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Capitulo 1
Definiciones

1.1 Realidad virtual

Personal de la armada de los Estados Unidos usando un sistema
de realidad virtual para entrenar

La realidad virtual (RV) es un entorno de escenas u ob-
jetos de apariencia real. La acepciéon mas comin refiere
a un entorno generado mediante tecnologia informadtica,
que crea en el usuario la sensacién de estar inmerso en
él. Dicho entorno es contemplado por el usuario a través
normalmente de un dispositivo conocido como gafas o
casco de realidad virtual. Este puede ir acompafiado de
otros dispositivos, como guantes o trajes especiales, que
permiten una mayor interaccién con el entorno asi como
la percepcion de diferentes estimulos que intensifican la
sensacion de realidad.

La aplicacién de la realidad virtual, aunque centrada
inicialmente en el terreno del entretenimiento y de los
videojuegos, se ha extendido a otros muchos campos, co-
mo la medicina, la arqueologia, la creacion artistica, el
entrenamiento militar o las simulaciones de vuelo.

1.1.1 Virtualidad

La virtualidad permite (o bien pretende) una ruptura en la
relacion habitual del sujeto (persona inmersa en el mun-
do virtual)con las coordenadas espacio-temporales. La si-
mulacion del entorno fisico puede incorporar patrones de
movimiento y velocidad que alteran los pardmetros origi-
nales de la relacion tradicional del sujeto con la realidad
fisica. Nuevos esquemas de interaccién entre informa-

cién, movimiento y comunicacién dan cabida a perspec-
tivas cognitivas hasta ahora desconocidas. Por ejemplo, al
romperse las barreras fisicas primarias, como la gravedad
o la solidez de los objetos que rodean al sujeto. Asi, en si-
mulaciones de realidad virtual es posible volar, atravesar
paredes o respirar bajo el agua, por citar algunas posibi-
lidades iniciales. En sintesis: la realidad virtual permite
la generacién de entornos que trasgredan las restriccio-
nes habituales de espacio-tiempo, lo cual hace posible la
generacion de movimiento, intercambio y comunicacion.

Autores como Pierre Lévy han sefialado la existencia de
diferentes niveles de virtualidad en su relacién con la
dimension (bidimensional/tridimensional) y con la reali-
dad. Estos niveles van desde un continuo que comienza
con una menor virtualidad de aquellos aspectos que nos
alejan de la realidad o que categorizamos a priori como
claramente imaginarios o ilusorios, aumentando con lo
bidimensional, hasta las posibilidades que ofrece la tri-
dimensionalidad en su relacién de semejanza o analogia
con lo real.

1.1.2 Relacion realidad/irrealidad

La realidad virtual ha eliminado la frontera existente en-
tre realidad e irrealidad. No se trata en este caso de la
imposibilidad de separacion entre lo real y aquello que no
lo es, sino la difusién de los limites que los separan. La
amplia variedad de posibilidades que ésta ofrece, ha fa-
cilitado el establecimiento de un estatus de realidad, sus-
tentado fundamentalmente en tres aspectos:

e La realidad virtual es compartida con otras perso-
nas. Se centra generalmente en la interaccién inter-
personal, que a pesar de no producirse en el mismo
espacio-tiempo, si es percibida como un acto colec-
tivo.

e Tiene una estrecha relacién con el mundo fisico da-
da su interrelacion e influencia mutua. La experien-
cia en la realidad virtual viene mediada por la expe-
riencia en el mundo real y ésta es influida por lo que
alli es experimentado.

e Estd interconectada con la produccién artistica, ya
que se convierte en un espacio mas de creacién con
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motivaciones estéticas.

La generacién de nuevas oportunidades en entornos di-
versos ha facilitado la existencia de posibilidades emer-
gentes para la reconstruccion de la propia identidad. Los
entornos virtuales, y mas concretamente la realidad vir-
tual, han generado un espacio de moratoria para la cons-
truccion de la identidad sustentada en la creacién de mas
de un yo. La existencia de estas identidades muiltiples fa-
vorece la experimentacién, pudiendo adoptar, potenciar
o desestimar aspectos puestos en practica en estos entor-
nos, en la propia cotidianidad. Se trataria pues de un es-
pacio de interrelacion entre los espacios cotidianos y la
realidad virtual, en que las propias experiencias en estos
entornos producen una mutua influencia, generando una
ruptura de las fronteras entre ambos.

1.1.3 Inmersion y navegacion

La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersiva y
no inmersiva. Los métodos inmersivos de realidad vir-
tual con frecuencia se ligan a un ambiente tridimensional
creado por un ordenador, el cual se manipula a través de
cascos, guantes u otros dispositivos que capturan la posi-
cién y rotacion de diferentes partes del cuerpo humano.
La realidad virtual no inmersiva también utiliza el orde-
nador y se vale de medios como el que actualmente nos
ofrece Internet, en el cual podemos interactuar en tiem-
po real con diferentes personas en espacios y ambientes
que en realidad no existen sin la necesidad de dispositi-
vos adicionales al ordenador. Nos acercamos en este caso
a la navegacion, a través de la cual ofrecemos al sujeto la
posibilidad de experimentar (moverse, desplazarse, sen-
tir) determinados espacios, mundos, lugares, como si se
encontrase en ellos.

La realidad virtual no inmersiva ofrece un nuevo mundo
a través de una ventana de escritorio. Este enfoque no in-
mersivo tiene varias ventajas sobre el enfoque inmersivo
como son el bajo costo y facil y rapida aceptacion de los
usuarios. Los dispositivos inmersivos son de alto costo
y generalmente el usuario prefiere manipular el ambien-
te virtual por medio de dispositivos familiares como son
el teclado y el ratén que por medio de cascos pesados o
guantes.

El alto precio de los dispositivos inmersivos ha genera-
lizado el uso de ambientes virtuales faciles de manipular
por medio de dispositivos mas sencillos, como es el ejem-
plo del importante negocio de las videoconsolas o los jue-
gos en los que numerosos usuarios interactiian a través de
Internet. Es a través de Internet como nace VRML, que
es un estdndar para la creacion de estos mundos virtua-
les no inmersivos, que provee un conjunto de primitivas
para el modelaje tridimensional y permite dar comporta-
miento a los objetos y asignar diferentes animaciones que
pueden ser activadas por los usuarios.

Por tltimo hay que destacar algunas mejoras que facili-
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tan los sistemas de realidad virtual, en lo que se refiere
al tratamiento de enfermedades relativas a problemas de
movilidad.

1.1.4 Usos
Educacion y formacion

A pasos agigantados avanza en el dmbito de la educacion,
aunque ain queda mucho por hacer. Las posibilidades de
la realidad virtual y la educacién son infinitas y traen mu-
chas ventajas a los alumnos de todas las edades. Pocos
estan creando contenido para la educacién, ya que toda
la atencién y avances se estdn realizando en la industria
del entretenimiento, aunque muchos dan por hecho que
es lo que viene en el futuro y serd una pieza clave en la
educacién.!!

En estudios universitarios esta ya es usada con fines de
préactica y para generar experiencia como para disefiar
modelos de arquitecturas (ingenierias) o ver algunos sis-
temas del cuerpo humano (medicina).

Formacion o entrenamiento

El uso de la realidad virtual permite entrenar a los pro-
fesionales militares en un entorno virtual donde pueden
mejorar sus habilidades sin la consecuencia de entrenar
en un campo de batalla.

La realidad virtual juega un papel importante en el en-
trenamiento de combate para los militares. Permite a
los reclutas entrenar bajo un ambiente controlado donde
responden a diferentes tipos de situaciones de combate.
Una realidad virtual totalmente envolvente que utiliza una
pantalla montada en la cabeza (HMD), trajes de datos,
guante de datos, y el arma de realidad virtual que se utili-
zan para entrenar en combate. Esta configuracién permi-
te que el tiempo de reposicion del entrenamiento sea mas
corto y permite una mayor repeticion en un corto perio-
do de tiempo. El entorno de entrenamiento es totalmente
inmersiva, permite a los soldados entrenar a través de una
amplia variedad de terrenos, situaciones y escenarios.

La realidad virtual también se utiliza en la simulacién de
vuelo para la Fuerza Aérea donde las personas se entre-
nan para ser pilotos. El simulador se instalaba en la parte
superior de un sistema de elevacién hidraulico que reac-
ciona a las 6rdenes y eventos del usuario. Cuando el piloto
dirige el avién, el médulo se gira e inclina en para propor-
cionar retroalimentacién haptica. El simulador de vuelo
puede variar desde un médulo completamente cerrado a
una serie de monitores de ordenador que proporcionan
el punto de vista del piloto. Las razones mds importantes
sobre el uso de simuladores educacionales con un avién
real son la reduccion de los tiempos de transferencia entre
la formacion de la tierra y de vuelo real, la seguridad, la
economia y la ausencia de contaminacién. De la misma
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manera, las simulaciones de conduccion virtuales se utili-
zan para entrenar a conductores de tanques en los concep-
tos bdsicos antes de que se les permita operar el vehiculo
real. Por ltimo, lo mismo pasa con simuladores de con-
duccién de camiones, en los que los bomberos belgas son
entrenados para conducir de una manera que impide el
mayor dafio posible. A medida que estos conductores po-
seen menos experiencia que otros conductores de camio-
nes, la formacién de realidad virtual les permite compen-
sar esto. En un futuro préximo, se espera que todos los
proyectos similares tengan esta capacitacion, incluyendo
la policia.

Salud

Psicologia En psicologia, el uso de la Realidad Virtual
ha sido bastante novedoso ya que esta logra que el sujeto
ya no se encuentra en una posicion pasiva, puede moverse
por el entorno e interactuar con €l de diferentes maneras
logrando que la interaccién se haga més intima y con ello
ganar ergonomia.l?’

Las aplicaciones principales que se han desarrollado has-
ta el momento tienen que ver con técnicas de exposicion
empleadas habitualmente para el tratamiento de las fobias
Max M. North, Sarah M. North y Joseph K Coble, estos
cientificos trataron la aerofobia, fobia social, agarofobia
pero se ha avanzado también en otros campos como los
trastornos alimentarios. También, existen ya numerosas
aplicaciones de la realidad virtual para la rehabilitacion
psiquica y psicomotora.

Un estudio acrofobia es el de Emmelkamp, en el que se
compara la eficacia de una intervencién mediante reali-
dad virtual con la de un procedimiento de exposicion en
vivo en pacientes con miedo a las alturas y se realiza un
seguimiento de seis meses. Se concluye que ambos pro-
cedimientos llevan a resultados similares.

Sin embargo; no todos los estudios han presentado re-
sultados positivos en su tratamiento sobre las fobias, una
investigacion posterior sobre agorafobia corresponde a
Jang, D. ha sido un caso en el que la aplicacién de la
realidad virtual no ha sido eficaz para reducir sintomas
fébicos, los autores sugierieron que se debié a un grado
de inmersion insuficiente.

Medicina El personal médico se forma a través de
realidad virtual para hacer frente a una mayor variedad
de lesiones. Un experimento se realiz6 en dieciséis resi-
dentes de cirugia, donde ocho de ellos fue a través de la
colecistectomia laparoscépica a través de entrenamiento
virtual. Luego salieron 29 % mads rapido en la diseccion
de la vesicula biliar que el otro grupo.

1.1.5 Productos

Diversas empresas estdn trabajando actualmente sobre
productos de realidad virtual. Algunos estdn en fase de
desarrollo, otros disponibles comercialmente:

Cascos o gafas

Conocidos también como HMD, se distinguen funda-
mentalmente dos tipos: los que llevan pantalla incorpo-
rada y los que son esencialmente una carcasa destinada a
que el usuario introduzca un smartphone.

En cuanto al display, solia utilizarse tecnologia LCD,
aunque empiezan a aparecer algunos como el Razer
OSVR HDK 2, el propio PlayStation VR, o el nue-
vo Oculus con pantallas OLED. Mientras que algunos
HMDs utilizan dos displays LCD (uno para cada 0jo),
otros optan por un Unico display con una divisioén en el
centro. Algunos tienen unas lentes colocadas entre los
ojos y el display, y pueden ajustarse a la distancia de los
ojos. Las lentes modifican la imagen para cada ojo, cam-
biando el dngulo de la imagen 2D de cada display para
crear un efecto 3D, simulando las diferencias con las que
se ven las cosas con un ojo respecto al otro.!*!

Otro aspecto importante de los HMDs es el campo de
vision. Los seres humanos tenemos un campo de vision
horizontal de unos 1802 a 22092, en ocasiones mas, aun-
que varia de persona a persona. Esta vision es monocu-
lar, es decir sélo es percibida por uno de los dos ojos.
El campo de visién percibido por ambos ojos (y que por
tanto vemos en 3D) es de unos 1142, Por este motivo, un
campo de visioén de 360° seria innecesario. La mayoria de
HMDs funcionan con un campo de visién de entre 110°
y 1202.13114]

Por dltimo, hay que destacar dos puntos: los fotogramas
por segundo (FPS) y la latencia. Es imprescindible un mi-
nimo de 60 FPS para que el ojo perciba las imagenes de
manera natural y no provoque mareo. Todos los HMDs
importantes superan este minimo. El otro punto es la la-
tencia, que ha de ser inferior a 20 ms para que el usuario
no experimente una sensacion de retraso entre lo que ha-
ce y lo que ve.’!

- Gafas con pantalla incorporada:

e Oculus Rift: aparato de realidad virtual para usos
tanto lidicos como profesionales, desarrollado por
la empresa Oculus VR (adquirida por Facebook por
casi 2 000 millones de euros en 201451). Estd en fa-
se de desarrollo pero se puede comprar su modelo
experimental. Funciona conectado a un ordenador,
donde se ejecuta el software, lo que le permite apro-
vechar toda la potencia de aquel para su recreacion
del mundo virtual.

e Playstation VR: conocido también como Morpheus,
es un casco de realidad virtual actualmente en desa-
rrollo por Sony. Esté disefiado para ser plenamente
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y

Oculus Rift.

funcional con la consola Playstation 4 y Playstation
4 Pro. Puesta en venta el 13 de octubre del 2016.

