revisaron 894 articulos del area de realidad aumentada, en la
base digital de IEEE Xplore, del afio 2010 a octubre de 2019. Los articulos que fueron
seleccionados para sustentar la investigacion debian tener como criterio que entre sus
colaboradores existiera al menos una mujer. Lo anterior, redujo la investigacion a 346 articulos,
entre los que habia 1,581 autores, donde 485 fueron mujeres. Los resultados fueron almacenados
en una matriz de datos bibliogréfica y analitica. A partir de la matriz de datos se clasificaron los
resultados de las publicaciones por afio, siendo el 2017 el que marcd el hito en cuanto a crecimiento
exponencial en investigaciones; la cantidad de autoras involucradas en cada articulo, predominando
una autora; areas de mayor desarrollo, que fueron las ciencias computacionales, ciencias de la salud
y educacion; los paises donde se realizd la investigacion, dominando Estados Unidos, China y
Canada consecutivamente y las universidades a las que pertenecian al momento de la publicacion,
liderando la Universidad Técnica de Munich, en Alemania, con articulos incluyendo mujeres
investigadoras. Los resultados obtenidos muestran claramente una participacion cada vez mas
proactiva de las mujeres en el area de la realidad aumentada. Se espera que, con la investigacion
realizada y la informacidn sistematizada, sirva para futuras referencias.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Sistematizacion, Matriz de Datos, Estadisticas, Mujeres

en la Ciencia.
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Abstract

An investigation about the participation of women in the specific area of augmented reality is
presented here, for this, 894 articles of the augmented reality area were reviewed, in the digital base
of IEEE Xplore, from 2010 to October 2019. The articles that were selected to support the research
should have as criteria that at least one woman existed among her collaborators. This, reduced the
research to 346 articles, among which there were 1,581 authors, where 485 were women. The
results were stored in a bibliographic and analytical data matrix. From the data matrix, the results
of the publications were classified by year, 2017 being the milestone in terms of exponential growth
in research, the number of female authors involved in each article, predominantly one female
author, areas of greater development, which were computer sciences, health sciences and
education, the countries where the research was conducted, dominating the United States, China
and Canada, in that order, and the universities to which they belonged at the time of publication,
leading the Technical University of Munich, in Germany, at articles including research with women
as authors. The results obtained clearly show an increasingly proactive participation of women in
the area of augmented reality. It is expected that, with the research carried out and the systematized
information, this will work for future references.

Keywords: Augmented Reality, Systematization, Data Matrix, Statistics, Women in Science.
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Introduccion

Para el presente estado del arte, se realizé una investigacion en el area especifica de la
Realidad Aumentada (RA), la cual ha ganado notoriedad en los altimos afios, donde se
encontré una participacion de mujeres, mediante una seleccion, revision y clasificacion de la
informacion disponible en revistas cientificas.

El papel de la mujer en la ciencia no se encuentra normalizado, por lo que este tipo de
investigaciones son esenciales para destacarlas en el ambito cientifico, ya que no se encontrd
alguna parecida en enfoque en las bases de datos consultadas, en la cual se quiere destacar un
punto primordial: la participacion y visibilizacion de las mujeres involucradas con este avance
cientifico, realidad aumentada, por lo cual se desarrollé este estado del arte con el objetivo de
tener conciencia y determinar la situacion actual e involucramiento de las mujeres en el
desarrollo del &rea de RA.

El estado del arte es una metodologia, en términos generales, es una investigacion de
investigaciones [1], [2], la cual también se puede clasificar como investigacion documental dentro
de unarevisién de antecedentes que busca clarificar el estado actual de un problema [1] o situacion.
Como se menciona en [1], “busca ir mas alla de los parametros de lo conocido de manera que se
pueda construir un orden coherente que explique y totalice los significados sobre un fendmeno en
particular.”.

También, en [3] se menciona “...en otras propuestas investigativas se encuentra que no solo se
reconoce lo compendiado, sino que el estado del arte tiene la intencion de encontrar y mostrar
vacios, tendencias y nuevas perspectivas tedricas.” En este caso el estado del arte fue enfocado

hacia el area de la RA, que, en concepto general, es sobreponer animaciones realizadas en
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computadora sobre el mundo real.

El problema es que en la actualidad no se cuenta con informacion disponible acerca de cuéntas
mujeres estan involucradas en el area de RA, por lo que no es posible tener una referencia adecuada.
Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo principal determinar la situacion actual e
involucramiento de las mujeres en el desarrollo de ciencia del area de RA en la Gltima década, y

como objetivos especificos los siguientes:

o Reconocer la participacion de las mujeres involucradas en el desarrollo cientifico del
area de RA.

o Sistematizar la informacion disponible de la dltima década donde se encuentran
participando mujeres en RA.

o Establecer si hay una deficiencia o vacio de la participacion de estas.

