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Evaluaciéon de dispositivos hardware y
software

Introduccién

La primera tarea propuesta consistié en la prueba
y evaluaciéon de dispositivos hardware y software
existentes para su uso en aplicaciones orientadas
a la planificacién, edicién y presentacion de
proyectos arquitecténicos.

Evaluacién de dispositivos hardware

Los dispositivos hardware evaluados,
supuestamente, habian de facilitar y mejorar las
posibilidades para la interaccién y/o visualizacion
de los sistemas convencionales (1).

Las expectativas creadas en torno a estos
sistemas no convencionales provienen de las
informaciones generadas por el campo de la
Realidad Virtual ).

La mayor parte de la terminologia empleada en
este informe proviene de las investigaciones
realizadas en la disciplina  Human-Computer
interaction (HCI). Esta linea de investigacion
comprende el diseno, evaluacion e
implementacién de los sistemas interactivos
computerizados para el uso humano.

HCI es una disciplina eminentemente
mulfidisciplinar que se sirve de las ciencias
computacionales, la psicologia cognitiva, la
sociologia, la antropologia, el diseno industrial, la
ergonomia y la linguistica, entre otras.

Por ello un andlisis completo de todos los
aspectos que afectan a la viabilidad de los
dispositivos hardware tratados en este informe
habria de incorporar estudios de toda indole que,
dada su extensidn, no nos ha sido posible realizar.

Es muy abundante la documentacion relativa al
HCI y a los posibles pardmetros que se emplean
para la evaluacion de los dispositivos hardware.
Por otra parte, no existe una estandarizaciéon
respecto a los conceptos empleados para la
clasificacion de los dispositivos. En  nuestro
estudio, hemos optado por algunos de los
posibles modos de clasificacion siendo consientes
de que, en el futuro, deberian contrastarse los
términos y ampliarse con la literatura generada y
futuros articulos que constantemente genera esta
disciplina.

Conceptos

El concepto Tangible User Interfaces (TUIs) 3) es
definido por los autores como aqguellas interfaces
de usuario que “aumentan el mundo fisico real
anadiendo informacidon digital a cada objeto y
espacio fisico”.

El término Tangible se aplica a aquel objeto que
es susceptible de ser percibido con el facto. Sin
embargo, en los debates sobre HClI (Human-
Computer Interaction) su significado se amplia
para abarcar la totalidad de los sentidos.

Esquema genérico del funcionamiento de las TUIs
FIG.1):

1. INPUT: Se da algun tipo de estimulo de cardcter
fisico que es capaz de ser registrado por algdn
tipo de sensor electrénico, mecdnico o quimico.
En Interfaces de uso generalizado este estimulo
suele ser generado por el usuario manipulando
algin objeto fisico real con sus manos (por
ejemplo, teclado vy ratén). Entre los diversos
modos de inferaccidon convencional con este
fipo de interfaces se cuentan la inclinacion, la
pulsacion y sobretodo, el desplazamiento del
objeto entre otros.

2. PROCESADO: ElI computador es capaz de
captar el estimulo generado por el usuario y
altera en consecuencia su estado.

3. OUTPUT: Ocurre algun evento de output. Se da
algln tipo de estimulo de cardcter fisico que es
reproducido por algdn dispositivo fisico que altera
su estado (la superficie de una pantalla, un
sonido, un feedback tactil, etc.).
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Fig. 1

Para ilustrar esta secuencia, Kenneth P.Fishkin )
nos propone cuatro ejemplos que citamos a
continuacion:

1. “MetaDesk” @ el usuario emplea
objetos reales para la interaccién,
por ejemplo, un pequeno modelo
de uno de los edificios del MIT. El
sistema detecta los movimientos de
rotacion y traslacion del modelo y
varia la proyeccion del plano
urbanistico en planta sobre el cual
ha de estar situado el modelo. Los
eventos de input vienen
determinados por la rotacion vy
fraslacion  del  modelo  fisico



(inferface). El evento de output lo
constituye el cambio en tiempo real
en la proyeccion del plano
urbanistico.

En este caso se usan dos objetos
diferentes, uno para procurar el
input (modelo real) y ofro para
generar el oufput  (escritorio
ampliado).

2. “Shakepad” ). El usuario manipula
un pequeno llavero provisto de una
pantalla y un microcontrolador.
Progresivamente, aparecen unas
imdgenes en la pantalla y el usuario
puede borrarlas agitando el llavero.
En este caso el evento de input lo
provoca el “agitar” el objeto
mientras que el evento de output es
limpiar la pantalla. Coinciden en un
solo objeto el input y la generacidn
del output.

3. “ToonTown” (. Consiste en un
“auditorio virtual” con pequenas
figuras que representan a los
usuarios de un sistemma de Chat.
Moviendo las figuras a fravés del
auditorio, lo niveles de audio de los
usuarios se ajustan en relaciéon a la
posicién. En este caso, el inputf
viene dado por la traslaciéon de las
figuras mienfras que el outfput
genera una variacion légica del
sonido respecto a la posicion de la
figura en el auditorio. Se emplean
dos objetos diferentes para el input
y para el output.

4.  “Photocube” . En un pequeno cubo
fisico se encuentran dispuestos en
cada una de sus seis caras un
identificador de radiofrecuencia
(RFID). Situando el cubo frente a
una pantalla aparece una pdagina
web diferente segin la cara del
cubo mds cercana a la misma. El
evento de input es el movimiento
espacial del cubo vy la orientacién
del mismo también es importante. El
evento de output lo produce la
pantalla.

El autor nos propone en su estudio una posible
taxonomia aplicable a las TUIs con el fin de
determinar el grado de Tangibilidad de los
dispositivos.

El sistema se define mediante dos ejes cuyos
valores vienen determinados por los pardmetros
“Metdafora” y “Embodiment”.

Embodiment

El concepto “Embodiment” se refiere a la
medida de la distancia existente entre el
dispositivo para el input de la informaciéon hasta
el dispositivo para la generacion del output. Esta
distancia puede llegar a ser nula en aquellos
casos en los que el input se efectda sobre el
mismo objeto que genera el output.

Una traduccién al espanol del concepto podria
ser “encarnacién”, es decir, cuando el objeto
fisico sitda en si mismo su centro de accion.
Seguln la medida de esta distancia el autor de
esta propuesta ha definido cuatfro estadios
posibles:

1. FULL: En el caso descrito anteriormente

en el que el input y el output suceden
en el mismo dispositivo. Esto sucede por
ejemplo durante la ejecucién de una
escultura en donde un golpe de cincel
sobre el objeto genera un resultado.
Tal como senala el autor, este tipo de
interaccién es el que mdas comidnmente
experimentamos en el mundo fisico (los
objetos padecen alguna manipulacion
de origen fisico y cambion en
consecuencia). Algunos ejemplos de
interfaces de este fipo son “TiltScreen”
®, "Gummi” @, “Platypus Amoeba”
ao, “trible” an.

2. NEARBY: En este caso el oufput tiene
lugar cerca del dispositivo de entrada.
Como por ejemplo ocurre con los
|&pices dpticos cuya aplicacion sobre la
pantalla  alteran  directamente  la
imagen. Otros ejemplos son: “Bricks” (12),
*1I/O  Brush” 13), MetaDesk” @ Yy
“Photocube” 7).

3.  ENVIRONMENTAL: En este caso el output
se genera en algdn punto alrededor del
usuario. Por ejemplo, cuando ajustamos
niveles de audio, luz o temperatura
ambiente desde un dispositivo ordinario
de entrada. Este término es
denominado por Ullmer e Ishii @) “non-
graspable” es decir, no "agarrado” con
un enlace muy fenue entre el dispositivo
de entrada y el de salida. En HCI
convencional este estadio corresponde,
por ejemplo, a las herramientas
dedicadas a la edicion de sonido.

4. DISTANT: En este caso, el output sucede
en ofro lugar. Esto es equivalente al uso
de un mando a distancia para
television, en donde la atencidon visual
del usuario es desviada desde el mando
al aparato de felevision. Otro ejemplo
de este tipo de estadio es el sistema
“Doll’'s Head” (14).

Las diversas aplicaciones pueden posicionarse
simultdneamente en varios de estos estadios, tal
como ocurre en el caso de "Amoeba” ya que
genera sonidos “environmental” y cambia su
propia iluminacién “full” con el tacto del usuario.
Del mismo modo, la aplicaciéon “PingPongPlus”



asy detecta cuando y donde choca la
pelota en la mesa y se sirve de los estadios
“environmental” y “nearby”
simultdneamente.

Finalmente, cabe senalar que el concepto
“embodiment” tiende a crecer cuando la
“distancia cognitiva” entre el mecanismo
de input y el mecanismo que genera el
resulfado decrece @).

Metdfora

Es uno de los elementos fundamentales en el
desarrollo de dispositivos para la interacciéon HCI.
Los antropdlogos de la cognicidon defienden que
la habilidad en el uso de las met&foras es una
caracteristica que diferencia a los modernos
humanos de los estadios primitivos de la
humanidad «¢); la Filosofia de la Ciencia afirma
que las caracteristicas metaféricas del lenguaje
son responsables de nuestra comprensidon del
mundo (17, 18).

En el estudio @ se ha empleado el nivel
metafdrico de los dispositivos
relaciondndolo directamente con el grado
de tangibiidod y el embodiment
anteriormente tratado.

El diseno de dispositivos permite, entre ofros,
la adopcién de tamanos, formas, colores,
peso y textura con el fin de evocar enlaces
metafdricos a objetos o ideas.

Una de las metdaforas mds potentes es la
que permite la asignacion de una vitalidad
a un objeto inerte y eso es exactamente lo
que sucede con las interfaces tangibles.
Segun el grado de similitud entre el efecto y
la causa en el sistema virtual con el efecto y
la causa en el mundo fisico se definen dos
fipos de metdaforas:

a) Nombre: Cuando Ila metd&fora
apela a la apariencia de la
interface.

b) accién (los autores la denominan
verbo): Cuando la metdfora se
refiere al modo de manipular la
interface.

Esta clasificacion ha sido tomada por los
autores de la psicologia cognitiva a9, 20), la
cual demuestra el cardcter intuitivo vy
natural en el uso de este tipo de conceptos.
Estos dos tipos de metdforas han sido
clasificados segun cinco niveles:

1. Ninguno: Cuando no se emplea
ningun tipo de metdfora. En HCI un
ejemplo de este tipo de metdfora
es la interface de linea de
comandos. Es el caso en el que la
escritura de comandos no fiene
una correlacién con el efecto

producido. La analogia solamente
sucede en el nivel conceptual.
Algunos ejemplos de este fipo de

interfaces son “Bit Ball” e y “Beads”
@n.

2. Nombre: Cuando el aspecto del
objeto es andlogo en el mundo
fisico. En HCI esto ocurre con los
escritorios de ventanas en donde
tanto los conceptos escritorio,
carpetas y documentos encuentran
un paralelismo en los escritorios del
mundo fisico.

3. Accién: Cuando la anadlogia se
produce en el modo de uso de la
intferface. Por ejemplo ocurre en el
sisterma “Graspable Display” @2).

4. Nombre y Accién: En HCI este tipo
de analogia sucede, por ejemplo,
con las funciones drag “arrastrar” y
drop “dejar” ya que, arrastrar un
documento virtual a una basura
virtual equivale a arrastrar  un
documento real a una basura real.
Otro ejemplo son los sistemas “Urp”
3 y “ToonTown” ).

Full: En este nivel el usuario no
necesita emplear ninguna
analogia. La  manipulaciéon  y
percepcion asi como los efectos
que se producen no difieren en
absoluto de lo que sucederia en el
mundo  real. Este tipo de
interaccion se encuentra definido
en “Really Direct Manipulation” ©a.
Por ejemplo, escribiendo con una
esfilogrdfica  sobre un  papel
modificamos las propiedades de
este. Otfro ejemplo es el sistema
denominado “llluminating Clay” @s).

Del mismo modo que ocurre con la
propiedad “embodiment” algunos
dispositivos pueden clasificarse en diversos
niveles de metdfora simultdneamente.



Herramientas, simbolos y contenedores

Lars Erik Holmquist, Johan Redstrom y Peter
Ljungstrand ¢, establecen una taxonomia
basada en la definicidn de tres conceptos
clave: herramientas  (Tools),  simbolos
(Tokens) y contenedores (Containers).

Contenedores: Son aquellos objetos en los
que se considera que la informacién habita
el objeto. Seria el caso, segin la
clasificacion  de  aquellos  TUls  fully
embodied. Se sirven de la metdfora del
verbo, por ejemplo, moviendo un
contenedor movemos la informacién que
contiene. Normalmente, los contenedores
se sirven de los simbolos  (Tokens)
procurando la conveniente asociacion del
usuario con el objeto. Este seria el caso de
las carpetas y archivos en un escritorio
virtual y de los gestos tan habituales como
cortary pegar.

Simbolos: Se definen como aguellos objetos
que fisicamente se asemejan a la
informacién que ellos representan. Estos son
andlogos a la metafora del nombre “noun”
definida en la taxonomia anterior.

Los simbolos pueden emplearse tanto en el
uso de los contenedores o de las
herramientas, ya que es una opcién de
disefio el incorporar aspectos fisicos que
puedan remitir al usuario al uso cotidiano
del elemento.

Herramientas:  Estos sirven para la
manipulacién de informaciones digitales.
Segln la toxonomia antferior éstas se
definiian como “nearby y embodied” ya
gue manipulan una informacién cercana a
la interface. Por ejemplo, este seria el caso
del uso del ratdén para mover el cursor en la
pantalla. La metdfora aqui empleada es la
del verbo.

INTERACCION NATURAL

Tal como se ha senalado anteriormente, el
concepto “embodiment” tiende a crecer
cuando la “distancia cognifiva” entre el
mecanismo de input y el mecanismo que
genera el resultado  decrece  ®.
Consideraremos, por lo tfanto, esta
disminucidon entre la accién del usuario y la
respuesta por parte del sistema como una
propiedad generalmente positiva ya que
aboga por un uso infuitvo de los
dispositivos. Sin embargo, es preciso senalar
qgue la bondad de esta clasificacion
dependerd en gran medida del disefio de
la aplicaciéon especifica a tratar.

Por otra parte, la coincidencia en algunos
dispositivos del fipo de metdafora “nombre”

con el tipo “verbo” permite el uso de los
“simbolos” empleados de un modo mds
cercano a la realidad fisica.

Uso intuitivo

Se refiere a la necesidad de que el manejo
de los dispositivos hardware sea “natural”.
Uno de los factores que denotan la
idoneidad de un dispositivo puede valorarse
segun su grado de transparencia. El usuario
no ha de percatarse del mecanismo ni
aprender reglas para la codificacion vy
manipulacién de la informacion.

Una interfaz que cumpla con esta exigencia
no necesitard de un aprendizaje previo y
aportard una mads fluida y gratificante
interaccién para el usuario. El descenso en
la curva de aprendizaje permite un notable
incremento en la productividad.

La espontaneidad en el comportamiento
del usuario con el sistema abre nuevas
posibilidades  para  las relaciones
comunicativas hombre-mdaquina.

A raiz de esta exigencia se ha optado por el
uso y desarrollo de interfaces
“tfransparentes”  procurando  que  los
movimientos naturales del usuario tengan
una respuesta también basada en la légica
coftidiana 7).

Es de suponer un incremento en las
capacidades para la inmersidon del usuario
directamente relacionado con el uso
infuitivo de los sistemas ©s).

Funcionalidad

Pretende establecer una valoraciéon de las
deficiencias actuales de cada sistema.
Hemos de considerar que tanto los sistemas
para la interaccién del usuario como
aquellos dedicados a la  visualizacion
actualmente se encuentran en fase de
investigacién. Por este motivo, la mayor
parte de los sistemas analizados son
susceptibles de mejoras o cambios drdsticos
en las tecnologias especificas empleadas
@9,

La funcionalidad es una exigencia bdsica
de los sistemas que ha de procurar que las
tareas para las que ha sido disehado
puedan readlizarse sin problemas de
cardcter técnico y conceptual.

Estos problemas, derivados de un diseno
ineficaz, disfunciones en el soffware de que
se sirve, problemas de ruido en sensores,
etc. influyen negativamente en esta
valoracion.

Inmersion

Valoramos la necesidad de que el usuario
pueda sentirse participe del  sistema



procurando recrear las sensaciones propias
del mundo real.

El grado de inmersion es una medida
alfamente subjetiva con la que el usuario
puede valorar una experiencia con el
sistema @o).

Un incremento en las capacidades de
inmersidn de un sistema se fraduce en una
participacién sensorial 'y cognitiva  mds
activa por parte del usuario.

La atencién del usuario es captada en
mayor o menor grado en relaciéon a la
presencia de esta propiedad. Una
consecuencia directa de este hecho es la
inconsciencia del propio organismo fisico y
su “transformacién” temporal en el sujeto
virtual que encarna.

Al margen de los pardmetros subjetivos
presentes en las propiedades de inmersion
de un sistema, ciertas caracteristicas fisicas
de un cardcter mds objetivo pueden ser
empleadas con el fin de incrementar dichas
sensaciones. Algunos de estos aspectos son
descritos en este conjunto de propiedades.
A continuacién citamos algunos de ellos:

- Mimesis sensorial
- Uso Intuitivo
- Transparencia del sistema

Aportes Complementarios

Se hace necesario para la adopcién de un
nuevo dispositivo que éste introduzca una
mayor rigueza en la percepciéon y/o en la
comunicacién con el sistema.

Dicho incremento en la calidad perceptiva
y/0 comunicativa se comprende, en
nuestro caso, desde la dptica del realismo o
similitud con el mundo fisico cofidiano. De
este modo, se aprueban los
comportamientos, gestos intuitivos y una
aproximaciéon a la mimesis de los estimulos
naturales.

Finalmente, entendemos como mejoras en
la calidad de los sistemas para la
interaccién o visualizacién una mayor
aproximacién a los puntos  citados
anferiormente asi como hacia un mayor
realismo en la representacion y el uso.

Ergonomia

La Ergonomia de un sistema y del entorno
de frabajo es un importante pardmetro a
tener en cuenta vya que influye
directamente en las valoraciones subjetivas
del usuario.

Un diseno complejo o molesto en la interfaz
0 unas condiciones luminicas no favorables,
por ejemplo, juegan en detrimento de las
capacidades de inmersion del sistema.

Una ergonomia eficaz ha de procurar un
notable grado de transparencia a los
sistemas.

Intrusivo

Se refiere al uso de interfaces hardware que
han de posicionarse sobre el cuerpo del
usuario o que impiden ciertos grados de
libertad gestual.

Creemos que el uso de dicho ftipo de
interfaces juega en detfrimento del resto de
pardmetros definidos en este glosario.

El usuario es, normalmente, consciente de
los dispositivos adheridos a su cuerpo. Esta
percepcién implica un decremento en las
capacidades de inmersidn del sistema, al
mismo tiempo que puede limitar sus
capacidades motrices a.

Por estos motivos, hemos optado por el uso
de infterfaces no invasivas.

Ruidos

Los ruidos en el flujo de la informacion
pueden hacer peligrar la funcionalidad de
un sistema.

Estas interferencias son frecuentes en el uso
experimental de sistemas sensores para el
desarrollo de nuevas interfaces hardware.

El filtrado de estas perturbaciones, ya sea
por hardware o software, consfituye una
tarea de gran importancia. Por ofra parte,
es frecuente la necesidad de readlizar
modificaciones y restricciones para el
espacio de trabajo en el que el usuario
desempenard su accion.

Desde nuestro punto de vista, los sistemas
mdas fiables y, por lo tanto, susceptibles de
un uso popular son aquellos capaces de
adaptarse a cualquier medio. Es decir,
aquellos que eviten o se adapten a las
condiciones luminicas de cualquier entorno,
no sean susceptibles a las perturbaciones
electromagnéticas generadas por
dispositivos electréonicos habituales
(teléfonos mdviles, etc.), entre ofros.

Software existente

Cuaondo se ha dado el caso, hemos
valorado positivamente la presencia de
programas compatibles. Sobretodo nos
hemos centrado en la busgueda de
soluciones gratuitas con el fin de incentivar
su empleo.

Estandarizacion
Asi  como en el punto anterior

contempldbamos la presencia de software
compatible con los dispositivos estudiados,



esta valoracién nos ha de llevar a
conocimiento del estado de aceptaciéon
publico del dispositivo. Una presencia
notable de soffware compatible y un uso
masivo de ciertos dispositivos hardware
aportan informacién acerca del grado de
estandarizacién del sistema.

Sin embargo, la mayor parte de dispositivos
empleados se encuentran, actualmente, en
fase de experimentacidon y son susceptibles
de mejoras o cambios de paradigmas.

Coste
Tiene su razén de ser en el hecho de que la

mayor parte de dispositivos hardware que
proveen las empresas dedicadas a la

Realidad  Virtual poseen un  precio
desorbitado.
Se ha llegado a esta conclusidon

examinando los precios relativos a los
componentes electronicos de los que se
componen  tales  dispositivos y  las
dificultades infrinsecas en el desarrollo de
software para su uso.

En referencia a este punto, hemos preferido
optar por aquellos sistemas de bajo coste
con el fin de satisfacer las necesidades del
mayor nimero de empresas e instituciones.

Dispositivos Evaluados

Durante este periodo hemos testeado vy

evaluado los  siguientes dispositivos
hardware:
DISPOSITIVOS DE VISUALIZACION Shutterglasses g;ﬁsﬁ;ie-gﬁiiﬁ'g;&’
gl ‘Modelo: -Glasses Video 3D Pro
Akl Distriuidor: 1O Display System
Anaglifos
Polarizados
Z.5creen ‘Modelo: Monitor ZScreen 2000 Series
Distribuidor: StereoGraphics Carporation
‘Monitores ‘Modelo: C-i 3D Display
| Autgestersascopicos } Distribuidor SeeRoal Technalogies |
Es N ‘Modelo: model 2000
ey Distribuidor: Opli Gene associctes
‘Modelo: V§
e e Disfribuidor: ELumens
P il ‘Modelo: Tanorama tm powerwall
oleiis Distrivuidor; Barco
Fabricante: UPC
ENTORNOS DE INTERACCION e [Universiciad Poltécrica de Barcelonal
Modelo: CAVELD
CAVE Distribuidor: VRCO
DISPOSITIVOS DE INTERACCION Mouse

Teclado

Joystick

‘Modelo: Draw Master
Distribuidor: NGS Technology
Modelo: SpaceBall 4000 3D conexén

Tableta digitaizadera

i k) Distribuidor: Logitech
Modelo: HaplicMaster
Haplic Inerfoce | Dianticior ¢C3 Rabotes
Modslo: Fakespace PINCH gloves
Distribuidor: Fokespace
Modelo: Fakespace PINCH gloves
Seguimiento:

Modelo: FASTRAK

Distribuidor: POLHEMUS
Datagioves + | Modelo: Cybergiove
flexién Dishribuidor: Virtual Realities

T o

Modelo: Phantom Deskiop im

Datagloves

Datagloves +
seguimiento

Phantom

Locomotion Interface

Eyesweb InfoMus Lab (Universidad de Génova)

Como puede apreciarse en el cuadro,
segun la funcionalidad especifica de cada

uno de los dispositivos 1os hemos clasificado

en:

a) Dispositivos para la interaccion:

b)

Hemos englobado en  esta
categoria  a los dispositivos o
sistemmas  cuya finalidad es la
captacién  y/o  transmision  de
estimulos  sensoriales  sin prestar
atencién en este punto a los
dispositivos de visualizacion, ya que
estos Ultimos, dada su importancia,
merecen un apartado propio.
Debemos diferenciar en este punto
entre dispositivos de enfrada de
informacién  (nput) de aquellos
dedicados a la salida de la misma
(Outpub).

Los dispositivos de entrada son
capaces de captar en tiempo real
el gesto del usuario gracias al uso
de diversos ftipos de sensores,

frasmitiendo seguidamente la
informacién generada al
computador.

Los dispositivos de salida, con los
que debieran incluirse los
dedicados a la  visualizacion,
procuran la generacién  de
estimulos que serdn captados por el
usuario gracias a sus sentidos.

Estos dltimos dispositivos generan
senales fisicas gracias a los
denominados “actuadores”, por
ejemplo, sistemas mecdnicos de
feedback tdéctico, efc.

Por ofra parte, es preciso senalar
que no se han fratado en este
estudio los dispositivos encargados
de la captacién y generacion de
sonidos.

Entre los dispositivos enmarcados en
esta categoria se han decidido
incluir softwares de visiéon artificial ya
que la complejidad de los
algoritmos  empleados se hace
absolutamente imprescindible para
el empleo inteligente de la
videocdmara.

Dispositivos para la visualizacion:
Siendo la vista el sentido mds
desarrollado y ufilizado por el ser
humano, hemos puesto especial
atencién a los dispositivos
empleados para la generacién de
estimulos visuales.

Por otra parte, ya que los andilisis
realizados se centfraban
principalmente en el posible uso de
los dispositivos por parte de los
Arquitectos, se han tenido en
cuenta los objetos de los que estos



c)

se sirven habitualmente para la
realizacion de proyectos
(maquetas, fotomontajes, planos,
etc.). Los objetos generados por la
arquitectura son valorados,
definidos principalmente por sus
caracteristicas visuales.

El frecuente uso de sistemas de
visualizacién 2D (planos,
herramientas CAD vy pantallas)
carecen de informaciones sensibles
para la percepcion de
profundidad.

Los arquitectos suelen prescindir de
este fipo de representaciones
durante el proceso creativo, esto
probablemente se deba a su
dilatada preparacién  para la
interpretacion mental 3D de planos
y bocetos. Sin embargo, para la
presentacién de proyectos para un
publico no especializado
tradicionalmente se opta por la
creacién de maquetas fisicas que
los visitfantes puedan observar
desde varias perspectivas.

Por ofra parte, con el
abaratamiento de los
computadores y taretas grdficas
para la manipulacién de elementos
CAD, se hacen frecuentes las
recreaciones de proyectos virtuales
para su presentaciéon en publico.

Es dudoso en este punto si la
inclusiéon de propiedades
estereoscodpicas a los métodos vy
sistemas empleados por la
arquitectura, podria  enriquecer
puntos de vista y modos de trabagjo.
Como se ve, se comprende la
necesidad de los sistemas de
visualizacién estereoscopicos para
la presentaciébn de proyectos
dirigidos a un publico genérico, es
decir, no solamente conformado
por arquitectos. Sin  embargo,
deberian valorarse las posibles
aportaciones de esta clase de
sistemas  durante el  proceso
creativo llevado habitualmente a
cabo por el arquitecto.

Se han analizado por lo tanto gran
parte de los dispositivos empleados
para la generaciéon y visualizacion
de imd&genes estereoscopicas.

Entornos de Interaccion:

En este punto hemos enmarcado
sistenas complejos  empleados
frecuentemente por la disciplina de
la Redlidad Virtual con el fin de
ampliar la vivencia por parte del
usuario de entornos virtuales.