Microsoft HoloLens: gafas de realidad aumentada y
realidad mixta en desarrollo por Microsoft dentro
de su plataforma Windows Holographic. Presenta-
das al pablico en 2015. A diferencia de otras, lle-
van incorporado su propio hardware de procesado y
su sistema operativo (Windows), por lo que son in-
dependientes de cualquier aparato externo. Utiliza
su propia plataforma que se ha bautizado Windows
Holographic, la cual fue abierta a otros fabricantes
a principio de junio de 2016.

HTC Vive: proyecto conjunto de Valve Corporation
y HTC, actualmente en desarrollo, de un HMD con
una resolucién anunciada de 1080x1200 para cada
0jo, tasa de refresco de 90 Hz, y méas de 70 sensores
de posicién y orientacion. Forma parte del proyecto
SteamVR de Valve.

StarVR: desarrolladas por Starbreeze Studios y
compatibles con el sistema abierto SteamVR. Desta-
can por su amplio campo de visién (210°) al utilizar
dos pantallas de 2560 x 1440, una para cada ojo.

FOVE VR: poseen la peculiaridad de incorporar se-
guimiento del ojo (seguimiento ocular), lo que per-
mite cosas como enfocar la imagen de acuerdo con
el lugar adonde se mira, o nuevas formas de interac-
cién visual.

- Carcasas o gafas de RV movil:

e Samsung Gear VR: aparato de realidad virtual

desarrollado por Samsung en colaboracién con Ocu-
lus VR. A diferencia del Oculus Rift, no incluye pan-
talla, sino que es mayormente una carcasa con algu-
nos botones y un sensor avanzado de movimiento,
concebida para colocar en ella un teléfono de la pro-
pia Samsung que hard las funciones de pantalla y de
procesador informaético.
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Un Google Cardboard, $5 Kit

e Google Daydream: plataforma de realidad virtual

desarrollada por Google. Sera lanzado en Noviem-
bre de 2016 y estard disponible solo para dispositi-
vos certificados. Primeros servicios presentados son
Google Street View o una experiencia de cine!®’.

Google Cardboard: carcasa de cartén destinada a
poder experimentar la realidad virtual a nivel do-
méstico colocando en ella un smartphone de cual-
quier marca.!”/8]

Carcasas de plastico y otros materiales: con una
funcionalidad similar a las Google Cardboard, exis-
ten numerosas carcasas de otros fabricantes, tanto
en cartén (los modelos mds baratos) como en plas-
tico. Ejemplos de esto ultimo son las Homido, Du-
rovis Dive, CrossColor, Lakento, Zeiss VR One, y
un largo etcétera.

- Modelos antiguos:

e Virtual Boy: consola lanzada por Nintendo en 1995

que incluia unas gafas monocromas que reproducian
un entorno 3D, precursora por tanto de la realidad
virtual. Su fracaso comercial la hizo desaparecer del
mercado al afio siguiente de su lanzamiento.

Forte VFX1: fue un HMD lanzado al mercado en
1995. Se conectaba a un PC y ofrecia imagen es-
tereoscopica con seguimiento de cabeza en 3 ejes y
una resolucién de 263x230 pixeles.

eMagin Z800 3DVisor: HMD fabricado a partir de
2005, con dos pantallas OLED de 800x600 pixeles,
que estaba destinado principalmente al visionado de
imagenes 3D o para su uso como monitor portatil,
aunque incorporaba también sensores de movimien-
to que hacian posible usarlas con juegos FPS."!

Guantes

e Gloveone: dispositivo haptico de realidad virtual

desarrollado por NeuroDigital Technologies. Es un
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1.1. REALIDAD VIRTUAL

guante que permite recibir sensaciones hapticas me-
diante diez actuadores dispuestos estratégicamente
en las yemas de los dedos y la palma de la mano con
la finalidad de hacer llegar al usuario la sensacién de
tener o sentir un objeto en su propia mano. Gloveo-
ne ademads proporciona seguimiento de manos y de-
dos por si mismo, aunque es 100 % compatible con
Leap Motion, Intel RealSense. Permite interactuar
con objetos mostrados en la pantalla de un ordena-
dor o con HMD como Oculus Rift, Samsung Gear
VR, HTC Vive o OSVR.I'”!

PowerClaw: Interfaz que estimula la piel, logrando
desarrollar el sentido del tacto. El dispositivo tiene la
funcionalidad de generar la sensacién de calor, frio,
vibracién y rugosidad. Este sistema cuenta con una
integracién directa con el Oculus Rift y Leap Mo-
tion.

Periféricos

Plataforma omnidireccional Cybertih Virtualizer, en la Games-
com 2013.

e Virtuix Omni: accesorio periférico para el Oculus

Rift, consistente en una plataforma omnidireccional
sobre la que el usuario puede caminar sin moverse
del sitio.

e Cyberith Virtualizer: otra plataforma omnidirec-
cional, similar a la anterior, desarrollada por una
empresa austriaca.

e Leap Motion: accesorio consistente en un sensor
que percibe a distancia los movimientos de la mano,
convirtiéndola asi en un dispositivo de entrada (un
controlador).

e STEM System: sistema para la deteccion inaldm-
brica de los movimientos corporales, desarrollado
por la empresa Sixense. Supone una ampliacién so-
bre el controlador Razer Hydra, del mismo fabrican-
te.

e PrioVR: similar en funcionalidad al anterior, se
ocupa de trasladar al entorno virtual los movimien-
tos corporales del usuario.

Otros sistemas

e Sistemas CAVE (cave automatic virtual environ-
ment): son una tecnologia que crea un entorno de
realidad virtual en una habitacién con forma de cu-
bo, en cuyas paredes se proyectan las imagenes. El
usuario, situado en el centro del cubo, observa las
imégenes a su alrededor con unas gafas 3D para te-
ner sensacion de profundidad. El sonido se genera
con altavoces situados en distintos puntos de la ha-
bitacion. Estos sistemas existen desde los afios 1990.

Software y contenidos

Junto a los productos de hardware recién mencionados,
diversas empresas estdn elaborando software y conteni-
dos, con las herramientas disponibles para ello, para ser
disfrutados a través de los dispositivos de realidad virtual.
Algunos que se pueden destacar son:

e Demos (entornos para explorar): Tuscany Dive,
Riftcoaster, Proyecto Evil Dead, Cmoar Roller
Coaster VR

e Videojuegos: Elite: Dangerous, Alien Isolation,
EVE Valkyrie, Hardcode VR, Lamper VR, Anshar
Wars 2, Land’s End, House of Terror VR...; asi co-
mo mods de juegos cldsicos adaptados a RV: Team
Fortress 2, Half-Life 2, Richard Burns Rally, Quake
VR...

e Video: videos 360 y aplicaciones para verlos (You-
tube, Within, Cineveo, CineVR...).

e Educacion: Space Engine, Expeditions
e Turismo virtual: VR Cities, Sites in VR
e Artes plasticas: Inception VR

e Medicina
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Problemas identificados por los consumidores

Frobes identifica cuatro problemas a evitar en los proxi-
mos productos de VR!!'I:

e Necesidad de conectar las gafas a un PC - introduc-
cién de un mdvil es importante

e Precio demasiado alto para la mayoria de la gente
e Falta contenido para justifiar la compra

e Cascos muy pesados - llevados un tiempo limitado

1.1.6 Técnicas de realidad virtual

Es necesario aplicar una serie de técnicas para que el
usuario tenga sensacion de realidad. Las mds importantes
son el seguimiento de cabeza, de movimiento y ocular.

Seguimiento de cabeza

El seguimiento de cabeza permite a una aplicacién re-
conocer los movimientos de cabeza del usuario, y reali-
zar un desplazamiento de la imagen cuando éste mueve
la cabeza en cualquier direccién. Para realizar este se-
guimiento se utilizan unos acelerémetros, giroscopios y
magnetémetros incorporados en los HMDs. Ademds, ca-
da compaiiia utiliza una técnica propia para determinar
la posicién de la cabeza.®!

El Oculus Rift utiliza su propio sistema llamado Conste-
llation Tracking System. Consiste una serie de 20 LEDs
infrarrojas colocadas alrededor del headset formando un
patrén reconocible y un sensor. El sensor va captando fo-
togramas y analizando la posicién de todos los ledes, per-
mitiendo asi el seguimiento.”!

Algo parecido es lo que usa PlayStation VR, excepto que
son solo 9 LEDS. La desventaja del PSVR es que ha de
ajustarse con la cimara cada vez que una persona de dife-
rente estatura (por ejemplo) lo utiliza. Ademas, la PlayS-
tation Camera, necesaria para poderlo utilizar, ha de estar
bastante cerca del usuario para funcionar bien. De hecho,
Sony recomienda que se utilice el PSVR sentado, a apro-
ximadamente 1.5 metros de la cdmara y con espacio sufi-
ciente para realizar algunos movimientos ligeros. De he-
cho, a partir de esta distancia el rendimiento disminuye,
y Sony no garantiza que la cimara detecte correctamente

el movimiento a partir de los 9.8 pies (unos 3 metros).
[12][13]

El método que utiliza el HTC Vive es bastante mas no-
vedoso. Se trata de un sistema de seguimiento llamado
Lighthouse, desarrollado por HTC y Valve. No requiere
de ninguna cdmara, y el HMD no emite luz. El sistema
consiste en dos cajas que se colocan en la pared con un
dngulo de 90°.

Después hay que determinar el tamafio de la sala. Estas
cajas contienen unas LED y dos emisores de 14seres, uno
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horizontal y uno vertical. Por otro lado, el HMD y los dos
mandos (son necesarios dos para poder determinar la po-
sicién de ambas manos y brazos) disponen de sensores
que captan la luz y los laseres emitidos por las cajas. Las
LEDs se iluminan y los dispositivos receptores empiezan
a contar. Uno de los dos l4seres emite un barrido por to-
dala sala. Los dispositivos detectan que sensores han sido
alcanzados por el barrido y cudnto tiempo ha pasado des-
de el flash de las LEDs y utilizan esta informacién para
calcular su posicion respecto a las cajas. Al acercarte de-
masiado a un muro, una cuadricula translicida aparece
avisando de que estds cerca de una pared real. Todo esto
con un jitter (la imprecision de las mediciones cuando el
objeto estd inmévil) de tan solo 0.3 mm.[14! [15]

Rastreo de movimiento

El seguimiento o rastreo de movimiento es una extension
del seguimiento de cabeza, pero permitiendo reconocer
otro tipo de movimientos, como el de las extremidades.
Este terreno no estd tan avanzado como el anterior aunque
las grandes compaiiias est4n enfocando su interés en él.1)

Aparte del prometedor y ya mencionado Lighthouse de
Valve existen otras opciones, por ejemplo el Leap Motion
Orion. Este es un sistema extremadamente preciso de se-
guimiento de las manos. Detecta todos los movimientos
de los dedos y las articulaciones incluso sobre entornos
difusos y con niveles variables de luz. Aun tiene algunas
desventajas, como el hecho de que has de estar mirando
tus manos para que el sistema las detecte. Otro proble-
ma, no exclusivo de Orion, es la falta de algo tangible en
las manos. En la vida real, cuando entramos en contac-
to con algo, nuestro sentido del tacto se activa y lo sen-
timos. En la realidad virtual en cambio, nuestras manos
estdn vacias y por tanto no tenemos forma de saber si es-
tamos sujetando el objeto de la manera que queremos, o
la fuerza que estamos aplicando sobre él. Los desarrolla-
dores estan intentando suplir esta falta de respuesta tactil
mediante sefiales auditivas que indiquen cudndo y cémo
entramos en contacto con un objeto, pero la sensacion no
es la misma.[1®1 [17]

La alternativa de Oculus es el Oculus Touch, un sistema
de input que consiste en dos mandos sujetos a las manos
por las mufiecas, que pretenden hacer sentir al usuario
que estd usando sus propias manos. Cada uno de estos dos
controles tiene forma de medialuna y dispone de dos bo-
tones, un mando analégico y un gatillo analogico, ademas
de un mecanismo denominado disparador de mano, que
replica la sensacion de disparar un arma. Touch también
hace uso del Constellation Tracking System y a diferencia
de Leap Motion Orion, si que dispone de respuesta tactil.
Los mandos ademas disponen de unos sensores que per-
miten detectar una serie de poses como sefialar o alzar el
pulgar. La desventaja de Touch respecto a Orion es que,
a pesar de ser muy avanzado, no deja de ser un mando y
por tanto queda lejos de la libertad de movimiento que
ofrece este tdltimo.[!8119]


https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-11
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-:0-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-:0-3
https://es.wikipedia.org/wiki/PlayStation_VR
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-12
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-13
https://es.wikipedia.org/wiki/HTC_Vive
https://es.wikipedia.org/wiki/HTC_Corporation
https://es.wikipedia.org/wiki/Valve_Corporation
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-14
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-15
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-:0-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Valve_Corporation
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-16
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-17
https://es.wikipedia.org/wiki/Oculus_Rift
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-18
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual#cite_note-19

1.1. REALIDAD VIRTUAL

También cabe destacar la contribucién de la empresa es-
paifiola NeuroDigital Technologies con su GloveOne. Es
un guante que pretende dar al usuario ese feedback tactil
tan deseado. Actualmente no dispone de sistema de se-
guimiento, asi que se vale de un Leap Motion para ello,
pero permite al usuario percibir el peso, la forma, el vo-
lumen y la textura de los objetos con los que interactia.
Para ello se vale de unos sensores situados cerca del pul-
gar, indice y los dedos centrales, ademds de la palma de la
mano. Ademads, contiene 10 actuadores distribuidos entre
la palma y las puntas de los dedos. Cada uno de ellos vibra
de manera individual, con distintas frecuencias e intensi-
dades, reproduciendo de manera precisa las sensaciones
del tacto.[201121]

Existen otros sistemas de rastreo de movimiento, como
trajes, controles por voz o incluso cintas de correr como
Virtuix Omni, que permiten al usuario explorar grandes
distancias caminando (o corriendo).!