Se necesita crear una base de informacion que permita ayudar a potenciar la visibilidad de la
aportacion actual de las mujeres en RA para futuras investigaciones.

En el capitulo 1, Desarrollo de Temas, se aborda la metodologia y el desarrollo de sus
fases, ademas, se explica a detalle la exploracion de bases de datos, la discriminacion de
fuentes, la basqueda de informacioén, la seleccion de articulos, la recoleccion de articulos, el
analisis y la organizacion de la informacion y finalmente, la construccion tedrica.

En lo que respecta al capitulo 2, Resultados, consiste en una interpretacion de los datos
encontrados, clasificados por los totales en cantidad de autoras, paises participantes,
universidades o instituciones y areas dominantes.

Por altimo, en el capitulo 3, Conclusiones, se presentan conclusiones con respecto al

objetivo.
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Capitulo 1
Desarrollo de Temas

En el presente capitulo se explica la metodologia aplicada y en cada una de sus fases, ademas,

se describe la manera en que se desarrollé para definir la busqueda de informacion.

1.1. Descripcion de la metodologia

Metodologia

Exploracion de
bases de datos.

Criterios
inclusion/exclusion

Creacion de matriz
de datos

Recoleccion de

Se especifican los

o articulos e e
Dlzcrlfmmauon tipos de articulos a bibliografica.
SIS revisar y afio.
Anélisis y Creacién de matriz
: En cada autor se verifica organizacién de de datos analitica.
Bisqueda de el género, masculino o | g‘ f i6
informacion EENCTO, a informacion
femenino.
eccic Se escogen los que Construccidn Se formula el
Seleccion de incluyen una autora. tedrica documento con

resultados.

articulos o

Figura 1.1. Esquema de metodologia.
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1.2. Criterios de inclusion y criterios de exclusion

Se realiz6 una consulta inicial con las palabras “augmented reality” en bases de datos con las
cuales la UACJ cuenta con acceso, como IEEE, AMC, Web of Science y Willey. Consiguiéndose
mas de 20,000 resultados, tan solo en la base de datos de IEEE fueron 9,958. Debido a que la
interfaz de busqueda méas accesible para el proposito de este trabajo, se encontr6 en IEEE, a partir
de alli se enfoco en esta base de datos, la cual incluye un nimero significativo de journals, revistas,
patentes, conferencias, tesis, simposios, libros, articulos, entrevistas, cursos y una amplia difusion
a nivel mundial. En la Figura 1.2, se muestra el arbol de decision que fungié como determinante

para reducir el espacio de la busqueda de informacién.

Conjunto de palabras clave “Augmented Reality”
“Mobile Augmented Reality”

Filtro > 2010

Trabajos

- /
Articulos  Articulos
Revistas  Conferencias ¢

\

HPatentes  Tesis
Reportes

No Manualesf

Figura 1.2. Arbol de decision.

1.3. Discriminacion de fuentes

Una vez enfocada la investigacion en la IEEE, el periodo a analizar fue de 2010 a la actualidad,
2019. Lo cual arrojo un total de 7,427 resultados de diversas clasificaciones. De alli se enfoco

solamente los trabajos tipo articulos o libros que fueron publicados, los cuales se encuentran
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principalmente en journals y revistas, descartando las conferencias. Los resultados se pueden

apreciar en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Elaboracion propia. Resultados de busqueda de las palabras “Augmented Reality” en la base
de datos IEEE en los afios 2010 hasta octubre del 2019. Fuente: IEEE Xplore Digital Library.

IEEE: Augmented Reality

2010-2019
Clasificacion Resultados Articulos
Analizados
Conferencias 6,533 x
Journals 613 v
Revistas 221 v
Articulos Early Access 41 v
Libros 14 v
Cursos 4 v
Estandares 1 v
Total 7,427 894

Dejando las conferencias fuera de la investigacion, se reduce a un total de 894 articulos en RA.
De estos trabajos, se analizaron cada uno de ellos individualmente para determinar en cuales hubo

al menos una mujer involucrada como parte de los autores.

1.4. Busqueda de informacion

Se logré el anélisis sobre autores para determinar si es mujer o hombre, con una revisién
exhaustiva de cada autor, principalmente en la base de datos de IEEE, que es accesible en cuanto
a la informacion disponible de estos, ya que incluye algunas veces una pequefia resefia de cada
autor, fotografia, o el mismo articulo la incluia al final de este, el problema fue que una cantidad

considerable de publicaciones no contaban con informacion alguna de sus autores.