Cada uno de estos ambientes es
recreado gracias a una gran
cantidad de dispositivos y
configuraciones, por ejemplo, el
disposifivo  denominado CAVE
consta de sistemas especificos de
visualizacion, seguimiento,
proyeccion, etc.

Para un andlisis correcto de este
fipo de sistemas deben escogerse
por separado cada uno de sus
componentes y valorar su
funcionalidad.

No se han incluido en este estudio los
dispositivos en fase de prototfipado que
hemos desarrollado durante esta fase del
proyecto.

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES SOBRE LOS
DISPOSITIVOS EVALUADOS

Interaccién y Visualizacién

Hemos cenfrado nuestra investigacion sobre
dispositivos hardware en dos grandes grupos.

Los dispositivos para la visualizaciéon son aquellos
dedicados al o al fratamiento de la informacién
visual.

Los dispositivos para la interaccion fisica del
usuario con el sistema constituyen el segundo
gran grupo que hemos tratado.

Dispositivos hardware para la interaccion

Los  dispositivos  hardware  para  la
inferaccién del usuario con el sistfema
informdtico que hemos analizado son los
siguientes:

12 Mouse:
Modelo: XScroll
Distribuidor: Genius

Requerimientos minimos del sistema:

IMB PC Pentium 233 compatible o superior
Windows 2003/XP/Me/2000/98
Puerto PS/2

Este dispositivo cuenta con una resolucién
de 400 dpi consiguiendo una gran precision
en las frayectorias efectuadas.

El sistema &ptico que incorpora reduce en
gran medida los problemas derivados del



desgaste y la suciedad acumulada en los
rodillos de los cldsicos Mouse mecdnicos.

Su reducido famano permite que los
apéndices de la mano descansen
cémodamente sobre la superficie horizontal
en donde frabajamos, mientras la palma de
la mano reposa cdémodamente sobre el
dispositivo durante su funcionamiento.

El accionamiento de los dos botones que
incluye es suave y de corto recorrido lo cual
impide efectuar presiones innecesarias.
Hemos comprobado que el lector 6ptico
que incorpora el dispositivo genera errores
de lectura sobre superficies completamente
lisas, lo cual puede suponer un
inconveniente, en algunos casos, segudn el
tipo de soporte empleado.

El Mouse es un dispositivo ideado con la
infenciébn de procurar un mMovimiento
bidimensional del cursor. Denominaremos a
este dltimo “sujeto virtual” ya que se
corresponde a la representacion ficticia de
la voluntad del usuario.

Su correcta utilizacidon requiere de un
periodo de aprendizaje durante el que el
usuario ha de familiarizarse con la
disposicidon espacial de los ejes del
movimiento (ejes X, 2) respecto a la posicion
del cursor en la pantalla (X, Y). Dicho de
otro modo, mientras el movimiento del ratén
en el eje X fiene una correspondencia
exacta con el movimiento en el eje X del
sujeto virtual en la pantalla, no ocurre lo
mismo con el movimiento en el eje Y del
sujeto virtual ya que este se efectda
mediante el desplazamiento del Mouse en
el gje Z (profundidad).

Esta extrana relacién posiblemente se deba
a que el soporte sobre el cual ha de
descansar el Mouse es de tipo horizontal.
Por ofra parte, el usuario ha de familiarizarse
con la resolucién del recorrido, es decir, con
el escalado en la distancia que ha de
desplazar el Mouse y la distancia relatfiva
del movimiento del sujeto virtual en
pantalla.  Sin embargo, este  difimo
pardmetro puede adaptarse a las
necesidades del usuario mediante el
software que incorpora el periférico.

Se han documentado casos de usuarios
noveles cuyo primer impulso al pretender
desplazar el cursor verticalmente en la
pantalla han elevado fisicamente el Mouse
persiguiendo este efecto.

El Mouse convencional es uno de los
dispositivos con un mayor grado de
estandarizacién y compatibilidad con un
sinfin de aplicaciones. Las aplicaciones
orientfadas a cualquier disciplina;
arquitectura, disefo grdfico, etc. se sirven
de el para desplazar objetos tanto en
espacios virtuales 2D como 3D. Sin
embargo, es previsible la aparicién de un

nuevo periférico que tienda a reemplazarlo
salvando de este modo las contradicciones
mencionadas. Posiblemente, este nuevo
dispositivo habrd forzosamente de
desarrollarse  a raiz de la inminente
aparicién de nuevos sistemas para la
visualizacién estereoscopica.

22 Mini-Teclado USB:
Distribuidor: Genius

Requerimientos minimos del sistema:

IBM PC
Puerto PS/2

Este dispositivo de reducido tfamano y peso
consta de 91 teclas cuya distancia entre
ellas es de aproximadamente 25 mm
mientras que en los teclados de tamano
estandar suele rondar los 4 mm.

La proximidad entre las teclas requiere de
un periodo de adaptacién ya que sus
medidas difieren de los teclados estandar.

El accionamiento de las ftfeclas que
incorpora es suave y de corto recorrido lo
cual facilita su pulsacién y, al mismo, fiempo
induce a errores.

El teclado es posiblemente el periférico que
ha sufrido una mayor estandarizacion
debido a su larga frayectoria desde la
invencién de las méquinas de escribir.

Se emplea junfo con el Mouse en
practicamente cualquier tipo de aplicacion
tfanto para la infroduccién de signos escritos
como atajos para la manipulacién de
objetos virtuales o manejo de softwares.
Sobre la disposicion de las teclas
correspondientes a cada uno de los signos
que incorporan, ésta ha sufrido importantes
cambios a lo largo de su historia vy,
actualmente, en algunos Casos,
encontramos distribuciones no dptimas para
el desempeno de ciertas tareas. Por
ejemplo, el uso del teclado numérico
separado ha facilitado la introducciéon de
grandes cantfidades numéricas en cortos
espacios de tiempo, de hecho, existen
actualmente feclados especificamente
orientados para la infroduccién numérica y
estos constituyen un nuevo dispositivo que
coexiste junto al feclado tradicional.

Las teclas  denominadas “cursores”
pretenden el desplazamiento lineal de
objetos virtuales en pantalla tal como lo



hace el Mouse. Este Ultimo junto con el
empleo del joystick tiende a sustituir el uso
de estas teclas.

Es previsible en un futuro con las mejoras en
la algoritmia de reconocimiento de voz el
uso del teclado deje de formar una parte
fundamental de los sistemas informdticos.

32 Joystick:
Modelo: Freedom tm Cordless joystick
Distribuidor: Logitech

Requerimientos minimos del sistema:

PC Inftel Pentum 166 Mhz o AMD
compatible

Windows 98, 2000, Me o XP

64 MB de RAM

Este dispositivo ampliamente empleado por
los aficionados a los videojuegos 3D.

Desde la aparicién de “Doom” vy con las
constantes mejoras de las tarjetas grdficas
en el procesamiento de poligonos se han
sucedido los titulos que se sirven de un
espacio virtual fridimensional.

La importante reduccién de precios que
han sufrido estos sistemas hardware permite
un uso masivo de esta clase de dispositivos
con fines generalmente I0dicos.

No se concibe el uso del joystick como
inferface para el manejo de objetos en
espacios 2D, al contrario de lo que ocurre
con el empleo del Mouse.

La correspondencia en el movimiento de los
sujetos virtuales en pantalla con el
desplazamiento de la palanca de joystick
es natural dependiendo de la aplicacién
soffware manipulada. Los desplazamientos
del joystick en el eje X siempre se
corresponden en  pantalla  con el
desplazamiento del sujeto virtual en el
mismo eje. En cambio, el desplazamiento
en el eje Z (profundidad) del joystick tiene
una correspondencia con el
desplazamiento en el eje Z del sujeto virtual
en pantalla cuando se trata de videojuegos
en primera persona. Es posible encontrar
aplicaciones en las que el movimiento en el
eje Z del joystick procure el movimiento en
el gje Y del sujeto virtual en pantalla, en este
punto, entrariamos en la contradiccion
mencionada para los ejes del Mouse.

Por ofra parte, cabe senalar que esta clase
de dispositivo  ha sido  normalmente
asociada al juego y que, al parecer, NoO se
han explorado sus posibles aportaciones
para el uso de ofro tipo de aplicaciones.
Encontramos una excepcién a esta
observaciéon en la direccidon remota de
algunos sistemas roboéticos.

Finalmente, cabe destacar la tendencia a
incluir en este fipo de dispositivos
actuadores que procuren algin modo de
feedback, frecuentemente por vibracion.

4° Tableta digitalizadora:
Modelo: Draw master
Distribuidor: NGS Technology

Requerimientos minimos del sistema:

IBM Compatible PC
Conexién USB

Windows XP/ME/2000/98
4AMB HD

48 MB RAM

Este es un dispositivo generalmente
empleado por los profesionales del diseno
grdfico e ilustradores ya que permite un
excelente confrol de las caracteristicas del
frazo en aplicaciones graficas.

Dispone de una resoluciéon de hasta 2000 LPI
y es sensible a 1024 niveles de presion.

Se ha experimentado con este dispositivo
en aplicacién de creacién grdfica como
Photoshop de Adobe obteniendo unos
magnificos resulfados. Sin - duda, como
dispositivo para el bocetaje y en general
para el dibujo a mano alzada este es un
dispositivo que ha de sustituir al empleo del
Mouse para estos fines.

Es posible, de hecho, prescindir totalmente
del Mouse con el uso de este dispositivo ya
que permanece activo bajo cualquier
aplicacién (Microsoft Windows, Word, etc.).
Sin embargo, uno de los inconvenientes
mds importante es su tamafo y su
ubicacién éptima respecto a la pantallay a
la posicidn del usuario.

De hecho, para un control apropiado de la
tableta digitalizadora, ésta ha de estar
situada completamente frente a la pantalla



mientras que el usuario también ha de
posicionarse centrado a los dos elementos.
Si se emplea la tableta digitalizadora en
posiciones no centradas a la pantalla y al
usuario es completamente perceptible para
este Ultimo una notable reduccién en el
control de la herramienta.

La tfableta grdfica es un elemento que
intenta imitar las caracteristicas de las
superficies cldsicas horizontales empleadas
para el dibujo y la escritura. Sin embargo,
mientras  sobre los propios  soportes
tradicionales (hoja de papel, etc.) el usuario
se percataba en todo momento del
resultado de sus acciones, con la tableta
grdéfica éste ha de elevar la vista hacia la
pantalla para observar sus frazos. Oftro
modo de operar consiste en observar en
todo momento la pantalla mientras que el
movimiento de la mano del usuario no es
observado.

Para paliar este problema, hoy en dia
existen pantallas que pueden colocarse en
posicién horizontal y a la vez hacen las
funciones de tableta grdfica.

52 Joystick 3D
Modelo: SpaceBall 5000
Distribuidor: 3D conexidn

\

Requerimientos minimos del sistema:

Intel Pentium IV/III/I/Celaron o AMD-Ké/
procesador Athlon

2 MB HD

USB 1.1 o superior

Windows NT, 2000, & XP / Linux / Unix SGI, HP,
SUN & IBM

Este disposiivo ha sido  concebido
especialmente para subsanar las
deficiencias de los dispositivos estdndar
(Mouse y teclado) en el manejo de
aplicaciones CAD.

El elemento mds destacable de esta
interface de entrada es la esfera movil que
posee 3 grados de libertad en su
movimiento y un cierto recorrido en su
inclinacién. Este componente permite su
asociacion a cualquier objeto 3D ya sea
este un objeto fisico o los focos de luz de la
escena o incluso las cdmaras que

emplearemos en programas como 3DStudio
Max.

El desplazamiento de la esfera en cualquier
eje procura el movimiento en el mismo eje
del espacio virtual de los objetos sintéticos.
Podemos senalar la “naturalidad” o el uso
infuitivo de este dispositivo, a diferencia del
Mouse o el joystick para los casos senalados
en su descripcion, ya que la
correspondencia espacial entre el mundo
virtual y el real son equivalentes.

La esfera se convierte mediante Ila
seleccién del elemento CAD en su
representacion fisica, tal como si fuviéramos
este elemento ficticio en la palma de la
mano y pudiéramos desplazarlo a voluntad.
Las pruebas realizadas con este dispositivo
se llevaron a cabo en el entorno para la
creacion 3D 3DStudio Max de Discreet.

Uno de los problemas percibidos fue la
extremada sensibilidad del sistema que
aunque puede agjustarse  segdn  uNOS
determinados umbrales, al poseer la
inferface unos recorridos muy cortos
requiere de un gran control.

Este dispositivo es compatible con una gran
parte de software profesional dedicado a la
creaciébn CAD vy estd siendo adoptado
progresivamente por los profesionales de
este campo.

La interface posee 12 botones que puede
programar el usuario para ejecutar diversas
tareas en los entornos de creacion.
Finalmente, cabe senalar que aunque el
diseno del joystick ha sido disenado para
permitir el descanso de la mano vy la
mufeca, dada la posicién elevada de la
esfera, es inevitable que la postura que ha
de adoptar la mano del usuario pueda
producirle cansancio con el uso frecuente
del dispositivo.

Segun indican sus fabricantes la sustitucion
del Mouse fradicional por este dispositivo en
el uso de herramientas de creacién CAD se
fraduce en un 30% de incremento en la
productividad.

6° Haptic Interface (Haptic Master)
Modelo: Haptic Master
Distribuidor: FCS Robotics




Requerimientos minimos del sistema:

2500 HZ

100/10 MBIT ethernet
WIN32, LINUX, IRIX, MAC
Visual C++, Borland C++

Este es un dispositivo de feedback tactil que
ha sido testeado con una aplicaciéon de
muestra comprobando su gran sensibilidad
para el seguimiento de frayectorias en
pantalla y la reproduccién de estimulos de
choque o superficies con rugosidades.

El sistema tiene un gran tamano y su uso se
hace muy aparatoso debido al espacio
que ocupa.

Posee fres grados de libertad para los tfres
gjes del espacio y una gran resolucion, sin
embargo debido a su elevado precio y
sobretodo, a la gran aparatosidad del
sistena no es un dispositivo conveniente
para la recepcidén de feedback tdctiles.
Otros dispositivos, de dimensiones reducidas
como por ejemplo, Fantome aportan
soluciones mds ergonémicas y econdmicas.

7¢ Datagloves
Modelo: Fakespace PINCH gloves
Distribuidor: Fakespace

Requerimientos minimos del sistema:

IBM PC 486 o superior
Puerto de comunicaciones R5232

Este es un dispositivo empleado como
opcién para la activaciéon de eventos en
entornos virtuales.

Gracias a las mayas de conduccién
eléctrica  situadas en las yemas de los
dedos pueden activarse acciones
preprogramadas por el usuario cuando
éstos enfran en contacto entre sl
Simplemente se trata de un circuito de
intferruptores cuyo circuito es cerrado
cuando dos o mds dedos de la mano
entran en contacto.

Esta es una interface ampliamente utilizada
en los enfornos de Realidad Virtual a la que
pueden asocidrsele sensores que calculen
la posicidén de cada mano en tiempo real.

El dispositivo puede ser mds o menos
infuitivo dependiendo de las funciones que
se programen para cada gesto, por
ejemplo, si juntamos el dedo pulgar con el

indice bien podriamos imitar el uso de una
pinza para desplazar o rotar objetos
virtuales, sin embargo, en otros casos la
relacion entre el gesto y la accidén no es tan
directa y se hace necesario, por lo tanto,
memorizar las funciones programadas

Por su elevado coste, a pesar de Ia sencillez
de fabricacién, no es un dispositivo que sea
valorado positivamente en este estudio. Sin
embargo, su utilizacidn en aplicaciones
especificas ha de contemplarse ya que es
posible fabricarlo a muy bajo coste.

82 Fastrak
Modelo: Fastrak
Distribuidor: Polhemus

Requerimientos minimos del sistema:

IBM PC 486 o superior
Puerto de comunicaciones RS232

Fastrak es un dispositivo receptor de
frecuencia electromagnético capaz de
captar un mdximo 16 de emisores al mismo
fiempo. Estd especialmente disehado para
captar las bajas frecuencias producidas por
los dispositivos emisores que provee la
misma empresa.

En conjunto, emisor y receptor son capaces
de enviar a fravés del puerto serie del PC las
informaciones relativas a la posicion del
emisor en los fres ejes del espacio con gran
precision 0,03 pulgadas.

El receptor no recibe sehales de mds de 10
pies de lejania y se ha de tener en cuenta
que cualquier dispositivo que emita senales
electromagnéticas (mdviles, etc.) pueden
causar interferencias en el sistema, por lo
tanto ha de emplearse en un entorno
controlado.

El receptor tfambién es capaz de transmitir
su propia inclinacién respecto a los fres ejes
del espacio.

Este es un dispositivo ampliamente utilizado
en aplicaciones de Redadlidad Virtual para
controlar el posicionamiento en el espacio
de los miembros y la cabeza de los usuarios.



92 Dataglove
Modelo: Cyberglove
Distribuidor: Virtual Realities

Requerimientos minimos del sistema:

IBM PC 486 o superior
Puerto de comunicaciones RS232

Este guante de datos permite un preciso
seguimiento de 0,5° grados de precisién en
la flexion de los dedos y la palma de la
mano.

Esta configurado con 18 sensores de flexion,
2 de ellos en cada uno de los dedos de la
mano y el resto en la palma.

Ya que cada uno de los dedos dispone de
dos sensores situados longitudinalmente, el
movimiento de los apéndices de un dedo
se comprende en su conjunto como un
arco en el que no se registran los dngulos
relativos que se dan entre cada una de las
falanges.

El acto natural que supone el tocar con las
manos aquello que pretendemos mover o
deformar tiene respuesta en este dispositivo.
Dos de los mayores inconvenientes de este
dispositivo son, en primer lugar, el cardcter
intrusivo de la interface y en segundo lugar,
que el dispositivo no habilita la posibilidad
de recibir un feedback desde el sistema.

Es preciso senalar en este punto que existen
otros guantes de datos que si disponen de
un sistema de feedback al tacto del
usuario. Estos sistemas, sin embargo, suelen
ser costosos debido a su complejidad
mecdnica.

Este tipo de dispositivo cumplid con nuestras
expectativas  ya que permite un
acercamiento mdads intuitivo a los sistemas
CAD.

Comparativamente el sistemma es mds
preciso y lineal que los sistemas que
emplean fibras &pticas captando  las
variaciones luminicas que se dan con la
torsion de los apéndices.

102 Phantom
Modelo: Phantom Desktop tm
Distribuidor: SenseAble Technologies

Requerimientos minimos del sistema:

IBM PC 486 o superior
Puerto Firewire |EEE-1394

Es un dispositivo para la manipulacion de
objetos CAD compacto y de reducido
tamano.

Permite la manipulacién y rofacion de
elementos en los tres ejes del espacio y
proporciona feedback tdactii con una
resolucién de maniobra de 450 dpi.

Por su reducido tamano y su infuitivo
manejo esta es una de las interfaces
preferidas por los usuarios que desean
obtener estimulos tdctiles. Gracias a este
dispositivo es posible manipular objetos con
una gran naturalidad ya que los grados de
libertad que permite se ajustan
exactamente a la realidad del espacio
virtual.

Sin embargo, en su uso prolongado la mano
y el brazo del usuario no disponen de una
soporte sobre el que descansar y, por lo
tanto, puede provocar cansancio en la
extremidad. Sin  embargo, este es un
inconveniente derivado de la libertad de
movimientos que permite. La postura
adoptada por el usuario puede compararse
con los gestos propios de un escultor con
sus herramientas cldsicas de modelado.
Segun nuestra valoracién esta nos parece
por el momento, la inferfface mdas
apropiada para la experimentacion de
estimulos téctiles dado su reducido tamano,
complejidad, coste y a sus elevadas
prestaciones.



112 Eyesweb

Distribuidor:  InfoMus lab (aboratorio de
informdtica musical de la Universidad de
Génova).

Requerimientos minimos del sistema:

Pentium Il 500 Mhz
DirectX 9
Win32

Es un software gratuito de vision artificial
ampliomente ufilizado para la realizaciéon
de aplicaciones que requieran  un
seguimiento visual.

Posee una gran cantidad de opciones que
pueden combinarse gracias al entorno de
programacién grdfico que posee. Se
incluyen una gran cantidad de mddulos en
la aplicacién para el fratamiento de
diferentes tfipos de entrada de informacién,
filtros de procesado y componentes para
realizar outputs diversos.

El software ha sido testeado por un gran
nUmero de usuarios y se han ido ampliando
sus  posibiidades 'y  mejorando  su
rendimiento desde hace aproximadamente
una década.

Este ha sido uno de los soffwares que
debido a su alta fiabiidad hemos
empleado para la realizacién de nuestro
prototipo de seguimiento 3D que serd
explicado en detalle mds adelante.

122 Artoolkit

Distribuidor: ~ Hit  Lab-Human  Interface
technology lab (Washington Technology
Center WTC).

Requerimientos minimos del sistema:

IBM PC Pentium Il 500 Mhz

Windows PC 95/98/2000/XP
Video - cdmara USB

Es una libreria de visién artificial de cédigo
abierto que permite la creacién de un
amplio rango de aplicaciones de Realidad
Aumentada (también denominada
Realidad Mixta).

En el contexto del proyecto hemos
experimentado con este software vy
valorado sus posibles aplicaciones en
diversos campos. Hemos desarrollado
pruebas de concepto orientadas a las
disciplinas de la arquitectura, diseho de
inferiores 'y urbanismo. Estos prototipos
plenamente funcionales serdn expuestos en
detalle en puntos sucesivos de este informe.
Es importante  destacar, a modo
infroductoria, que las tecnologias de
Realidad Mixta pueden facilitar la ideacion
de nuevos modos de interaccién no
infrusivos y de una gran intuitividad. Por este
motivo la Readlidad Mixta ha de
considerarse ademds de un sistema para la
visualizacién de contenidos, como un
sistemna de entrada de informaciones por
parte del usuario. De tal modo que en los
disenos concretos que procuren la
interaccién del usuario cabe considerar los
aspectos relativos a la intferface de entrada
tal como si se tratara de un dispositivo fisico
de input.

132 Amire

Distribuidor: Proyecto subvencionado por la
Comunidad Europea del que forman parte
un importante nimero de entidades.

amire )
AR AR Aeethoring
Workshop 83

Requerimientos minimos del sistema:

IBM PC Pentium Ill 500 Mhz
Windows 2000/XP
Video - cdmara USB

Es un proyecto subvencionado por la
Comision Europea para la creaciéon de un
framework gratfuito de cddigo abierto con
el fin de facilitar el disefio y creacién de
aplicaciones de Realidad Mixta.

El entorno posee una inferface de
programacién  visual incorporando  la
herramienta  Microsoft  Visio para su
creaciéon. Posee una notable cantidad de
modulos  para  desempenar  procesos
concretos y simples como la activacion de
video, audio, filtros, operaciones
matemdticas,  configuracion  de  los
dispositivos de entrada, etc.



Esta es una opcién que hemos testeado
durante este periodo del proyecto con el fin
de desarrollar pruebas de concepto de un
modo agil.

Al igual que Artoolkit puede modificarse y
ampliarse su coédigo en el lenguaje de
programacion C++.

Mds adelanfe, en este estudio, se
expondrdn algunas de sus propiedades y
posibilidades.

142 Dart
Distribuidor: Georgia Institute of Technology
(Augmented environments laboratory).

Requerimientos minimos del sistema:

Procesador de 1 Ghz o superior

Windows 2000/XP, MAC OSX 10.3 o superior
Video - cdmara USB

Macromedia Director 8.5 o superior
Shockwave Player que incluye la versidon
mds reciente del motor fisico Havok.

Es un software de cdédigo abierto y gratuito
que se integra con el framework
Macromedia Director para la creacién de
aplicaciones de Realidad Mixta.

Las opciones para la creaciéon y diseho de
aplicaciones que Dart ya incluye se ven
enormemente ampliadas por fodas las
caracteristicas que posee Director. Al mismo
tiempo la arquitectura abierta de Director
permite la inclusion de nuevos médulos que
complementen las funciones necesarias
para aplicaciones concretas.

Hemos experimentado  durante  este
periodo del proyecto con Dart
percatdndonos de su enorme potencial
para la creaciéon rdpida de aplicaciones
prototipo y quizds productos finales.

Mds adelante en este informe expondremos
mds ampliamente nuestro parecer respecto
a este software.

152 Acelerémetro
Modelo: ADXL202EB
Distribuidor: Analog Devices

Hemos empleado un  acelerbmetro
ADXL202EB como dispositivo sensor con el
fin de comprobar su sensibilidad efectiva
respecto  a la  determinacion  de
inclinaciones respecto a la horizontal.

Por otra parte el acelerébmetro es capaz de
registrar las variaciones en la aceleracion
en dos egjes del espacio, de tal modo que es
posible medir sus desplazamientos con gran
precision.

Los resultados obtenidos han sido muy
satisfactorios concluyendo que el dispositivo
puede ser empleado en cualquier diseno
hardware en el que se precise de la
medicién de dichas inclinaciones (por
ejemplo, giros de la cabeza o manos del
usuario).

La empresa Analog Devices dispone de un
kit de prueba del sistema con software para
la verificacion del dispositivo.

Este dispositivo ha sido implementado en un
microcontrolador de la empresa Parallax
modelo BasicStamp SX para su uso en
futuras aplicaciones.

162 Locomotion Interface (Cinta andadora)
Distribuidor: Fabricacién propia.

Esta interface fue ideada @2 pensando en
procurar una mayor sensacién de inmersion
en espacios arquitectédnicos o urbanisticos.
Esta sensacion de inmersidon la procura el
hecho de que el usuario puede desplazarse
andando dentro de estos entornos. Del
mismo modo existe un pequeno joystick
para la rotacién del punto de vista del
usuario.

En el marco del proyecto se han realizado
diversas demostraciones del sistema y se ha
substituido el mecanismo  electrénico
original por un sistema estdndar capaz de
funcionar en cualquier sistema locomotor.
Creemos que la interface cinta andadora
posee un enorme potfencial de cara a la
presentacién de proyectos arquitecténicos
ya que aporta nuevos datos sensibles sobre
las distancias virtuales. Del missmmo modo,
hemos comprobado una notable mejora en
la sensacion de inmersidon en entornos CAD.



18° GamePad
Modelo: Dual Action tm Gamepad
Distribuidor: Logitech

Se empleo uno de los pequenos joysticks del
gamepad para la fabricacion de la
palanca de confrol que simulara giro del
cuerpo del usuario en la cinta andadora.