Seguimiento ocular

Se trata de una tecnologia que las principales compa-
fifas no han incorporado atin, pero que estd presente en
el HMD FOVE VR. Este HMD incorpora unos sensores
infrarrojos interiores que captan los movimientos del ojo.
Esto permite un abanico de opciones que van desde repli-
car los movimientos de tus ojos en tu avatar virtual, hasta
provocar reacciones de otros personajes segiin la manera
en la que los miras. Lo que es mds impresionante es el
realismo que ofrece el seguimiento ocular.

En la vida real, los ojos tienen un punto de enfoque cen-
tral, mientras que el resto estd desenfocado. Esto es muy
dificil de replicar, lo que provoca un exceso de enfoque en
los sistemas de otras compaiiias, que reduce la sensacioén
de inmersion. El seguimiento ocular soluciona este pro-
blema, permitiendo enfocar solo aquello que el usuario
estd observando. Ademas, podria dar lugar a hipotéticas
optimizaciones: la aplicacién podria gastar sus recursos
en un renderizado de alta calidad de los objetos que es-
tdn en el campo de visién del usuario, aplicando pocos
recursos para todo aquello que estd desenfocado en ese
momento. Esta tecnologia requiere no obstante de pan-
tallas de alta resolucién, ya que el punto enfocado por el
usuario deberia ser lo méas realista posible. El exceso de
enfoque de los otros sistemas puede producir mareo por
movimiento, algo que el seguimiento ocular también po-
dria evitar.l31??]

1.1.7 Problemas de la realidad virtual
Problemas fisicos

Una de las mayores dificultades de la realidad virtual es
conseguir que el usuario sienta una sensacion de inmer-

sién sin sentir nduseas, mareo, etc. Experimentar estos
sintomas al utilizar realidad virtual es conocido como ma-

reos de realidad virtual y es similar al cldsico mareo por
movimiento, o al mareo que experimentan los pilotos en
los simuladores. La percepcion de estos sintomas depen-
de también de la persona. Para algunos, el vomito aparece
a los pocos minutos, mientras que otros pueden disfrutar
de la realidad virtual durante horas sin ninguna conse-
cuencia.

El problema reside en un desajuste entre el sistema vesti-
bular (los liquidos y fluidos en las cavidades del interior
del oido, que envian informacién al cerebro sobre la di-
reccién, los dngulos, etc.) y el sistema visual.!>3!

Causas Estos efectos secundarios de la realidad vir-
tual tienen distintas causas. Los desarrolladores intentan
perfeccionar sus sistemas para evitarlas o combatirlas de
la mejor manera posible.

Latencia Cuanto mayor es el retraso entre las acciones
del usuario y la representacion de las mismas en la pan-
talla, mayor es el desajuste entre los sistemas vestibular
y visual, y por tanto mayor es la sensacién de nduseas y
mareo. [’

La latencia comin en los videojuegos, entre que el usua-
rio pulsa un botén y se actualizan los pixeles es de co-
mo minimo 50 ms, y la mayoria de las veces es superior.
Es importante no confundir este retraso con tiempo entre
que un usuario pulsa un botén y la accién se lleva a cabo.
Esta latencia es inferior, es la actualizacién de lo que se
ve en pantalla lo que tarda al menos 50 ms.

Esto no es ni de lejos suficiente para la realidad virtual,
que requiere una latencia de 20 ms minimo para que el
usuario no experimente un retraso. De hecho, la mayoria
de expertos creen que el limite es atin mas bajo, situado en
los 15 o incluso los 7 ms. Oculus Rift esta ahora mismo,
bajo condiciones dptimas, entre 30 y 40 ms.

El proceso de renderizar la imagen consiste en que el sis-
tema de seguimiento ha de determinar la posicién y orien-
tacion exactas del HMD, la aplicacién ha de renderizar la
escena, el hardware ha de transferir la escena renderizada
a la pantalla del HMD vy ésta ha empezar a emitir fotones
para cada pixel.

El primer paso, el seguimiento tarda entre 10 y 15 ms
cuando se trata de seguimiento 6ptico, lo que ya de por
si es demasiado. El seguimiento mediante acelerometros
es mucho mds rdpido con una latencia de 1 ms o menos,
pero es poco preciso y se desvia mucho.

Uno de los principales problemas es que las pantallas de
60 Hz, por ejemplo, ya introducen un retardo de unos 15
0 16 ms en la renderizacién. Este valor es dependiente
de la CPU y la GPU, pero suele encontrarse en ese ran-
g0 excepto para aplicaciones antiguas, que requieran un
rendering primitivo.

Finalmente, el hardware transfiere la escena renderizada
a la pantalla del HMD. Para la mayoria de sistemas ba-
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sados en scan, esto supone un delay de unos 16 ms en el
caso peor (asumiendo pantallas de 60 Hz).

Asumiendo que la imagen se transmite de manera inme-
diata, es decir, que los fotones empiezan a emitirse de
instantdneamente al llegar, la suma de las latencias men-
cionadas anteriormente es muy superior a los 20 ms y esta
a una distancia abismal de los 7 ms deseados.

Es posible utilizar sistemas de prediccién para mover la
posiciéon de las imagenes al lugar correcto. Funciona bas-
tante bien en general pero da resultados terribles cuando
se producen movimientos bruscos.

Las soluciones pasarian por reducir los tiempos de se-
guimiento, renderizado y transferencia, lo que implicaria
severos cambios en el hardware. >

Duplicacion de imagenes y la persistencia  Otro in-
conveniente importante es el judder o duplicacién de im4-
genes. Se trata de una combinacién de dos fenémenos,
el emborronamiento de imagenes y la estroboscopia. El
emborronamiento o smearing es un desenfoque de movi-
miento presente en realidad virtual. El strobing o estro-
boscopia, en cambio, consiste en la percepcion de mul-
tiples copias de una imagen al mismo tiempo, haciendo
que parezca que no hay movimiento entre ellas. La unién
de estos dos fendmenos constituyen las duplicaciones de
imagenes.

El judder producennormalmente mareos y todos los sin-
tomas relacionados. Se trata por tanto de algo a evitar.
Una de las causas del judder es el hecho de que los pixe-
les se muevan a través de la retina mientras estdn encen-
didos (lo que produce smearing). La solucién obvia para
la duplicacién de imédgenes es un incremento de la tasa de
fotogramas. El problema reside en que para evitarlo por
completo, seria necesario una tasa de fotogramas de entre
300 y 1000 FPS, algo demasiado alejado de la realidad.
Por tanto, aunque la solucién es obvia, es también total-
mente imposible debido a limitaciones tecnoldgicas.

La otra solucién tiene que ver con la persistencia. La ma-
yoria de pantallas tienen persistencia completa, de mane-
ra que los pixeles siempre se mantienen encendidos. El
nivel de emborronamiento no depende de en qué frac-
cién de un fotograma estén los pixeles encendidos, sino
del tiempo total en el que lo estdn. Es por esto que una
tasa de fotogramas de unos 1000 FPS seria ideal con per-
sistencia completa, ya que el tiempo seria de tan solo 1ms.

Como esta tasa de fotogramas es actualmente inalcanza-
ble debemos utilizar baja persistencia para conseguir el
mismo resultado. Con una persistencia nula (o casi nu-
la), se elimina el desplazamiento de pixeles encendidos
a través de la retina, ya que éstos se mantienen encendi-
dos por muy poco tiempo. Asi, se elimina el componente
de emborronamiento en la duplicacién de imagenes. No
obstante, la baja persistencia también tiene desventajas.

Utilizar pantallas con baja persistencia, mientras que dis-
minuye el emborronamiento, puede incrementar la estro-
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boscopia. De hecho, el propio emborronamiento oculta
bastante la estroboscopia. Al disminuir el primero utili-
zando pantallas de baja persistencia, se manifiesta mas
claramente el segundo. No obstante este problema no es
tan grave. El motivo es que en la imagen que el ojo esté
enfocando no se producira estroboscopia, ya que el pro-
pio ojo al seguirla lo evitard, porque los mismos pixeles
irdn al mismo punto de la retina en cada fotograma. Si
bien en el resto de la imagen si que se producird este efec-

to, no sera tan apreciable ya que estard fuera de enfoque.
[2511261127]

Otros problemas

Ademas de estos impedimentos tecnoldgicos, la realidad
virtual se enfrenta a otros problemas.

En primer lugar, aunque los efectos a corto plazo no van
mas alla de mareo y vémitos, nadie sabe con certeza como
puede afectar el uso continuado de realidad virtual a una
persona, ni fisica ni mentalmente.

Por otra parte, los costes del equipo necesario son todavia
demasiado altos para el usuario de a pie. Un HMD de al-
ta calidad estd alrededor de los 600 €, y ademds hay que
tener en cuenta el precio de un dispositivo (ordenador o
consola) capaz de ejecutar las aplicaciones satisfactoria-
mente.

Finalmente, la realidad virtual necesita generar beneficios
para ser viable. Actualmente la mayor parte del publico
interesado son los jugadores, pero es necesario a atraer
a mds sectores de manera mds amplia para sobrevivir
econémicamente. 81129

1.1.8 Tecnoética realidad virtual

Como toda tecnologia es dificil definir los limites de lo
bueno y lo malo, la realidad virtual si bien no es algo nue-
vo, cada dia es mds masiva por el boom de la era digital,
especificamente por el constante uso que se estd dando en
el mundo de los videojuegos, esto hace que tales dispo-
sitivos se produzcan a nivel industrial, bajando los costos
llegando a mds hogares a nivel global, dejando en las ma-
nos de los usuarios la ética de usar estos nuevos dispositi-
vos, sin educar en profundidad los beneficios o prejuicios
que adjunta esta tecnologia.

Las tinicas recomendaciones vienen en los manuales de
los videojuegos, que aunque cada afio van avanzando en
sus especificaciones, solo se refieren a advertencias ba-
sicas de salud, y no a sus complejas consecuencias que
puede traer la tecnologia de realidad virtual. Un ejemplo
claro es el siguiente: se utilizé la aplicacién de realidad
virtual en niflos para entrenar sus habilidades en cruzar
una calle y result6 ser bastante exitoso. Sin embargo, al-
gunos estudiantes con trastornos del espectro autista des-
pués de dicho entrenamiento fueron incapaces de distin-
guir realidad virtual de la real. Como resultado, en este
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caso, puede resultar bastante peligroso; esto cita la com-
plejidad de la innovacion, la diversidad y procesos que
hoy por hoy se dan por adquiridos teniendo una pobre
difusion del uso de estas tecnologias.

Para entender sobre la ética de estas tecnologias, primero
hay que comenzar a entender cual es el sentido, significa-
dos y politicas que esconden. ;Pueden ser las tecnologias
neutras?, ;tiene la tecnologia valor en si misma?, ;quié-
nes pueden dar valores a la tecnologia? y ;qué valores le
asignamos a la tecnologia? La realidad virtual debe to-
marse con mucho cuidado, ya que no todos somos usua-
rios normales (entiéndase normales por usar la tecnologia
sin malas consecuencias).

Sobre la realidad virtual, existe una interpretacién de la
ética en los usuarios, esta se denomina como tecnoéti-
ca, que se define como un campo interdisciplinario que
se ocupa de estudiar los aspectos éticos y morales de la
tecnologia. Busca el uso ético de la tecnologia y guia los
principios del desarrollo y aplicacién de ésta para el be-
neficio de la sociedad.

La tecnoética en este caso deberia ayudar a esclarecer
quienes si pueden utilizar la realidad virtual sin conse-
cuencias hacia su salud, también controlar en el caso de
los videojuegos a las personas que practican videojuegos
de guerra, sobre todo por los atentado civiles que se han
visto durante esta época, ya que estas pricticas virtua-
les dotan a simples civiles de técnicas de disparo, vision
y planificacion estratégica para cometer delitos perjudi-
cando a la sociedad y poniendo en peligro a la policia in-
cluso, al verse enfrentada de delincuentes cada vez mejor
preparados gracias a la realidad virtual.

Sobre la tecnologia hay 3 visiones muy definidas que se
contradicen y que a la vez funcionan dependiendo el con-
texto o grupo de personas. Por ejemplo Carroll W. Pur-
sell’?!! nos dice que la tecnologia es un medio y no un fin.
Melvin Kransberg nos dice que la tecnologia no es bue-
na ni mala, pero tampoco es neutral y Jacques Ellul nos
dice que no importa como se utilice, tiene de por si con-
secuencias negativas o positivas. De ahi la importancia de
legislar sin el 4nimo de frenar la innovacioén la realidad
virtual, ir adquiriendo datos, feedback de cada disposi-
tivo y usos, ya sean militares, en videojuegos, medicina,
etc.

En la tecnologia podemos observar distintas corrientes,
que pueden ser Determinista: las cuales nos determinan,
nos digan cémo vivimos nuestras vidas como pasa en el
fragmento de un mundo feliz, también puede ser cons-
tructivista: donde la sociedad va transformando la tec-
nologia, y ella es la que hilarando sus significados o un
enfoque sistémico: donde observamos que la tecnologia
forma una tecnosfera, asi como nos rodea la biosfera por
ejemplo, la problemadtica de la tecnoética ha ido transfor-
mandose a través del tiempo, apegada a la contingencia
tecnoldgica, en un principio ligada a la industrializacién,
infraestructura y colonialismo, pero después estas discu-
siones fueron evolucionando a mediados del siglo xx, con

temas como la eugenesia, experimentos médicos y bioéti-
ca, computadoras/automatizacién, exploracion espacial,
uso de energia atomica y softpower.