Este articulo [134], por ejemplo, tiene 11 autores, donde solo un autor es mujer, Nynke S. van
den Berg, pero se tuvo que analizar todos los autores, ya que no son nombres faciles de identificar

a simple vista, ver la Figura 1.3.



Hervé Simon
Research and Development Department, Eurorad SA, Eckbolsheim, France

Laurent Mengus
Research and Development Department, Eurorad SA, Eckbolsheim, France

Nynke S. van den Berg
Interventional IMolecular Imaging Laboratory, Leiden University Medical Center, Leiden, The
Netherlands

Henk G. van der Poel
Urology Department, Antoni van Leeuwenhoek Hospital, Amsterdam, The Netherlands

Fijs W. B. van Leeuwen
Interventional Molecular Imaging Laboratory, Leiden University Medical Center, Leiden, The
Netherlands

Massir Navab
research groups Computer Aided Medical Procedures (CAMP), Johns Hopkins University, Baltimore,
United States

Figura 1.3. Autores sin resefia, solo Nynke S. van den Berg es mujer. Fuente: IEEE Xplore Digital Library.

En el caso particular presentado en la Figura 1.2 fue sencilla la basqueda ya que se cuenta con
informacién a simple vista de la institucion y departamento al que pertenecen, lo que permite
definir la busqueda de una manera mas acertada. Lamentablemente fue una cantidad considerable
de articulos que no contaban con descripcién del autor, fotografia, y algunas veces, tampoco la

universidad o institucion a la que pertenecian.

El siguiente ejemplo fue de Yue Qi, sin informacién disponible en IEEE, al hacer la primera
busqueda, se obtienen resultados indeterminantes, ya que tanto hombres como mujeres llevan ese
nombre, en este caso, uno de ellos es un actor, lo que arroja demasiados resultados, ver la Figura
1.4



Yue Qi | Materials Sim. Yue Qinx (@YueQiMx) | T... Yue Qi | College of En... Yue Qi | Doctor of Psycho..

researchgate.net

researchgroups.msu.edu twitter.com egr.msu.edu

Wash it up and Srlng it back to me.

yue gi | Tumblir Yue Qi, Actor, Quebec Yue Qi | Peking University, B. Yue Qi | CaSTL
tumblr.com mandy.com researchgate net castl.uci.edu

Figura 1.4. Resultados de busqueda con nombre “Yue Qi”.

Conforme se adquirio experiencia en las busquedas de nombres de la region asitica, la busqueda
fue refinada de tal forma, que se consultd el nombre colocando primero el apellido y luego el
nombre, Qi Yue, lo que despleg6 el resultado de que coincide con el nombre de un personaje de
ciencia ficcién interpretado por una actriz, lo cual no ayud6 nuevamente a determinar el sexo del

autor. Algunos ejemplos de esta busqueda se aprecian en la Figura 1.5.

Qi Yue | Shura's Wrat Ahmon Qi Yue Cute Moment - Y. Never-to-be-Finished] Qi Yue & Yua Qi Yue by Denby-Tea on DeviantArt

shuras-wrath.fandom.com youtube.com youtube.com deviantart.com

.

devil beside you - ahmon and qi yue .. Watch Qi Yue Yi Hao by Chris Yu on TIDAL devil beside you - ahmo Qi Yue - Address, Phone Numb...

fanpop.com tidal.com fanpop.com radaris.com

Figura 1.5 Resultados de busqueda con nombre “Qi Yue”.

Se continu6 con la busqueda en IEEE para ver si ese autor tenia méas publicaciones, se localiz6
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otra, donde se encontro la universidad y departamento al que pertenece, State Key Lab of VR Tech
and Systems, Beihang University, con esta informacion la busqueda de imagenes también fue
indeterminante, asi que se procedid a una busqueda dentro de la pagina de la universidad, la cual
contaba con alguna informacién en inglés, lo cual ayud6 a localizar al autor y encontrar una

fotografia de referencia, con lo que se aprecia que es hombre (véase la Figura 1.6).

Q) ARTHAXEH TN

School of Computer Science and Engineering, Beihang University

Home About Education Research News

& All Teachers

name: Yue Qi officelocation: BUAA NEW Main Building G1017
o Professor . .

job: email: qy@buaa.edu.cn
= Assaciate Professor telephoneMo: 010-82338001 homePage: Updating

u Lecturer postCode: 100191

= Engineer

# Lab Technician

Introduction

FE, B4, 88 BLEEE. FEHEIESERSR, 2R, ACMESR, EHENSFRENNEEASER
EFERERETE 199FRERREIEEIEM, 1995FETFEREAEIIEA, 001FEEIREAFEIFM. 2
001-2003 EE EMERF ST ENRE SR TSR T, EERONEEEs it ENRESIEaES, B

Figura 1.6. Pagina web de la universidad de Beihang.