El pequeno tamano de este joystick y su
alta resolucién permiten un suave control,
efectuado mediante el movimiento del
dedo pulgar, en el desplazamiento del
punto de vista de la cdmara virtual. Era
necesario incluir un dispositivo para el giro
voluntario del usuario en la direccion
deseada ya que el desplazamiento sobre la
cinfa andadora no permite cambios de
direccion. El senfido del desplazamiento en
el mundo virtual se decide, por lo tanto,
mediante el giro de la cdmara desde la
palanca del Gamepad vy la direccidén en el
desplazamiento se recorre gracias a la cinta
andadora.

Durante esta fase del proyecto se realizaron
mejoras en el sistema electréonico sensor de
la cinta andadora procurando encontrar un
circuito estdndar que pudiera tfrasladarse y
adaptarse, sin grandes cambios, da
cualquier aparato  locomotor  (cinfas
andadoras, bicicletas estdticas, mdaquinas
de remo, efc.).

Mds adelante, en este informe se entrard en
detalle en los cambios realizados.

172 Puntero 3D
Distribuidor: Fabricacién propia

A raiz de una iniciativa que surgié durante
las conversaciones mantenidas con los
arquitectos implicados en este proyecto, se
decidié la creacién de un prototipo de
sistema para la edicién de objetos CAD
mediante un puntero 3D.

El prototipo del sistema consistid en una
mesa que habia de sostener una pantalla
CRT situada en posicidén horizontal sobre la

misma. Mediante el uso de gafas
estereoscodpicas los objetos CAD
visualizados en la pantalla se percibian
sobresaliendo de la missma a cierta altura.
De este modo la percepcién de los objetos
CAD era percibida fuera de la pantalla, es
decir, sobre la mesa a cierta altura. Por lo
tfanto era posible la interaccién con los
modelos visualizados gracias a un objeto
coloreado situado en la punta del dedo
indice cuyas coordenadas se captaron con
la ayuda de dos videocdmaras y el
soffware Eyesweb.

Las conclusiones que se extrajeron de la
fabricacion de este prototipo se expondrdn
en detalle durante el transcurso de este
informe.

Dispositivos Hardware para la visualizacion

Durante este periodo del proyecto se
analizaron las particularidades propias de
un gran ndmero de sistfemas existentes para
procurar la visualizacién estereoscdpica.

Se decidi® que las posibilidades para la
visualizacion binocular de los objetos CAD
habrian de aportar informaciones relativas
a la profundidad dfiles para  los
profesionales de la arquitectura y para la
exposicion publica de proyectos.

Por otra parte, fambién se han considerado
los sistemas  monoculares  para  la
visualizacién y aquellos dispositivos propios
de la Readlidad Virtual de un uso mds
extendido.

Los sistemas de visualizacion analizados
fueron los siguientes:

12i - glasses (Head Mounted Display HMD)
Modelo: i -glasses SVGA Pro
Distribuidor: I-O Display Systems

Este dispositivo para la visualizacion de
contenidos dispone de dos pequenas
pantallas TFT para cada ojo y un sistema
optico que permite su observacion por
parte del wusuario con la proximidad
conveniente.

Este sistemma  pretende  mejorar  las
percepciones del usuario en aplicaciones
que requieran una mayor inmersividad.
Durante esta fase del proyecto se ha
estudiado y comprobado su
funcionamiento en aplicaciones para su uso
en aplicaciones de Readlidad Aumentada.



Para ello se ha adaptado e incorporado
una pequena videocdmara en el centro
del aparato de tal modo que lo que el
usuario observa es la realidad fransmitida
por la esta, con la superposicion a la
imagen de los objetos virfuales deseados
para la aplicaciéon de Realidad Mixta.

El sistemna permite la recepcion de dos
senales de video diferenciadas con el fin de
procurar la visualizacion estereoscopica.
Para ello se requiere de una tarjeta de
video capaz de soportar dos salidas.
Aunque el dispositivo es ligero ya que estd
fabricado con pldsticos y cubiertas de
magnesio llega a incomodar al usuario
después de fiempos prolongados de
utilizacion.

Otro inconveniente del dispositivo es el
estrecho campo de visién de la imagen (26
grados horizontales) de modo que siempre
se observan los marcos de la misma
dejando las zonas relativas a la visidon
periférica sin imagen. En ofras palabras,
visualizamos la imagen como si estuviera
situada al final de un oscuro corredor y
enmarcado por los materiales intfernos del
casco. Este es un defecto fipico de los
cascos empleados en aplicaciones de
Realidad Virtual @3).

Por ofra parte la necesidad de uso de
cables de alimentacién y senal de video
limitan la movilidad y la comodidad del
usuario.

22 Monitor CRT y pantallas TFT

El uso de monitores ha sido imprescindible
en nuestra experimentacion con el sistema
desarrollado de punteros 3D. De hecho se
han comprobado algunas limitaciones de
los sistemas CRT para la utilizacién de gafas
estereoscopicas de tipo shutterglasses.

Del mismo modo se han valorado las
propiedades y deficiencias de estos
sistemas de visualizacién para la creaciéon
de entornos inmersitos ideando sistemas de
pantallas  modviles que se desplazan
conforme al movimiento del punto de vista
del usuario. Se han esbozado alguno de
estos posibles sistemnas que principalmente
pueden subsanar las limitaciones impuestas
por los limites fisicos de la pantalla.

La manipulacién forzosa de las frecuencias
de refresco de los monitores CRT empleados
en el proyecto se han llevado a cabo con
el software PowerStrip. Esto nos ha permitido
aumentar la frecuencia de refresco
necesaria para una correcta visualizacion
de los objetos estereoscdpicos mediante el
uso de shutter-glasses.

Actualmente, se han anadlizado los
elementos que intervienen en la fabricacion
de monitores TFT con la intencién de crear

sistemnas de proyeccién de bajo coste y
fabricados segun las necesidades
especificas de cada aplicacién. Pronto
dispondremos de un prototipo de video-
proyector de bajo coste.

Respecto al empleo de los monitores TFT
con shutter-glasses Nno hemos conseguido
por el momento su correcto funcionamiento
y queda pendiente analizar los problemas y
posibles soluciones.

32 Video-proyector + Pantalla panordmica

Para la interface cinta andadora hemos
empleado en sucesivas demostraciones un
video-proyector con pantalla panordmica
con el fin de lograr una mayor inmersidn del
usuario en los entornos 3D.

La proyeccién se iniciaba a la altura del
suelo con la intencién de que el usuario la
percibiera lo mds cercana posible a sus pies
creando la sensaciéon de estar andando
practicamente sobre la imagen.

Respecto a las posibilidades
estereoscodpicas que permite la proyeccién
se hicieron varios ensayos con filfros de
polarizacién estereoscopicos, dos
videoproyectores y gafas polarizadas sin
llegar a conseguir los resulfados deseados.
Esto se debe probablemente a Ia mala
calidad de los filtros  polarizadores
empleados para los experimentos.

Esta es una tarea que queda pendiente y
que serd estudiada con atencidn
paralelamente a la fabricacion de sistemas
de video-proyecciéon de bajo coste.,
Finalmente, se han estudiado los modos de
fabricacion de pantallas de proyeccién de
bajo coste, tanto para video-proyecciones
monoculares como  binoculares  con
polarizados.

6° Shutterglasses

I o

INTRODUCCION

Este dispositivo de hardware ha sido
disehado como interfaz para la recepciéon
de informacién visual estereoscdpica.

El aparato posibilita la percepcion
visual de informacion grdfica fridimensional
desde, prdacticamente, cualquier
computador doméstico y, gracias a los
drivers y software existentes, bajo casi
cualquier sistema operativo.

Su reducido coste y su sencilla
integracién  en  equipos  informd&ticos



domésticos lo convierten en una muy
buena alternativa para la  visualizaciéon
estereoscopica.

NOMENCLATURA

Debido a la gran cantidad de
empresas fabricantes y distribuidoras del
producto en el mercado se ha acordado
una estandarizacién respecto al Iéxico
empleado para denominar al periférico. Por
ejemplo, podemos comprobar que existe
una gran cantidad de informacion
almacenada en la red bajo nombres como
i-glasses o  EyesCrystal  glasses.  Estos
nombres, muchas veces, son empleados
errdneamente como denominacién
genérica del sistema cuando realmente se
refieren a un modelo muy concreto del
periférico y a su fabricante.

Existen, sin embargo, algunos
nombres genéricos que pueden ser
empleados para nombrar a este dispositivo:
Liquid Crystal Shutter Glasses (LCS) o Liquid
Crystal Display Glasses (LCD) son los dos
nombres comuinmente aceptados. Este
dltimo, sin embargo, puede confundirse con
los dispositivos Liquid Crystal Display (LCD)
existentes en el mercado y que, en
principio, no incorporan ninguna
capacidad para la  visuadlizacion  de
imdgenes estereoscdpicas.

DESCRIPCION

Un sistemna de obturacion (1) frente a los
ojos del sujeto es el encargado de
oscurecer o liberar, cada vez, un solo ojo y
de manera alterna. De modo que, en cada
instante, solamente uno de los dos 0jos
puede captar la imagen.

Este obturador, solapado a la visidbn del
sujeto, se encuentra completamente
sincronizado con el sistema empleado para
la proyecciéon de las imdgenes (2). De este
modo, se proyectan imagenes
estereoscodpicas alternas para cada uno de
los dos ojos y dicha proyeccidén coincide
con la velocidad del sistema de obturacion
que porta el individuo.

La obfuracién viene dada por el
oscurecimiento repentino de una de las dos
pequenas pantallas LCD. Estas son capaces
de oscurecerse impidiendo completamente
el paso de la luz a velocidades que oscilan
desde los 60Hz a los 120Hz, siendo estd
ditima la velocidad &ptima  para  una
correcta visualizacién sin que el parpadeo
“flickering”  del sistema  pueda  ser
perceptible.

El oscurecimiento alternado para ambos
0jos sucede en sincronia con el parpadeo
del monitor gracias a la comunicacién

inaldmbrica que se establece enfre un
emisor de infrarrojos (3), situado en la parte
superior del monitor, y el receptor de
infrarrojos incorporado al dispositivo portdtil
4).

Este sistema se basa en el fenémeno dptico
de |la persistencia retiniana.

(2) El sistema para la proyeccién de las
imdgenes lo constituye un monitor de tubo
de rayos catddicos (CRT) o un televisor
convencional. Debemos tener muy en
cuenta que el sistema solamente podrd
funcionar en pantallas con frecuencia de
refresco (CRT). En este preciso momento
esto supone una ventaja ya que éstas son
las pantallas mds comunes pero con la
enfrada en el mercado de los monitores
LCD es previsible que en un futuro muy
cercano las Liquid Crystal Shutter Glasses
queden obsoletas o que el parpadeo
necesario se efectle Udnicamente por
software e} gracias a futuras
implementaciones para las tarjetas graficas.

INTERLACED IMAGE

Se hace necesario el multiplexado de la
informacidén visual para dar cabida a las
dos imdgenes componentes del par
estereoscopico.

Existen numerosas técnicas de multiplexado
para el procesado de imdgenes
estereoscopicas, sin embargo, en el estudio
del dispositivo Liquid Cristal Shutter Glasses
frataré  Unicamente el método de
multiplexado que recibe el nombre de
“Alternate field”, “time-multiplexed”, “time-
division multiplexed” o “interlaced”.

La codificacion perteneciente a una de las
imadgenes se visudliza en las lineas
horizontales impares mientras la informacion
de la ofra imagen lo hace en las lineas
horizontales pares.

Este sistema permite, como mencionaba, la
visualizacion de imdgenes en televisores
Standard y en monitores de tubo de rayos
catédicos (CRT).



El sistemna ha de poseer un conmutador
para la emision alternada de la informacidén
visual contenida en las bandas pares y en
las impares, sucesivamente.

PERSISTENCIA RETINIANA

En el ano 1824 Peter Mark Roget, que habia
trabajado con Michael Faraday y Joseph
Plateau, definid la persistencia retfiniana
como la capacidad del ojo para retener la
imagen de un objeto durante un lapso de
tfiempo que oscila entre 1/20y 1/5 segundos
después de su desaparicion del campo
visual.

El dispositivo Liquid Crystal Shutter Glasses
aprovecha este fendmeno vya que
presupone que la imagen grabada en la
retina ha de permanecer durante el corto
lapso de tiempo en el que el obturador del
dispositivo obstruye totalmente la visiéon.
Mientras  dicha imagen  permanece
almacenada en la retina el obturador deja
libre el campo visual para el otro ojo y el
monitor emite su imagen estereoscdpica
correspondiente.  EI  cerebro es el
encargado de procesar los cdlculos
necesarios para la conversion de las dos
imdgenes en un modelo volumétrico.

ANTECEDENTES

El sistema shutterglasses proviene del
llamado “Teleview” o “eclipse system”
patentado en 1922 (1.435.520,1.506.524,
1.658.439) por Laurens Hammond en la
Oficina de Patentes y Marcas de EEUU (1).
La primera proyeccidon con este sistema se
realiz6 en el teaftro Selwyn Theater de
Nueva York el 27 de diciembre de 1922 (2).

OBTURATEUN |"'
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ou
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(1). Sistema de obturacion empleado en el
Teleview.

(2). Selwyn theater 27 de diciembre de
1922,

Tal como mencionaba en el apartado
dedicado a la “Persistencia Retiniana”,
Peter Mark Roget, Michael Faraday vy
Joseph Plateau son algunos de los
principales responsables del estudio vy
posterior aplicacién aprovechando esta
particularidad fisiolégica.

Las conclusiones derivadas de los
experimentos realizados en este campo
conducen, finalmente, a la invencién del

cinematoégrafo después de una
efervescente época en la que se crearon
gran cantidad de dispositivos

pertenecientes al llamado “Periodo Pre-
cine”.

PROBLEMAS MEDICOS

Menos de un 5% de la poblacién fiene
algun problema severo con la visualizacién
estereoscopica (este grupo incluye a los
que padecen Amblyopia y estrabismo.

Ambliopia

También denominado “Ojo Vago” es un
defecto visual que afecta
aproximadamente a 3 de cada 100 ninos
en los EEUU. Resulta en un empobrecimiento
de la claridad visual y/o un control pobre
del musculo de un ojo. A menudo se pierde
la vision estereoscdpica.

Una terapia puede mejorar esta condicion.
El tratamiento puede efectuarse a cualquier
edad.

Estrabismo

Es una de las causas mads frecuentes de la
Ambliopia. Los afectados padecen una
desviacion en alguno de los ejes de los
globos oculares o en ambos. Es por ello que
tfambién se denomina al fendmeno “Visidon
Cruzada”.

Ergonomia

Por su reducido peso que oscila desde los
37 gramos de algunos modelos hasta los 70
u 80 gramos, la interfaz no supone ningudn
inconveniente para aquellas personas
acostumbradas a llevar gafas.
Dependiendo del modelo suministrado por
el fabricante se establecen notables
similitudes formales con las gafas de sol de
uso convencional.

La adaptabiidad de las curvas de los
elementos que la componen a las orejas o
a la nariz dependerdn también del modelo
escogido, sin embargo, la mayor parte de



las muestras visualizadas poseen un diseno
optimizado durante afos por la éptica
convencional.

Normalmente, los marcos de los lentes para
cada ojo poseen un reducido tamano que,
finalmente, resulta ser molesto ya que, en
todo momento vemos los oscuros marcos
de los lentes.

Finalmente, el dngulo de accién alcanzado
por el emisor de infrarrojos situado en la
parte superior del monitor permite una gran
libertad en el desplazamiento del usuario,
procurando de este modo, que éste no
deba permanecer en una posicidon
determinada frente a la pantalla para que
el dispositivo reciba la informacién de
parpadeo correctamente.

He observado un alcance mdaximo en la
recepcion de la informacién por parte del
periférico de unos 6 metros lineales.

Observaciones (Ventajas e Inconvenientes)

El reducido coste del sistema gracias a su
frecuente uso en la industria del videojuego
supone una gran ventaja a la hora de
decantarnos  por este  sistema  de
visualizacién estereoscdpica.

El sistemna no varia el valor cromdtico del
modelo, lo cual supone una importante
ventaja respecto  a  ofros  sistemas
estereoscopicos como el anaglifo.

Existe una gran profusiéon de soffware en el
mercado (de pago y freeware) que permite
tfanto la creacién de imdgenes, videos y
modelos 3D como para su presentacion. De
hecho, durante estos Ultimos anos se ha
dado una estandarizacion del sistema para
procurar su funcionalidad en cualquier
software que ufilice DirectX aunque, dicho
software, no estuviese pensado para
procurar el visionado estereoscodpico.

Son notables también algunos esfuerzos
para implementar el uso del sistfema en
Intfernet. Se han desarrollado herramientas
efectivas para ello como plugins VRML y se
han estandarizado formatos para la
visualizacién de videos e imdgenes en
estereoscopia.

El sistema padece de un inconveniente
comun a todos los sistemas de
estereoscopia que existen actualmente.
Esto es, el problema del cansancio
producido por la no coincidencia del plano
focal en donde se genera la imagen virtual
con el plano fisico que conforma la
pantalla.

Las frecuencias de refresco inferiores a 100
Hz producen un cansancio efectivo al cabo
de unos pocos minutos de ufilizacion. A
frecuencias superiores puede incrementarse
el tiempo de comodidad, sin embargo, al
cabo de un ftiempo determinado no

sabemos ya decir si vemos en 3D o 2D y
sentimos un notable cansancio en los ojos.
Los cristales liquidos empleados para la
visién / obturacién oscurecen
nofablemente la visidon, variando, por lo
tanto, las caracteristicas cromdticas del
modelo a observar. Se hace necesario
muchas veces incrementar el valor del brillo
del monitor con tfal de poder vislumbrar
aquellas zonas de mayor oscuridad de los
modelos.

Por ofro lado cabe senalar que el sistema
testeado inaldmbrico ha de poseer
I6gicamente de un sistema de alimentacion
auténomo e independiente del
computador. Para ello posee una cavidad
en la que situar dos pequenas pilas de
botén de 3v cada una. La durabilidad de
las  baterias alcanza, con un  usoO
continuado, los cinco dias.

Esto supone un inconveniente importante
ya que ambas baterias tienen un coste de
unos 5 Euros y para un uso masivo del
sistema en aulas con un gran ndimero de
alumnos supondria un gasto a fener muy en
cuenta.

Existen, sin embargo, sistemas shutter-glasses
alimentados mediante cable desde el
computador. Estos sistemas aportan una
solucién a este problema, siempre y cuando
la visudlizacién, en cada monitor, se
efectle individualmente. Para sistemas
multiusuario, de un solo monitor es preciso
crear el circuito necesario para conectar un
nUmero determinado de dispositivos con tal
de que reciban simultdneamente la
informacidén de parpadeo.

He notado que Ila sensacidn de
profundidad se incrementa
proporcionalmente a la distancia a la que
se encuentra el usuario del monitor. Es decir,
a mayor distancia observamos una mayor
profundidad. La relacién matemdtica de la
distancia con el incremento de la
profundidad observada nos es
desconocida. El fabricante no proporciona
tal dato, posiblemente sujeto a variaciéon
segun las peculiaridades fisioldgicas de
cada individuo.

Los dispositivos shutter-glasses observados
no disponen de un sistema de fracking de
movimiento, por lo tanto, el modelo
observado solo puede ser observado desde
el dngulo para el cual ha sido disehado. En
ofras palabras, si pretendiéramos ver una
vista lateral de un objeto 3D moviendo la
cabeza hacia donde fisicamente debiera
encontfrarse  dicha vista del objeto
seguiriamos viendo la misma perspectiva.

La correccién necesaria a este error ha sido
solucionada mediante un sensor de
fracking de movimiento incorporado en los



HMD. Sin embargo la inclusién de dicho
sensor para Shutter glasses no ha sido, por el
momento, desarrollado, posiblemente a
razén del notable incremento del coste del
producto.

El uso del sistema shutter-glasses con video-
proyectores ha sido probado sin obtener
resulfados positivos ya que las frecuencias
de refresco necesarias impiden el uso de
aparatos de videoproyeccioén
convencionales.

Otra desventaja importante la constituye las
dimensiones del monitor en el que van a
visualizarse los modelos estereoscdpicos. Es
sabido que el cerebro interpreta como
planas aquellas formas cortadas por el
marco del monitor. Por este motivo, al ser
tan corta la distancia existente del objeto
virtual y el marco fisico del monitor no
podemos evitar ver, en todo momento, este
altimo, y durante, por ejemplo, recorridos en
primera persona por enfornos
arquitecténicos siempre se impone el limite
fisico a las dimensiones del objeto
impidiendo una visidén estereoscdpica nitida.

POSIBLES MEJORAS

Mediante la Inclusion de un sistema de
fracking de movimiento de bajo coste
podrian mejorar notablemente las
aplicaciones del sistema. Si esto se llevara a
cabo, se deberian crear algoritmos
eficientes para corregir la distorsion dptica
derivada de la perspectiva oblicua
adoptada por el usuario.

El tracking de posicion del sistema deberia
aportar no solamente la informacion
referente a la posicion angular del usuario
respecto al eje verfical central de la
pantalla, sino también la distancia lineal a
la que se encuentra este dltimo con el fin de
incorporar un algoritmo de correcciéon para
evitar las variacién de las sensaciones de
profundidad dependientes de esta Ulfima
distancia.

Seria también posible actuar, en este UGltimo
punto, en modo inverso y utilizar la distancia
de proximidad del usuario a la pantalla
para hacer zoom al  aproximarnos
fisicamente al objeto.

Para  acabar, desarrollar el  circuito
electrénico necesario que  permitiera
conectar un nimero elevado de dispositivos
shutter-glasses mediante cables.

7¢ Anaglifos

Es un sistema para el filtrado de los pares
estereoscopicos mediante el uso de colores
complementarios (por ejemplo, rojo-azul,
rojo-verde o dmbar-azul). Se emplean
colores complementarios ya que cada uno
de ellos respecto a su opuesto situado en el
ofro extremo del circulo cromdtico
comparte el menor ndmero posible de
propiedades cromdticas similares. Por ello,
no se dan interferencias o solapamientos
que puedan generar errores o fantasmas en
la percepcioén visual de los anaglifos.

El sistema fue descrito en el ano 1853 por
Wilhelm Rollman. En el ano 1891, Louis
Ducos du Hauron patento y le dio nombre
al sistema. El sistema fue empleado en sus
primeros fiempos para la impresion de
ilustraciones y proyecciones con la linterna
magica.

El objetivo de cada uno de los dos filtros
empleados, al igual que en la mayor parte
de sistemas  para  la  visuadlizacion
estereoscopica, es el de filtrar y con ello
dirigir la imagen apropiada a cada ojo. De
tal modo que solamente uno de los ojos
reciba la imagen que debiera recibir a
partir de las dos imdgenes empleadas de
pares estereoscoOpicos.

Uno de los principales inconvenientes de
este sistema de visualizacidon es debido
precisamente al uso de colores para el
filfrado, esto influye notablemente en la
percepcion del color en laimagen, es decir,
impide percibir correctamente los colores
de ésta hasta tal punto que tiende a
anularse prdcticamente cualquier
informacién cromdtica proveniente de los
pares estereoscodpicos. Sin embargo, para
aplicaciones en donde la apreciacion
estereoscopica de la volumetria de los
objetos es fundamental y puede
prescindirse de las informaciones
cromdticas de la imagen, este es un buen
sistemna para la edicién y presentacion de
contenidos estereoscodpicos.

Pueden fabricarse de un modo
extremadamente sencillo los elementos
necesarios para la proyeccion, gafas de
filtrado, etfc.

Por otra parte existe una gran cantidad de
soffware dedicado a la creacién de



imdgenes, videos y elementos CAD en
formato anaglifo.

Una de las caracteristicas que favorecen
notablemente el uso del sistemna anaglifo
frente a otros sistemas de filfrado, es el
hecho de que pueden imprimirse en papel
las imd&genes estereoscopicas, gracias a
ello, pueden readlizarse publicaciones para
este formato y muestras que no dependan
del uso de elementos electrénicos
necesarios en otros sistemas para visionado.
Actualmente, existen diversos tipos de filtros
anaglifos que mejoran el sistema tradicional
respetando en gran medida la percepcion
de los colores originales de las imagenes
estereoscopicas. Por ejemplo, el sistema
patentado en EEUU (N° 6,687,003 AU Ne
763370) “ColorCode” ofrece dispositivos
anaglifos para la ediciéon y presentacion de
contenidos 3D para profesionales
(http://www.colorcode3d.com).

En fases posteriores de este proyecto se
pretende experimentar con este nuevo
sistema.

82 Polarizados

Color for
illustration

En este sistema se emplean filtros capaces
de polarizar la luz. Una malla microscdpica
es la encargada de dejar o no traspasar la
superficie de los filfros segun sea la
direccioén de los rayos de luz.

Uno de los filfros deja pasar las ondas
luminicas que oscilan en el plano horizontal
impidiendo el paso de aqguellas que oscilan
en otros planos. El ofro filtro se encarga de
filtrar las ondas que oscilan en el plano
vertical impidiendo el paso de las ondas de
otros planos. De este modo, mediante estos
dos filtros puede filfrarse la imagen
adecuada para cada ojo.

Actualmente, esté método de visualizacion
estereoscopica es el mds empleado para
las proyecciones de fims en formato
fridimensional  (por ejemplo, IMAX 3D).
También es el sistema preferido para la
presentacion de proyectos arquitectdnicos
y urbanisticos o de cualquier ofra indole ya

que conserva las cualidades cromdticas de
la imagen.

Uno de los inconvenientes de este sistema
es que su uso se limita a la proyecciéon y
visualizacién en monitores del tipo Z-Screen.
Por lo tanto no es Gtil para la impresion de
documentos.

Debido al filtrado de ondas luminicas la
percepcién final de la imagen sufre una
pérdida notable de brillo.

Tanto para la proyeccién de video como
de fofografia es necesario para su
funcionamiento el uso de dos proyectores y
una pantalla especial en cuya superficie se
encuentran particulas de plata con el fin de
conservar la polarizacién en el rebote hacia
el espectador.

Durante este periodo del proyecto hemos
descubierto métodos de fabricacion de
baojo coste de este tipo de pantallas
mediante pinturas que incorporan entre sus
componentes dichas particulas de plata.
Por ofra parte, es sabido por los aficionados
a la estereoscopia que las antiguas
pantallas usadas para las proyecciones en
super 8 muestran un buen comportamiento
con el sistema polarizado.

Se han realizado algunos experimentos con
filtros de polarizacién y videoproyectores de
video y debido, probablemente, a la baja
densidad de los filtros empleados no se ha
conseguido, por el momento, filtrar
convenientemente las imdgenes.

Proveedor de filtros polarizadores:
http://www.3dlens.com

92 CromaDepth

Este sistema se basa en la desviacion que
sufren las diferentes longitudes de onda al
fraspasar un prisma. Las gafas empleadas
para el visionado de imdgenes en este
sistemna  incorporan  pequenos  prismas
microscopicos que son capaces de captar
las desviaciones producidas por estos
colores, de tal modo, que cada ojo del
observador recibe los colores pertinentes
que a su vez informan sobre las
caracteristicas de profundidad de los
objetos.