Actualmente la discusiéon se centra en la pirateria,
copyright y cibercrimen, proyecto genoma humano, pri-
vacidad vs seguridad, periodismo ciudadano, democracia
efectiva y educacion. Las discusiones futuras que estdn
comenzando, son sobre la inteligencia artificial, vida ex-
traplanetaria, longevidad, transhumanismo, este tipo de
discusiones culturales nos hardn comprender y aceptar
nuevas tecnologias, y estas transformaciones culturales
deben tener reflexiones adecuadas sobre que aceptemos
y que no de las tecnologias.

Un ejemplo al respecto es la robética, Isaac Asimov,3”!

un cientifico y escritor reflexiona sobre las 3 leyes de la
robdtica.

1. Un robot no puede hacer dafio a un ser humano o,
por inaccién permitir que un humano sufra dafio.

2. Un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por los
seres humanos, excepto si estas 6rdenes entrasen en
conflicto con la primera ley

3. Un robot debe proteger su propia existencia en la
medida en que esta proteccién no entre en conflicto
con la primera y segunda ley.

Todo esto nos dice que en cada decision tecnoldgica de-
bemos discutir cuales son los valores en juego. en este ca-
so qué valores nos entregard la realidad virtual ahora y en
el futuro con las préximas aplicaciones de desarrollado-
res, los futuros dispositivos y legislaciones que ayudaran
a nuestra sociedad para que siga creciendo para todos y
por todos.

1.1.9 Véase también

e Hiperrealidad

Cibercultura

Conocimiento situado

Realidad aumentada

o Universo hologréfico

Tecnoética
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1.1.11 Enlaces externos

) Qé Wikimedia Commons alberga contenido multi-
media sobre Realidad virtual. Commons
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1.2 Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa
para definir la visién de un entorno fisico del mundo real,
a través de un dispositivo tecnoldgico, es decir, los ele-
mentos fisicos tangibles se combinan con elementos vir-
tuales, logrando de esta manera crear una realidad mix-
ta “Realidad Aumentada” en tiempo real. Consiste en un
conjunto de dispositivos que afiaden informacién virtual
a la informacion fisica ya existente, es decir, afiadir una
parte sintética virtual a la real. La realidad aumentada es
diferente de la Realidad virtual porque sobre la realidad
material “del mundo fisico” monta una realidad visual ge-
nerada por la tecnologia, en la que el usuario percibe una
mezcla de las dos realidades, en cambio el la realidad vir-
tual el usuario se aisla de la realidad material del mundo
fisico para “sumergirse” en un escenario o entorno total-
mente virtual.
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1.2. REALIDAD AUMENTADA

Imagen de un movil o tableta captando mediante una cdmara la
panordmica de la calle y superponiendo el callejero digital.

Con la ayuda de la tecnologia (por ejemplo, afiadiendo
la visién por computador y reconocimiento de objetos)
la informacién sobre el mundo real alrededor del usuario
se convierte en interactiva y digital. La informacién ar-
tificial sobre el medio ambiente y los objetos puede ser
almacenada y recuperada como una capa de informacién
en la parte superior de la visién del mundo real.

La realidad aumentada de investigacién explora la apli-
cacién de imagenes generadas por ordenador en tiempo
real a secuencias de video como una forma de ampliar el
mundo real. La investigacién incluye el uso de pantallas
colocadas en la cabeza, un display virtual colocado en la
retina para mejorar la visualizacién y la construccién de
ambientes controlados a partir sensores y actuadores.

Recientemente, el término realidad aumentada se ha di-
fundido por el creciente interés del publico en general.

1.2.1 Definiciones

Una de ellas fue dada por Ronald Azuma en 1997. La
definicién de Azuma dice que la realidad aumentada:

e Combina elementos reales y virtuales.
e Es interactiva en tiempo real.

e Estd registrada en 3D.

Ademads Paul Milgram y Fumio Kishino definen en 1994
la realidad de Milgram-Virtuality Continuum como un
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continuo que abarca desde el entorno real a un entorno
virtual puro. Entre medio hay Realidad Aumentada (mas
cerca del entorno real) y Virtualidad Aumentada (estd
mas cerca del entorno virtual).

[ Mixed Really ————

Real
Envinonment

Augmented
Raality

Augmented
Virtuality

Virtual
Environment

Realidad Aumentada también es la incorporacién de da-
tos e informacion digital en un entorno real, por medio
del reconocimiento de patrones que se realiza mediante
un software, en otras palabras, es una herramienta inter-
activa que estd dando sus primeros pasos alrededor del
mundo y que en unos afios, la veremos en todas partes,
corriendo y avanzando, sorprendiéndonos y alcanzando
todas las disciplinas: video juegos, medios masivos de co-
municacién, arquitectura, educacién e incluso en la me-
dicina, trayendo un mundo digital inimaginable a nuestro
entorno real. Su gran diferencia con la realidad virtual, es
que ésta nos extrae de nuestro entorno para llevarnos a
una realidad.

1.2.2 Cronologia

e 1962: Morton Heilig, un director de fotografia, crea
un simulador de moto llamado Sensorama con imé-
genes, sonido, vibracién y olfato.

e 1973: Ivan Sutherland inventa la display de cabeza
(HMD) lo que sugiere una ventana a un mundo vir-
tual.

e 1985: Myron Krueger crea Videoplace que permite
a los usuarios interactuar con objetos virtuales por
primera vez.

e 1990: Jaron Lanier acuiia el término realidad virtual
y crea la primera actividad comercial en torno a los
mundos virtuales.

e 1992: Tom Caudell crea el término Realidad Au-
mentada.

e 1994: Steven Feiner, Blair MaclIntyre y Doree Selig-
mann primera utilizaciéon importante de un sistema
de Realidad Aumentada en un prototipo, KARMA,
presentado en la conferencia de la interfaz grafica.
Ampliamente citada en la publicacion Communica-
tions of the ACM al siguiente afio.

e 1995: Gunpei Yokoi, lanzo el Nintendo Virtual Boy,
un producto de nintendo de realidad virtual que duro
muy pocos afios en el mercado posiblemente por su
falta de juegos, nunca llegd a Europa.

e 1999: Hirokazu Kato desarrolla ARToolKit en el
HitLab y se presenta en SIGGRAPH ese afio.


https://es.wikipedia.org/wiki/3D
https://es.wikipedia.org/wiki/Gunpei_Yokoi

12

e 2000: Bruce H. Thomas desarrolla el primero jue-
go al aire libre con dispositivos mdviles de Realidad
Aumentada, y se presenta en el International Sym-
posium on Wearable Computers.

e 2008: AR Wikitude Guia sale a la venta el 20 de
octubre de 2008 con el teléfono Android G1.

e 2009: AR Toolkit es portado a Adobe Flash (FLAR-
Toolkit) por Saqoosha, con lo que la realidad au-
mentada llega al navegador Web.

e 20009: Se crea el logo oficial de la Realidad Aumen-
tada con el fin de estandarizar la identificacion de
la tecnologia aplicada en cualquier soporte o medio
por parte del publico general. Desarrolladores, fa-
bricantes, anunciantes o investigadores pueden des-
cargar el logo original desde la web oficial

e 2012: Google se lanza al disefio de unas gafas que
crearian la primera realidad aumentada comerciali-
zada. Bautiza a su proyecto como Project Glass.!

e 2013: Sony muestra la Realidad Aumentada en PS4
con The Playroom [E3 2013]

e 2013: Niantic en colaboracién con Google saca In-
gress, un juego para moviles de RA y el que mayor
éxito ha tenido hasta ahora en este dmbito.

e 2016: Niantic saca Pokémon Go, un juego de RA
para mdviles que alcanza un éxito sin precedentes
en el género.!?!

1.2.3 Tecnologia

Los dispositivos de Realidad aumentada normalmente
constan de un “headset” y un sistema de display para
mostrar al usuario la informacién virtual que se afiade a
la real. El “headset” lleva incorporado sistemas de GPS,
necesarios para poder localizar con precision la situacion
del usuario

Los dos principales sistemas de "displays" empleados son
la pantalla 6ptica transparente (Optical See-through Dis-
play) y la pantalla de mezcla de imagenes (Video-mixed
Display). Tanto uno como el otro usan imégenes virtua-
les que se muestran al usuario mezcladas con la realidad
o bien proyectadas directamente en la pantalla.

Los Sistemas de realidad aumentada modernos utilizan
una o mas de las siguientes tecnologias: camaras digitales,
sensores Opticos, acelerémetros, GPS, giroscopios, bru-
julas de estado so6lido, RFID, etc. El Hardware de proce-
samiento de sonido podria ser incluido en los sistemas de
realidad aumentada. Los Sistemas de cimaras basadas en
Realidad Aumentada requieren de una unidad CPU po-
tente y gran cantidad de memoria RAM para procesar
imdgenes de dichas cdmaras. La combinacién de todos
estos elementos se da a menudo en los smartphones mo-
dernos, que los convierten en una posible plataforma de
realidad aumentada.
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Software  Para fusiones coherentes de imdgenes del
mundo real, obtenidas con cdmara, e imigenes virtuales
en 3D, las imdgenes virtuales deben atribuirse a lugares
del mundo real. Ese mundo real debe ser situado, a partir
de imagenes de la cdmara, en un sistema de coordenadas.
Dicho proceso se denomina registro de imagenes. Este
proceso usa diferentes métodos de vision por ordenador,
en su mayoria relacionados con el seguimiento de video.
Muchos métodos de vision por ordenador de realidad au-
mentada se heredan de forma similar de los métodos de
odometria visual.

Por lo general los métodos constan de dos partes. En la
primera etapa se puede utilizar la deteccidn de esquinas,
la deteccion de Blob, la deteccidon de bordes, de umbral
y los métodos de procesado de imégenes. En la segunda
etapa el sistema de coordenadas del mundo real es res-
taurado a partir de los datos obtenidos en la primera eta-
pa. Algunos métodos asumen los objetos conocidos con
la geometria 3D (o marcadores fiduciarios) presentes en
la escena y hacen uso de esos datos. En algunos de esos
casos, toda la estructura de la escena 3D debe ser calcu-
lada de antemano. Si no hay ningln supuesto acerca de
la geometria 3D se estructura a partir de los métodos de
movimiento. Los métodos utilizados en la segunda eta-
pa incluyen geometria proyectiva (epipolar), paquete de
ajuste, la representacion de la rotacién con el mapa expo-
nencial, filtro de Kalman vy filtros de particulas.

D.A.R.T. (Designer’s Augmented Reality Toolkit)
El Designer’s Augmented Reality Toolkit (DART) es un
sistema de programacién que fue creado por el Augmen-
ted Environments Lab, en el Georgia Institute of Techno-
logy, para ayudar a los disefiadores a visualizar la mezcla
de los objetos reales y virtuales. Proporciona un conjun-
to de herramientas para los disefiadores: extensiones pa-
ra el Macromedia Director (herramienta para crear jue-
gos, simulaciones y aplicaciones multimedia) que permi-
ten coordinar objetos en 3D, video, sonido e informacién
de seguimiento de objetos de Realidad Aumentada.

Software Libre para Realidad Aumentada

e ARToolKit biblioteca GNU GPL que permite la
creacion de aplicaciones de realidad aumentada,
desarrollado originalmente por Hirokazu Kato en
1999831 y fue publicado por el HIT Lab de la
Universidad de Washington. Actualmente se man-
tiene como un proyecto de cédigo abierto alojado
en SourceForge con licencias comerciales disponi-
bles en ARToolWorks..

e ATOMIC Authoring Tool - es un software Multi-
plataforma para la creacién de aplicaciones de reali-
dad aumentada, el cual es un Front end para la
biblioteca ARToolKit. Fue Desarrollado para no-
programadores, y permite crear rdpidamente, pe-
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queiias y sencillas aplicaciones de Realidad Aumen-
tada. Est4 licenciado bajo la Licencia GNU GPL

e ATOMIC Web Authoring Tool es un proyecto hijo
de ATOMIC Authoring Tool que permite la crea-
cién de aplicaciones de realidad aumentada para ex-
portarlas a cualquier sitio web. Es un Front end pa-
ra la biblioteca Flartoolkit.Esta licenciado bajo la
Licencia GNU GPL

e Blender es un programa informatico multi platafor-
ma, dedicado especialmente al modelado, ilumina-
cién, renderizado, animacion y creacién de graficos
tridimensionales. También de composicion digital
utilizando la técnica procesal de nodos, edicion de
video, escultura (incluye topologia dindmica) y pin-
tura digital. En Blender, ademas, se puede desarro-
llar video juegos ya que posee un motor de juegos
interno.

e UNITY es un motor de videojuego multiplataforma
creado por Unity Technologies. Unity estd disponi-
ble como plataforma de desarrollo para Microsoft
Windows, , OS X y Linux. La plataforma de desa-
rrollo tiene soporte de compilacién con diferentes
tipos de plataformas. A partir de su version 5.4.0 ya
no soporta el desarrollo de contenido para navega-
dor a través de su plugin web, en su lugar se utiliza
WebGL. Unity tiene dos versiones: Unity Professio-
nal (pro) y Unity Personal.

1.2.4 Técnicas de visualizacion

Existen tres técnicas principales para mostrar la realidad
aumentada:

Display en la cabeza Una pantalla instalada en la ca-
beza (HMD Head-Mounted Display) es la que muestra
tanto las imagenes de los lugares del mundo fisico y so-
cial donde nos encontremos, como objetos virtuales sobre
la vista actual del usuario. Los HMD son dispositivos 6p-
ticos que permiten al usuario poder ver el mundo fisico a
través de la lente y superponer informacién grafica que se
refleja en los ojos del usuario. El HMD debe ser rastreado
con un sensor. Este seguimiento permite al sistema infor-
madtico afiadir la informacion virtual al mundo fisico. La
principal ventaja de la HMD de Realidad Aumentada es
la integracién de la informacién virtual dentro del mundo
fisico para el usuario. La informacién gréfica estd condi-
cionada a la vista de los usuarios.