1.5. Seleccidén de articulos

Fueron analizados 1581 autores en los que si se encontrd informacion suficiente para
determinar el sexo del autor, ya fuera en la IEEE o por bldsqueda en internet. Se tuvo que excluir
22 autores como se aprecia en la Tabla 1.2, donde no fue posible determinar esta caracteristica,

solo se incluyo el articulo cuando fue posible comprobar que al menos un autor era mujer.

Tabla 1.2. Elaboracion propia. Autores donde no fue posible determinar el género.

Autor Articulo
M. Zelenak Speaker overlap detection with prosodic features for speaker diarisation
Sphere-to-sphere collision estimation of virtual objects to arbitrarily-shaped
S.G. Lee . .
real objects for augmented reality
Yuji Uema The transparent cockpit
Shuhei Nagoya Vibrotactile Stimulation to Increase and Decrease Texture Roughness
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https://ieeexplore.ieee.org/document/6410956/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/author/38185753800
https://ieeexplore.ieee.org/document/5493529/
https://ieeexplore.ieee.org/document/5493529/
https://ieeexplore.ieee.org/document/6934935/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/6994832/authors

1.6.

Di Zhang Post-cloud computing paradigms: a survey and comparison
Hyerim Chung, Smart Gait-Aid Glasses for Parkinson's Disease Patients
DaeHan Ahn

Sing Chun Lee

Multi-modal imaging, model-based tracking, and mixed reality visualisation
for orthopaedic surgery

Noise-Resistant Deep Learning for Object Classification in Three-

Sili Chen Dimensional Point Clouds Using a Point Pair Descriptor

Jun-Wei Chen Effects of Virtual Reality and Augmented Reality on Induced Anxiety

Bin Yan Specu!ar Reflections Rem_o_val for Endoscopic Image Sequences with
Adaptive-RPCA Decomposition

Yaging si Specular Reflections Removal for Endoscopic Image Sequences with

Prasanna Kansakar
Taiki Fukiage

Wei Chao

Yeting Zhang
Min-Yang He
Ke-Ming Chang
Qungang Ma

Minyoung Park

Xiaodong Wei
Fu-Jen Hsiao

Adaptive-RPCA Decomposition
Technology in the Hospitality Industry: Prospects and Challenges

Perceptually Based Adaptive Motion Retargeting to Animate Real Objects
by Light Projection

Augmented Reality-Based Real-Time Accurate Artifact Management
System for Museums

A Vertex-to-Edge Weighted Closed-Form Method for Dense RGB-D Indoor
SLAM

Generation of Phase-Only Holograms Based on Aliasing Reuse and
Application in Holographic See-Through Display System

Generation of Phase-Only Holograms Based on Aliasing Reuse and
Application in Holographic See-Through Display System

Hybrid Computational Near-Eye Light Field Display

An Augmented-Reality Device With Switchable Integrated Spaces Using a
Bi-Focal Integral Floating Display

Recolecciéon de articulos

Definidos los criterios de seleccion, se fue creando la matriz de datos bibliografica en Excel,
como una herramienta de apoyo, donde sélo se capturaron los resultados en el cual el autor o los
autores era una mujer o mas, incluyendo el enlace al articulo en linea, el afio de la publicacion,
titulo y clasificacion del articulo (journals, revistas, libros, entre otros), asi como la descarga del
articulo en almacenamiento local para su futura consulta. Una vista simple de esta matriz se puede

encontrar en el apéndice A.


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uacj.mx/document/8195353/authors#authors
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uacj.mx/document/7827083/authors
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uacj.mx/document/8107164/authors#authors
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uacj.mx/document/8107164/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8255586/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8255586/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8375995/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8754735/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8754735/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8754735/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8754735/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8684803/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8643571/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8643571/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8685864/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8685864/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8649628/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8649628/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8693786/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8693786/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8693786/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8693786/authors#authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8630990/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8744545/authors
https://ieeexplore.ieee.org/document/8744545/authors

1.7.

Analisis y organizacion de la informacion

Como herramienta de apoyo, se incluye una matriz analitica de contenido, en la cual se analizo

el siguiente contenido:

1.8.

El porcentaje de participacion de mujeres, en escala de cuéntas personas participaron
en ese articulo (publicacion).

Cuantos autores femeninos y cuantos masculinos.

Captura de los nombres de las autoras participantes en ese articulo.

La institucién que representaban en el momento de la publicacion.

El pais donde se desarrolld la investigacion.