Este es un sistema poco empleado en
impresiones y proyecciones estereoscopicas
debido fundamentalmente a la pérdida



decisiva de informacién cromdtica implicita
al sistema. La mayor parte de sus
cudlidades pueden ser sustfituidas por el
sistema anaglifo con la diferencia de que la
imdgenes en el sistema CromaDepth
pueden ser correctamente visualizadas en
2D (es decir, no hay un desdoblamiento de
la imagen). Por este motivo, posiblemente
su uso puede verse justificado en aqguellas
impresiones en papel (por ejemplo, en
representaciones de cardcter cientifico) en
las que sea necesaria una correcta
visualizacién de la imagen en 2D sin perder
la posibilidad de observar estas imdagenes
en profundidad gracias al uso de las gafas
CromaDepth.

Durante el transcurso del proyecto hemos
comprobado el correcto funcionamiento
de este sistema y se ha valorado la
existencia de software especifico para la
generaciéon de imdgenes y video en este
sistema.

102 Lenticulares
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Este es ofro sistema de visualizacion
estereoscépica que ha sido valorado
durante este periodo del proyecto.

La principal ventaja de este sistema es que
la visualizacién se realiza sin el uso de gafas
para el filtrado de la informacién luminica.
Por lo tanto, este es un método que no
requiere de dispositivos intrusivos que
puedan causar molestias al espectador.,

El sistema funciona mediante una superficie
lenticular, conformada por mds o menos
prismas microscdpicos paralelos situados en
posicion vertical.

Tal como puede observarse en la ilustracion,
estos prismas se encargan de dirigir Ios rayos
de luz en la direccidn apropiada para que
cada uno de los ojos del usuario reciba la
imagen correspondiente.

Tras esta superficie lenticular se encuentran
las imdgenes correspondientes al  par
estereoscodpico con la salvedad de que
han sido fragmentadas y alternadas entre si
en relacién a las dimensiones de los prismas
lenticulares empleados.

Este sistemma suele emplearse para la
impresion de imdagenes estereoscopicas y
existen un importante nUmero de
proveedores que ofrecen los componentes
necesarios (software, lIdminas lenticulares,
etc.). Distribuidor con sede en Barcelona:
http://www.3dmsi.net/products.html

Distribuidor de laminados (tfambién en
Espana): http://www.microlens.com/

Segun la disposicion de los elementos de los
fragmentos de la imagen asi como el fipo
de prismas empleados pueden generarse
inferesantes efectos de movimiento de
hasta 16 fotogramas. Por ello, este sistema
es ampliamente empleado para la
presentacién en campanas publicitarias.
Uno de los inconvenientes fundamentales
de este sistema respecto a otfros es que el
visionado solamente puede realizarlo
correctamente un solo usuario al mismo
fiempo, por lo tanto, no es Ufil para
aplicaciones o muestras que requieran
modos multiusuario.

Finalmente, cabe senalar que el sistema
lenticular actualmente ha sido adaptado a
las pantallas de ordenador con el fin de
que el usuario pueda percibir imagenes
estereoscopicas sin el uso de gafas. Este
fipo de pantallas son los denominados
“monitores  auto-estereoscodpicos”  que
describiremos mds adelante.

122 Monitores Auto-estereoscépicos
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Este tipo de monitores ha sido desarrollado
gracias a la tecnologia lenticular descrita
anteriormente.

La segmentacién de la imagen se realiza
via software en relacion a las medidas
fisicas de los prismas lenticulares situados
frente a la pantalla.

Como hemos senalado este es un sistema
que no permite modos de visualizacion
multiusuario.



132 Z-Screen
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Este sistema se basa en la interposicion de
un filtro polarizador frente al monitor, de tal
modo que mediante el uso de gafas
polarizadas por parte del usuario, éste es
capaz de percibir con cada ojo la imagen
adecuada para la fusién binocular.

El funcionamiento de este sistema se
fundamenta en el uso de polarizados para
la proyeccion.

Durante el transcurso del proyecto se han
resuelto métodos para la creacién de bajo
coste de sistemas Z-Screen para monitores
TFT, plosma y pantallas CRT. (Gracias al
investigador Keigo lizuka de la Universidad
de Toronto que ha descubierto que las
propiedades del celofdn tradicional son
Utiles para la polarizacidon de la  luz).
Distribuidor de celofdn en Barcelona:
http://www.celofan.info/

Estos monitores sufren una pérdida de
luminosidad en la imagen de
aproximadamente un 78 %.

142 Efecto Pulfrich

El  denominado “Efecto Pulfrich” fue
descubierto por el médico alemdn Carl
Pulfrich en 1922.

El efecto sucede cuando se observa una
imagen en movimiento horizontal sobre un
plano con un filtro oscuro situado delante
de uno de los dos ojos. Debido a la menor
luminosidad que percibe el ojo con el filtro,
la imagen llega al cerebro con un retardo
de unas centésimas de segundo. Por lo
tanto el cerebro percibe Ia misma imagen
con una diferencia en su posicion lo que
genera un efecto estereoscdpico.

No puede considerarse, sin embargo, este
sistema  como un méftodo para la
generacion vy visudlizacion de confenidos
estereoscodpicos ya que no se emplean
pares binoculares que cumplan las leyes
geométricas necesarias. CircleScan 4D es
un sistema para la visualizacion 3D que se
basa en el efecto Pulfrich para su
funcionamiento.

152 Pares estereoscopicos (sin filtros)

Para finalizar con esta descripcion sobre los
sistemas para  visuadlizacién de  contenidos
estereoscopicos deben tenerse en cuenta
aquellos sistemas que, a partir del par de
imagenes estereoscopicas fisicamente
desplazado permiten su fusion.

El instrumento mds anfiguo empleado para la
visualizacién de imdgenes estereoscdpicas es el
denominado “estereoscopio”. Obra de un fisico
escocés, Sir Charles Wheatstone quien en Junio
de 1838 describid con rigor el fendmeno de la
vision estereoscopica y construyd el aparato con
el fin de apreciar dibujos geométricos.

El visor, provisto de unos prisma-cum-lentes (prism-
cum-lens). La inclusion de este tipo de prismas en
el Estereoscopio” fue ideada por Brewster en el
aho 1846 y usa su funcidn prismdtica para
“torcer” las trayectorias de los rayos de luz
procedentes de las fotografias de modo que a
los dos ojos les parezca que provienen de un
punto comun. El aspecto de las lentes del prisma-
cum-lentes asegura que el espectador pueda
focalizar sus ojos utilizando un agjuste en su propio
sistema  optico del globo ocular (lamado
técnicamente “estado de acomodaciéon”) que
sea adecuado para el dngulo de vergencia
entre sus 0jos que se requiere para la fusion.
Como para cualquier otro sistema
estereoscopico las fotografias o las flmaciones en
video pueden tomarse con una sola cdmara
haciendo una tfoma y desplazando la cdmara
unos 6 centimetros (distancia media entre los ojos
de las personas) en linea para capturar la
segunda imagen. Aunque pueden emplearse
cdmaras especificas para realizar fotografias y
filmaciones estereoscdpicas gracias a los dos
objetivos de que disponen.

Finalmente, cabe senalar que los de imdagenes
estereoscopicas pueden llegar a fusionarse
mentalmente sin la ayuda de ningdn tipo de
artilugio aunque para ello el usuario ha de
egjercitar sus capacidades para mantener el
enfoque de sus 0jos en la lejania mientras que la
convergencia de sus 0jos permanezca en la
cercania, es decir, sobre el soporte en donde se
sifGan los pares estereoscopicos. Este es un
ejercicio visual complicado pero que con la
prdctica puede llegar a conseguirse.



ENTORNOS HARDWARE PARA LA INTERACCION Y
VISUALIZACION DE CONTENIDOS

4° Workbench

Este es un enforno de inferaccion
ampliamente utilizado en Realidad Virtual.
El sistemna consiste en una mesa situada en
posicién horizontal o inclinada, sobre la
superficie de esta se proyecta
generalmente mediante retro-proyeccion la
senal de video que proviene del
computador,

El usuario dispone generalmente de unas
shutter-glasses que le permiten visualizar los
volumenes CAD en estereoscopia.
Normalmente alguna claose de puntero
permite al usuario manipular las escenas u
objetos en tiempo real.

El puntero o dispositivo para la intferaccion
que suele emplearse en este ftipo de
enfornos es un posicionador
electromagnético como el definido con
anterioridad en este informe. Pueden
fambién  ufilizarse  guantes para  la
interaccioén.

De este entorno surgié la idea para la
creacion del prototipo  de mesa
estereoscdpica con puntero de bajo coste
desarrollada  durante  esta  fase  del
proyecto.

Este enforno de interaccién y visualizacion
llomé nuestra atencidn ya que la
visualizacién de los modelos se realiza en la
pantalla situada generalmente en posiciéon
horizontal lo cual podia permitir el
posicionamiento  tipico de  maqguetas
arquitecténicas y urbanisticas. Por ofra
parte la observacion de los modelos puede
redlizarse en todo su perimefro y por lo
tanto, se convierte en un sistema de
visualizacién multiusuario con la limitacién
(del mismo modo que ocurre en el entorno
CAVE) de gque en el caso de que el sistema
responda al seguimiento en la posicidon del
usuario, solaomente uno de los presentes
podrd dirigir el punto de vista que los demds
observardn de un modo pasivo. Esta es sin
duda, una limitacién importantisima de los
actuales sistemas para la interaccion vy
visualizacién con entornos virtuales.

52 Cave

El  entorno para la visudlizacidon e
interaccién con objetos y escenarios CAVE
es de los sistemnas mds complejos que
actualmente existen.

El espacio en donde literalmente el usuario
ha de penetrar es un paralelepipedo de
unas dimensiones aproximadas de 3 metros
por lado. De este volumen se extraen el
plano superior, con el fin de facilitar la
proyeccioén desde el techo, y el plano
frontal para que los usuarios puedan
penetrar en el recinto.

Se requieren de cuatro videoproyectores
que simulfdneamente proyectardn las
imdgenes diferenciadas para cada una de
las paredes del recinto. Normalmente,
debido a las limitaciones fisicas de los
espacios arquitecténicos en los que se
ubica un sistema CAVE se hace necesario el
uso de espejos para acortar las distancias
de proyeccidén, Estos espejos han sido
plateados por su cara superior con el fin de
evitar posibles refracciones debidas a la
densidad del cristal en espejos
convencionales.

Las paredes del recinto estdn conformadas
por lonas transldcidas que permiten que el
usuario pueda apreciar con claridad las
retro-proyecciones que desde el exterior se
proyectan.

Los usuarios emplean shutterglasses para la
visualizacién estereoscdpica y éstas estdn
sincronizadas con la emision de los pares
estereoscopicos que el sistema  va
generando para cada videoproyeccion.
Suelen emplearse guantes para la
interaccién con objetos CAD vy sistemas
electromagnéticos de posicionamiento
para variar las perspectivas de los entornos
virfuales segun la posicion relativa  del
usuario en el interior del recinto.



Todas las video-proyecciones y
procesamientos para el seguimiento de
usuario se llevan a cabo mediante el
cdiculo en fiempo real de un potente
computador.  Este Ultimo emplea un
software especifico para uso en entornos
fipo CAVE que entre otros aspectos permite
la correccidbn de las deformaciones
geométricas de la imagen en las esquinas y
juntas del recinto.

Con anterioridad al proyecto se tuvo
acceso a uno de estos sistemas y pudieron
evaluarse sus caracteristicas




TABLA COMPARATIVA DE CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ESTEREOSCOPICOS EVALUADOS

Dispositivos Visualizacién Uso de Conservacién Conservacién Medios Ergonémico Existencia de Econémico
multiusuario gafas Cromatismo Brillo/Contraste Impresos Software
Estereoscopia
Activa
Shutterglasses Disminucién en
sl sl sl el brillo NO Sl Sl sl
Head mounted
Display (HMD) NO Sl Sl Sl NO NO sl NO
Estereoscopia Anaglifos Disminucién en
Pasiva sl sl NO el brillo Sl Sl sl sl
Polarizados Disminucién en
sl sl Sl el brillo NO NO sl NO
Lenticulares
NO NO Sl NO Sl Sl Sl sl
Cromadepth Disminucién en
Sl sl NO el brillo Sl Sl sl sl
Efecto Pulfrich Disminucién en
sl sl Sl el brillo NO Sl NO sl
Pares
estereoscépicos NO NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
monitores auto-
estereoscépicos NO NO Sl Sl NO Sl Sl NO
Z-Screen Disminucién en
Sl Sl Sl el brillo NO Sl Sl NO

En la tabla comparativa se muestran la mayor parte de los dispositivos actualmente existentes
para la presentacioén y edicion de contenidos estereoscdpicos. Es preciso seialar que existen un
gran nUimero de prototipos todavia en fase experimental que probablemente tiendan en un
futuro préximo a suplantar a gran parte de los sistemas consideradores en este estudio.

Glosario de caracteristicas valoradas:

Visualizaciéon multiusuario: Se ha considerado favorable la posibilidad de que un sistema de
visualizacién permita su uso por mds de un usuario al mismo fiempo. Este aspecto repercute
notablemente sobretodo cuando el sistena empleado para la visuadlizacidon pretende
emplearse con fines expositivos.

Uso de Gafas: En nuestro estudio valoramos positivamente aquellos dispositivos para la
visualizacidén que no precisen del uso de gafas especiales o dispositivos que el usuario o
espectador deban utilizar para una correcta visualizacién estereoscdpica.

Existen argumentos que defienden la idea de que los sistemas para visualizacién estereoscdpica
no han sufrido una masiva aceptacion por parte del pdblico debido, principalmente, a la
necesidad de uso de arfilugios para su visualizacion. La tendencia actual en las investigaciones
relacionadas con este tfema exploran nuevos métodos que suplan este problema.

Conservacion cromatismo: Se ha valorado positivamente la conservacion de las caracteristicas
cromdticas de las imdgenes originales aunque cuando esta alteracion sucede puede ser
insignificante este hecho en determinadas aplicaciones o presentaciones en las que el Unico
interés sea la percepcion de las caracteristicas volumétricas de los objetos.

Conservacion Brillo/Contraste: La alteracion del brillo y contraste de las imdgenes originales se
ha valorado negativamente ya que si se diera la percepcidén en la volumetria de los objetos
podria verse alterada. Por ofra parte, el sistemna de visualizacion estereoscopica que
consideramos idéneo es aquel que reproduce con la mayor fidelidad posible los rasgos de las
imagenes originales.

Medios Impresos: En determinadas circunstancias puede ser una buena opcién imprimir las
imdagenes estereoscdpicas para su muestra. Esta posibilidad desliga a las creaciones
estereoscopicas del soporte informdtico pudiendo transmitirse estas informaciones por otros
cauces. Son apreciables las aplicaciones para la edicién de libros textos o promociones
publicitarias.

Ergonémico: Se valora positivamente este aspecto ya que influye en la transparencia en el uso
que el usuario hace del sistema. Es importante remarcar que la “transparencia” de las interfaces
permitird un uso mads intuitivo e inmersivo de las aplicaciones realizadas.




Existencia de software: La existencia de software para la creaciéon y presentacion de contenidos
estereoscodpicos se ha valorado positivamente, sobretodo cuando el software detectado es de
uso gratuito. De este modo pretendemos incentivar a los profesionales de la arquitectura, el
urbanismo y el diseho de interiores, entre ofros, para la creacién de sus propios modelos
estereoscopicos.

Econdmico: Durante esta fase del proyecto se ha optado en todo momento por dispositivos de
bajo coste que puedan permitir un uso masivo de las fecnologias y aplicaciones desarrolladas.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS DISPOSITIVOS HARDWARE EVALUADOS SEGUN LA TAXONOMIA DESCRITA EN EL INICIO DE
ESTE INFORME.

METAFORA NONE NOMBRE VERBO (VERB) NOMBRE Y VERBO FULL
EMBODIMEN (NOUN)
FULL D

CARPETA
DE
ESCRITORIO

REALIDAD MIXTA
(ARTOOLKIT, AMIRE, DART)

=

HEAD MOUNTED DISPLAY
(HMD)

PUNTERO 3D
!

WORKBENCH

NEARBY

FASTRAK

ANDADORA

DATAGLOVES

<o

" VISION ARTIFICIAL (EYESWEB)




ACELEROMETRO

ENVIRONMENTAL

SONIDO
AMBIENTE

DISTANT ~
JovsTick
‘ % HAPTIC MASTER

f Q MOUSE

PINCH
GLOVES

€

TABLETA

JOYSTICK 3D

GAMEPAD

Como puede comprobarse en la tabla anterior se ha optado por la mejora y creacion de
prototipos que permitieran un manejo sumamente infuitivo e inocuo, por ello, en la clasificacion
aparece junto a los sistemas de vision artificial empleados para la realidad mixta el prototipo
desarrollado “puntero 3D” que se encuentra intimamente relacionado con las caracteristicas
del Workbench cldsico.

Sin embargo, la cinfa andadora constituye una metdfora en el gesto “verbo” y la forma “noun”
del acto de andar y, por otra parte, se encuentra distanciada del output grdfico que se
produce en la pantalla situada frente a ella.

Por ofra parte, es altamente conveniente considerar que estas apreciaciones podrdn sufrir
variaciones en relacién a la naturaleza de las aplicaciones que se pretendan manipular. Por
ejemplo, las caracteristicas inmersivas de un dispositivo dependerdn en gran medida del disefo
de la aplicacion y de las capacidades subjetivas del usuario para sentirse inmerso en amientes
virtuales.

Para nuestro propdsito, sin embargo se ha optado por inferfaces que posibiliten una interaccion
transparente e intuitiva con los objetos virtuales.

Finalmente, es necesario considerar en futuros estudios ofras taxonomias que permitan un mayor
acercamientfo a la ftfotalidad de las caracteristicas definitorias de cada  dispositivo
correlacionando, en todo momento, su uso con aplicaciones especificas.




TABLA COMPARATIVA DE LOS DISPOSITIVOS HARDWARE EVALUADOS SEGUN LOS PARAMETROS DESCRITOS
PREVIAMENTE AL MARGEN DE LA TAXONOMIA DESCRITA.

INTUITIVO | FUNCIONAL | INMERSION APORTES ERGONOMIA NO INTRUSIVO | SOFTWARE | ESTANDARIZACION | COSTE
COMPLEMENTARIOS RUIDOS EXISTENTE
DISPOSITIVOS
MOUSE 7 8 3 7 10 3 10 10 10
TECLADO 2 8 2 3 10 2 10 10 10
JOYSTICK 7 7 3 3 7 10 3 7 9 10
TABLETA G. 8 9 6 8 6 10 3 8 8 9
JOVYSTICK 3D 6 8 5 7 6 10 3 6 7
HAPTIC MASTER 7 7 8 7 4 10 6 3 2 5
PINCH GLOVES 3 4 3 3 5 10 9 2 2 4
FASTRAK 10 9 10 6 7 3 9 3 3 6
DATAGLOVES 10 9 10 10 7 10 9 3 4 4
PHANTOM 9 9 9 9 8 10 4 5 4 7
VISION 10 10 10 10 2 0 4 4 10
ARTIFICIAL
REALIDAD 10 10 10 10 10 2 0 3 4 10
MIXTA
ACELEROMETRO 10 8 10 10 7 3 9 2 3
GAMEPAD 7 7 7 6 7 10 3 7 9 8
CINTA 10 9 10 8 5 10 7 5 0 8
ANDADORA
PUNTERO 3D 10 9 10 8 7 3 1 1 0 9

En la tabla podemos observar una calificacién por caracteristicas de los dispositivos valorados.
Dicha clasificacion puede oscilar entre el valor 0 y el 10, siendo este dltimo el valor positivo

mMAximo.

Las definiciones empleadas para las caracteristicas contempladas en esta comparativa
aparecen definidas al inicio de este informe.




A continuacion describimos en lineas
generales los prototipos  desarrollados
durante este periodo del proyecto.

DESCRIPCION DE LOS PROTOTIPOS
REALIZADOS

Cinta andadora

Lla cinta andadora fue un proyecto
realizado en el seno del Master en Artes
Digitales organizado por la Universidad
Pompeu Fabra y el Instituto Audiovisual y
Musical de Barcelona @2).

El sistema fue ideado y desarrollado con el
fin de permitir una interaccién natural e
inmersiva en los recorridos del usuario a
fravés de entornos  urbanisticos y
arquitectoénicos.

Con este fin, se concretd el uso de una
cintfa para andar que facilitaria los
recorridos del usuario aportando, por otra
parfe, una sensacién mas fiel de las
distancias recorridas ya que los ritmos que
adopta el usuario en la interface para
andar y correr han sido escalados de un
modo natural con el desplazamiento en
tempo real del mundo virfual que se
recorre.

Esta interface de bajo coste fue adoptada
durante esta fase del proyecto Planet con
el fin de senalar su utilidad para la
presentacién de proyectos arquitecténicos
y urbanisticos a un auditorio no
especializado.

En el primer prototipo de la inferface se
reprodujeron la circuiteria y componentes
mecdnicos  propios de un  Mouse
convencional (Fig.1, 2, 3).

Algunos factores que influyeron en la
decision para adoptar este mecanismo
fueron:

12 Sencillez en la adaptacién del sistema al
movimiento natural de la cinfa y a su
confirmacién mecdnica.

2¢  Amplia aceptacion de los inputs
generados por el dispositivo a los soffwares
mas diversos.

3¢ Driver y protocolo de comunicacion ya
programado y fiable.

Se extrgjo y reprodujo a gran escala la
rueda “decoder” empleada en los Mouse
mecdanicos.

Fig. 1

En la figura 1 podemos observar Ila
extraccion de la rueda “Decoder” de un
Mouse mecdnico, dejando al descubierto el
emisor y receptor de infrarrojos encargados
de la deteccidn de los surcos que la rueda
posee.

Fig. 2

En la figura 2 observamos la esfera
empleada en los Mouse convencionales
para la deteccidon primera del movimiento
del ratén. Este movimiento es transmitido
mecdnicamente mediante unos pequenos
rodillos a la rueda “Decoder”.

Existen dos ruedas “Decoder” una de ellas
encargada de los movimientos de la esfera
en el gje Y del plano y otfra para los
movimientos detectados en el eje X.

Fig.3

En la figura 3 observamos un detalle de los
surcos de una de las ruedas “Decoder”.
Cada uno de los orificios y salientes se
desplaza mediante la rotacién  del
componente entre el emisor y el receptor
de infrarrojos. Un pequeno microcontrolador
es el encargado de enviar los pulsos
digitales al computar para medir en un
tfiempo determinado el desplazamiento
efectuado.

Fig.4



En la Figura 4 observamos un detalle de la
rueda “Decoder” reproducida a gran
escala en aluminio y ya acoplada a uno de
los rodilos de la cintfa andadora.
Observemos como ésta en su rotaciéon
tiende ha desplazar sus huecos y surcos a
fravés de un emisor y receptor de infrarrojos.
La relacidn del numero de orificios vy
salientes detectados en un fiempo
determinado resuelven la distancia
desplazada por la cdmara en el mundo
virtual.

Fig. 5

La Figura 5 muestra una vista general de Ia
rueda “Decoder” adaptada a uno de los
rodillos de la cinta andadora.

Fig. 6

La Figura 6 muestra la extension realizada
en el circuito del ratén para separar los
sensores infrarrojos del eje Y del Mouse. Este
proceso fue necesario para  situar
correctamente el sensor con el fin de
detectar la rotacién de la nueva rueda
“Decoder” en su posicién distante.

Fig. 7

o o

Fig. 8

En las Figura 7 observamos un detalle del
nuevo circuito extendido para el emisor
receptor de infrarrojos. En la Figura 8 una
imagen del diseho del fotolito empleado
para la ubicaciéon del sensor.

En una primera fase del proyecto se empleo
el software Virtools para la programaciéon
del movimiento e interaccién del usuario
con el mundo fridimensional.

Fig. 9

En la Figura 9 observamos un programa
redlizado en el entrono Virtools. En este
pueden aqjustarse las relaciones entre el
paso de orificios de la rueda “Decoder” a
tfravés del sensor de infrarrojos con las
unidades de desplazamiento empleadas
para la cdmara virtual en el escenario
creado.

Fig. 10

En la Figura 10 observamos la trayectoria en
el eje Y de un cursor en la pantalla del
computador. La interface Cinta Andadora
generaba este movimiento del puntero ya
que actuaba de Mouse para el eje Y. Fue
necesario programar que al llegar el Mouse
al limite superior de la pantalla volviera a
aparecer en su parte baja. Este movimiento
del puntero fue traducido en Virtools como



el desplazamiento de la cdmara virtual en
el escenario 3D.

En este momento el usuario podia ya
desplazarse en linea recta a través de los
escenarios virtuales, sin embargo, era
necesaria la inclusion de algun dispositivo
que permitiera el cambio de direccion.
Para ello se incluyd un pequeno joystick
extraido de un GamePad que pudiera
manipularse faciimente con el dedo pulgar
del usuario sin perder con ello el control
sobre el movimiento de sus pies sobre la
cinta.

Fig. 11

En la Figura 11 observamos un detalle del
Gamepad empleado.

Fig. 12

En la Figura 12 apreciomos las extensiones
del cableado efectuadas con el fin de
distanciar el pequeno joystick empleado
para el desplazamiento del punto de vista
del usuario. También la extensiéon realizada
para la colocacién de dos botones en la
interface.

Fig. 13

En la Figura 13 observamos un detalle de los
dos botones incorporados a uno de los
manillares de la Cintfa Andadora. Las
funciones para estos botones pueden ser

programadas y por ejemplo, un ejemplo de
uso en entornos virtuales podria ser el
acceso directo a hotspots en planos o vistas
generales urbanisticas, de tal modo que el
usuario puede optar entre recorrer
andando las distancias virfuales o en
ocasiones desplazarse de un punto a ofro
del recorrido répidamente.

Fig. 14

En la Figura 14 observamos parte del
cableado interno de la interface Cinta
Andadora y uno de los terminales RS232
empleados para la unién de los mangos de
la cinfa en los que se encuentran
acoplados el pequeno joystick vy los
botones.

Fig. 15

En la figura 15 el detalle de uno de los
mangos de la inferface con el movimiento
readlizado con el dedo pulgar sobre el
pequeno joystick.

Fig. 16

La inferface fue expuesta en lugares
diversos sin sufrir deterioro alguno en sus
funciones y valorando finalmente, muy
positivamente, las aportaciones en cuanto
a las capacidades inmersivas del usuario en
escenarios virtuales.