Display de mano  El dispositivo manual con realidad
aumentada cuenta con un dispositivo informadtico que in-
corpora una pantalla pequefia que cabe en la mano de un
usuario. Todas las soluciones utilizadas hasta la fecha por
los diferentes dispositivos de mano han empleado técni-
cas de superposicién sobre el video con la informacién
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gréifica. Inicialmente los dispositivos de mano empleaban
sensores de seguimiento tales como brijulas digitales y
GPS que afiadian marcadores al video. Més tarde el uso
de sistemas, como ARToolKit, nos permitian afiadir in-
formacién digital a las secuencias de video en tiempo real.
Hoy en dia los sistemas de vision como SLAM o PTAM
son empleados para el seguimiento. El display de mano
promete ser el primer éxito comercial de las tecnologias
de Realidad Aumentada. Sus dos principales ventajas son
el caracter portatil de los dispositivos de mano y la posi-
bilidad de ser aplicada en los teléfonos con cdmara.

Display espacial La Realidad Aumentada espacial
(SAR) hace uso de proyectores digitales para mostrar in-
formacion gréafica sobre los objetos fisicos. La diferencia
clave es que la pantalla estd separada de los usuarios del
sistema. Debido a que el display no estd asociado a ca-
da usuario, permite a los grupos de usuarios, utilizarlo a
la vez y coordinar el trabajo entre ellos. SAR tiene va-
rias ventajas sobre el tradicional display colocado en la
cabeza y sobre dispositivos de mano. El usuario no estia
obligado a llevar el equipo encima ni a someterse al des-
gaste de la pantalla sobre los ojos. Esto hace del display
espacial un buen candidato para el trabajo colaborativo,
ya que los usuarios pueden verse las caras. El display es-
pacial no estd limitado por la resolucién de la pantalla,
que si que afecta a los dispositivos anteriores. Un sistema
de proyeccion permite incorporar mas proyectores para
ampliar el drea de visualizacion. Los dispositivos portati-
les tienen una pequefia ventana al mundo para representar
la informacion virtual, en cambio en un sistema SAR pue-
des mostrar un mayor nimero de superficies virtuales a la
vez en un entorno interior. Es una herramienta util para
el disefio, ya que permite visualizar una realidad que es
tangible de forma pasiva.

1.2.5 Elementos de la realidad aumentada

Segtn Edgar Mozas Fenoll, para conseguir la superposi-
cién de elementos virtuales en la vista de un entorno fisi-
co, un sistema de realidad aumentada debe estar formado,
por lo general, por los siguientes elementos:

e Cémara. Es el dispositivo que capta la imagen del
mundo real. Puede ser la webcam del ordenador o
bien la cdmara del teléfono inteligente o de la tableta.

e Procesador. Es el elemento de hardware que combi-
na la imagen con la informacién que debe sobrepo-
ner, es decir, el dispositivo que se usa.

e Software. Es el programa informético especifico que
gestiona el proceso.

e Pantalla. En ella se muestran combinados los ele-
mentos reales y virtuales.
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e Conexion a Internet. Se utiliza para enviar la infor-
macion del entorno real al servidor remoto y recu-
perar la informacién virtual asociada que se super-
pone.

e Activador. Es un elemento del mundo real que el
software utiliza para reconocer el entorno fisico y
seleccionar la informacidén virtual asociada que se
debe afiadir. Puede ser un c6digo QR, un marcador,
una imagen u objeto, o bien la sefial GPS enviada
por el dispositivo.

1.2.6 Niveles

Segtin Prendes Espinosa, los denominados “niveles de la
Realidad Aumentada” pueden definirse como los distin-
tos grados de complejidad que presentan las aplicaciones
basadas en la Realidad Aumentada segtn las tecnologias
que implementan;'*! en consecuencia, cuanto mayor sea
el nivel de una aplicacién, mds ricas y avanzadas serdn
sus funcionalidades. En este sentido, Lens-Fitzgerald, el
cofundador de Layar, uno de los navegadores de Realidad
Aumentada mas extendidos en la actualidad, propone una
clasificacion en cuatro niveles (de 0 a 3):

o Nivel O (Physical World Hyper Linking). Las aplica-
ciones hiperenlazan el mundo fisico mediante el uso
de cddigos de barras y 2D (por ejemplo, los cédigos
QR). Dichos cddigos solo sirven como hiperenlaces
a otros contenidos, de manera que no existe registro
alguno en 3D ni seguimiento de marcadores.

e Nivel 1 (Marker Based AR). Las aplicaciones utili-
zan marcadores —imdgenes en blanco y negro, cua-
drangulares y con dibujos esquemdticos—, habitual-
mente para el reconocimiento de patrones 2D. La
forma més avanzada de este nivel también permite
el reconocimiento de objetos 3D.

o Nivel 2 (Markerless AR). Las aplicaciones sustituyen
el uso de los marcadores por el GPS y la brdjula de
los dispositivos méviles para determinar la localiza-
cién y orientacion del usuario y superponer “puntos
de interés” sobre las imdgenes del mundo real.

e Nivel 3 (Augmented Vision). Estaria representado
por dispositivos como Google Glass, lentes de con-
tacto de alta tecnologia u otros que, en el futuro,
serdn capaces de ofrecer una experiencia comple-
tamente contextualizada, inmersiva y personal.

1.2.7 Aplicaciones

La realidad aumentada ofrece infinidad de nuevas posi-
bilidades de interaccién, que hacen que esté presente en
muchos y varios &mbitos, como son la arquitectura, el en-
tretenimiento, la educacion, el arte, la medicina o las co-
munidades virtuales.

CAPITULO 1. DEFINICIONES

e Proyectos educativos:

Actualmente la mayoria de aplicaciones de realidad au-
mentada para proyectos educativos se usan en museos!*’,
exhibiciones, parques de atracciones temdticos!®!... pues-
to que su coste todavia no es suficientemente bajo para
que puedan ser empleadas en el &mbito doméstico. Estos
lugares aprovechan las conexiones wireless para mostrar
informacién sobre objetos o lugares, asi como imagenes
virtuales como por ejemplo ruinas reconstruidas o pai-
sajes tal y como eran en el pasado, Ademdas de escena-
rios completos en realidad aumentada, donde se pueden
apreciar e interactuar con los diferentes elementos en 3D,
como partes del cuerpo. Créaneo humano con R. A. Una de
las primeras aplicaciones en formacién es un sistema de
realidad aumentada para aprender a soldar sin riesgos y
realizando todas las horas de précticas necesarias sin cos-
te afladido. Soldadura con R. A. También se han desarro-
llado aplicaciones de realidad aumentada para educacién
infantil que interaccionan con juguetes fisicos Globo te-
rraqueo con R.A.

En los ultimos afios la Realidad Aumentada estd consi-
guiendo un protagonismo cada vez mds importante en di-
versas areas de conocimiento, mostrando la versatilidad y
posibilidades que presenta esta nueva tecnologia derivada
de la Realidad Virtual. La capacidad de insertar objetos
virtuales en el espacio real y el desarrollo de interfaces
de gran sencillez, la han convertido en una herramien-
ta muy util para presentar determinados contenidos bajo
las premisas de entretenimiento y educacion, en lo que se
conoce como “edutainment”.”!

Una de las aplicaciones que actualmente se han extendido
en el mundo es la instalada en teléfonos celulares y que
permite traducir las palabras que aparecen en una ima-
gen. Basta con tomar una fotografia a cualquiera texto
desconocido —un anuncio, un mend, un volante, etc—
y se obtiene una traduccién instantdnea sobre el mismo
objeto. El proceso es muy sencillo: el software identifi-
ca las letras que aparecen en el objeto y busca la palabra
en el diccionario. Una vez que encuentra la traduccion,
la dibuja en lugar de la palabra original. La aplicacién
es ideal para quienes viajan mucho y necesitan conocer
de manera ripida el significado de alguna palabra. Por
el momento, programa ofrece traduccién inglés - espafiol
y espaiiol — inglés, aunque sus creadores Otavio Good y
John DeWeese sefialaron que el paso siguiente es la tra-
duccidn en otros idiomas, como el francés, el italiano o el
portugués.[®!

o Television

La RA se ha vuelto comin en la teledifusion de deportes.
La linea amarilla del “primero y diez” vista en las trans-
misiones de los partidos de fitbol americano, muestra la
linea que la ofensiva del equipo debe cruzar para reci-
bir un primero y diez; Los elementos del mundo real son
el campo de fitbol y los jugadores, y el elemento virtual
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es la linea amarilla electrénica, que aumenta la imagen en
tiempo real. La RA también se utiliza en las transmisiones
de fitbol para mostrar el resultado (o un anuncio) en el
circulo central o para mostrar las situaciones de fuera de
juego. Del mismo modo, en los partidos de hockey sobre
hielo se coloreaba en RA la ubicacién y direccién de la
pastilla (puck), aunque fue rechazada por los puristas del
hockey. Las transmisiones de natacién suelen afiadir una
linea a través de los carriles para indicar la posicién del
poseedor del récord actual y compararla con la carrera.
Como un ejemplo de "realidad mediada" (disminuida),
las transmisiones puede ocultar un mensaje real o reem-
plazar un mensaje de una publicidad real con un mensaje
virtual.

o Entretenimiento:

Teniendo en cuenta que el de los juegos es un mercado
que mueve unos 30.000 millones de ddlares al afio en los
Estados Unidos, es comprensible que se esté apostando
mucho por la realidad aumentada en este campo puesto
que ésta puede aportar muchas nuevas posibilidades a la
manera de jugar. Una de las puestas en escena mas repre-
sentativas de la realidad aumentada es el “Can You See
Me Now?",!”! de Blast Theory.!!”! Es un juego on-line de
persecucion por las calles donde los jugadores empiezan
en localizaciones aleatorias de una ciudad, llevan un orde-
nador portatil y estdn conectados a un receptor de GPS.
El objetivo del juego es procurar que otro corredor no
llegue a menos de 5 metros de ellos, puesto que en este
caso se les hace una foto y pierden el juego. La prime-
ra edicién tuvo lugar en Sheffield pero después se repitid
en otras muchas ciudades europeas. Otro de los proyec-
tos con mas éxito es el ARQuake Project, donde se pue-
de jugar al videojuego Quake en exteriores, disparando
contra monstruos virtuales. A pesar de estas aproxima-
ciones, todavia es dificil obtener beneficios del mercado
de los juegos puesto que el hardware es muy costoso y se
necesitaria mucho tiempo de uso para amortizarlo.

e Simulacion:

Se puede aplicar la realidad aumentada para simular vue-
los y trayectos terrestres.

e Servicios de emergencias y militares:

En caso de emergencia la realidad aumentada puede ser-
vir para mostrar instrucciones de evacuacién de un lugar.
En el campo militar, puede mostrar informacién de ma-
pas, localizacion de los enemigos...

e Arquitectura:

La realidad aumentada es muy util a la hora de resuci-
tar virtualmente edificios histéricos destruidos, asi como
proyectos de construccion que todavia estdn bajo plano.
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e Apoyo en tareas complejas:

Tareas complejas, como el montaje, mantenimiento, y la
cirugia pueden simplificarse mediante la insercion de in-
formacién adicional en el campo de visién. Por ejemplo,
para un mecanico que estd realizando el mantenimiento
de un sistema, las etiquetas pueden mostrar las partes del
mismo para aclarar su funcionamiento. La realidad au-
mentada puede incluir imdgenes de los objetos ocultos,
que pueden ser especialmente eficaces para el diagndsti-
co médico o la cirugia. Como por ejemplo una radiografia
de rayos vista virtualmente basada en la tomografia pre-
via o en las imdgenes en tiempo real de los dispositivos
de ultrasonido o resonancia magnética nuclear abierta.

e Los dispositivos de navegacion:

La RA puede mejorar la eficacia de los dispositivos de
navegacion para una variedad de aplicaciones. Por ejem-
plo, la navegacién dentro de un edificio puede ser mejo-
rada con el fin de dar soporte al encargado del manteni-
miento de instalaciones industriales. Los parabrisas de los
automoviles pueden ser usadas como pantallas de visua-
lizacién para proporcionar indicaciones de navegacion e
informacién de tréfico.

e Aplicaciones Industriales:

La realidad aumentada puede ser utilizada para comparar
los datos digitales de las maquetas fisicas con su referen-
te real para encontrar de manera eficiente discrepancias
entre las dos fuentes. Ademads, se pueden emplear para
salvaguardar los datos digitales en combinacién con pro-
totipos reales existentes, y asi ahorrar o reducir al minimo
la construccién de prototipos reales y mejorar la calidad
del producto final.

El Instituto Tecnolégico Metdlmecénico (AIMME)!!!!
presentd recientemente los resultados del Proyecto
ARMETAL,'? Viabilidad de la Realidad Aumentada
aplicada a empresas, mostrando las experiencias piloto
desarrolladas en cooperacién con empresas de diversos
subsectores, como fabricantes de maquinaria, joyeria, he-
rrajes, electrénica y luminarias, aplicadas a diversos pro-
cesos empresariales y a la vez sobre diversos dispositivos
(ordenador, IPhone, Tablet, etc.) recopilando dicha infor-
macién en un Manual de Buenas Précticas sobre Aplica-
cién de la Realidad Aumentada.

e Prospeccion:

En los campos de la hidrologia, la ecologia y la geologia,
la AR puede ser utilizada para mostrar un analisis inter-
activo de las caracteristicas del terreno. El usuario puede
utilizar, modificar y analizar, tres mapas bidimensionales
interactivos.

e Colaboracion:
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La realidad aumentada puede ayudar a facilitar la colabo-
racion entre los miembros de un equipo a través de con-
ferencias con los participantes reales y virtuales.

e Publicidad:

Una de las dltimas aplicaciones de la realidad aumenta-
da es la publicidad. Hay diferentes campafias que utilizan
este recurso para llamar la atencién del usuario.

Fiat ha lanzado una campafa en la que cualquier usuario
puede crear su propio anuncio de televisiéon con el Fiat
500 como protagonista a través de la pagina web, el usua-
rio solo necesita tener una webcam.