El area en la que esta enfocada principalmente esa investigacion.

Construccion teoérica

Una vez que la informacion fue organizada, revisada y analizada, se procedi6 a la construccion

teorica, se redactd el presente documento y se presentan los resultados en el siguiente capitulo.



Capitulo 2
Resultados y Discusiones

Este capitulo consiste en una interpretacion de los datos encontrados, clasificados por los totales
en cantidad de autoras, paises participantes, universidades o instituciones y areas dominantes,
aportes interesantes y los obstaculos al momento de la construccién tedrica. A su vez, toda la
informacion recabada, mediante la revision y el analisis de los articulos, implica que, al menos una
mujer tuvo participacion en la autoria de los articulos para su inclusion en los resultados, en la

ultima seccidn se encuentran las discusiones.
2.1 Resultados de publicaciones con autoras

Fue un total de 346 publicaciones y se desgloso por el total de participacion por autor, es decir,
se contd como una participacion en cada publicacion independiente si el mismo autor esta incluido
en diferentes articulos, en ambos sexos, generando la siguiente informacién: 485 participaciones
de autoras contra 1,096 participaciones de autores en estas 346 publicaciones. Lo que representa

30.68% de autoras contra 69.32% de autores. Los resultados se aprecian en la Figura 2.1.



Articulos Publicados 2010-2019 Participacién de Mujeres

/ Solo Autores
61%

7 Hombres 1096 69.32%

B Mujeres 485  30.68%
Total 1381

B ConAutoras 346 38.70%

7 Solo Autores 548 61.30%
Total 804

Figura 2.1. Elaboracion propia. Representacidn de participacion de autoras.

Lo que nos indica que pesar de no ser una gran diferencia, casi 40% de mujeres involucradas
en las publicaciones en la Ultima deécada, si se hace un escrutinio intenso dentro de ese 40%, se
observa que un 70% fue realmente participacion de autores, lo que marca una diferencia

avasallante, incluso solo hubo 45 articulos publicados sin participacion de hombres.

2.2 Resultados de publicaciones por afo

Separados por afio de publicacion, los 346 articulos encontrados en la base digital de IEEE que

si contaron con al menos una autora. Ver Figura 2.2.
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Articulos por afio

100

93
80

60 =
40

o 1216 19 g9 25 29

2019

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
m Total de articulos por afio 12 16 19 19 25 29 23 47 63 93

Figura 2.2. Elaboracion propia. Grafica representativa de articulos publicados por afio.

Por afio se puede observar en la Figura 2.2, la incidencia de articulos y como estos fueron en
aumento progresivamente encontrando que 2016, tuvo una pequefia reduccion, lo cual fue
contrarrestado cuando en el 2017 se duplicaron las investigaciones publicadas, marcando el hito
para el area de RA, que sigue manteniendo un alza importante los siguientes afios, siendo
definitivamente el 2019 el mejor afio a la fecha para investigacion de la RA.

Como observacion, algunos articulos fueron concluidos por los autores en determinada fecha,
pero la publicacion real fue hecha posteriormente con varios meses de diferencia, asi que solo se

considerd la fecha de publicacion en la base de datos de la IEEE.

2.3 Resultados de publicaciones por afo y cantidad de
autoras

Ya con los resultados separados por afio, se puede apreciar un desglose de colaboracion de
autoras, es decir, cuantas mujeres estuvieron involucradas en la elaboracion de cada publicacion,

mayormente siendo una sola, como se muestra en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Elaboracién propia. Desglose de cuantas autoras participaron en cada publicacion.
Afo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total
1 autora 8 12 14 17 17 20 16 33 43 64 244
2 autoras 3 3 5 1 6 5 2 7 14 25 71

3 autoras 1 1 1 2 3 4 4 6 3 25
4 autoras 1 1 3 1 6
Total 12 16 19 19 25 29 23 47 63 93 346

La grafica 2.3 permite una mejor apreciacion donde en el afio 2019, se puede observar mayor
colaboracion de autoras, liderando al menos una autora, se aprecia un incremento de colaboracion

de al menos dos autoras participando en un articulo.

64

2010
m 2011

m 2012

~
o

m 2013

D
o

m 2014

w
o

W 2015

B
o

2016 _— 2019

2018
2017
2016
2015

2017

w
o

Total de articulos

W 2018

N
o

W 2019

=
o

Autoras por articulo

Figura 2.3. Elaboracion propia. Gréfica representativa de total de autoras en cada publicacion
desglosado por afios de publicacion. Apreciada mejor en color.
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2.4 Resultados de publicaciones por area de estudio

Se analizo en cada articulo, el campo de conocimiento al que pertenece, siendo mas de 30 areas
de investigacion, encontrandose que las areas con mayor incidencia de publicaciones son en
ciencias computacionales (que incluye ciencias épticas), las ciencias de la salud, principalmente
medicina y en tercer lugar estudios orientados al campo de educacion. Ver Figura 2.4.