A partir de este momento se propusieron
una serie de objetivos que buscaban la
mejora en la funcionalidad del dispositivo y



fueron abordadas durante este periodo del
proyecto. Los objetivos planteados fueron
los siguientes:

12 No reutilizar circuitos ya creados

22 Optimizacién del mecanismo. Uso de un
circuito facémetro.

32 Consecucién de un circuito auténomo
que pudiese adaptarse facimente a
cualquier ofra interface  locomotora
(bicicletas estdticas, mdquinas de remo,
etc.)

4° Lograr la comunicacién del nuevo
circuito a través del puerto USB.

5% Alimentar toda la circuiteria desde el
voltaje extraido del puerto USB (5 v.).

6® Reprogramar el soffware para la
interaccién con la herramienta Quest3D.
Empleando un modelo de interior de
edificio cedido por la empresa AnimaG de
Barcelona.

72 Visualizacién estereoscopica de modelos
y entornos para la navegacién con la
interface.

8° Crear un motor 3D a partir de Open
Inventor para la inclusion del modelo de
interior de edificio cedido por la empresa
AnimaG de Barcelona vy lograr su
comunicacién con la interfaz  cinta
andadora (Tarea realizada por el equipo de
la  Universidad Pompeu Fabra de
Barcelona).

Fig. 17

En la figura 17 observamos parte de la
programacion realizada en Quest3D para el
movimiento de la cdmara virtual en el
escenario 3D. El nuevo entorno fue testeado
en sucesivas demostraciones sin problemas
en la inferaccidén y la visualizacion del
modelo cedido por AnimaG.

Fig. 18

Para el procesado de la informacion
proveniente del sensor hall se empleo un
microcontrolador de demostrada fiabilidad
modelo PIC 16f84 suministrado por la
empresa Microchip (Fig.18).

Para la programacion del microcontrolador
se empleo el lenguaje PicBasic utilizando el
entorno de desarrollo Pic Basic Pro de la
empresa MicroEngineering. Con el fin de
facilitar los procesos de programacion en el
enforno se ufilizd como interface grdfica el
software MicroCode Studio.
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Fig. 19

Ejemplo de programa readlizado en el
lenguaje PicBasic.

Finalmente, se grabd el microcontrolador
con la ayuda del programador hardware
PicStart Plus empleando el software gratuito
MPLab de la Empresa Microchip.

Para el envio de la informacién detectada
al computador se empleo un conversor
Max232 (Fig. 20) gracias al que logramos
tanto la emision como la recepcion de
datos desde el computador.
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Fig. 20

Como sistema sensor se decidié el uso de
un sensor de fipo Hall capaz de detectar el
paso de un pequeno imdn en movimiento.



La inclusibn del imédn en uno de los
elementos giratorios de la cinta permitiria
que a su paso fuera detectado por el sensor
Hall de un modo similar al que se muestra
en la siguiente figura (Fig.21).
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Fig. 21

Los sensores de tipo Hall (Fig. 22, 23) son
capaces de detectar las variaciones
producidas en el campo electromagnético
que generan. Por ofra parte hemos
comprobado que, en el caso del imdn son
sensibles a la polaridad del mismo.
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Fig. 23

En la figura 23 podemos observar un detalle
de los contactos que emplea el sensor Hall
para su conexién al circuito.
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Fig.24

En la imagen (Fig.24) en la que hemos
sustifuido la fofocélula descrita aparece la

conexién realizada del sensor Hall con el
Microcontrolador empleado.

Mediante el uso del comando POT se
consiguieron captar las variaciones en la
resistencia del sensor Hall producidas por las
alteraciones de campo magnético. El
condensador empleado en el pequeno
circuito (Fig. 24) acumula una carga X que
es medida cada cierto tiempo.

Fig. 25

En la figura 25 observamos una fotografia
del protoftipo realizado. El prototipo ha sido
testeado en sucesivas ocasiones y mostrado
durante algunas de las exhibiciones
realizadas en el marco del proyecto.

Fig. 25

En la figura 25 una imagen obtenida
durante una de las exhibiciones de la
intferface Cinta Andadora.



Fotogrametria

Durante el transcurso de este periodo del
proyecto debido al interés suscitado por los
métodos  fotogramétricos  actualmente
empleados para la generacion de objetos
3D a partir de foftografias 2D, se han
testeado varios de los paquetes software
mds utilizados por los profesionales de la
arquitectura, urbanismo y arqueologia entre
otros.

Los softwares utilizados para la realizacion
de algunas de las recreaciones virtuales
concluidas son:

1¢ Canoma
2° Imagemodeler
3° Photomodeler Pro

1° El software Canoma (ahora
desaparecido) de la empresa
Metacreations permitia la generacién de
modelos 3D a partir de varias vistas
fotogrdficas.

El programa dispone de una serie de
formas primitivas que pueden adaptarse a
los objetos reales. Obtuvimos con éxito y
gran rapidez una reproduccién en formato
CAD a partir de fres uUnicas tomas
bidimensionales de una gran cantfidad de
objetos situada sobre un escritorio.

El software fue testeado con objetos
sifuados sobre una superficie y parece ser
que se comporta correctamente con los
objetos convexos que sobresalen de las
superficies mienfras que para obtener las
vistas interiores de una habitaciéon fuvimos
una gran cantidad de problemas con los
objetos concavos como las paredes que
enmarcaban la escena.

Aunqgue este software dejo de actualizarse
hace algunos anos hemos comprobado
gue es en muchos aspectos mds eficaz que
Photomodeler o Imagemodeler,
actualmente empleados por los
profesionales.

2¢ El soffware Imagemodeler fue testeado
para la reproduccién de escenas 3D a partir
de varios tomas bidimensionales. Se
siguieron los ejemplos que porta el
programa no sin problemas para la
consecucién de resultados satisfactorios.

El programa presenta un gran ndmero de
primitivas tridimensionales y formas con las
que se pueden remarcar tanto formas
convexas como coéncavas asi como un
gran  nUmero de detalles. Aungue
consideramos que este puede ser una
buena alternativa para este tipo de
desarrollos finalmente nos decantamos por

el uso del software

Photomodeler Pro.

profesional

3% Gracias al software Photomodeler Pro
redlizamos un importante ndmero de
modelos CAD a partir de fotografias
bidimensionales. Se observaron una gran
canfidad de problemas en el
reconocimiento por parte del programa de
formas curvas y, por ofra parte después del
proceso de generacion de los objetos vy
escenarios obtenidos, debido a la gran
acumulacion de informaciones
redundantes, se tuvo que proceder a la
limpieza de los mismos en 3D Studio Max.

A continuacién mostramos un ejemplo de
un modelo realizado de uno de los portales
de enfrada al casco antiguo de la ciudad
de Ibiza. En la imagen no aparecen las
texturas empleadas para una mayor
claridad en la ilustracién.

Fig. 26

A continuacién mostramos unas vistas del
modelo con texturas (Fig. 27).

Fig. 27



Finalmente, el soffware Photomodeler es un
buen candidato para la recreacidn de
objetos y escenarios 3D a partir de tomas
fotogrdficas bidimensionales aunque no
estd exento de una gran problemdtica en
cuanto a la resolucién de ciertas formas. Sin
embargo permite un gran control gracias al
calibrado inicial de cdmara, a las
indicaciones inteligentes de que dispone el
usuario sobre la correcta orientacién de las
tomas y situaciéon de puntos y elementos
geométricos. Por ofra parte, es posible
seleccionar el origen de la fotografia de la
que se extraerdn las texturas a utilizar en el
modelo CAD final.

Finalmente, los modelos CAD obtenidos
fueron visualizados en formato WRL gracias
al Navegador DepthCharge, el cual
permitid la visualizacidn y navegacion en los
escenarios mediante la ufilizacion de
shutterglasses.

Por otra parte se han estudiado las
tecnologias empleadas para la fabricacion
actual de scanners 3D para la captura
volumétrica de objetos y su codificacion en
formatos CAD. Se ha resuelto la factibilidad
para la creaciéon de bajo coste de tales
sistemas augue, por el momento no se ha
realizado ningun prototipo.

Puntero 3D

Como hemos senalado con anterioridad en
este informe, el origen de la idea para la
redlizacion de este prototipo parte de las
experiencias  suscitadas a  partir  del
conocimiento  del entorno  para  la
interacciéon y visualizacién estereoscdpica
denominado “Workbench”.

Este entforno de alto coste y una notable
complejidad técnica podia ser substituido
por un enforno mds econdémico e
igualmente eficaz explorando las
posibilidades para la estereoscopia que nos
permite el uso de shufterglasses con
monitores CRT. Por ofra parte, la
implementacién de alguno de los sistemas
existentes para el seguimiento de un
puntero virtual era uno de los aspectos a
estudiar.

Se propuso la colocacién de un monitor CRT
en posicidon horizontal con el fin de que los
usuarios del sistema pudiesen circunvalar su
perimetro tal como sucede en las maquetas
clasicas empleadas por los arquitectos y
urbanistas. Los modelos CAD empleados
debian aparecerse en  estereoscopia
emergiendo por encima del monitor gracias
al uso de shutterglasses para la
visualizacion.  Seguidamente, se debia
incorporar al sistema algdn dispositivo que
permitiera la interacciéon con los objetos

CAD. Se propuso con este fin el uso de un
pequeno objeto de color rojo situado en la
punta del dedo indice del usuario.

Uno de los problemas fundamentales a
resolver en este sistema es que la imagen
que percibe el usuario de su dedo indice
como puntero debia coincidir del modo
mds exacto posible con la profundidad
estereoscopica de los modelos CAD
caoptados mediante el empleo de las
shutterglasses. Esta coincidencia resulta
alfamente compleja sino imposible debido
a la gran cantidad de factores que influyen
en la visidn estereoscodpica de los modelos.
Por poner un ejemplo, ya que a mayor
distancia de la pantalla mayor es la
sensacion de profundidad que el usuario
percibe la coincidencia de la vision del
dedo como puntero con el modelo 3D es
altamente variable.

Para el seguimiento del puntero se optd por
el seguimiento de color, en nuestro caso el
color rojo. Para ello se empled el software
de vision artificial Eyesweb (Fig. 28)
desarrollado por el Laboratorio Musical de
la Universidad de Génova. Este es un
software de uso grafuitfo y de cddigo
abierto que después de una larga
frayectoria en su desarrollo constituye en
entorno altamente fiable para la realizacion
de aplicaciones de vision.

Eyesweb es capaz de detectar colores,
tfonos, contornos y mediante el uso y la
programacion de bloques especificos es
capaz de redlizar el seguimiento de
miembros corporales o patrones de
cualquier tipo. En nuestro caso como hemos
senalado nos decantamos desde un primer
momento por el seguimiento de color.

Fig. 28

Eyesweb incorpora un gran ndmero de
elementos como patches para
comunicaciones (Midi, Com, etc.), patches
para dispositivos especificos tanto de input
(datagloves, videocdmaras, etc.) como de
output (pantallas, bases de datos, etc.) con
el fin de configurar aplicaciones especificas



gracias a su entorno de programaciéon
grafico (Fig. 29).

Fig. 31

En Macromedia recibimos las informaciones
enviadas desde Eyesweb gracias al Xtra
DirectComm de la empresa DirectXtras.

Fig. 29

En los sistemas de vision artificial deben
confrolarse las interferencias derivadas de
la iluminaciéon ambiental y de los colores
empleados en la indumentaria de los
usuarios. Este hecho ha supuesto uno de los
inconvenientes fundamentales de nuestro
prototipo.

Debido a la gran carga de informacion
para la deteccidén efectuada con Eyesweb
se prefiid la  ufilizacién  de  dos
computadores (Fig. 32) conectados en red
a través del puerto serie. El primero se utilizd
para la captacién de color y el envidé de las
coordenadas relativas a la posicion del
puntero para los ejes X, Y y Z, mientras que
el segundo computador reproducia las
variaciones en el escenario 3D derivadas de
las acciones del usuario.

Se realizé una exploraciéon de los softwares
existentes para la  redlizacion  de
aplicaciones de vision artfificial (Fig. 30). Sin
embargo, no se llegaron a valorar sus
cualidades.

OTROS SOFTWARES PARA TRACKING DE VI

Mato 242455 PENTIUN 111 500HZ PENTIUN IV - 1800MHZ

St o i —
May/MsP 2568 7san A
SoffVNS s Windows 0 Proesinal

51 260Dt Pk | Complain 2600

it
Tapjit motion Logitech Ouickeam

CONFIGURACION PUERTO SERIE

—— Pt e
o st ! sl ]
Viam Lowrlevel

Art Toal IGt

RTMIX

VRPN

GEM

Intel Open CV library

DOVRE (Dristibuted Object-orientad Virtual Reafity Environment}
WY

e

MO8 / freeze! Flg 32
Onadime composer
VDMK

En la siguiente figura observamos parte de
la  programaciéon llevada cabo en el
entorno Eyesweb para la deteccién del
Fig. 30 color rojo a partir de una de las video-
cdmaras empleadas (Fig. 33).

Tal como hemos senalado, finalmente se
empled el software Eyesweb para la
deteccién del puntero 3D enviando la
informacién numérica al software Director

de Macromedia (Fig. 31).




Fig.34

En la figura 34 podemos observar el
programa  final  empleado para la
deteccién del color rojo por una sola de las
cdmaras. Se aplicaron sistemas de filtfrado
en tiempo real con el fin de mejorar el
andlisis.

Tal como se ha sugerido, se emplearon dos
video-cdmaras para el seguimiento del
puntero. La primera de ellas se empleo para
la detecciéon del puntero en los ejes Z y X
del movimiento del puntero, la segunda
sirvid para la deteccidn del movimiento de
éste a través del eje Y. Por lo fanto hubo de
duplicarse el programa de la figura 34.

Las informaciones respectivas a las fres
coordenadas del espacio se envian en
tfiempo real al segundo computador que
desde la aplicacién creada en Director las
recibe y frata gracias a la inclusion de
separadores en la fransmision (Fig. 35).

64BA136BC:
68DA138BC166DA137BE165I

65DA137BC166DA135BC167D

Fig. 35

En la figura 35 se muestra la captura de un
bloque de coordenadas  numéricas
fransmitidas en tiempo real desde Eyesweb.
Pueden apreciarse los caracteres (AB, CD)
empleados como  separadores  entfre
coordenadas.

Cl: Cimars .c1

02 Cimara2

Fig. 36

En la figura 36 podemos observar la
colocacién ortogonal de las dos cdmaras
empleadas y las pirdmides de proyeccién
que desde sus Opticas se desprenden. El
drea Util de captura queda enmarcada en
el interior de estas pirdmides mientras que
las zonas restantes serdn descartadas.

A continuacién observamos las pirdmides
3D que configuran las dos cdmaras
circunscribiendo el drea Ut para el
seguimiento (Fig. 37).
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Fig. 37

Se estudiaron las relaciones en las medidas
de las pirdmides reales de proyeccién de
las cdmaras empleadas con el fin de
determinar la distancia de cdmara
apropiada en relacién a las medidas
horizontal 'y verfical del monitor CRT
empleado (Fig. 38, 39).



Altura: 65,5 cm

46 cm

46 cm

Altura: 46,4 cm

Altura: 20,5 cm

Fig. 38

c1

551

c1

65,5 om

30,5cm

46,4 cm

1 22,35 om |
| |. > 3275 cm .
L,

46 om

Fig. 39

Se procedidé a la fabricacion en hierro (Fig.
40) de una estructura desmontable que
soportara ambas video-cdmaras al monitor
CRT.

El prototfipo se realizo con el monitor en
posicion vertical manteniendo una de las
cdmaras capturando la planta del plano
de movimiento (situado frente al monitor)
mientras que la segunda cdmara se situd
lateralmente al monitor (Fig. 41).
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Fig. 40

Fig. 42

En la figura 42 observamos la colocacién de
los dos computadores empleados en el
prototfipo. El computar situado mds a la
izquierda fue el encargado de redlizar el
seguimiento del puntero mediante las dos
cdmaras empleadas. El computador
siftuado a la derecha disponia frente a su
pantalla del espacio para la intferacciéon y
visualizacién del usuario. En este dltimo
fueron situadas ambas videocdmaras a la
distancia y dngulo conveniente para cubrir
el drea exacta para la interaccién.

Debido a las interferencias provocadas por
los elementos visuales captados por las
videocdmaras se hubieron de aislar



visualmente las zonas para la interacciéon
del usuario mediante lI&dminas de madera
pintadas con negro mate. Las dimensiones
de estas ldminas cubrian exactamente la s
zonas para la inferaccion captadas por las
videocdmaras (Fig.43).

Fig. 43

En la figura 43 podemos apreciar la vista
desde la cdmara lateral de las planchas
empleadas para el aislamiento visual de las
zonas de interaccioén frente a la pantalla del
monitor. Ambas Idminas configuran dos de
los lados del paralelogramo que se sitUa
exactamente frente a la pantalla y que
corresponde al drea Util para la interaccién
con el sistema.

Debido a la deformacién debida a la
perspectiva de cdmara hubieron de aislarse
los espacios sobrantes por software tal
como se aprecia en la imagen (Fig. 44). De
este modo las cdmaras solamente podian
apreciar los espacios negros de las placas
que enmarcaban la zona dfil para la
interaccién. Tantas precauciones en el
aislamiento de la zona se tomaron después
de numerosas pruebas con el sistema
comprobando su necesidad.

Fig. 44

La figura 44 describe las zonas ocluidas por
software que corresponden a las dreas
vistas por una de las cdmaras opuesta a la
zona para la interaccién (espacio azul sin
lineas).

Fig. 45

Ofro problema importante que se planted
durante la ejecucion del prototipo fue la
pérdida de resolucidn de cdmara en
relacion a la profundidad del plano. En la
Figura 45 observamos una vista desde la
cdmara lateral en la que el primer plano del
paralelogramo  para la interaccién Gl
posee una mayor resolucién que el plano
paralelo opuesto. Por lo tanto la zona con
menor resolucién del espacio la conforma
la arista del fondo con la base, conforme el
puntero se acerca a esta arista el sistema
pierde precision.

En la deteccién de las zonas de color rojo
del puntero se optd por el cdiculo en
tiempo real del baricentro (Fig. 46,47) de la
mancha. Debido a los cambios en la
orientaciéon del puntero el valor en las
coordenadas X, Y, Z del baricentro, sufria
variaciones notables de una medida a otra,
produciéndose en la prdctica pequenos
saltos entre los que hubo que interpolar por
software el movimiento del puntero.

baricentro

Fig. 46

Fig. 47

Ofro de los problemas planteados por el
sistema lo supuso la colision (Fig. 48) de la
imagen virtual del puntero 3D con los



objetos virtuales. Debido a los saltos en las
coordenadas del objeto virtual a raiz de las
variaciones en el cdlculo de coordenadas
del baricentro descritas anteriormente, el
puntero virtual (esfera en la figura) tendia a
incrustarse en los objetos 3D de tal modo
que con las colisiones entre objetos
activadas entraba el puntero virtual en un
bucle de colisiones del cual dificimente
podia escapar. El problema se solventd
finalmente realizando una serie de cambios
en la programacion de las colisiones del
sistema de tal modo que en la incrustacion
el punfero se liberara adoptando la
posicién inmediatamente anterior,

il

Fig. 48

La generacion automdtica de imdagenes
estereoscopicas para shutterglasses en
Director supuso un importante problema
debido a la carencia de Xtras o plugins
desarrollados para este entorno.

Se redlizaron numerosas pruebas con
diversos plugins de activacion
estereoscopica bajo DirectX y OpenGl.
Finalmente se optd por el empleo del plugin
ED-Controller de uso gratuito distribuido por
la empresa E-Dimensional. Se comprobd
que la dnica versidon plenamente operativa
de este plugin con Macromedia Director
correspondia a la versiéon 3.4.0.8.

Al mismo fiempo fue necesario el uso del
software PowerStrip con el fin de dividir la
frecuencia de refresco del monitor CRT ya
que la activacién de ED-Controller la dobla
y sin PowerStrip excederiamos los limites de
la frecuencia admitida por el monitor.
Como modelo 3D para la interaccién del
usuario se modeld un xilofén cuyas 9 teclas
se alejaban en profundidad, el usuario
gracias al puntero 3D podia, al focar las
teclas activar los sonidos correspondientes a
cada uno de ellos.

Solamente se consiguid la generacion
estereoscodpica de los objetos a partir de la
distancia interior de la pantalla, de ftal
modo que fue imposible conseguir que los
objetos estereoscodpicos rebasaran el limite
de la pantalla hacia el usuario. En este

punto se habia conseguido efectivamente
la visidn estereoscédpica entrando en la
pantalla, solamente se precisaba poder
cambiar el dngulo de convergencia de las
cdmaras  para procurar  la  vision
estereoscopica de los objetos fuera del
monitor, es decir cercanos al espectador.
Finalmente, no se encontré en el plazo
acordado una solucién efectiva a este
problema de este modo el profotipo se dio
por finalizado.

A raiz de los desarrollos e informaciones
consultadas durante la realizaciéon de este
prototipo se comprendié la idoneidad de
los sistemas de vision  artificial  de
seguimiento de caracteristicas formales.
Con ello se comenzé a experimentar con la
libreria Artoolkit  ampliondo  nuestros
horizontes con las mdulfiples aplicaciones
que procura la Realidad Mixta.

Se concluyé que el seguimiento por color
era (til para su uso en aplicaciones en
donde el seguimiento sucediera en un
plano bidimensional y con un fondo neutro,
tfal como sucede en la aplicaciéon
desarrollada para distribucion de modelos
de muebles en interiores arquitecténicos
que describiremos a continuacion.

Quiosco para la distribucion de mobiliario

A raiz de las conclusiones extraidas
referentes a las limitaciones de los sistemas
de visibn de color empleados durante la
realizacién del prototipo “puntero 3D”, se
propuso la creaciéon de este prototipo.

Fig. 49

El prototipo consiste en un modelo 3D
generado en el entorno de creacién Studio
Max del interior de una estancia en la que
aparecen varios modelos CAD de mobiliario
(Fig. 49).

Tal como puede apreciarse en la Figura 49
dispusimos un plano en el que se
reprodujeron las dimensiones del interior



mediante el dibujo de los tfabiques y vanos
correspondientes.

Dispusimos una videocdmara orientada
perpendicularmente a una superficie neutra
sobre la que se dispusieron varias fichas de
colores que el usuario podia desplazar
mientras observa como en el modelo 3D vy
en el plano varia la posicién de los muebles
directamente relacionados con los colores
de las fichas.

Se certificdé mediante este prototipo que los
sistemas de vision aplicados al seguimiento
de color pueden ser Ufiles cuando éste se
realiza sobre fondos de imagen de color
homogéneos y luminicamente controlados.
La aplicacién Quiosco resulta interesante
como sistema de trabajo colaborativo para
distribuciéon de objetos CAD en entornos
virtuales.

El prototipo fue realizado enteramente con
el entorno Director de Ila empresa
Macromedia y el xtra TTC-Pro de DirectXtras
fue el empleado para readlizar el
seguimiento de color.

Artoolkit

A raiz del estudio de algoritmos y sofftwares
de visién artificial que durante la realizacién
del prototipo “Puntero 3D” se llevaron a
cabo, se comprendi® que las numerosas
inferferencias que sufren los sistemas
basados en el color han de ser suplidas con
algoritmos de visidn capaces de reconocer
las caracteristicas formales de los objetos.
Llegados a este punto descubrimos la
existencia de librerias especificas para el
seguimiento de paitrones y cuya aplicacion
fundamental es la Realidad Mixta.
Comprendimos rdpidamente la importancia
de los numerosas aportaciones de la
Realidad Mixta para la arquitectura, el
urbanismo y el diseno de interiores entre
otros.

Fig. 51

La figura 51 muestra la vista desde cdmara
de una disposicidon urbanistica.

El primer software testeado durante esta
fase del proyecto fue el denominado
BlackMagic Home Edition desarrollado por
los creadores de Artoolkit (Universidad de
Washington). BlackMagic es una versidon
demostrativa de coédigo cerrado de las
posibilidades que ofrece Artoolkit.
Comprobamos como mediante el uso de
plantillas podiamos incorporar modelos
CAD a la escena real capturada en vivo
por una video-cdmara. La superposicion de
estos objetos virtuales sobre la escena real y
las posibilidades que ofrece el sistema para
la manipulacién de los modelos
(desplazamientos y rotaciones) permiten
una infinidad de aplicaciones para la
distribucion de objetos CAD en espacios
reales. Estas aplicaciones abarcan desde el
disefio de espacios interiores, valoraciéon de
los aspectos estéticos y funcionales de
distribuciones  urbanisticas a  tamano
natural, reconstruccidn de monumentos
arquitecténicos y recreaciones historicas in-
situ por citar algunos ejemplos.

Durante una dilatada fase del proyecto
estuvimos comprobando el funcionamiento
de la libreria “Artoolkit” para Realidad
Mixta. Gracias a los resultados obtenidos
realizamos una serie de muestras para una
posible tfransferencia de tecnologia a la
industria del mueble. Por ofra parte, se
generd un destacado flujo de ideas entre
los miembros del equipo que se materializd
en la redaccién de un documento sobre las
posibles aplicaciones de la Realidad
Aumentada.

A partir de este momento realizamos un
seguimiento constante de las librerias de
vision disponibles para la creacion de
aplicaciones de Readlidad Mixta. Con ello
dimos con el proyecto Amire,
subvencionado por la Comunidad Europea
y el framework Dart para Macromedia
Director.



El soffware Amire fue analizado en detalle
por Heliodoro Tejedor Navarro
comprobando las posibles aplicaciones y
funcionamiento de este software para la
generacién de aplicaciones de Realidad
Aumentada.

En paralelo se estudiaron algunas de las
posibilidades que ofrece el framework de
Realidad Aumentada Dart (The Designers
Augmented Redlity Toolkit) desarrollado por
el Instituto Tecnoldégico de Georgia.

En la actual fase del proyecto se estd
desarrollando una aplicacién orientada a la
arquitectura y el urbanissno con la cual los
profesionales del sector puedan cargar sus
propios modelos CAD en formato 3D Studio
Max vy situarlos en escenarios reales
captados por la cdmara. El usuario podrd
modificar en tiempo real las caracteristicas
relativas al posicionamiento de los objetos
(escalados, rotaciones y translaciones entre
otros). A la vez los resultados generados
podrdn ser modificados por otros usuarios
en tiempo real gracias a las
implementaciones de red.

Por ofra parte se estdn mejorando los
algoritmos de vision que emplea Artoolkit
con el fin de donar una mayor estabilidad a
los modelos visualizados gracias a un
reconocimiento de patrones mads efectivo y
a la aplicacion de filtros infeligentes.
Mediante el uso del dispositivo Head
Mounted Display pudimos comprobar con
gran satisfaccion las cualidades inmersivas
de los sistemas de Realidad Mixta y Oscar
Barrios desarrolld una aplicacién basada en
la distribucién de modelos  CAD
arquitecténicos.