La revista Esquire publica en la edicién de diciembre del
2009 diferentes c6digos QR (Quick Response), que son
una variante mas potente de los cédigos de barras que
pueden ser escaneados por una webcam que al reconocer-
los nos ofrece informacién extra sobre el producto. Los
cddigos QR que incorpora la revista son reconocidos por
las webcams de los usuarios y en ser reconocidos acti-
van un video superpuesto a la imagen de la webcam. Para
poder interpretarlos se necesita un software especifico.

e Turismo:

Aplicaciones como “La Ciudad de México en el Tiempo”
de ILLUTIO,!"3! han logrado llevar a los usuarios a reco-
rrer la ciudad en sus diferentes épocas histéricas a través
de la Realidad Aumentada y la Geolocalizacién .

Plataformas como Junaio!'¥ o Layar!'>! permiten el desa-
rrollo de aplicaciones a terceros, practicamente sin cono-
cimientos técnicos, a través de sus servidores.

Esto ha fomentado la publicacién de miles de aplicaciones
sobre turismo, gincanas, exposiciones virtuales,!'®! etc.

o Informacion:

La empresa austriaca Mobilizy ha desarrollado Wikitu-
de. Al apuntar la cdmara del mévil hacia un edificio his-
térico, el GPS reconoce la localizacién y muestra infor-
macién de la Wikipedia sobre el monumento. En Japén,
Sekai Camera, de la empresa Tonchidot, afiade al mun-
do real los comentarios de la gente acerca de direccio-
nes, tiendas, restaurantes... Acrossair, disponible en siete
ciudades, entre ellas Madrid y Barcelona, identifica en la
imagen la estacién de metro mds cercana. Bionic Eye y
Yelp Monocle, en EE UU, son ejemplos similares.

e Networking y eventos:

La empresa mexicana ILLUTIO!”! ha desarrollado BIC
(Business Intelligent Card). Al apuntar la cdmara del mé-
vil hacia una tarjeta de presentacién, la app reconoce la
imagen o logo de la empresa y muestra un video, anima-
cién o modelo 3D sobre la misma tarjeta; ademds guarda
los datos de contacto en la nube, sin necesidad de preo-
cuparse por perder o guardar las tarjetas fisicas.
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1.2.8 Aplicaciones futuras

La Realidad Aumentada deberd tener modelos informd-
ticos de lugares y sonidos relacionados con la realidad
fisica, asi como determinar la situacion exacta de cada
usuario, y ser capaz de mostrar al usuario una representa-
cién realista del entorno que se ha afiadido virtualmente.
Es muy importante determinar la orientacion y posicion
exacta del usuario, sobre todo en las aplicaciones que asi
lo requieran: uno de los retos mas importante que se tiene
a la hora de desarrollar proyectos de Realidad Aumenta-
da es que los elementos visuales estén coordinados a la
perfeccion con los objetos reales, puesto que un pequefio
error de orientacidn puede provocar un desalineamiento
perceptible entre los objetos virtuales y fisicos. En zo-
nas muy amplias los sensores de orientacién usan mag-
netémetros, inclindmetros, sensores inerciales... que pue-
den verse afectados gravemente por campos magnéticos,
y por lo tanto se ha de intentar reducir al maximo este
efecto. Seria interesante que una aplicacion de Realidad
Aumentada pudiera localizar elementos naturales (como
arboles o rocas) que no hubieran sido catalogados pre-
viamente, sin que el sistema tuviera que tener un cono-
cimiento previo del territorio. Como reto a largo plazo
es posible sugerir el disefio de aplicaciones en los que la
realidad aumentada fuera un poco més alla, lo que pode-
mos llamar “realidad aumentada retroalimentada”, esto
es, que la “descoordinacion” resultante del uso de senso-
res de posicién/orientacion, fuera corregida midiendo las
desviaciones entre las medidas de los sensores y las del
mundo real. Imagina un sistema de realidad aumentada
que partiendo de pares de imagenes estéreo obtenidas de
dos cdmaras solidarias al usuario (head-mounted) y de la
posicion del mismo, fuera capaz de determinar la posi-
cién y orientacion exacta del que mira.

Es importante sefialar que la realidad aumentada es un
desarrollo costoso de la tecnologia. Debido a esto, el fu-
turo de la RA depende de si esos costos se pueden reducir
de alguna manera. Si la tecnologia RA se hace asequible,
podria ser muy amplia, pero por ahora las principales in-
dustrias son los tnicos compradores que tienen la opor-
tunidad de utilizar este recurso. En el futuro podriamos
encontrar aplicaciones de este estilo:

e Aplicaciones de multimedia mejoradas, como pseu-
do pantallas holograficas virtuales, sonido envolven-
te virtual de cine, "holodecks" virtuales (que permi-
ten imagenes generadas por ordenador para interac-
tuar con artistas en vivo y la audiencia).

e Conferencias virtuales en estilo “holodeck”.

o Sustitucién de teléfonos celulares y pantallas de na-
vegador de coche: insercion de la informacion di-
rectamente en el medio ambiente. Por ejemplo, las
lineas de guia directamente en la carretera.

e Plantas virtuales, fondos de escritorio, vistas pano-
ramicas, obras de arte, decoracién, iluminacion, etc,
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la mejora de la vida cotidiana.

Con los sistemas de RA se puede entrar en el merca-
do de masas, viendo los letreros virtualmente, carte-
les, sefiales de trafico, las decoraciones de Navidad,
las torres de publicidad y mucho més. Estos pueden
ser totalmente interactivos, incluso a distancia.

Cualquier dispositivo fisico que actualmente se pro-
duce para ayudar en tareas orientadas a datos (como
el reloj, la radio, PC, fecha de llegada / salida de un
vuelo, una cotizacion, PDA, carteles informativos
/ folletos, los sistemas de navegacion para automo-
viles, etc.) podrian ser sustituidos por dispositivos
virtuales.

1.2.9 Literatura

En la obra “Luz Virtual” (1993), el visionario es-
critor William Gibson describe unos anteojos igual-
mente llamados Luz Virtual que tienen algunas de
las caracteristicas de lo que es conocido actualmen-
te como realidad aumentada. Quien los usaba podia
ver apuntes y detalles adicionales que se adjuntaban
a cada objeto de la realidad fisica que se tenia en-
frente. Eran comtinmente usados por arquitectos o
neurocirujanos. En la montura y los lentes tenian
unos contactos electromagnéticos que incidian di-
rectamente sobre el nervio 6ptico. En otro pasaje
del libro, en un cuarto vacio uno de los personajes
(Rydell) se pone unas gafas de Luz Virtual que le
presta un policia, tras lo cual era capaz de observar
sobre el mismo cuarto una imagen tridimensional de
la escena de un crimen que habia ocurrido tiempo
atrs.!'8!
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Un ejemplo de realidad mixta: caracteres virtuales mezclados
dentro de una transmision de video del mundo real.'”!

1.3 Realidad mixta

Larealidad mixta o MR (sigla del inglés, Mixed Reality)
o realidad hibrida consiste en combinar mundos virtua-
les con el mundo real (fisico) a tiempo real. Esta com-
binacién permite crear nuevos espacios en los que in-
teractian tanto objetos y/o personas reales como virtua-
les. Es decir, se puede considerar como una mezcla entre
la realidad, realidad aumentada, virtualidad aumentada y
realidad virtual.

El término realidad mixta no debe confundirse con el
de realidad aumentada o AR. La realidad aumentada
genera los estimulos a tiempo real para la interaccién del
usuario, los cuales se superponen sobre el entorno fisico
de este, mientras que la realidad mixta no sélo permite
la interaccidn del usuario con el entorno virtual sino que
también permite que objetos fisicos del entorno inmedia-
to del usuario sirvan como elementos de interaccién con
el entorno virtual.

1.3.1 Definicion

En 1994 Paul Milgram y Fumio Kishino definieron el
concepto de realidad mixta como cualguier espacio entre
los extremos del continuo de la virtualidad. Este continuo
de la virtualidad se extiende desde el mundo completa-
mente real hasta el entorno completamente virtual, en-
contrandose entre medio de estos la realidad aumentada
y realidad virtual.

1.3.2 Principio de funcionamiento

Como ya se ha dicho, la realidad mixta permite la incor-
poracién de objetos gréficos generados por ordenador en
una escena tridimensional del mundo real o bien la incor-
poracién de objetos reales en un mundo virtual.

Las principales caracteristicas son tres:

e Permite combinar dmbitos reales y virtuales
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e Es una tecnologia interactiva y en tiempo real

e Se puede registrar en tres dimensiones

El principio de funcionamiento de esta tecnologia es muy
complejo, pero a grandes rasgos se podria entender de las
siguientes maneras:

1. En el caso en que se pretende introducir un objeto
en un mundo virtual, primero se procede a registrar
al usuario u objeto en tiempo real y en imégenes tri-
dimensionales; estas imdgenes en 3D se podrén in-
troducir en el mundo virtual. El usuario podra ver
el resultado mediante una interfaz en el ordenador.
Hasta el momento, esta aplicacién se ha utilizado
mayoritariamente en videojuegos, como el EyeToy
para la consola PlayStation 2 de Sony.

2. En cambio, en el caso de la introduccién de obje-
tos virtuales en el mundo real, el sistema se basa en
crear una interfaz con marcas en las que un ordena-
dor puede responder habiendo realizado una previa
lectura de éstas mediante una camara de video o ca-
mara web.

Las marcas de la interfaz suelen ser impresiones en blan-
co y negro sobre un soporte rigido. La informacién que
capta la cdmara de la interfaz serd el cédigo con el que
el ordenador podrd generar las imdgenes virtuales corres-
pondientes y las pueda situar en la escena virtual segtin la
posicién y rotacién de las marcas.

1.3.3 Aplicaciones

La realidad mixta se estd implementando en un gran nu-
mero de aplicaciones, se estd empezando a manifestar en
la industria del entretenimiento y el arte, asi como tam-
bién empieza a diversificarse en el mundo de la educacién
y los negocios .

Basicamente, los sistemas que se utiliza en realidad mixta
son:

1. IPCM (sigla del inglés, Interactive Product Content
Management): que consiste en poder presentar pro-
ductos interactivos al cliente, es decir, crear un nue-
vo catdlogo, con réplicas en 3D proyectadas en la
realidad, de un producto que antes sélo se podia con-
sultar mediante imdgenes o videos.

2. SBL (sigla del inglés, Simulation Based Learning):
permite, mediante simulaciones de realidad virtual,
incluir a los estudiantes directamente en un entorno
de aprendizaje, todo proyectando situaciones o ta-
reas creadas virtualmente en el entorno real del usua-
rio.
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1.3.4 Ejemplos de aplicacion

Se podrian nombrar muchas mds aplicaciones de las pre-
sentadas a continuacién, asi que aqui se presentan solo
unas pocas:

e Péndulos de la Universidad de Illinois

Una de las primeras aplicaciones de realidad mixta fue
creada por Alfred Hubli de la University of Illinois. La
aplicacién constaba en que un péndulo virtual empujaba
un péndulo real, y viceversa.

En el experimento se conectaba un péndulo mecénico a
uno virtual que se movia seglin ecuaciones de movimien-
to Testadas en el tiempo. Los investigadores enviaban da-
tos del péndulo real al péndulo virtual, y enviaban infor-
macién del péndulo virtual a un motor que influenciado
el movimiento del péndulo real. Esta realidad mixta re-
sultante fue posible crear gracias a la velocidad compu-
tacional de los ordenadores de hoy en dia.

o Interfaz de realidad mixta

Creada por Kommerz. Es un sistema que puede ser utili-
zado en una gran variedad de aplicaciones, como juegos,
arquitectura y planificacién de paisajes. La interfaz per-
mite controlar objetos virtuales en 3D utilizando objetos
reales (por ejemplo juguetes, geometrias, caracteres es-
peciales ...).

e Head-mounted display (HMD) de Canon

Se trata de una tecnologia en desarrollo que consiste en un
HMD que incorpora dos cdmaras compactas integradas.
El HMD permite eliminar la diferencia que apareceria
entre los dos ojos del observador al utilizar dos cdmaras
diferentes para cada ojo. El observador vera objetos vir-
tuales junto con otros reales, permitiendo al usuario saber
la dimensidn del objeto virtual ya que lo puede comparar
con objetos reales. Estos objetos reales son creados me-
diante ordenador y proyectados en el mundo real de un
modo u otro mediante proyectores, segtn la distribucion
de las marcas negras y blancas de las interfaces colocadas
en el entorno real.

e MR en Second Life

El mundo virtual Second Life permite que el usuario o
avatar, pueda asistir a clases en la Universidad de Har-
vard. En estas clases se pueden ver en una pantalla al pro-
fesor, como si el avatar estuviese realmente siguiendo una
clase en la universidad. Se tratard de realidad mixta si esta
proyeccién del profesor de Harvard en la clase de Second
Life es a tiempo real.
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1.3.5 Tecnologias de visualizacion de reali-
dad mixta

e Cave Automatic Virtual Environment: es un en-
torno de realidad virtual inmersiva, en la que se pro-
yectan imégenes 3D sobre las paredes de una sala en
forma de cubo. El usuario vera los objetos 3D con
unas gafas estereoscopicas.

Ejemplo de una CAVE

e HUD o head-up display: es un dispositivo que
permite proyectar informacién sobre una superficie
transparente que se encuentra delante del usuario.

Ejemplo de un Hud

Permite al usuario ver informacién y/o imégenes ante si
sin tener que mover la cabeza.

e HMD o visor montado en la cabeza: un disposi-
tivo de visualizacién similar a un casco, que permi-
te reproducir imégenes creadas por ordenador sobre
un “display” muy cercano a los ojos, o directamente
sobre la retina de los ojos.

Esta tecnologia permite al usuario introducirse en un en-
torno de realidad virtual, realidad aumentada o realidad
mixta, ya que al tener el dispositivo tan cerca de los ojos
los objetos virtuales proyectados parecen formar parte
del entorno del usuario.
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Ejemplo de un Head-Mounted Display.