Después de estas tres, el sector industrial, automotriz y deportivo tienen incidencias en menor
medida, a partir de alli la diversidad de areas es abundante, pero no en una cantidad significante de

estudios orientados a ellas.

Areas de investigacion industria oy

0,

3% Geografia

Automotriz 1% L
2%

Aviacion
1%

portaje )

Analisis1% — Gaming

de dato 1%

% __ Infraestructura

Negocios 1%

trici99  Turismo
70

~Nu
1%

\0% 0%

0%
\ 0% 0%
0% °

0%

0%

Figura 2.4. Elaboracion propia. Gréfica representativa de las areas en las que los articulos de RA

se enfocaron.

De esta informacion, se puede apreciar también por afio, en las tres areas principales, cual area

fue la que tuvo mayor involucramiento como se muestra en la Figura 2.5.
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3 Principales areas por afo

Figura 2.5. Elaboracion propia. Gréafica representativa de las 3 areas con mayores publicaciones en
RA desglosadas en los Gltimos 10 afios. Apreciada mejor en color.

En 2016 hubo una disminucion de publicaciones en las tres areas, posteriormente, las ciencias
computacionales y las ciencias de la salud se recuperaron en cuanto a investigacion. No fue el caso
de articulos dedicados al apoyo a educacion, que se ha mantenido en reserva desde entonces. La
investigacion cubre hasta octubre del 2019, sin embargo, ain siguen siendo publicados mas

articulos, por lo gue en ciencias de la salud todo indica que se aumentaran los nimeros a su favor.
2.5 Resultados de publicaciones por pais

En cuanto a los paises participantes, fueron 41 paises con un total de 360 participaciones de
autoras. Por cada articulo se desglosaron los paises a los que pertenecen la o las autoras y se sumo
a cada pais esa participacion.

Se encontré que Estados Unidos fue el principal colaborador de proyectos, obteniendo una gran
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diferencia contra los demaés paises, el siguiente fue Chinay en tercer lugar Canada, como se aprecia
en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Elaboracion propia. Desglose de las participaciones por pais de los articulos publicados.

Pais Articulos Pais Articulos

USA 98 India, Mexico, Singapore, Switzerland, 6
Netherlands

China 37 New Zealand 5

Canada 24 Austria, Denmark, South Korea 4

Germany, Spain 21 Finland, Korea, Portugal 3

Italy, United Kingdom 19 England, Scotland, Sweden, Turkey, 2
Venezuela

France 13 Belgium, Chile, Egypt, Greece, Hong Kong, 1

Japan, Taiwan 8 Iran, Israel, Malaysia, Russia, Saudi Arabia,

Australia, Brazil 7 Slovakia, United Arab Emirates

En la Figura 2.6 se destacan estos paises, con un nivel de sombreado aumentando en intensidad

conforme maés articulos han sido publicados.

Articulos publicados por pais

M 98
N 37
M 24
W21
W 19
M 13
|
m7
Ms

Con tecnologia de Bing 1
© GeoNames, HERE, MSFT, Microsoft, Navinfo, Wikipedia

Figura 2.6. Elaboracion propia. Mapa coroplético de total de publicaciones relacionas con realidad
aumentada en la ultima década. Apreciado mejor en color.
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Seleccionados los ocho paises con méas publicaciones, se desgloso por afios, lo que permitid
visualizar que Estados Unidos estuvo en todo momento a la delantera y solo en fechas recientes es

cuando las publicaciones de China empezaron a avanzar. Ver la Figura 2.7.

Articulos publicados por pais y afio

25

20

15

10

5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—@—USA 6 4 5 7 7 9 5 13 19 23
==@==China 1 1 2 5 11 17
Canada 1 1 2 3 2 1 7 4 3
e=@=Germany 1 4 5 3 2 1 5
=== Spain 1 1 1 1 1 1 1 3 7 4
Italy 1 2 1 1 1 1 5 2 5
=@= United Kingdom 3 2 3 1 3 3 4
e=@==France 1 2 2 1 1 2 4

Figura 2.7. Elaboracion propia. Gréfica de total de publicaciones desglosadas por afios, de los paises
con mas articulos. Apreciado mejor en color.

2.6 Resultados de publicaciones por autoras

Se puede apreciar en la Figura 2.8, los paises y la cantidad de autoras que participaron en

publicaciones por afio. Por ejemplo, un articulo puede pertenecer a una sola institucion o pais al
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momento de su publicacion, pero participaron dos o mas autoras. Una vista simple de la matriz de
datos bibliogréfica con informacion de las autoras se puede encontrar en el Apéndice A.