Esta udltima aplicacion permite gracias al
empleo de un puntero virtual seleccionar y
manipular los objetos sobre la escena real
de modo que pueden realizarse
distribuciones de cardcter urbanistico. A la
vez se recredron una serie de iconos de
escriforio que del mismo modo se
visualizaban en el espacio y mediante su
seleccion se redlizaban las diferenfes
operaciones posibles.

Heliodoro Tejedor implemento un algoritmo
de fipo “multimarker” caracterizado por la
presencia de mds de un patrén para la
ubicacién del objeto virtual en la escena
real. Este sistema permite que el usuario
pueda desplazar su punto de vista
perdiendo de vista algunos de los patrones
empleados en el multimarker conservando
en todo momento la visibilidad de los
modelos virtuales. Gracias a ello pueden
reproducirse objetos virtuales escalados a
tamano natural y préximos fisicamente al
usuario y que éste pueda recorrer con la
vision de cdmara sin perder de vista en
ningdn momento el modelo sintético.
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APENDICE.-PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO
VISION ARTIFICIAL

Xtra “Track Them Colors” para Macromedia
Director es un plugin de pago (150$) para
Director de Macromedia (5,6,7,8 v.) que
permite el seguimiento de color, brillo, y
formas desde una o varias webcam o und
o varias cdmara DV (fireware, USB etc).

Hay versiones disponibles para Macintosh y
Windows.

Para su funcionamiento se precisa la
instalacién de Quicktime y del driver Vdig.

El driver Vdig procura que el dispositivo de
video pueda ser visuadlizado en formato
Quicktime.

Podemos descargar una version de Vdig
desde cualquiera de los sitios web:
http://www.vdig.com/WinVDIG/
http://www.abstractplane.com.au

Una vez instalado el driver Vdig debemos
comprobar su funcionamiento con el
software HackTv.exe incluido en el paquete
del Xtra TrackThemColors.

Si conseguimos con Hacklv visualizar
correctamente el video el Xtra
TrackThemColors debe funcionar
correctamente.

Podemos también comprobar el correcto
funcionamiento de nuestra cdmara con el
software Amcap.exe incluido en el paguete
del Xtra.

TrackThemColors hace posible determinar el
valor cromdtico de un pixel o drea de
pixeles. Esta caracteristica es apropiada
para el desarrollo de seguimientos basados
en la busqueda de patrones.

El Xtra fambién permite el seguimiento
desde mds de un dispositivo de video.

Con respecto al seguimiento de color o de
brillo es posible realizar un seguimiento en
fiempo real de un pixel o de un drea de
dicho color o brillo (blob Tracking).

En el seguimiento por drea de color o brillo
podemos especificar:

1. color RGB
Similarity ( quan similares han de ser
los pixeles circundantes para ser
considerados como parte del drea
a seguin).

3. Padding (Valor que determina la
cercania que han de tener dos
dreas de color o brillo iguales para
ser consideradas una sola).

Podemos especificar un ndmero de dreas
indeterminado para el seguimiento.

El Xtra fambién permite la grabacion de un
fotograma previo desde el cual vendrdn a

compararse los siguientes con el fin de
detectar variaciones.

Es posible la grabaciéon de video en formato
AVI.

Podemos descargar una version
demostrativa desde el sitio web:
http://www.smoothware.com/

NOTA: La Unica limitacidn que posee la
version demostrativa es que al cabo de
algunos minutos dejard de funcionar. Puede
reiniciarse el programa para que el sistema
vuelva a funcionar.

Xtra “TTC - Pro” para Macromedia Director
Es un Plugin de pago (2508) para Director
de Macromedia programado por el mismo
autor y con Ila misma finalidad que
TrackThemColors.

Existen versiones para Macintosh y Windows.
Este  plugin comprende todas las
posibilidades citadas en TrackThemColors y
ademds incrementa las opciones en los
siguientes puntos.

1. Incorpora un gran ndmero de filtros
para el procesado en fiempo real
de la imagen (Blur, Posterize,
Random Displacement, Random
Displacement  Without Flickering,
Random Noise, Median Filter, Color
Median Filter, Threshold, Invert, Find
Edges, Adjust (Red, Green, Blue,
Brightness,  Contrast,  Saturation,
Rotate.).

2. Permite la grabacion en formato
Quicktime de video en tiempo real
y audio.

3. Posee controles de ajuste para el
audio durante la grabacién y la
reproduccion.

4. Permite el control sobre los
pardmetros de video (contraste,
brillo, saturacién).

5. Es posible la toma de mds de un
frame de referencia para realizar
seguidamente comprobaciones
respecto a los cambios producidos
en laimagen.

6. Pueden pintarse pixeles en fiempo

real.
7. Admite Codecs de compresion de
video.
Puede descargarse una version

demostrativa del software en la web:
http://www.smoothware.com/

Eyesweb es un software gratuito y open
source desarrollado por el Laboratorio de
Informdtica Musical de la Universidad de
Génova.

Este software permite, entre otras tantas
funciones, el seguimiento tanto de colores



como de formas desde uno o varios
dispositivos de video.

Dispone de una gran cantidad de filtros y
posibilidades para el input i output.

Gracios a lenguaje de programaciéon
incorporado (42 generacién) es posible
desarrollar aplicaciones complejas.

Ofros Softwares a estudiar:

Le Sharing Server
BigEye

JunXion

Isadora

Image/ine

Nato 242+55
Max/MSP

SoftVNS

CVv.jit

Tap.jit.motion
Cyclops

Midi Yoke Junction
Visuallockey R3
VDMX 2 +3
MOONSTER
TransZendent
MidiVid

Flowmotion

V.lam Lowrlevel

Art Tool Kit

RTMIX

VRPN

GEM (http://gem.iem.at)
Intel Open CV library
DOVRE (Distributed Object-Oriented Virtual
Reality Environment)
Vvvv

Freej

Keystroke

MOB / freeze!
Onadime composer
VDMX

PD (http://pd.iem.at)




APENDICE.- PROGRAMAS ESTEREOSCOPIA

En este apéndice se han intentfado
recopilar el mayor ndmero posible de
programas dedicados a la generacion de
imdgenes, videos y modelos CAD
estereoscopicos.

Dado que dichos programas pretender ser
empleados tanto en tareas docentes como
artisticas y debido a la gran proliferaciéon de
este fipo de productos, en esta blsqueda
no se hace fanto hincapié en programas de
pago como en aquellos de uso gratuito.

De este modo se pretende facilitar la tarea
a todo aquel que desee adentrarse en el
mundo de la estereoscopia o redlizar sus
propias presentaciones en 3D.

Esta blUsqueda se inicid, en el marco del
proyecto, con el fin de descubrir a los
profesionales de la Arquitectura y Medicina
las  posibilidodes que les  brindaba
actualmente este medio. Por otra parte, se
realizaron una serie de demostraciones de
uso de software en la Universidad Pompeu
Fabra de Barcelona.

En dichas demostraciones se frataron:

1¢ Creacién vy visuadlizacién de imdgenes
anaglifos y para shutter-glasses a partir de
pares de imdgenes estereoscopicos.

2° Creacién vy visuadlizacién de video
anaglifo y para shutter-glasses a partir de
pares de video estereoscdpicos.

3¢ Creacion de modelos CAD
estereoscopicos en 3D Studio Max gracias al
plugin XidMary.

4° Visudlizaciéon de modelos VRML para
shutter-glasses para diversos Exploradores.

De entre los numerosos programas citados a
continuacién solamente algunos de ellos
fueron puestos a prueba durante la
investigacion y los demostraciones
antferiormente citadas.

Finalmente, queremos expresar nuestro
agradecimiento a todas aquellas personas
gue han contribuido en la creacién de los
programas de uso gratuito que en estas
pdginas se recopilan.

PLUGINS

Winx3D v. 4.17 es una libreria de descarga
gratuita distribuida por la Compania WIN3D
(www.win3d.com) que provee de:

- Page-flipping para una gran
cantfidad de chipsets de video.

- Soporte para Vr gear.

- Soporte para multitud de métodos
de visualizacién estereoscopica.

- Visudlizacién 3D para multiples
monitores.

- Conftroles de Refresco de pantalla.

- Soporta entrelazado.

- Soporte para Internet Explorer vy
Netscape.

Existen dos posibles descargas segun la
version de Windows de la que dispongamos
(Windows 95/98/Me o Windows NT/2K/XP).

Es posible la implementacién de las librerias
con Directx, para ello la compania elabord
ejemplos prdcticos sobre la programacién
de aplicaciones y estas muestras se
encontraban disponibles en su pdgina web
redlizadas con el “Development Kit” que
tfambién podia descargarse desde el sitio.
Lamentablemente, la compafia Winx3D
cesd su actividad y la mayor parte de las
descargas de la pdgina se encuenfran
inhabilitadas.

VrCaddy es un plugin de pago cuyo precio
oscila desde los 155 a los 20$ segun si la
version es para Windows 98/Me o para
Windows XP/2000 respectivamente.

Este  plugin nos  permite  convertir
videojuegos 2D en 3D para ser visualizados
con shutterglasses. La lista de videojuegos
que admiten esta posibilidad es extensa.

Es completamente necesario para el
funcionamiento de este plugin tener
instaladas las librerias  WinX3D 1o cual
supone un importante inconveniente ya
que la compania WIinX3D ha dejado de
distribuirlo.

Los usuarios de VrCaddy con taretas
grdficas Nvidia dicen tener problemas
importantes de estabilidad. Parece ser, que
sus creadores sabiendo de la existencia de
los drivers gratuitos para esterescopia de
Nvidia no han optimizado el sistema para su
uso con estas tarjetas.

El siguiente enlace nos llevaba a la pdgina
principal del proveedor del driver v,
finalmente, ha dejado de ser funcional.
http://www.vrcaddy.com

Actualmente, VRCaddy se suministra
conjuntamente con otros productos como
el kit para estereoscopia llomado VRJoy de
la compania VRStandard cuya web puede
ser visitada en http://www.vrstandard.com/
Para su utilizacién debemos copiar el
fichero vrcaddy.ini en el directorio raiz del
software a visualizar. Iniciada la aplicacién,
activaremos el plugin pulsando la tecla
Scroll Lock.




Stereoscope Java Applet 2.2beta es un
plugin gratuito desarrollodo por Andreas
Petersik cuya dltima actualizacion fue el 29
de Septiembre del 2002. Permite la
visualizacién de imdgenes 3D para una
gran variedad de sistemas, entre ellos, para
shutterglasses permitiendo incrustarlas en
cualquier web con el formato JPS (Jpeg
estereoscodpico) con los exploradores que
aceptan Java 1.1 y bagjo cualquier sistema
operativo (Windows, Macintosh, Linux, etc.)
Se requiere el plugin Sun’s Java para
Internet Explorer que podemos descargar
de http://java.com/en/index.jsp

En la pdagina hay explicaciones detalladas
sobre la configuracién del plugin segun el
Sistema Operativo que empleemos. Puede
descargarse en
http://www.stereofoto.de/sapplet/index.ht

ml

Casus Presenter v. 1.0a17 (A Java-based
VRML 2.0-Browser) Ultima modificacién
readlizada en Febrero de 1999. Plugin para
Navegador desarrollado por el Instituto de
Computacion  Grdfica de  Fraunhofer
(Alemania) para la  readlizacién  de
presentaciones interactivas 3D para la
simulacién de datos, animacion,
interactividad 3D, etc. Se basa en el
Standard VRML 2.0 (Virtual Reality Modeling
Language) e implementa Java. Estd
especialmente indicado para contenidos
en web.

Casus Presenter forma parte del proyecto
DZ-SIMPROLOG dedicado a la animaciéon
VRML:
http://www.igd.fhg.de/www/projects/dzsim
L

Algunas de sus caracteristicas principales
son:
- Mds geometria, luces, aspectos y
nodos que VRML 2.0
- Mecanismos de VRML 2.0:
prototipos, instancias, y eventos.
- Completo mapeado de tfexturas
definido en el Standard VRML 2.0
- Nodos para TimeSensor,
TouchSensor, y ProximitySensor.
- Nodos de Java Script,
implementando VRML 2.0 Java API.
- Visién estereoscodpica para
ShutterGlasses.

El plugin funciona bajo diversas plataformas:
SGI IRIX, Sun Solaris, Windows 95, 98,
Windows NT. Se requiere la libreria para
graficos 3D de Open Inventor que no es
freeware. Podemos descargarla  en:
http://www.tgs.com

Pagina oficial descarga:
http://www.igd.fhg.de/CP/index.html

XidMary para 3dsmax 6. Desarrollado por
Harald A.Blab. Existen versiones para
3dsmax 2, 3, 4, 6.

Instalacion: Infroducimos el archivo
XidMary.dlo en la carpeta Plugins de
3dsmax 6. Ejecutamos 3dsmax. Anadir el
filtro Interlace.flt a la carpeta stdplugs de
3dsmax.

El plugin nos permite crear y configurar dos
cdmaras para estereoscopia ajustando,
enfre  ofros pardmetros, los  valores
correspondientes a la convergencia y el
paralgje.

Hemos experimentado con este plugin
habiendo realizado varias animaciones
estereoscodpicas que han podido
observarse en anaglifo y shutterglasses con
el software StereoMovieMaker.

Debemos consultar las instrucciones que
acompanan al plugin para su correcta
utilizacion.

Pagina oficial de descarga:
http://www.habware.at

DepthCam 4.0 es un plugin de pago de la
compania VREX.

Este plugin permite la readlizacién de
animaciones estereoscopicas desde
cualquier version de 3D Studio max y en
diferentes formatos, entre ellos, entrelazado
para shutter-glasses.

Puede descargarse la version demo en:
http://www.vrex.com/products/depthcam.s
html

Wicked3D es un plugin freeware
desarrollado por la compania Metabyte
fundada en 1993 por Manu Mehta.

La compania Metabyte afirma que optimizd
el cédigo de Microsoft’s Graphics Device
Interface (GDI) y que con ello ayudo a AMD
a encontrar un lugar competitivo en el
mercado.

Mdas informacién en:
(http://www.metabyte.com/)

Este plugin permite que las tarjetas grdficas
3Dfx-Voodoo2, 3Dfx-Banshee y muchas
otras puedan generar estereoscopia para
shutterglasses.

En la siguiente direccién podemos consultar
sus caracteristicas técnicas:
http://www.stereo3d.com/wicked3d.htm

Wicked3D no funciona en tarjetas graficas
Nvidia.



ImageGen 3D es ofro plugin para
visualizacién estereoscépica que viene
incluido en cualquiera de las aplicaciones
que nos proporciona al  empresa
FlowingVisions.

Este plugin permite la visualizacién de los
formatos mds comunes de estereoscopia en
el Explorer.

La version freeware del software para
visualizacién FreeJPSViewer incluye el plugin
ImageGen 3D.

Para mads informacién y descarga del
software consultar en:
http://www.jpsviewer.com/FreeJPSViewer.ht
m

Dephtcharge 2.5 Plugin freeware para
visualizacion estereoscdpica de imagenes y
videos 3D en navegador.

He comprobado Su correcto
funcionamiento bajo Internet Explorer.

En la siguiente direccién  podemos
descargar la version para Netscape o
instalar automdticamente la versidn para
Internet Explorer:
http://www.vrex.com/depthcharge/downlo
ad now.htm

Depthcharge para Internet Explorer mejora
su funcionamiento bajo versiones de
Internet Explorer 6.0 o superiores.
Depthcharge para Netscape mejora su
funcionamiento bajo versiones de Netscape
6.2 o superiores.

Scitech GLDirect 2.0 de la companfia
SciTech Software Inc. es un plugin de pago
gue permite la conversion automdtica de
grdaficos OpenGl a DirectX.

Permite la visualizacion estereoscodpica en
los formatos mds habituales.

Podemos descargar una version
demostrativa de tres semanas de duracién
en la web:
http://www.scitechsoft.com/products/ent/g

Id home.php

O podemos descargar la versidn freeware
aungque limitada al uso con gafas que
funcionen con coédigo de color de
activaciéon y cédigo blue line.

http://www.stereographics.com/support/ste
reoeyes/index.html

Cortona Vrml viewer (Cosmoplayer) es un
buen plugin  para Internet  Explorer,
Netscape, Mozilla, etc. que permite
visualizar geometrias VRML.

Si disponemos del hardware adecuado es
perfectamente factible la visualizacion
estereoscopica de los modelos generados.
En todo caso para permitirlo, Corfona Vrml
viewer debe ejecutarse en modo de
pantalla completa.

He utilizado este visor con muy buenos
resulfados con shutter-glasses.

Cortona Vrml viewer puede descargarse o
instalarse gratuitamente en la web:
http://www.parallelgraphics.com/products/

cortona/

Stereographer Max es un plugin gratuito de
la Compania Burning Pixel Productions para
3dsmax. Permite la creaciéon de imdagenes y
animaciones estereoscopicas en 3dsmax.
http://www.burningpixel.com/Max/StereoG.
htm

La versidn es compatible con 3dsmax 2.5 y
superiores.

ED-Controller de la Compania Edimensional
es un drver gratuito que permite la
visualizacién de aplicaciones en modo
estereoscopico para shutterglasses.

Incluye controles para la configuracion de
paralaje y convergencia.

Esta es la opcidn que en nuestra
investigacion hemos empleado para
visionar correctamente las geometrias 3D
de Macromedia Director.

Existen una gran cantidad de versiones del
driver repartidas por la red, todas ellas
gratuitas. He empleado la version 3.4.0.8,
parece ser que en versiones posteriores la
estereoscopia en Director no puede
activarse.

Este driver duplica la frecuencia de refresco
de nuestro monitor, por lo tanto, debemos
darle un valor bajo para que al duplicarse
no exceda el rango de frecuencias
aceptado por el aparato.

Si no disponemos de una frecuencia de
refresco  suficientemente baja seria
conveniente la utilizacién del software
PowerStrip o similar. PowerStrip nos permite
alcanzar rangos de frecuencia de refresco y
resoluciones no predefinidos por nuestro
monitor y tarjeta gréfica. En nuestro caso
hemos utilizado la versién 3.53 Build 460.

Es importante senalar que la eficacia del
servicio técnico de Edimensional es notable
y gracias a ésta hemos podido solucionar
una serie importante de problemas.
Podemos descargar ED-Controller en la
siguiente direccion:
http://www.edimensional.com/




Nvidia Stereo Driver es, sin duda, una muy
buena opcién para aportar capacidades
estereoscopicas a nuestras aplicaciones.
Del mismo modo que la mayoria de drivers
con idéntico propdsito, las aplicaciones con
las que usemos Nvidia Stereo Driver para
visualizacién  estereoscdpica  solamente
podrdn ejecutarse en modo de pantalla
completa.

Este Driver es de los que hemos testeado el
que ofrece un mejor rendimiento y gracias
a la gran cantidad de informacidn existente
al respecto, su instalacion, peculiaridades y
manejo son facilmente accesibles.

Légicamente, este driver Unicamente podrd
funcionar bajo tarjetas graficas de la marca
Nvidia. Hemos probado satisfactoriamente
la visualizacidon con  shutfterglasses con
tarjetas Nvidia TNT2, GeForce 5600, GeForce
5200.

El driver permite la visudlizacion de
aplicaciones que frabajen con DirectX u
OpenGl e incorpora los principales controles
para paralaje, convergencia y agjustes de
gamma.

Para su funcionamiento ha de instalarse el
driver para grdficos ForceWare de Nvidia
que fambién puede descargarse en la
misma direccién.

La dltima version del driver ForceWare
(Soffware  para simular  una Quadro
activando el Quad buffer) es actualmente
la 61.76 mientras que la version del Nvidia
Stereo Driver esla 61.76.

De ambos drivers pueden descargarse dos
versiones, una para usuarios de Windows 9x
y Me vy ofra para sistemas operativos
Windows XP y 2000.

Todo se encuentra en la zona de descargas
de la web de la Corporacién NVidia bajo el
nombre de 3D Stereo Consumer.
http://www.nvidia.com/page/home

También disponemos de la web desde la
que podemos descargar la Udltima versiéon
de RivaTuner. Los pasos a seguir para su
correcta instalacion son los siguientes:

1. Instalar el programa

2. FEjecutar RivaTuner e instalar
NVStrap driver.

3. Bajarse una versidon de los drivers
compatible.

4. Descomprimir los drivers.

5. Con el RivaTuner aplicar el parche
NVStrap anti-protection.

6. Con el RivaTuner aplicar el parche
SoftQuadro.

7. Reiniciar el sistema.

8. Instalar los drivers parcheados.

. Reiniciar el sistema.

10. Con el RivaTuner o el panel de
Nvidia activar el Quadbuffer en
OpenGl y seleccionar el tipo de
gafas que vamos a utilizar.

La direccidn es la siguiente:
http://www.nvworld.ru/

H3D Activator es otro plugin gratuito que
permite la activacion estereoscopica.
Pueden seleccionarse los modos corrientes
para visualizacion estereoscopica:

Page Flippering
Entrelazado
Top & Bottom, entre ofros.

Y proporciona la capacidad de poder
visualizar imdagenes estereoscoépicas en el
explorador.

Este plugin ha dejodo de actualizarse vy
actualmente se encuentra en su version 1.4.
Puede descargarse de la web:
http://ghazaly.tripod.com/

R3D Controller es el mismo plugin que
Edimensional Controller y posee sus mismas
funcionalidades aunque a diferencia de
este dlfimo, Razor 3D Controller no se
actualiza constantemente.

Puede descargarse en:
http://www.really.ru/download r3d_controll
er.ntm

Sudden Depth es un plugin de pago para
visualizacién estereoscdpica en los formatos
mds comunes.

Segun sus autores, Sudden Depth permite la
visualizacion de imdgenes y aplicaciones
CAD 3D con una gran calidad e incluye
una gran variedad de ajustes para la
correcta visualizacion.

Existen versiones para los sistemas Windows
9x, NT, y 2000.

Incluye soporte para OpenGL.

Podemos leer sus principales caracteristicas
y descargar una demostracion del sofftware
en:

http://www.chasm.com/download.htm

Eye3D es ofro driver para visualizacion
estereoscopica basado en el cédigo del
driver Wicked3D. Segun los usuarios Eye3D
mejora sus capacidades asi como soluciona
algunos de los problemas como el correcto
apagado del driver Wicked3D.

Actualmente no se dispone de una versidon
de descarga en la web oficial. En todo



caso, la direccion del proveedor es la
siguiente:
http://www.iart3d.com/

Cabe senalar que en la web de esta
empresa disponemos de todo fipo de
productos hardware relacionados con la
estereoscopia asi como softwares para la
creacién de imdgenes estereoscopicas
lenticulares, proveyendo del mismo modo,
|[&dminas lenticulares para nuestras
creqaciones en imagen o movimiento.

White Dune es un editor grdfico de VRML
para Linux que soporta el formato X3D, el
acople de joysticks, spaceball, fracking
magnético, etc.

Permite la visualizacién estereoscédpica en
Quad-Buffer.

Fue creado en de la universidad de
Sttutgart por Stephen F.White entre ofros.

Podemos ver sus caracteristicas técnicas y
descargar el software en la pdgina:
http://www.csv.ica.uni-
stuttgart.de/vrml/dune/index white dune.ht
ml

Parece un software muy recomendable.

FreeWrl es un visualizador gratuito y de
codigo abierto para VRML. Funciona en los
sistemas Linux/Unix y Macintosh y habilita la
visualizacién de modelos VRML en
estereoscopia.

En este momento, este visualizador, se
encuentra completamente actualizado.
Podemos leer sus caracteristicas técnicas y
descargar el software en la web:
http://freewrl.sourceforge.net/

El sistema admite el input a fravés de
dispositivos de tfracking diversos
(datagloves, etfc.).

Muy recomendable.

Real3D es un plugin para visualizacién
estereoscopica en los formatos mds
comunes y estd basado en el cédigo del
antfiguo driver WinX3D.

Real3D era distribuido por la empresa
VRStandard y actualmente ha dejado de
hacerlo para decantarse por el driver
Wicked3D.

La direcciéon de la empresa VRStandard es
la siguiente:

http://www.vrstandard.com

Cult3D de la empresa CyCore es un plugin
que permite la visualizacién de contenidos
CAD en el Explorer. Admite Netscape e
Internet Explorer y corre sobre los sistemas
operativos  Windows  9x/NT/2000/ME/XP,
MaxOS Classic, MacOS X, Linux 2.0, RedHat
Linux y Solaris.

Existe un visuadlizador para Cult3D que
puede descargarse gratuitamente. Del
mismo modo, gracias al software gratuito
Cult3D Designer es posible elaborar nuestras
aplicaciones infroduciendo
comportamientos o estereoscopia.

Existen tfambién, en la misma, exportadores
gratuitos para las principales extensiones
usadas por los programas comerciales de
CAD (Maya, 3dsmax, etc.).

Pueden descargarse gratuitamente de:
http://www.cult3d.com/

UTILIDADES

StereoMovie Maker es una aplicaciéon
freeware desarrollada por Muttyan que nos
permite  convertir pares de video
estereoscopicos en los formatos mds
habituales de visualizacion estereoscdpica:

e Anaglifos
e Shutter-glasses (page-flipping Yy
entrelazado).

Actualmente requiere del plugin Winx3D
para su funcionamiento, aunque, segun
parece, con los drivers para estereoscopia
de Nvidia puede ser suficiente.

Otra opcidn consiste en instalar el software
RivaTuner para conseguir que nuestra
tarjeta Nvidia GeForce se convierta en una
Quadro, haciendo con ello posible la
visualizacién estereoscodpica en OpenGl.
(Tengamos en cuenta que OpenGl es el
dnico sistema que permite la visualizacion
estereoscopica en ventanas de Windows).

El Soffware actualmente se encuentra en su
version 0.88 y funciona bajo los sistemas
operativos Windows 98SE, Me, 2000 y XP.
Soporta los formatos de video AVl y MPEG 1
y 2, Divx, DV Type2 (con el Codec de
Panasonic VFW DV que se puede descargar
desde:
http://users.tpg.com.au/mtam/install_panvf
wdv.htm

En esta web pueden también encontrarse
las instrucciones para su  correcta
instalacion.

Gracias al uso del plugin gratuito de Ulead
"DV Converter” podremos convertir videos
en el formato DV typel a DV type2. Este
plugin puede descargarse desde el sitio
web:
http://www.ulead.com/download/dvconve
rter/download.htm

Los codecs para el fratamiento de video en
formato Mpeg-4 pueden descargarse en la
siguiente URL:
http://www.undercut.org/msmpeg4/




StereoMovie Maker también admite el
formato Xvid instalando el software
adecuado desde el web:
http://www.xvid.org/

StereoMovie Maker permite las siguientes
operaciones para la edicidn de video
estereoscopico:

1. Superposiciéon de ambos videos

2. Redefinir el tamano de los videos
empleados o del video estereoscodpico
resultante.

3. Converfir un video estereoscopico a
diversos formatos estereoscopicos.

4, Variar el modo de compresidon de los
videos fratados o del video estereoscopico
resultante.