1.3.6 Véase también

Windows Holographic

1.3.7 Referencias

(1]

Teoria sobre dimensiones virtuales en general
Pagina web de Mixed Reality Lab

Video sobre una interfaz de realidad mixta creada
por Kommerz

Video explicativo sobre realidad mixta, en inglés

Contact Water, con tecnologia de Realidad Mezcla-
da

Articulo sobre Continuo de la Virtualidad

Articulo de Paul Milgram y Fumio Kishino A Taxo-
nomy of Mixed Reality Visual Displays

R. Freeman, A. Steed and B. Zhou, Rapid Scene Mode-
lling, Registration and Specification for Mixed Reality Sys-
tems Proceedings of ACM Virtual Reality Software and
Technology, pp. 147-150, Monterey, California, Novem-
ber 2005.
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Capitulo 2
Visores

2.1 Casco de realidad virtual

Usuaria con un visor de realidad virtual.

Un casco de realidad virtual, también llamado gafas
de realidad virtual o HMD (del inglés head-mounted
display), es un dispositivo de visualizacién similar a un
casco, que permite reproducir imdgenes creadas por or-
denador sobre una pantalla muy cercana a los ojos o pro-
yectando la imagen directamente sobre la retina de los
ojos. En este segundo caso el casco de realidad virtual
recibe el nombre de monitor virtual de retina.

Debido a su proximidad con los ojos el casco de realidad
virtual consigue que las imdgenes visualizadas resulten
mucho mayores que las percibidas por pantallas norma-
les, y permiten incluso englobar todo el campo de vision
del usuario. Gracias a que el casco se encuentra sujeto
a la cabeza, éste puede seguir los movimientos del usua-
rio, consiguiendo asi que éste se sienta integrado en los
ambientes creados por ordenador.

2.1.1 Tipos

Segtin reproduzcan las imdgenes sobre un ojo o sobre los
dos, los HMD pueden ser:
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HMD monocular.

e Monocular: las imdgenes s6lo se reproducen sobre
un ojo. Técnicamente es un HMD pero no es para
realidad virtual. Es el caso de las Google Glass.

e Binocular: las imégenes se reproducen sobre los dos
0jos, obteniendo asi una imagen estereoscépica.

Por otro lado, cabe distinguir también:

e Cascos o gafas de realidad virtual propiamente di-
cha: ocupan el campo de visién del usuario de mo-
do que no tiene percepcién del entorno que lo rodea,
permitiendo asi la completa inmersion de éste en una
realidad virtual, ya que s6lo percibird las imdgenes
creadas por ordenador y reproducidas sobre la pan-
talla.

e Cascos o gafas de realidad aumentada o realidad
mixta: conocidos también como HMD 6ptico (u
OHMD) permiten al usuario ver todo el entorno que
lo rodea e introducen en éste objetos virtuales o in-
formacién, produciendo asi lo que se conoce como
realidad aumentada o realidad mixta. Dentro de esta
categoria se incluyen las gafas inteligentes o smart-
glasses, cuyo principal uso es mostrar informacién
disponible para los usuarios de teléfonos inteligen-
tes sin utilizar las manos.

Por ultimo, segtin su operatividad, se pueden distinguir:
e Carcasas de realidad virtual: son las que no tienen

pantalla propia sino que estdn preparadas para al-
bergar un teléfono mavil, en el cual se reproduciran


https://es.wikipedia.org/wiki/Google_Glass
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_aumentada
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_mixta
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_mixta
https://es.wikipedia.org/wiki/Gafas_inteligentes
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las imagenes. Ejemplos: Samsung Gear VR, Google
Cardboard y muchas otras de distintos fabricantes.

Gafas de realidad virtual sin procesador: incluyen
pantalla propia y sensores pero se conectan a un apa-
rato externo (tipicamente un ordenador personal)
para recibir las imdgenes. Ejemplos: Oculus Rift,
PlayStation VR, HTC Vive...

Gafas de realidad virtual auténomas (o todo-en-
uno): son las que incluyen todo: carcasa, pantalla,
sensores y procesador. Ejemplos: Microsoft Holo-
lens.

2.1.2 Modelos

Véase Realidad virtual: Productos

2.1.3 Caracteristicas

Existen varios conceptos clave en la tecnologia que em-
plean los cascos de realidad virtual. Entre ellos podemos
destacar:

e Resolucion de pantalla: es un pardmetro muy impor-

tante pues de ella depende mayormente la definicién
de la imagen percibida por el usuario del HMD. Una
resolucién tipica a dia de hoy (principios de 2016)
son los 1080x1200 pixeles para cada ojo del Oculus
Rift y del HTC Vive.

Campo de vision (en inglés field of view, FoV): es
la amplitud del campo visual del usuario que es ocu-
pada por la imagen virtual. Cuanto mayor sea mejor
serd la sensacién de inmersion. El Oculus Rift DK2
por ejemplo ofrece un campo de visién de 100°.

Latencia (head tracking latency): es el tiempo que
transcurre entre que el usuario mueve su cabeza
y que la imagen mostrada se reajusta a ese movi-
miento. Los fabricantes intentan reducirla al mini-
mo pues una excesiva latencia puede producir ma-
reos en los usuarios, ademas de un menor realismo.
El PlaySation VR por ejemplo registra una latencia
de 18 ms.

Refresco de pantalla (refresh rate): el nimero de
imagenes mostradas por segundo. A partir de 60 Hz
se considera un buen ratio. Asi por ejemplo, el visor
HTC Vive Pre y el Oculus Rift CV1 funcionan a 90
Hz, mientras el PlayStation VR alcanza los 120 Hz.

Seguimiento de orientacion (head tracking o rotatio-
nal tracking): mediante sensores internos (girosco-
pio, acelerémetro, magnetdmetro) el HMD detecta
hacia donde estd orientada la cabeza del usuario.
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Seguimiento de posicidn (positional tracking): tam-
bién conocido como posicionamiento absoluto, se
logra mediante un sensor externo que detecta don-
de estd situada exactamente la cabeza del usuario y
cualquier cambio que se produzca en esa posicion.
Es una caracteristica que solo incorporan los HMD
mds avanzados.

Vision estereoscOpica: caracteristica presente en ca-
si todos los aparatos de realidad virtual, que mos-
trando una imagen ligeramente diferente a cada ojo
permite visualizar el entorno en tres dimensiones.

Efecto rejilla (screen-door effect): es un efecto vi-
sual que sucede en pantallas cuando las lineas que
separan los pixeles de la misma se vuelven visibles
en la imagen proyectada. El resultado es similar al
de mirar a través de una tela antimosquitos. Es un
efecto frecuente en visores de realidad virtual no su-
ficientemente avanzados.

2.1.4 Véase también

Lente de contacto bidnica
Realidad virtual
Realidad aumentada

Visualizacién head-up

2.1.5 Referencias

El primer casco de realidad virtual “realmente in-
mersivo” despierta cierta atenciéon por parte de la
industria

El casco de realidad virtual 'Project Morpheus’ de

4w«

Sony llegara “como pronto” en 2015

Comparativa de gafas de Realidad Virtual

2.1.6 Enlaces externos

The Virtual Retinal Display Sitio web de Human In-
terface Technology Laboratory de la Universidad de
Washington.

Jornada de Inmersion a la Realidad Virtual 2016

2.2  Oculus Rift

Oculus Rift es un casco de realidad virtual que est4 sien-
do desarrollado por Oculus VR. Durante su periodo co-
mo compafiia independiente, Oculus VR ha invertido 91
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millones de délares para el desarrollo de Oculus Rift. La
version para el consumidor se lanz6 al mercado entre los
meses de marzo-abril de 2016 con un precio de 599$ en
EEUU y con un precio de 699€ en Europa.[!!

2.2.1 Historia

El fundador de Oculus, Palmer Luckey, fue ganando
reputacion por tener la mayor coleccion personal de head-
mounted display en el mundo. Desde hace muchos afios
ha estado ejerciendo de moderador en Meant to be Seen
3D (MTBS3D), unos foros de debate sobre 3D.1! Pal-
mer desarroll6 la idea de crear un nuevo head-mounted
display que fuera mas efectivo que los que estan actual-
mente en el mercado, ademds de mds econdmicos para
los gamers. Casualmente, John Carmack estuvo hacien-
do su propia investigaciéon al mismo tiempo que Palmer
llevaba a cabo su desarrollo. Mas tarde, Carmack crearia
una version de muestra que favoreceria el prototipo de
Luckey. Paralelamente, justo antes de la Electronic En-
tertainment Expo del 2012, Id Software anuncié que su
futura actualizacién de Doom 3, que seria conocida como
BFG Edition, seria compatible con las unidades de head-
mounted display.[* Durante la convencién, Carmack pre-
sent6 un head-mounted display sujeto con cinta adhesiva
basada en el prototipo del Oculus Rift de Palmer, el cual
funcionaba con el software de Carmack. Este tenia una
alta velocidad IMU y una pantalla LCD de 5.6 pulgadas (
14cm ) visible a través de unas lentes duales que estaban
posicionadas encima de los ojos. De esta forma, proveia
una visién horizontal de 90 grados y una vertical de 110
grados en una perspectiva 3D estereoscépica.>!®! El 25
de marzo de 2014, Facebook anuncié que habia acorda-
do comprar Oculus VR por 400 millones de ddlares en
efectivo, 1600 millones en valores de Facebook y unos
300 millones adicionales a Oculus VR. Este serd utiliza-
do para el cumplimiento de ciertos objetivos financieros
en una transaccion que se espera que finalice en el segun-
do trimestre de 2014171181

Directiva

Palmer Luckey, el fundador del proyecto, es un disefia-
dor de Head-mounted display en el Institute for Creative
Technologies de la Universidad del Sur de California. El
CEOQO de Oculus Rift desde sus inicios ha sido Brendan
Iribe. Andrew Scott Reisse fue jefe de ingenieros, hasta
su fallecimiento en mayo de 2013. John Carmack pasa a
ser el Director de tecnologia de Oculus Rift en noviembre
de 2013, después de dejar la empresa id Software.

2.2.2 Versiones

Oculus Rift cuenta con dos versiones, ambas disefiadas
para desarrolladores. Son conocidas por las siglas DK o
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“Development Kit” (Kit de desarrollo) y el nimero de
version correspondiente.

Version de desarrollo

El Development Kit 1, también llamado DK1, fue envia-
do a aquellos que respaldaron el proyecto de Kickstarter
con 300 dodlares o mds, y a aquellos que lo compraron
por el mismo precio una vez fundado el proyecto. Fue
retirado del mercado en marzo de 2014, dias antes de la
presentacion del segundo kit de desarrollo o DK2.

El primer prototipo del dispositivo utilizaba una pantalla
de 5,6 pulgadas, pero después del éxito en Kickstarter,
Oculus decidié que, como el panel de 5,6 no estaba dis-
ponible en suficientes cantidades, cambiaria su disefio pa-
ra utilizar una nueva pantalla de 7 pulgadas, lo que hizo
que el DK1 fuera algo mas voluminoso que los primeros
prototipos.

El tiempo de refresco de pixeles de este nuevo panel es
mucho més rapido, lo que reduce la latencia y el desenfo-
que de movimiento al girar la cabeza de una forma répida.
La pantalla LCD es mads brillante y la profundidad de co-
lor es 24 bits por pixel. La pantalla de 7 pulgadas también
hace que el 3D estereoscdpico ya no tenga superposicion
de 100%, el ojo izquierdo ve drea adicional a la izquierda
y el ojo derecho ve drea adicional a la derecha. Esto imita
la visi6én humana normal.

El campo de visién es de mds de 90 grados horizonta-
les (110 grados en diagonal), que es mas del doble del
campo de vision de la mayoria de los dispositivos de la
competencia, y es la fuerza principal del dispositivo. Es-
ta destinado a cubrir casi todo el campo visual del usuario
de vista, para crear un fuerte sentido de la inmersién. La
resolucion es de 1280 x 800 (Con relacién de aspecto
16:10), que conduce a un efectivo de 640 x 800 por ojo
(Con relacion de aspecto 4:5). Sin embargo, el DK1 no
cuenta con un 100% de coincidencia entre los ojos, la re-
solucién horizontal combinado es efectivamente superior
a 640. La imagen para cada ojo se muestra en el panel
como una imagen tipo cojin que se corrige a continua-
cion, por las lentes en el visor para la generacion de una
imagen esférica-asignada para cada ojo. Se espera que la
resolucién del Oculus Rift aumente a 2560 x 1440 pa-
ra la version final al consumidor. A esto hay que sumarle
la pérdida de resolucién visible al no aprovechar toda la
pantalla y al ampliar la imagen con las dpticas.

Los prototipos iniciales utilizaron un rastreador de mo-
vimiento de cabeza Hillcrest 3DOF que normalmente es
de 120 Hz, con un firmware especial que John Carmack
pidi6, que lo hace funcionar a 250 Hz, la velocidad de la-
tencia es importante debido a la dependencia del realismo
de la realidad virtual en el tiempo de respuesta. La tltima
versién incluye el nuevo Rastreador Reality funcionan-
do a 1000 Hz de Oculus que permitira el seguimiento de
latencia mucho mds baja que casi cualquier otro rastrea-
dor. Utiliza una combinacién de giroscopios de 3 ejes,
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acelerémetros y magnetémetros, que lo hacen capaz ras-
trear el movimiento y posicion en relacion a la tierra.

El peso del visor es de aproximadamente 379 g (un au-
mento de alrededor de 90 gramos, debido al aumento de
tamafio de la pantalla) y no incluye auriculares. El visor
dispone de un dial de cada lado, el cual se puede acti-
var con un destornillador, que permite ajustar cada pan-
talla se mueva mds cerca o més lejos de los ojos. El kit
de desarrollo también incluye lentes intercambiables que
permitan la sencilla correccién de distrofias. El ajuste de
la distancia entre cada ojo se hace por software, aunque
dada su gran angulo de salida, esto no deberia ser un pro-
blema grave con el Rift.