Autoras por pais
140
120
100
80
60

1
40 = 29
20 = =

% 11 10
» ¥ SR
N $ @
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(@ S R O
& AP P
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& N
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?’\\%

Figura 2.8 Elaboracion propia. Grafica de total de autoras por pais.

Se encontré nuevamente mas autoras de Estados Unidos, al menos al momento de la
publicacion, es la universidad perteneciente al pais que representaban, duplicando o triplicando por
cantidad a cualquier otro pais. A diferencia de los paises con méas publicaciones, Estados Unidos,

China y Canada, el total de mujeres involucradas, después de Estados Unidos y China es Espafia.

2.7 Resultados de publicaciones por universidades

Se encontrd que 262 universidades e instituciones fueron las encargadas de publicar estos
articulos relacionados con RA, incluyendo la participacion de autoras, en la Figura 2.9, se listan

las primeras cinco universidades que contaron con mayor numero de mujeres investigadoras,
siendo la principal la Universidad Técnica de Munich en Alemania:
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Articulos por universidad

§ University of California N
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g University of Arizona (e
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g Massachusetts Institute of [T
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€ Technical University of Munich
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o

Figura 2.9. Elaboracion propia. Gréfica de universidades con mayor nimero de publicaciones.

A pesar de que la universidad con mas publicaciones involucrando mujeres, es de Alemania,
siguen siendo tres universidades de Estados Unidos de los primeros 5 lugares, remarcando su

posicion a la delantera en esta investigacion.

2.8 Discusiones

En 2010 una limitante marcada en el desarrollo de la realidad aumentada, fue la poca movilidad
de los aparatos HMD (head mounted display), que estaban recluidos o confinados a una habitacion,
usualmente dentro de las instalaciones de alguna universidad [43] o lugar de investigacion, asi
como el coste del mismo, que hacia poco accesible el desarrollo de RA, quedando relegado a
instituciones con un presupuesto mayor en investigacion. También se empieza a mencionar en el
mundo de los videojuegos como una buena promesa para el futuro, ya que estaban disponibles
dispositivos como el Iphone 3Gs y el HTC Android G1 con nuevas tecnologias incluidas como el
compas, GPS, camara mejorada, lo cual a futuro prometia que llegaria a usuarios mezclando redes

sociales y servicios basados en la ubicacion del usuario [11]. Asi como que la RA seria

18



exitosamente usada para colaborar en tareas dindmicas de diversa indole.

En el 2011 se proyectaba que las ciencias de la salud seria el futuro patrocinador de
investigacion en RA[29] ya que el desarrollo en esta disciplina seria primordial para lograr un
mejor acercamiento a personal médico mediante la practica virtual, ayudandolos a mejorar en su
desempefio, al ser posible la recreacién virtual de érganos y partes del cuerpo humano, apoyados
de RA y varias veces combinada con realidad haptica; con esto adquiriendo una valiosa
experiencia, que de otro modo, solo obtendrian practicando en cirugias reales, lo cual limita
considerablemente su desarrollo y experiencia profesional; debido a las limitaciones y la poca
libertad de experimentacion que esto conlleva como se ven en [9], [10], [11], [18], [29].

En los siguientes afios se ha seguido desarrollando investigacion de RA relacionada con las
ciencias de la salud, pero aun siguen presentando problemas, ya que una caracteristica importante
en apoyo a cirugias en tiempo real es la eficacia y la movilidad de esta tecnologia como mencionan
[71], [163], [230], [308], lo cual presenta un rezago significativo al momento de integrar las
cirugias con RA.

En el afio 2017 podemos apreciar el crecimiento exponencial duplicando las publicaciones de

afios anteriores, lo cual se prolonga hasta 2019.

2.8.1 Web Mobile AR

Todo indica a que el préximo punto a desarrollar fuertemente para el campo de RA son los
navegadores web nativos en dispositivos moviles, por sus caracteristicas livianas en consumo de
capacidad y que los convierten en una opcion accesible tanto en costo como rendimiento [351],
incluso més que las aplicaciones, ya que en estudios vistos en [225], [320], [351], se comprueba
que el hecho de instalar una app para los usuarios, muchas veces es complicado, sobre todo por la
poca experiencia, o las opciones de parametros que estas apps tienen y un usuario sin experiencia
usualmente termina desistiendo en el intento, por lo que la “web mobile AR” es considerada una
solucion penetrante al proporcionar una eficaz experiencia multiplataforma para los usuarios, por

encima de los dispositivos HMD y las aplicaciones de RA [320].