5. Sincronizar los fotfogramas de video para
el ojo izquierdo con el ojo derecho.

6. Correcciones de alineamiento de los
videos para una correcta superposion, etc.

Una de las demostraciones realizadas en
este proyecto consistid en el manejo de
este software y la visualizacion del resultado
con el software StereoMovie Player del
mismo  autor. Los resulfados  fueron
altfamente satisfactorios consiguiendo una

correcta visualizacién estereoscopica
mediaonte el uso de shutter-glasses vy
anaglifos.

StereoMovie Maker puede descargarse
desde el sitio web del autor.
http://stereo.jon.org/eng/index.html

StereoMovie Player es un software freeware
de visualizaciéon para videos
estereoscopicos desarrollado por Muttyan.
Actualmente el software se encuentra en la
version 0.23 y funciona bajo los sistemas
operativos Windows98SE, Me, 2000 y XP.

Admite cualquier formato de video
aceptado por Windows Media Player ya
que frabaja con DirectShow. De este modo
podemos visualizar archivos de video
MPEG AVI,WMV.

Los formatos estereocdpicos que podemos
visualizar son los siguientes:

Side-by-Side (100%)
Side-by-Side (560%)
Interlaced
Above/Below (100%)
Above/Below (60%)
Above/Below (47,5%)
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Los formatos de visualizacidon admitidos son
estos:

1. Imagen Original
2. Parallel o cross-eyed free viewing.

3. Red/cyan, red/green o red/blue
gray Anagliphs.

4. Red/cyan “color” anaglyphs.

5. Interlaced para shutter-glasses.

6. Page-flipped para shutter-glasses.

Al igual que para el uso de shutter glasses
con el soffware StereoMovie Maker
precisamos de la instalacion de WinX3d
para la visualizacién de video
estereoscopico en ventanas windows
corriendo en OpenGl. Si no disponemos de
este driver debemos probar las opciones ya
expuestas en la explicacion del software
StereoMovie Maker.

StereoMovie player puede descargarse
desde el sitio web del autor:
http://stereo.jpn.org/eng/index.nhtml

StereoPhoto Maker es ofro soffware de
Muttyan orientado a la creacién vy
refinamiendo de imdgenes estereoscopicas
a partir de pares estereo.

Actualmente el software se encuentra en su
version 2.23.

Funciona en los sistemas operativos
Windows98SE, Me, 2000 y XP.

Permite la importaciéon de los formatos de
imagen JPEG, BMP, TIFF, PNG, GIF y gracias
al plugin de Susie podremos frabajar con
imagen en los formatos TGA, RAS, DIB vy
WMF. Este plugin puede descargarse desde
la siguiente URL:
http://www.asahi-net.or.jp/~ds8h-
winb/susie_e/index.html

El programa permite la edicién corriente
para los pares estereoscoHpicos ajustando
parametros de superposiciéon, ajuste de
canales de color, rotacién relativa de las
imagenes y ofras muchas funciones
especificadas en la web del autor.

También permite la proyeccion de las
imdgenes para pases expositivos desde una
carpeta especificada en la que serdn
almacenas.

StereoPhoto Maker puede asociarse con
Internet Explorer para que sea ejecutado
automadticamente para la visualizacidén en
diferentes modos estereocodpicos de
imagenes en la web. Las indicaciones para
asociar StereoPhoto Maker a Infernet
Explorer se encuentran disponibles en la
web del autor.

Permite la edicidon y visualizacion de pares
esteroscdpicos en los siguientes formatos:

1. Monitores Auto-estereocodpicos que
usan intelacing vertical.



2. Freeviewing (Parallel-eyed o Cross-
eyed)

3. Anaglifos en color o en escala de
grises (red-cyan, red-green, red-
blue, yellow-blue con correccién de
gama).

4, Liguid Crystal shutter-glasses
(Horizontal o vertical Interlacing o
Page-flipping). Para el uso con
shutter glasses, en principio se hace
necesaria la instalacion de las
librerfias  Winx3D, sin embargo
podemos probar con los métodos
descritos anteriormente para  los
softwares StereoMovie Maker vy
StereoMove Player ya que WIinX3D
ha dejado de distribuirse.

StereoPhoto Maker puede descargarse
desde la web:
http://stereo.jon.org/eng/index.html

StereoPhoto Viewer es un visualizador
freeware para imdgenes estereoscdpicas
desarrollado por Muttyan.

Permite la visualizaciéon de los formatos
estereoscopicos:

Parallel eyed
Cross-eyed
Above-Below
Red-Cyan
Red-Blue
Red-Green
Color Anaglyph
Half Color

. Interlaced

0. Vertical Interlaced
1. Page-flipp.
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Permite el gjuste fine de los pardmetros de
superposicion de los pares estereocdpicos y
la realizacion de pases de diapositivas con
el gjuste de los tiempos para cada imagen.

StereoPhoto viewer puede descargarse
desde el sitio web del autor:
http://stereo.jon.org/eng/index.html

River Past Cam 3D es un software que
permite la generacidén de video anaglifo en
3D y en tiempo real de las entradas
generadas por dos webcam.

El software es de pago (29,95 $) y funciona
en los sistemas operativos Win98 / WinMe /
WinXP / Windows2000.

La version demostrativa puede descargarse
desde la siguiente URL:
http://www.riverpast.com/en/prod/cam3d/i
ndex.php

JPSViewer 1.0. Plugin de pago para
visualizacién estereoscopica.

Soporta  todos los modos fipicos de
visualizacién estereoscépica y ademds,
actualmente, incluye soporte para
monitores LCD con estereoscopia lenticular,
Permite hacer pases de dispositivas
estereoscopicas mediante el uso de mando
a distancia.

Web oficial:www.jpsviewer.com

Free JPSViewer incorpora el plugin gratuito
ImageGen 3D. Este plugin permite la
visualizacién estereoscdpica directamente
en el Explorer.

Funciona bajo los sistemas operativos
Windows 95 / 98 / NT / 2000 / Me / XP
Actualmente se encuentra en su version
1.1.2. En la web pueden encontrarse
instrucciones para la programacion del
cddigo Hfml necesario para asociar las
imdgenes estereoscoépicas cargadas en el
browser con el programa.

Free JPSViewer es la version gratuita de
JPSViewer para la visudlizacidon  de
imdgenes JPS, BMS, H3D, PNS y GIS desde el
explorador de Windows.

Web oficial:www.jpsviewer.com

Anaglyph Maker 1.08 es una aplicaciéon
freeware programada por Takashi Sekitani
Copyright 2001-2004. Permite la creacién de
imagenes anaglifos, enfrelozado para
shutter glasses o imdagenes para Sharp 3D-
LC Display.

El programa puede descargarse desde
http://www.stereoeye.jp/soffware/index_e.h
tml

3D Slide Projector 1.05 es una aplicaciéon
freeware desarrollada por Takashi Sekitani y
permite  realizar  presentaciones  con
sucesivas imagenes 3D para los sistemas
Anaglifo, entrelazado para shutter glasses,
vision paralela, vision cruzada, Dual screen
display (para twin PC-projector) y para 3D-
LCD (por ejemplo, Sharp 3D-PC).

El programa es capaz de leer Bitmaps, JPG,
JPSy STJ.

Si disponemos de dos proyectores para PC y
una tarjeta VGA dual podemos realizar una
proyecciéon 3D usando el modo dual del
programa.

El programa puede descargarse desde
http://www.stereoeye.jp/index_e.html




StereoPress (freeware) programado por Shuji
ONO copyright 1995-2001 para Macintosh
permite obtener a partir de nuestro par
estereo imdgenes anaglificas, o interleave
para shutterglasses. La version actual es la
1.4.0 y no ha sido actualizada desde Mayo
del 2000. El software puede descargarse de
http://www?2.pair.com/shuono/tools/stereo
tool e.shtml# STEREOPRESSDV

StereoPressDV (freeware) programado por
Shuji  ONO copyright  1995-2001 para
Macintosh nos ayuda a crear video 3D en
modo anaglifo o interleave para shutter
glasses a partir de nuestro par video. El
software puede descargarse de
http://www2.pair.com/shuono/tools/stereo
tool e.shtml# STEREOPRESSDV

La version actual del software esla 1.0

Beyond 3D (pago) (495 $).Modelador
profesional para animaciones y modelos
VRML 2.0. Importa DXF y VRML 2.0 entre
otros.

Para Windows 95/98 y NT.

Posibilidad de uso de shutter glasses.

Web: http://www.beyond-3d.com/

Depth Studio (Windows 95/98) de Ila
compania Vrex permite la creacién de
pares estereoscodpicos con output a los
formatos mds conocidos como
DepthCharge.
http://www.vrex.com/products/depthshop.s
html

Strata 3D es un soffware de modelado 3D
que permite la creacidn de cdmaras
estereoscopicas virtuales.

Lightwave 3D también permite la creaciéon
de cdmaras estereoscodpicas virtuales.

3D Combine es un Software de pago (349)
de distribucion particular desde la web:
http://www.3dcombine.com/

Permite convertir pares estereoscdpicos de
fotos o videos a los formatos de
visualizacién 3D mds conocidos, entre ellos,
enfrelazado para shutterglasses. Segun las
especificaciones del fabricante 3DCombine
permite el uso de un amplio rango de
modelos de shutterglasses que abarca
desde los modelos Elsa Revelador hasta
EyedD.

Permite visualizar y editar video
estereoscopico.

Incorpora un algoritmo de correccién que,
segun su creador, soluciona los posibles
errores existentes en las fomas para una
visualizacién estereoscdpica perfecta.

PhotoAlb es un software de pago (35$) y de
distribucion  particular  desde la  web
http://www.photoalb.com/index.htm
Funciona bajo los entornos Windows
95/98/NT/2000/Me/XP.

Es un visualizador e indexador de imdagenes
para presentaciones estereoscopicas.

Los formatos de output abarcan desde los
sistemas de visualizacién anaglifos hasta
inferlaced para shutterglasses.

Permite también la edicién de las imdagenes
para la realizacién de correcciones de
luminosidad, Brillo, contraste, color,
Gamma, y algoritmos de conversion a
Escala de grises, negativos, Colourising,
Embossing y ajuste de sharp.

Funciones de
Crop./Resizing/Rotacion/Espejo.

También permite la inclusion de audio y
video.

Permite la insercidn de comentarios en las
imagenes.

Procura la captura Twain desde Scanner,
cdmara digital, dispositivos de captura de
video, y otfros dispositivos.

Permite la organizacién de las imdgenes en
una base de datos en la que se incorpora
un motor de busqueda.

Incorpora soporte para PDA pudiendo
descargar nuestros dlbumes vy visualizarlos
en el periférico.

Formatos de imagen que admite:

Bmp, jpg. gif. emf, rle, ico, wmf, icb, pbm,
pcd, pcx, pgm, png. ppm, psd, psp. sgi, tga,
fif, 1iff, vda y vst.

Formatos de sonido:

Mp3, mid, cda (audio cd’s), wav, wma,
mp2.

Formatos de video:

Avi, mpg, mov, asf.

3D Pix (Editor de imdgenes) es un software
de pago distribuido por la compania
MacNaughton, Inc.
http://www.nuvision3d.com

Soporta imdgenes estereoscdpicas para
internet jps. Formatos anaglifo, entrelazado
para shutter-glasses,  full-3D (page-
flipped).etc.

La compania distribuye el plugin 3D Pix en
su v 3.4 para visualizacién estereoscodpica
en web. Es compatible con los navegadores
Netscape Navigator, Netscape
Communicator y Microsoft Internet Explorer.

También distribuyen las librerias para
desarrollo  estereoscopicas de  WinX3D
(ahora obsoleta).



Tanto el editor 3DPix como el Plugin
necesitan de la instalacion de las librerias
WinX3D.

Sudden Depth 2.1 es un software de pago
(2999) distribuido por la compania Chasm
Graphics TM.

http://www.chasm.com

Es un editor y visualizador de imdgenes 3D
que con el soffware Suden Depht 2.1
(distribuido por la misma compania) permite
la visualizaciéon estereoscépica en los
formatos Above-Below, Line-Alternate
(shutter-glasses), Side by Side, Cyberscope y
Squashed Side-by-Syde.

Compatible con los S.O. Windows 95, 98,

NT4 y NT 2000.
Entre sus caracteristicas cabe destacar:
- Procesa animaciones
estereoscopicas.

Formatos de imagen con los que tfrabaja
(importa y exporta):

Bmp., jpeg, Photo CD, JPS (formato
estereoscopico de JPEG). Trabgja a
pantalla completa y soporta una resolucion
de 6000x3000 pixeles. Permite un nivel
bdsico en la edicidén de las imagenes con
posibiidades como dithers, reescalado,
rotacién, Brillo, contraste, sharpness, y otros.

Z-Anaglyph Software creado por Georges
Rosset freeware para crear imdagenes 3D
anaglifos a partir de pares estereoscopicos.
Estas imdagenes podrdn ser grabadas en los
formatos TPEG y TIFF e impresas
directamente desde el software.

El software se encuentra actualmente en su
version 1563 y opera bajo los sistemas
Windows 95/98, NT 4.0, 2000 y XP

Podemos descargar este programa en la
web:http://z-

graphix.com/anaglyph/zanag en.htm

H3D View es un software de pago (9 $) para
la visualizacién de imdgenes
estereoscopicas en diferentes formatos
(entre ellos para shutterglasses). Lo
distribuye la compania BrightLand.
http://www.brightland.com/

3D Image Factory Plus Software de pago
(999) distribuido en el web:
http://members.aol.com/threedr/

Para crear imdagenes estereoscopicas en los
formatos anaglifo, interlaced para shutter
glasses entre ofros.

Permite la realizacidn de secuencias de
video estereoscopico.

Soporta los formatos:
Jps. BMs, Pns, Tga, Tif, Jog, Bmp y Png.

Quat es un software freeware para creacion
y Vvisualizacién de fractales 3D.

Windows 95/98/Me/XP/NT/2000, Linux y DOS.
Pueden generarse imdgenes de los
fractales estereoscdpicas.
http://www.physcip.uni-
stuttgart.de/phy11733/index_e.html

VDM 1.8.2 es un software gratuito para
visualizacién molecular desarrollado por el
Grupo de Biofisica tedrica y Computacional
de la Universidad de llinois
(http://www ks.uiuc.edu/).

Permite la visuadlizacidén estereoscodpica
tfanto de moléculas como de procesos
moleculares.

El soffware puede descargarse del web:
http://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/

Open Inventor es un entorno de desarrollo
open source para aplicaciones graficas 3D
bajo OpenGl.

A partir de la version 252 permite la
visualizacién estereoscdpica en shutter-
glasses con  enfrelozado  vertical u
horizontal, vertical side by side, red/cyan
anaglifos.

El software puede descargarse desde el sitio
de Silicon Graphics:

http://o0ss.sgi.com/projects/inventor/

StereoVision Pro es un visualizador de pago
(19,95 $) para videos 2D y estereoscdpicos
distribuido por la compania VRStandard
(www.vrstandard.com).

Funciona en los sistemas  Windows
95/98/Me/2000/XP.

Permite la visualizacion de videos 2D vy
estereoscopicos en los siguientes formatos:

Puede importar:

Interlaced
Above/Below
Above/Below 5%
Side by Side

Visualiza:
Interlaced (shutter-glasses)

More3D es una empresa que provee un
soffware optimizado y de pago para la
visualizacién estereoscopica. El  software
permite la generacién de las dos vistas
necesarias para cualquier aplicacion 3D.

El soffware soporta el uso de monitores
auto-estereoscodpicos, VR-glasses,



estereoscopia polarizada con dos
videoproyectores shutterglasses y otros.

La empresa More3D también adapta por
encargo su software estereoscédpico para
sistemas hardwares especificos.

El soffware admite resoluciones superiores a
2536 x 1920 pixeles con una frecuencia de
refresco superior a 120 Hz para cada ojo,
color verdadero superior a 32 bpp vy
sombras en DirectX9.

Funciona para cualquier aplicaciéon en
Direct3D u OpenGl QuadBuffered.

El programa estd perfectamente
actualizado para las dltimas versiones de las
tarjetas graficas Nvidia.

Finalmente, se ha comprobado el correcto
funcionamiento de More3D con softwares
CAD de uso profesional como CATIA V5,
OpenGL Performer, DeepExploration,
Quest3D,  Virtools,  FinalVision,  ANARK,
Cortona VRML, 3DSMAX.

Es importante senalar que More3D puede
generar estereoscopia en zonas
determinadas de la pantalla manteniendo
otras zonas en 2D. También es notable la
posibilidad de visualizar en estereoscopia
ventanas concretas de aplicacion.
(http://www.more3d.com/)

VRScape es un software de pago de uso
profesional para la creacién e interaccion
con mundos 3D.

VRScape estd basado en VRCO’s CAVELib
tmy Open Inventor.

Funciona en los sistemas Solaris, IRIX, HP-UX,
Linux y NT entre ofros.

Es posible importar modelos en el formato
nativo de Openlnventor, VRML 1.0 y VRML
2.0.

Admite el reconocimiento de sensores para
el fracking de posicion del usuario gracias al
software Trackd (no incluido en el paquete).
Trackd hace posible el input desde una
notable cantfidad de dispositivos hardware
de uso estandarizado en la RV.

VRScape también permite la visualizacion
estereoscopica  para los  dispositivos
habituales.

VRScape también facilita el desarrollo de
aplicaciones multiusuario y con el se han
implementado incluso aplicaciones para
dispositivos de RV tipo CAVE.

Podemos consultar sus especificaciones, asi
como complementar esta informaciéon en la
web:

http://www.vrco.com/

VRScape (con el mismo nombre que el
software anteriormente presentado en este
informe) Es un plugin para la activacion
estereoscopica en shutter-glasses (similar a

los plugins estereoscopicos presentados en
este articulo).

Este plugin, en un principio, era distribuido
gratuitamente por la compania “Another
World” de Tokio.
http://www.anotherworld.to/

Actualmente, el plugin ha dejodo de
distribuirse.

Hybris era un visor para VRML que permitia
la visualizacion estereoscédpica en modo
anaglifo y para shutterglasses.

Este plugin ha dejado de distribuirse.

Veriscope 3-D era un motor 3D comercial
de la empresa Pearson Interface. Admitia la
importacién de modelos DFX, deteccién de
colisiones y estereocscopia en anaglifos.

Este motor ha dejado de distribuirse.

BS Contact Stereo es un visor de pago
profesional de modelos VRML que permite
la visualizacidén estereoscopica en ftres
modos diferentes:

1. shutter-glasses
2. monitores auto-estereoscopicos.
3. proyeccidn polarizada.

Especifican en la web del proveedor que
para la visualizacidn en doble proyeccion
para estereoscopia polarizada suministran
el material necesario.

Mds informacidn sobre este software en:
http://www.bitmmanagement.de/?page=/pr
oducts/bs contact stereo.html

StereoTracker es un software de vision
arfificial  desarrollado por el Grupo de
Computacién de Video del Institute for
information  Tecnology de  Canadad.
StereoTracker permite el seguimiento 3D
preciso de la cara del usuario gracias al
algoritmo de estereoscopia implementado
y a uso en tiempo real de dos
videocdmaras via USB.

Los autores destacan, entre ofros aspectos,
que este software representa un gran
avance ya que no precisa de calibrado de
cdmaras ni del conocimiento de factores
como la distancia focal y el centro de la
optica. De este modo este software se
adapta a las webcams mds comunes del
mercado permitiendo desarrollar sistemas
para el tracking facial de bajo coste.

StereoTracker no ha sido modificado desde
finales del ano 2001 y ha sido mencionado
en varios congresos de vision artificial.
Funciona bajo sistemas Windows
95/98/Me/2000.



Podemos consultar la web de los autores y
descargar gratuitamente el software en:
http://www.cv.iit.nrc.ca/~dmitry/stereotrack

ing/

Stereoscopic Plugin para Gimp es un
plugingratuito y opensource desarrollado
por Ricardo Fernandez Lopez y permite la
creacién de anaglifos a partir de pares
estereoscopicos.

Este plugin funciona con el potente
software de retoque fotogrdafico GIMP:
http://www.gimp.org/

El soffware puede descargarse desde la
web:
http://reqistry.gimp.org/plugin?id=2310

El calibrado de los pares estereoscdpicos se
realiza en el software GIMP de retoque
fotogrdfico.

Beyond 3D es un software de pago para
modelado vy visualizaciéon en el explorador.
Funciona bagjo el sistema operativo Windows
95, Parece que no ha habido
actualizaciones al respecto.

Admite estereoscopia en anaglifos y para
shutter-glasses.

Podemos obtener mds informacién en la
web:

http://www.beyond-3d.com/beyond/

PowerStrip 3.49 es una aplicacion de pago
(Licencia individual 29,95$). Para evitar el
cansancio producido por el parpadeo de la
pantalla  este programa  nos  permite
optimizar nuestra configuracion.

Para Windows 95/98/Me/NT4/2000/XP
http://entechtaiwan.net/util/ps.shtm
Instrucciones de configuracién en:
http://www.stereovision.net/articles/pstrip/p

strip.htm

Stereo-Scopic  Editor Desarrollado  por
Marcin Kik es un programa de cdédigo
abierto freeware para Linux y DOS.
http://www.tcs.uni.wroc.pl/~kik/gmk/GMK.h
tml

En la web se dispone de un visualizador
estereoscopico para  shufferglasses o
anaglifo.

Marcin  Kik también dispone de un
visualizador de objetos 3D en Java freeware
y otras herramientas a estudiar.

The Visualization toolKit para imdagenes
médicas. Admite estereoscopia.
http://public kitware.com/VTK/

Muy interesante

3D Anaglyph Composer

Es un software de pago de la empresa
Promagic que permite componer imdgenes
anaglifos a partir de pares estereoscopicos.
Existen versiones para Windows
98/NT4.0/2000 y Mac Os 8.5,8.6 0 9.0+.

El soffware combina las dos imdgenes
automdticamente sin la necesidad de
efectuar agjustes de ningun fipo. (Esto lejos
de ser una ventgja es un gran
inconveniente).

El precio del software es de 49S y puede
descargarse en la web:
http://www.promagic.net/promagic/comp
oser.html

La empresa Promagic se ha apostado,
hace ya algun tiempo, por el desarrollo de
softwares dedicados a la generacién de
imagenes estereoscopicas y de movimiento
lenticulares. Algunos de los productos son:
Magiclnterlacer100 Pro, Magiclnterlacer Lite
y 3D Magic.

Podemos descargar versiones de
demostracion desde el sitio web:
http://www.stereo-3d.com/

Segun parece han dejado de actualizar y
distribuir sus softwares dedicados a la
generacioén de imdagenes anaglifos.

3D FotoStudio es un software de pago
dedicado a la creacién de imdgenes
estereoscodpicas en sistemas anaglifo y para
shutter-glasses.

Permite el ajuste preciso de las imdagenes y
su precio es de 16.03 Euros.
http://www.filkorn.de/

PokesCope 3D es un software de pago para
la creacién de anaglifos a partir de pares
esteresocopicos.

Existen una version Standard y otra
Professional y sus precios son de 29.95 y
79.95 dolares respectivamente.

A parte de este sofftware la empresa
dispone de unos interesantes accesorios
para la sincronizacién en el disparo de dos
cdmaras estereoscopicas digitales con el fin
de obtener instantdneas de objetos moviles.
El dispositivo en cuestion se llama Shepherd
Digital 3-D Camera Remote. Permite a su
vez controlar remotamente los zooms de
ambas cadmaras.

Pueden estudiarse sus posibilidades en el
web:
http://www.pokescope.com/cameras/shep
herd.html

El software Pokescope puede comprarse
desde el sitio web:
http://www.pokescope.com/PokeScopeSof
tware.html




Stereo-scopic Editor es una software
gratuito 'y opensource desarrollado por
Marcin Kik que permite la inclusion vy
visionado de modelos 3D en anaglifos y
shutter-glasses.

El software es funcional en Windows y Linux.
En la web del autor podemos ampliar esta
informacidn y descargar el software:
http://www.tcs.uni.wroc.pl/~kik/

Stereo Mpeg encoder / Stereo Mpeg player
son dos programas gratuitos desarrollados
por Michala Husdka.

Ambos softwares funcionan en sistemas
operativos Win85/NT 4, IRIX y Linux. EI autor
se ofrece a adaptar el sofftware, bagjo
encargo, para otros sistemas.

Encoder permite:

1. input de series de imdgenes en
formato tga claculadas desde dos
posiciones diferentes y generadas
desde 3d Studio Max, Povray,
Truespace eftc.

2. Compresion mpegl y mpeg?2.

3. Soporta resoluciones de video
superiores a 800x600 pixels.

4. De momento, no admite audio.

Pueden ampliarse informaciones
referentes a estos softwares en el sitio
web:

http://web.vscht.cz/~husakm/

Segun parece, estos dos programas no
han sido actualizados desde el ano
1999.

JPS Stereo Viewer software grafuito vy
opensource  desarrollado  por  Michala
Husdka.

Suple la carencia de los comandos de
OpenGl estereoscopia que no permiten la
visualizacién de objetos estereoscdpicos en
OpenGl bajo el sistema Windows 95.

El software permite la visualizacién de
archivos JPS bajo el entorno Windows 95.
Estos pueden visualizarse con shutter-glasses
0 en modo anaglifo.

El software permite:

1. Cambios de izquierda a derecha de
ambas imdgenes.

2. Zooms.

3. Ajustes de la separacién entre ambas
imagnes.

4. Conversion a anaglifos.

Pueden consultarse informaciones
complementarios y  descargarse  los
ejecutables y el cddigo fuente en C en:
http://web.vscht.cz/~husakm/jpsview.html

TriDVD es un software de pago desarrollado
por las companias Neotek y 3DTV Corp.
Permite la  fransferencia de  videos
estereoscopicos a MPEG2 y DVD.

En el paguete se incluyen tres plugins para
el soffware de edicidon de video Adobe
premiere que permiten la exportacion
desde este dltimo al formato nativo de
TriDVD.

Puede adquirirse el software y consultar
informacidn detallada en:
http://www.stereo3d.com/tridvd.htm

VirtualDub 3D es un software gratuito que
permite la conversibn entre formatos
estereoscopicos de imdgenes BMP vy
sobretodo de videos.

Admite la creacidn de videos en
prdacticamente todos los formatos
estereoscopicos como  por  ejemplo,
anaglifos, shutter-glasses, etc.

Segun el formato que vayomos a crear
deberemos instalar los filfros  gratuitos
necesarios:

Interlaced RGB : Para la creacién de
anaglifos Rojo y Azul. Puede descargarse el
filtfro necesario en:
http://www.geocities.com/gc_timsara/vdub
.html

ViewFields y UnviewFields: Para
Conversiones Over/Under vy viceversa.
Puede descargarse el filtfro necesario en:
http://www.geocities.com/siwalters uk/view
fields.html

Hue/Saturation/Intensity: Para ajustes de
Saturacién en estereoscopia  anaglifa.
Puede descargarse el filtro necesario en:
http://neuron2.net/hue.html

Color Equalizer: Para ajustar el brillo del rojo
del anaglifo. Puede descargarse el filtro en:
http://home.mit.bme.hu/~bako/filter/filter.nt
ml

Field Align / Field Shiff: Para ajustes de
desplazamiento de pares estereoscopicos.
Pueden descargarse en:
http://www.geocities.com/gc_timsara/vdub
html

Avisynth BMP Loader: Permite la importacion
de imdagenes BMP a VirtualDuB vy su
conversion a esteresocopia (anaglifos o
entrelazado para shutter-glasses). Del este
modo, por ejemplo podemos incluir pases
de imdgenes estereoscdpicas en un video.
Para ello las convertiremos en primer lugar a
AVl y, seguidamente, usando el comando



Append Avi Segment de VirtualDub las
anadiremos al video principal.

El plugin puede descargarse en:
http://www.puppetkites.net/virtualdub3d.ht
m

(En esta misma direcciéon hay instrucciones
detalladas para el uso de todos estos filtros
y plugins y también pueden descargarse
todas las herramientas necesarias).

3DDV1X/3DDV2X formatos para la creaciéon
de videos estereoscdpicos a partir de las
secuencias fomadas con dos cdmara
digitales. 3DDV1X permite la creacion de
pequenos videos para un solo monitor o
para shutter-glasses y 3DDV2X permite
hacer videos de mayores dimensiones (el
doble de 3DDVI1X) para dual monitor,
interlaced displays.etc.

Para su funcionamiento serd necesario el
uso de VirtualDub (Descargable desde:
http://www.virtualdub.org/) y de Avisynth
(Descargable desde
http://www.avisynth.org/) ambos freeware y
opensource.

Encontraremos instrucciones  detalladas
sobre su uso en:
http://www.puppetkites.net/3DDVwith2Cam
s/

Segln nos indican en las instrucciones
precisaremos del Filtro para VirtualDub
llasndo Smooth Deinterlacer. Podemos
descargar una version freeware del mismo
en:
http://biphome.spray.se/gunnart/video/AVS
Ports/SmoothDeinterlacer/

Stereoscopic Player es un visualizador de
peliculas y DVD estereoscopicos (para DVD
se requiere un decodificador externo).
También permite la visualizaciéon de video
desde cualquier dipositivo de captura.

Estd basado en DirectShow y admite los
formatos de video AVIMPEG WMV y ASF.
Los videos pueden ser codificados en
diversos formatos estereoscopicos:

Input:

Monoscopic
Interlaced
Side by Side
Over / Under

Output:

Source
Monoscopic

Dual Screen Output
Nvidia Stereo Driver

StereoBright tm (1)

Quad Buffered OpenGl (2)

Side by Side

Over / Under

Row Intelaced

Column Interlaced

True Anaglyph Red - Blue

True Anaglyph Red — Green
Gray Anaglyph Red — Cyan
Gray Anaglyph Yellow - Blue (3)
Half Color Anaglyph Red - Cyan
Half Color Anaglyph Yellow - Blue (3)
Color Anaglyph Red - Cyan
Color Anaglyph Yellow - Blue (3)
Optimized Anaglyph Red — Cyan

(1). StereoBright tm es una marca de la
Compania Advisol
(http://www.advisol.co.il/).

(2) Quad buffered OpenGl no es soportado
por la mayor parte de farjetas grdficas de
uso comun, solamente lo admiten ciertas
tarjetas grdficas de uso profesional. Sin
embargo, el Quad buffered puede ser
activado para lagunas tarjetas graficas de
la marca Nvidia usando el llamado
“SoffQuadro driver”. Podemos encontrar
mds instrucciones respecto a este punto en:
http://www.gurudd.com/rivatuner/softquadr

o/

@) Los anaglifos yellow-blue fueron
infroducidos por la empresa ColorCode 3D
ApS de Dinamarca la cual bautizd su
sistema con el nombre de ColorCode 3D.
Podemos adquirir las gafas y software
especifico para este sistema en la web:
http://www.colorcode3d.com/

Es posible controlar Stereoscopic Player
desde la linea de comandos.

Si queremaos visualizar DVD nos
recomiendan la instalacién del
decodificador GPL MPEG-1/2 que podemos
descargar gratuitamente de:
http://prdownloads.sourceforge.net/gplmp
gdec/MpegDecoderQ12.msi?download

Si pretendemos decodificar tal como lo
hace el conocido software para
reproduccién de  DVD “PowerDVD"
podemos instalar el Cyberlynk Video/SP
Decoder. Podemos obtenerlo en:
http://www.gocyberlink.com/english/index.j
sp

En este punto consultemos las instrucciones
de la web para saber que versidon funciona
con Stereoscopic Player y como instalarla:
http://mitglied.lycos.de/stereo3d/




Podemos usar también el WinDVD Decoder
con la limitacién de que este no puede
reproducir DVD enfrelozado. Podemos
descargar el decodificador en:
http://www.intervideo.com/jsp/Home.jsp

El Nvidia Video Decoder (NVDVD decoder)
funciona correctamente  aunque no
consigue que la decodificaciéon de color
sea totalmente exacta causando
problemas importantes de ghosting en
DVDs entrelazados. Si lo utilizamos debemos
acordarnos de desactivar la  opcién
deinterlacing cuando vayamos a reproducir
DVDs en modo enfrelazado. Debemos
Clicar en File>Video Decoder Properties y
escoger la opcién apropiada. Podemos
descargar el decodificador de Nvidia en:

http://www.nvidia.com/page/nvdvd.html

Otra posible opcién es el Elecard MPEG2
Video Decoder. Para su utilizacién consultar
las instrucciones del web:
http://mitglied.lycos.de/stereo3d/

Este decodificador para DVD puede
descargarse de http://www.elecard.com/

Stereoscopic Player es un soffware que
actualmente estd en continua
actualizacién y es una muy buena opcidn
para la visualizacion de videos
estereoscopicos. Podemos  descargarlo
gratuitamente en:

http://mitglied.lycos.de/stereo3d/

Nota: Recordemos consultar todas las
indicaciones de la web para conseguir que
su funcionamiento sea éptimo.

JAC (Joergs Anaglyph Composer v1.00) es
un software gratuito y de cddigo abierto
que permite la creacidn de imdgenes
anaglifos (red-blue) a partir de pares
estereoscopicos.

Funciona en Linux y DOS operando desde
la linea de comandos:

c:\>JAC.EXE right.tga left.tga output.tga_

El soffware puede descargarse desde el
web:

http://www.schrammel.org/index.htm

En esta direccidn también nos indican
como generar pares esfereoscopicos con
POVRAY para ello se utiliza el software
tfambién gratuito que prove el autor y que
es llomado Genesis (generador de paisajes
3D).

Images 3D es un software gratuito
programado por Gunter Richtfer. Es un buen

programa para crear
estereoscodpicas en los modos:
Red/Blue glasses / Blue, Blue / Red glasses,
Cross-eyed view y Parallel view.

El programa incorpora un importante
nimero de funciones de ajuste, filtros,
control de alineacién, ajuste de color para
cada imagen, y permite la importaciéon de
imdagenes desde dispositivos Twain.

imdgenes

Puede importar los formatos de imagen
bmp. jog. jpeg. jps. png. Y permite exportar
o imprimir la imagen estereoscédpica
resultante.

El software puede descargarse en:
http://home.cogeco.ca/%7Egrichterl/

Callipygian 3D es un software gratfuito para
la creacidén de imdgenes anaglifos a partir
de pares estereoscodpicos.

Funciona en Windows XP.

Podemos crear los siguientes modos:

Red - Cyan Full Color

Red - Cyan Tweaked Color (desaturado
para evitar la rivalidad retiniana).

Red - Cyan Grayscale Red (la imagen
izquierda se convierte a escala de grises
usando el espacio de color NTSC YUV y
mapedndolo al canal rojo. Esto hace que la
imagen estereoscdpica sea mas facil de ver
y preserva la informacién de color).

Red-Cyan  Grayscale  White  (ambas
imdgenes se convierten a escala de grises.
Esto facilita la vision de la imagen 3D vy
anula la informacién de colon).

Green Magenta Full Color (Usa Green vy
Mageta en lugar de Red y Cyan para
visionados con gafas polarizadas  en
pantallas de emulsion de plata con
proyectores LCD).

Magenta - Green Full Color.
Podemos descargar gratuitamente el

software desde el sitio web:
http://www.callipygian.com/3D/index.html

Anaglyph 1.0 es un software gratuito para la
creacién de imdagenes anaglifos a partir de
pares estereoscopicos.

Podemos descargar el software en la web:
http://chwoo2k.com.ne kr/English/home.ht
ml

Anabuilder es un gran software freeware
para la creacion de imdagenes anaglifos a
partir de pares estereoscodpicos. Permite un



ajuste muy profesional de las imdgenes y
posee una gran cantidad de pardmetros
de control y pruebas de efecto. También
dispone de filtros para suavizar los efectos
de ghosting y correcciéon de distorsiones
producidas por las lentes de las cdmaras.

En definitiva, es un sofftware muy completo y
recomendable vy funcional tfanto para
Windows como para Machintosh.

Nota: Para su funcionamiento se requiere
de la maquina virtual de JAVA instalada.

Anabuilder puede descargarse de la web:
http://andbuilder.free.fr/welcome.html

En la web anterior hay instrucciones
detalladas sobre la instalaciéon del software.

KMovisto excelente visualizador de
moleculas que admite visionado anaglifo
en los formatos mds corrientes.

De wuso gratuito y opensource. Puede
descargarse desde el web:
http://mitglied.lycos.de/PageOfMH/index.ht
ml

StereoPressDV es un software gratuito
desarrollado por Shuji Ono (POO) que nos
permite crear videos 3D en un gran nimero
de formatos (anaglifos, shutter-glasses, etc.)
a partir de pares de video estereoscoHpicos.
Se requiere de un sistema operativo MacOS
8.5 o superior y Quicktime 4.0 o posteriores.
Admite formatos de importacién de video
Avi, Quicktime, efc.

El software solamente estd disponible para
Machintosh.

En el sitio web del autor podemos
descargar el soffware 'y leer las
instrucciones.
http://www2.pair.com/%7Eshuono/tool_inde
x_e.html

StereoPress es un software  gratuito
desarrollado por Shuji Ono (POO) que
permite la creacidn de imdgenes para
anaglifos, shutter-glasses, etc a partir de
pares de fotografias estereoscoépicos.

Se requiere de un sistema operativo MacOS
8.5 o superior y Quicktime 4.0 o posteriores.
Importa formatos PictJpeg entre ofros vy
exporta Pict(RLE), Jpeg.Bmp, Photoshop,
etc.

El software solamente estd disponible para
Machintosh.

En el sitio web del autor podemos
descargar el soffware 'y leer las
instrucciones.
http://www2.pair.com/%7Eshuono/tool_inde
x_e.html

Stereo Max es un plugin gratuito de la
compania Burningpixel para 3D Studio Max
que nos permite readlizar animaciones
estereoscopicas con dos cdmaras virtuales.
Existen versiones para 3dsmax 2.5, 3dsmax 3,
3dsmax 4, 3dsmax 5 y 3dsmax 6.

Permite la creacidon de video en anaglifo,
pares estereoscodpicos, entrelazado y above
/ below.

Posee controles para el offset de las tomas.
Las diferentes versiones de los plugins
pueden descargarse en:
http://burningpixel.com/Max/SterecG.htm

Metrix es un plugin gratuito para Photoshop
que permite igualar los valores cromaticos
de dos fotografias.

El software ha sido desarrollado por la
empresa PhotoSynthesis, Inc.

Puede descargarse desde el sitio web:
http://www.panix.com/~jnr/

PicMaster

Es un editor gratuito de imdgenes y video
que dispone de un gran ndmero de
herramientas para su manipulacion.

Desde PicMaster también es posible la
edicion de video con captura Twain.
Finalmente, el software tiene la posibilidad
de crear nuestros propios anaglifos a partir
de un par estereoscopico.

Pueden consultarse las especificaciones del
programa y descargarlo desde el sitio web:
http://www.graphics-tools.com

3D-Map es un software gratuito desarrollado
por Andrews J.Woods para comprobar las
distorsiones en imagenes estereoscopicas.
Permite el gjuste de una gran canfidad de
pardmetros (convergencia, distancia focal,
distancia al monitor, etc.). Mediante el uso
de este software podemos comprobar las
variaciones en la percepcion
estereoscodpica derivadas de las variaciones
que efectuemos en los ajustes.

3D-Map fue empleado en la generacién de
las ilustraciones que aparecen en el paper
del mismo autor.

“Image Distortions in Stereoscopic Video
Systems”

Tanto el software como un gran ndmero de
papers respecto a este tema pueden
consultarse en su web:
http://info.curtin.edu.au/~iwoodsa/

Lentii Soup es un programa gratuito,
actualmente en versidon Beta, que permite
la creacién de imdgenes estereoscopicas
para soportes lenticulares.

Para su uso debemos recordar que se
precisan seis imd&genes tomadas



deplazando, ligeramente, horizontalmente
la cdmara cada vez. De este modo
obtendremos seis imdgenes del mismo
objeto ligeramente desplazadas.

Debemos guardar las imégenes en formato
Joeg vy cargardas en el programa
escribiendo sus nombre o arrastrando los
archivos.

Respecto a la resolucidn necesaria
debemos tener muy en cuenta que la
resolucién de la imagen ha de ser seis veces
la resolucion de la I&dmina lenticular que
viene especificada. De este modo, si
disponemos de hojas lenticulares de 50Ipi
deberemos guardar cada una de las
imdgenes a 6 x 50 = 300 dpi.

El sofftware puede descargarse desde el
web:
http://www.matthiasm.com/lentils.html

Gimp es un software gratuito de edicién
grafica 2D para Linux. Puede descargarse
desde la siguiente URL:
http://www.gimp.org/

Mediante la inclusion del plugin llamado
“Stereoscopic” podemos generar
imdagenes estereoscopicas en los modos:

Crossed/Parallel/Mirror
Anaglyphs (color/b y n)

Podemos alinear correctamente  las
imdgenes gracias a los confroles que
incluye el plugin.

Durante la investigacion hemos conseguido
resultados  positivos con  la  version
stereoscopic2.scm funcional para Gimp 2.
El plugin stereoscopic puede descargarse
desde la pagina:

http://reqistry.gimp.org/plugin?id=2310

2D to 3D anaglyph converter es un software
shareware utilizado para convertir imégenes
2D en imdgenes estereoscdpicas en
anaglifo. Al parecer el programa inventa la
segunda imagen segun cierfo algoritmo
que desconocemos.

El software es compatible con los sistemas
operativos Windows 95/98/2000.
http://salx.web.ur.ru/converter/index.htm

DeAnaglyph es un soffware que permite
separar la imagen derecha de una imagen
estereoscopica en anaglifo.

Este proceso permite la creacién de
peliculas 3D que podrdn, posteriormente,
visualizarse en estereoscopia o en 2D.

Segln mencionan los autores del sitio
http://www.redlly.ru , el algoritmo que se

emplea en este software es muy lento y no
permite todavia convertir largas
producciones de video en anaglifo ya que,
para cada fotograma, tarda algunos
minutos.

Si hacemos pruebas con este soffware
debemos tener en cuenta que el paralgje
horizontal ha de estar entre  +-20 pixeles
mientras que el paralgje vertical entre +-5
pixeles, en caso contrario se pueden
producir fantasmas en la visualizacion.

El soffware todavia se encuenfra en su
version 0.1y se prevén futuras mejoras.

El programa puede descargarse
gratuitamente en:
http://mitglied.lycos.de/stereo3d/deanagly
ph.htm

3D Plus es un producto de la compania
SOFT4D que es capaz de generar video
estereoscopico, en los sistemas de
visualizacién mads habituales a partir de VCD
(mpegl) y DVD (mpeg?2) normales. Es decir
convierte, en fiempo real, cualquier
grabacién de video 2D a 3D inventando
gracias a su fecnologia las respectivas
visiones de cdmara necesarias.

La pagina oficial del producto es:
http://www.soft4d.com/

El interesante algoritmo empleado para la
redlizacién de este producto se basa en el
hecho de que para aquellas escenas en las
que existe un movimiento de cdmara, es
posible predecir ambas vistas
estereoscopicas. Por lo tanto, en las
escenas en donde la cdmara permanezca
inmovil no dispondremos de tal informacion.
Otro importante problema de este software
es el error en la deteccidon del paralgje
vertical. Por ejemplo, en los movimientos de
cdmara diagonales o cuando alguien se
levanta de unasilla, etc.

La compania SOFT4D estd estudiando el
modo de minimizar los errores provocados
por este ftfipo de desplazamientos de
cdmara.

3DPlus funciona en los sistemas Windows 98,
Me y 2000 y requiere de un minimo
hardware compuesto de:

Pentium 3 a 550 MHz
128 MB RAM
Tarjeta VGA con soporte para Direct Draw

Segun especifican sus usuarios los propdsitos
de la companiia para poder reproducir en
estereoscopia cualquier video 2D son vanos
ya que la complejidad existente en los
movimientos de cdmara con steadycam, o
dollycam, vibraciones de cdmara vy
fravelings diagonales, etc. de momento no
han sido contemplados.



En nuestra investigacion hicimos pruebas de
este  soffware  consiguiendo  buenos
resultados en las escenas de travelling
horizontal  (aunque fueran de corta
duracién). Sin embargo se hicieron notar los
problemas anteriormente descritos.

Estereo3D es un software para la creacion
de anaglifos a partir de pares de iméagenes
estereoscodpicas. Existe una versidon en inglés
y ofra versidn en castellano.

El software podemos descargarlo desde el
sitio web:

www.stereo3d.com/news.htm

Si queremos contactar con su autor:
alexisnaranjo@hotmail.com

I-ART Foto3D Print es un producto de la
empresa i-Art (http://www.iart3d.com/) que
permite la creacidn e impresion de
imdgenes estereoscdpicas en formato
lenticular.

Actualmente existen tres versiones de este
software: i-MagicPrint V1.0, i-MagicPrint V2.0
y i-MagicPrint Pro.

En realidad cada una de estas versiones
constituye un paquete con softwares
diversos segun el precio del paquete. Asi en
la version MagicPrint Pro se incluyen:

MagicRight: Para el correcto calibrado de
la optica de cdmara que emplearemos
para las tomas.

Magicweaver: Para la confeccion del
entrelazado de las imdgenes ya sea para
generar estereoscopia 0 movimiento.

MagicDepth: Encuentra el rango correcto
de la reficula lenticular segun el famano de
la imagen final que deseamos.

i-Magic Camera Plugin: Plugin para 3DSMax
que permite la inclusion de hasta 99 puntos
de vista.

Foto3D Print Pro. Convierte los pares de
imdgenes estereoscédpicos en una imagen
3D preparada para los ajustes a efectuar
con Magicweaver.

3D Producer es un software de pago que
permite la conversion de video 2D a los
formatos 3D  anaglifos,  entrelozado,
over/Ander y en tiempo real.

Para mds informacién consultar:
http://www.really.ru/download_3d_produce
r.ntmil

Puede descargarse el software en la url:
http://www.photoalb.com/producer/

StereoAPI de la compania Nvidia es una
libreria open source que permite el control
de la convergencia y del paralaje mientras
funcionan las aplicaciones en modo
estereoscopico.

Podemos descargarlo en:
http://download.developer.nvidia.com/dev
eloper/SDK/Individual Samples/samples.htm
|

En esta web de la compania podemos
enconfrar una gran cantidad de coédigo
abierto para ufilizar en aplicaciones
graficas con estas tarjetas. Muy
recomendable.

Parallax Player es ofro software para la
generacion de imdgenes estereoscdpicas a
partir de pares de imdgenes. Se pueden
crear imdgenes 3D en formatos mds
conocidos.

Podemos descargar el software en:
http://www.redlly.ru/download_parallax_pla

yer.html

Porta (Winx3D plug-in) parece que es una
version del conocido WIinX3D y que permite
la activacién del modo estereoscdpico
bajo Windows.

Funciona en los exploradores Internet
Explorer 'y Netscape vy permite la
exportacion de formatos de imagen
estereoscopicos JPS.

Puede descargarse en:
http://www.redlly.ru/download _porta.html

Stereoscopic Player es un reproductor de
peliculas estereoscédpicas y DVD. Para estos
dltimos se requiere de un decodificador
externo.

También permite el visionado de video
desde cualquier dispositivo de captura.

Ya que el software se basa estd basado en
DirectShow, puede reproducir
prdacticamente cualquier formato
multimedia, por ejemplo; AVI, MPEG, WMV y
ASF.

Formatos de visualizacion:

Source

Monoscopic

Dual Screen Output

nVidia Stereo Driver
StereoVright tm

Quad Buffered OpenGL
Side by Side

Over/Under

Row Interlaced

Column Interlaced

True Anaglyph Red -Blue
True Anaglyph Red — Green
Gray anaglyph Red — Cyan
Gray Anaglyph Yellow - Blue



Half Color Anaglyph Red-Cyan
Half Color anaglyph Yellow -Blue
Color Anaglyph Red — Cyan
Color Anaglyph Yellow - Blue

Formatos de Input:

Monoscopic
Interleaved
Side By Side
Over / Under

Ha sido comprobado con el software el
correcto funcionamiento de los siguientes
Decoders:

Cyberlink Video/SP Decoder (PowerDVD
decoder). Solamente la version Decoder
(no el reproductor). Funciona con versiones
anteriores a la 4. Hemos comprobado el
correcto  funcionamiento de la versiéon
3.5.0.1011.

Para saber de que version se trata debemos
encontrar el archivo clvsd.ax y mirar las
propiedades del archivo, copiamos el
archivo clvsd.ax en la carpeta “Filters” de
Stereoscopic Player. De este modo el
reproductor cargard el plugin cada vez que
se inicie.

InterVideo  Video Decoder (WinDVD
decoder). Funciona correctamente aunque
solamente podemos usarlo con DVD no
entrelazados.

Nvidia Video Decoder (NVDVD decoder).
Funciona correctamente aunque no
decodifica  bien el color cuando
reproducimos DVD entrelozado,  se
producen efectos importantes de ghosting.

Elecard MPEG2 Video Decoder. No soporta
DVD encriptados. Debemos desencriptarlos
previomente en el disco duro para su
posterior reproduccion.

GPL MPEG-12 decoder. Es el mads
recomendado para el visionado de DVD
estereoscopicos. Es gratuito. Proporciona
una gran calidad de imagen.

Finalmente, no puede reproducir DVD CSS
encriptados por razones legales.

NOTA: para cualquier Decoder no
olvidemos desactivar la opcién
deinterlacing (Weave) cuando vayamos a
reproducir DVD entrelazado.
Podemos descargar el software
Stereoscopic Player en la web:

http://www.really.ru/download_stereoscopi
c_player.html

En la misma pdgina también hay enlaces a
los Decoders para DVD mencionados y a el
filtro AC3 para audio.

La web del autor del software es:
http://pwimmer.gmxhome.de/

Surface 3D es un soffware de la empresa
Traxxdale que permite la generacion de
estereogramas a partir de modelos CAD,
dibujos, textos etfc.

Admite la importaciéon de modelos 3ds, dxf,
asc, rpl.

Permite la creacién de grdficos vertoriales
asi como la importacién de elementos
raster desde dispositivos Twain.

Podemos descargar el soffware en la
siguiente URL:
http://www.traxxdale.de/software/s3dr2_do
wnload.html

Otros softwares a estudiar:

3D Easy Space

3DMasterKit

3D Power DVD

3DP Stereo Slideshow

3D Stereo Image Factory Plus

3DZ Extreme

Anaglypher

AnaglyphView

Bas-relief

Cosima

Depth@

DepthStudio

DepthMapCreator

Flip & 3-D Genius

FrameCycler 3D

FrameCycler DDS Bichannel

Images 3D

JPS and MGL OpenGlL Stereo Viewer

LEN

LenPC Lite Version

Lenticular Shareware

Lentikit

Lentils

Mike Schlecht’s Anaglyph 3d red/blue
glasses

Magic Interlacer Pro 100
3D Magic

Magic Interlacer Lite
PhotoProjector and
software

Stereo 3D

Stereo 3D XYZ-Axes Graph Plotting Viewer
Stereobase

Stereo Base Calc

StereoCard Converter

StereoGrabber

Stereomorpher

RefractiveMatrix



Stereo Pixel Mover
Stereoscopic Multiplexer
Wiggle Stereocopic Viewer

ENLACES DE INTERES

Listas de software
http://www.stereophotoworld.com/software

.ASp

Distribuidores Anaglifos y otros
http://www.3dglasses.net/
http://www.stereoscopy.com/reeld3d/

Distribuidores lentficulares
http://www.motiongraphix.com/
http://www.rwcdigitalgraphics.com/
http://www.3d-
easy.de/EN/Produkte/Linsenraster/linsenrast
er.html

http://www.3d-
web.com/products.php?id=1
http://www.didik.com/varivue/
http://www.mediabop.com/
http://www.newsystems.com.hk/lenticular/e

n/

Oftros distribuidores
http://www.edimensional.com/
http://www.dewijs-3d.com/
http://www.berezin.com/3d/
http://www.3-dimages.com/
http://www.stereoscopy.com/3d-images/
http://www.stereoscopy.com/3d-concepts/
http://www.d3.com/
http://www.nuvision3d.com/
http://www.stereographics.com/

Sincronizador cdmaras digitales
http://www.ledametrix.com/

Adaptadores
http://www.apec.com.tw/English/3d_digital
lab.htm

Ofros filtros

http://www.chromatek.com/
http://www.home.earthlink.net/~normangol
d/opftrix.html

Genéricos
http://www.stereo3d.com/3dhome.htm
http://www.stereophotoworld.com/

International stereoscopic Union
http://www.isu3d.org/

National Stereoscopic Association
http://www.stereoview.org/

The Stereoscopic Society of America
http://stereoview.org/ssa.html

Sydney Stereo Camera Club, Australia
http://www.0z3d.info/index.htm

The Victorian 3D Society, Melbourne,
Australia http://home.vicnet.net.au/~vic3d/
The Stereoscopic Society, UK
http://www.stereoscopy.com/stereosociety/
Cascade Stereoscopic Club, Oregon, USA
http://www.cascade3dd.org/

3D Center of Art and Photography,
Museum/Gallery in Portland, USA
http://www.3dcenter.us/

3D Consortium for development of 3D
technology in Japan hitp://www.3dc.gr.jo/
Stereo Club Tokyo
http://www.stereoclub.jp/st/MENU.htm
Ohio Stereo Photographic Society
http://home.att.net/~osps/

Trizax http://www.trizax.com
http://www.stereovision.net