2.8.25GyRA

Un punto fuerte que impactara el desarrollo y crecimiento de la realidad aumentada,
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especialmente de la “mobile AR”, es el desarrollo de la tecnologia Wireless 5G como mencionan
[150], [178], [187], que desde 2017 empez0 a destacar fuertemente en el &mbito cientifico, esta
tecnologia que mejora la transmision en redes celulares pequefias, tendra un impacto considerable
para ayudar a impulsar las “mobile AR” y las “web mobile AR” ya que provee una capacidad mas
amplia de transmision de datos, baja latencia y alta eficiencia en el transporte de imagenes y videos
de alta resolucién y framerate (cuadros por segundo), como se ve en [260], [320], mejorando las

limitaciones que se tienen con redes inalambricas 3G/4G.

2.8.3 RA en la industria del entretenimiento

En 2014 la compafiia Magic Leap hizo publicas imagenes de un elefante virtual en la mano,
hasta 2017 aun no habian lanzado esa tecnologia, fue hasta 2019 que lanzaron su dispositivo Magic
Leap One, el cual esta disponible por menos de 3,000 ddlares, pero de acuerdo a usuarios, no es
una diferencia significativa en cuanto a la mejora de RA comparado con los disponibles
actualmente. También hicieron disponible un video con el fin de conseguir patrocinio, en el que
una ballena proyectada holograficamente da un salto en el gimnasio de una escuela, el cual tampoco
han podido desarrollar a la fecha, siendo una de las promesas méas ambiciosas que aun faltan por
cumplir, pero siendo esta campafia mediatica muy eficiente para recabar fondos de grandes
compafiias como Google. En 2016 Pokémon Go fue lanzado, con gran éxito, siendo la app mas
significativa, en cuanto accesibilidad al pablico en general, que usa RA, siendo esta no su funcién
principal, si no una caracteristica secundaria en el juego [176].

Apple y Facebook estan trabajando en sus propias versiones de dispositivos de RA, Facebook
con lentes que incluiran esta funcion, mientras que Apple con una diadema que incluird estéreo
AR, pero después del mal recibimiento de Google Lens, que no ha podido posicionarse en el

mercado, los lanzamientos no se proyectan a concluir en préximas fechas, incluso afios [63].
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Capitulo 3
Conclusiones

En el presente capitulo se encuentran las conclusiones con respecto al objetivo de la

investigacion, asi como las recomendaciones a futuro.

3.1. Con respecto al objetivo de la investigacion

La investigacion fue sin duda alguna un gran reto para poder cumplir el objetivo general
del estudio, esto debido a la dificultad de nombres en idiomas tan variables como la cantidad
de paises en el mundo, especialmente en la region asidtica, la cual presenté mayor dificultad
para poder discernir en cada autor si correspondia a hombre o mujer, asi como la inmensa
cantidad de articulos a revisar.

Se encontrd una participacién activa de autoras en el area de RA, pero lamentablemente
no fue una muestra significativa, ya que fue de menos del 20% en general, ya que de una
muestra de 38.70% de publicaciones con participacion de mujeres, si esta se desglosa por
genero del autor, entonces las mujeres solo representan un 30.68% dentro de ese 38.70%.

Se muestra claramente un déficit en la participacién de mujeres investigadoras en
comparacion con la gran cantidad de hombres investigadores en RA.

Se sistematizd toda la informacion importante para esta investigacion, para futuras
investigaciones.

El afio 2017 marco el hito para la RA. Con avances significativos sobre todo en ciencias
computacionales, seguido por las ciencias de la salud.

A pesar de que se proyecto en los afios iniciales de la investigacion, que las ciencias de la
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salud serian la principal fuente de soporte, esto no ha sucedido a la fecha actual.

3.2. Recomendaciones para futuras investigaciones

Una de las limitantes fue el idioma, ya que solo se analizaron textos en inglés publicados
en IEEE Xplore, lo cual excluy6 una gran mayoria de investigaciones en diferentes idiomas
que no han sido traducidas al inglés. Otra fue que no se clasifico el nivel de estudio de las
mujeres autoras en las publicaciones. Lo cual implicaria una investigacion, mucho mas extensa
y no factible, porque estos registros no se encuentran disponibles al publico usualmente, pero
si enfocarse en una region geogréafica o pais con el que se tenga familiaridad, ya que seria una
importante adicién a este estudio. Asi como también elaborar una linea del tiempo incluyendo
los articulos mas destacados. Por tltimo, hacer la investigacion consultando otra base de datos,

no solo IEEE. Incluir en la investigacion otra base de datos cientifica, no solo la de IEEE.
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