La versién DK1 tiene entradas DVI y HDMI en la caja
de control, e incluye un cable DVI, dos cables HDMI y
un adaptador de DVI a HDMI. La interfaz USB se utiliza
para enviar datos de seguimiento a la méaquina servidor y
encender el dispositivo, lo que podria evitar la necesidad
de una fuente de alimentacién externa. Sin embargo, ya
que sus requerimientos de energia superan ligeramente
la clasificacion de USB, vendra con un adaptador de co-
rriente que opcionalmente se puede utilizar para conectar
la caja de control a una toma de corriente para los equipos
que no proporcionan suficiente potencia USB.

Version del consumidor

La version de Oculus Rift para el consumidor esté actual-
mente en desarrollo. Esta serd dirigida para el comercio
en general y la mejora de las caracteristicas de sus com-
ponentes. Mejora en el seguimiento de la cabeza del usua-
rio, posicional, mayor resolucién!!?! y wireless son algu-
nas de las que han sido tomadas en consideracién para
esta version.[!!!

CAPITULO 2. VISORES

En junio de 2013, una versién a 1080p fue mostrada en el
E3.['?] Un afio después, enero de 2014, se dio a conocer
una actualizacién llamada “Cristal Cove” en el Consumer
Electronics Show. Esta usa una persistencia de la vision
sobre una pantalla OLED e incluye un nuevo sistema de
seguimiento del movimiento que usa una cdmara externa,
la cual hace un rastreo de puntos localizados en el casco.
El nuevo sistema de seguimiento de movimiento permi-
te detectar acciones, asi como inclinarse o agacharse, lo
cual ahora ayuda a evitar experiencias de mareo sufridas
por los usuarios, cuando antes el software no respondia a
dichas acciones.'31 El 30 de abril de 2014, Bussines Insi-
der mostré un articulo donde afirmaba que la versién para
el consumidor de Oculus Rift seria lanzada en 2015, ba-
sada en una cita parcial atribuida a la “Administracién en
Oculus VR.” La cita en cuestién indicaba que la compa-
fifa estaria “decepcionada” si Oculus Rift no se llegara a
lanzar comercialmente antes de 2016.['4 Este articulo ha
sido usado de referencia en muchas otras fuentes como
informacién oficial para fijar la fecha de lanzamiento en
2015,ISII6IUTI8] herq Jos representantes de Oculus ase-
guran que dicha fecha atin no ha sido anunciada.!'*!(20]

2.2.3 Software
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imdgenes por segundo (95 Hz) y latencia (3 ms).

Los juegos y sus plataformas deben ser disefiados especi-
ficamente para funcionar correctamente con Oculus Rift.
Para ello, Oculus ha creado un kit de desarrollo de soft-
ware ( SDK ) para ayudar a los desarrolladores con la
integracién de Oculus Rift en sus juegos. Este incluye c6-
digo, ejemplos y documentacién. La integracién de Ocu-
lus Rift en los juegos empezard con los PC y Smartpho-
nes, seguido mds adelante por las consolas. Desde su ini-
cio, muchos desarrolladores han estado trabajando en su
integracion.”!! Algunos titulos pueden ser jugables gra-
cias al cédigo abierto: Vireio Perception VR Drivers.??!

Team Fortress 2 fue el primer videojuego donde se afiadié
soporte para el Oculus Rift, y actualmente estd disponi-
ble para jugar con el kit de desarrollo de Oculus Rift me-
diante el uso de una opcién en la linea de comandos. El
segundo titulo para apoyar el Oculus Rift fue la version
solo para Oculus del Museum of the Microstar, lanzado
en abril de 2013. Half-Life 2 fue el tercero, y Hawken el
cuarto. Oculus utilizé este ultimo en la demo del Rift en
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la GDC.

Otros juegos que cuentan con soporte total o parcial para
esta plataforma son: Left 4 Dead, Skyrim, Portal 2, Half
Life2,y Bioshock.[23]

Cabe sefialar que muchos de los juegos actuales no se
traducen bien a VR debido al uso de caracteristicas ta-
les como HUD, escenas cinemadticas, menus, secciones
en tercera persona, velocidades de movimiento rapido,
no ser capaz de ver el propio cuerpo, etc.

El primer videojuego espafiol nativo para Oculus Rift fue
Atfens VR>!) creado desde 0 para esta plataforma de la
mano de un equipo de desarrollo catalan.

2.2.4 Proyectos relacionados

Mientras trabajaba como disefiador en la Universidad
de Southern California Institute de Tecnologias Creati-
vas, Palmer Luckey trabajé en el proyecto FOV2GO:
un kit de bajo coste que consiste en una carcasa sim-
ple y una éptica para permitir que alguien afiadiese un
chip HMD usando un teléfono mévil como la pantalla
del dispositivo.[>! El proyecto FOV2GO estd ahora dis-
ponible en formato plantilla que permite que cualquiera
pueda construir la unidad para si mismo.

Un equipo de la Universidad del Sur de California en ju-
lio de 2014 anuncio estar trabajando en la creacién de
una experiencia de realidad virtual denominada “Proyec-
to Holodeck ", que utiliza los controladores de movimien-
to Razer Hydra, PS Move, y el Oculus Rift HMD para
dar al usuario la impresién de estar dentro de un mun-
do virtual.?®/>7] En la Game Developers Conference DE
2014, Sony anunci6 Project Morpheus, que utilizaba pro-
totipos para su demostracién. El 1 de marzo de 2015,
HTC y Valve Corporation anunciaron que estdn codesa-
rrollando un HMD nombrado el HTC Vive.[?812%! Se ru-
morea que el producto tiene una fecha de lanzamiento en
noviembre de 2015.13)
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[26] “Project Holodeck Seeks to Build a Platform for Virtual

Reality GamesRoad to Virtual Reality”.

[27] https://www.engadget.com/2012/07/23/
project-holodeck-and-oculus-rift engadget.com Project
Holodeck and Oculus Rift hope to kickstart every gamers’

VR dream for $500 (video)

[28] «Valve’s VR headset is called the Vive and it’s made by

HTC». Road Tovr.

[29] «"Valve’s VR headset is called the Vive and it'’s made by

HTC». The Vergue.

[30] «STEAM PAGE POINTS TO NOVEMBER RELEASE

FOR HTC VIVE”.». VRFOCUS.

2.2.6 Enlaces externos

Qé Wikimedia Commons alberga contenido multi-
media sobre Oculus Rift. Commons

e Sitio Web oficial

e Anadlisis en castellano del Oculus Rift DK1 |
realovirtual.com

o Sitio Web oficial del primer videojuego espaifiol na-
tivo para Oculus Rift

e Oculus Rift Comunidad

e Oculus Rift: la realidad virtual aplicada a los acci-
dentes de coche

e Informacién sobre Oculus Rift en Espafiol |
gafasoculus.com

2.3 HTC Vive

HTC Vive es un casco de realidad virtual que esta siendo
desarrollado por HTC y Valve. El dispositivo esta disefia-
do para utilizar el espacio en una habitacion y sumergirse
en un mundo virtual en el que se permite al usuario cami-
nar y utilizar controladores para interactuar con objetos
virtuales.!"! Fue revelado durante el Mobile World Con-
gress, en marzo de 2015, y durante el CES 2016 el Vive
gand mas de 22 premios.

2.3.1 Desarrollo

En 2014 se mostraron prototipos de un sistema de reali-
dad virtual producido por la empresa Valve. El 23 de
febrero de 2015 se anunci6é que se ensefiaria durante la
Game Developers Corference de ese afio un sistema de
hardware de SteamVR.[ZBI4 M4s tarde, el 1 de mar-
zo de 2015, HTC revel6 oficialmente el Vive.['l An-
tes de la version para consumidores se fabricé el Vive
PRE, que fue gratuito para algunos desarrolladores de
videojuegos. >0}
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El 29 de febrero de 2016 se abrieron los pedidos online
para el Vive, que serian entregados en abril de ese afio,
con un precio de venta de 777$ en EEUU y 899€ en la
UE, més gastos de envio.”!

2.3.2 Especificaciones técnicas

HTC afirma que el Vive tiene una frecuencia de ac-
tualizacion de 90 Hz. El dispositivo utiliza dos panta-
llas, una para cada ojo, cada una con una resolucién de
1080x1200.3! Utiliza m4s de 70 sensores, incluyendo un
giroscopio MEMS, acelerémetros y sensores laser, y estd
hecho para funcionar en un 4rea se seguimiento de 4.6
metros por 4.6 metros, teniendo una precisiéon de me-
nos de un milimetro.””! El sistema de seguimiento, lla-
mado “Lighthouse”, fue disefiado por Alan Yates y utili-
za fotosensores para el seguimiento de los objetos; para
evitar problemas de oclusién el Vive combina dos Light-
houses que barren todo un espacio con lasers de luz es-
tructurada.!'"!

La camara frontal permite detectar cualquier objeto, esta-
tico 0 en movimiento, en un area; Esta funcion sirve tam-
bién como sistema de seguridad, mostrando el mundo real
para evitar que los usuarios choquen con objetos.!>/[1]

2.3.3 Juegos

Por el momento se sabe de un total de 107 titulos que
estardn disponibles para el HTC Vive, tres de ellos (Job

Simulator, Fantastic Contraption y Tilt Brush) incluidos
[12]

gratuitamente con la compra de un Vive.

2.3.4 Adopcion

Un Vive PRE para desarrolladores.

Valve da mucha importancia tanto a los desarrolladores
independientes como al contenido creado por usuarios, y
HTC tiene una politica abierta con los creadores indepen-
dientes, que contribuyen a toda la comunidad de la reali-
dad virtual, hecho que impulsa la adopcién de los cascos.
El Vive tiene la ventaja de poder ser utilizado sentado y
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de pie, amplidndose sus usos potenciales para educacion,
disefio o entrenamiento para pilotos.

El 30 de abril de 2015 Epic Games anunci6 soporte para
SteamVR, permitiendo a los desarrolladores crear pro-
yectos con Unreal Engine 4 para el HTC Vive.!!3[14]
Declararon que SteamVR estd totalmente integrado en
Unreal Engine 4 con cddigo nativo, y por tanto se po-
drian construir proyectos sin necesidad de depender de
un desarrollador. !>

Por parte de los consumidores se espera una adopcion len-
ta pero s6lida, como con el resto de dispositivos de reali-
dad virtual, debido a los altos precios de la primera ver-
sién para el publico. Sin embargo,solo en los 10 primeros
minutos de pedidos online se vendieron mas de 15.000
unidades del Vive, una buena cifra para una tecnologia
naciente.!'®/

2.3.5 Véase también

e Realidad virtual

Oculus Rift

PlayStation VR

Windows Holographic

Samsung Gear VR

Google Cardboard

2.3.6 Referencias
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2.3.7 Enlaces externos
e Sitio web oficial

o [github.com/ValveSoftware/openvr  SDK  de

OpenVR]

2.4 Samsung Gear VR

Samsung Gear VR

Samsung Gear VR 1 21 3] g5 un dispositivo de realidad
virtual Head-mounted display desarrollado por Samsung
Electronics en colaboracién con Oculus VR .

2.4.1 Referencias

http://www.samsung.com/global/microsite/gearvr/
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[1] http://elpais.com/eventos/2015/02/18/mwc/
1424281136_492600.html Samsung trae a Espafia
sus gafas VR de realidad virtual

[2] http://www.elmundo.es/blogs/elmundo/entre- bits-chips/
2015/07/14/realidad-aumentada-para-el-galaxy-s6.html
Samsung consiguié un “efecto Wuala!" con su primer
Gear VR. Era un equipo de realidad aumentada disefiado
junto con Oculus para su Note 4. El visor sacaba
provecho de la gran resolucién de la pantalla del mévil:
2.560 x 1.440 puntos en un tamafio de 5,7 pulgadas.

[3] «Samsung value & code of conduct».

2.5 Google Cardboard

Google Cardboard es una plataforma de realidad vir-
tual (VR) desarrollada por Google sobre la base de car-
ton plegable, de alli su nombre, que funciona a partir

de montar un teléfono mévil inteligente con Android o
[0S, 2IBIHIIS]

2.5.1 Desarrollo

La experiencia de realidad virtual con Google Card-
board

La premisa de Google Cardboard es la de transformar un
smartphone cualquiera con android en una plataforma de
realidad virtual por menos de U$S 5 gracias a los mate-
riales necesarios. Con apenas un cartén plegable recor-
tado y 2 lentes, es posible montar el teléfono inteligen-
te y aprovechar las aplicaciones de Android VR. Marca
en este sentido su diferencia principal con otros produc-
tos como Oculus Rift, que requieren de una computadora
potente y un software especifico para su uso. La realidad
virtual es un entorno de escenas u objetos de apariencia
real, generado mediante tecnologia informatica, que crea
en el usuario la sensacién de estar inmerso en €l. Dicho
entorno es contemplado por el usuario a través normal-
mente de un dispositivo conocido como gafas o casco de
realidad virtual. Este puede ir acompafiado de otros dis-
positivos, como guantes o trajes especiales, que permiten
una mayor interaccion con el entorno asi como la percep-
cién de diferentes estimulos que intensifican la sensacion
de realidad.

|
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Google Cardboard

2.5.2 Version 1.0

La version 1.0 se regald en el Google I/O del 2014 y era
asi:

e Tiene un botén que es un iman.

Tiene 2 lentes de resina.

Era hecho de cartén.

e Se arma en 12 pasos.

2.5.3 Version 2.0

En el 2015 Google sacé a la venta la versién 6.0 Sus me-
joras son:

e Se arma en 3 pasos.
e Tiene sujetador para la cabeza.

e Tiene otro botén en lugar del iman.

Requerimentos

2.5.4 Como funciona

Los lentes estdn para dar la sensacién de profundidad.
Los campos de vision para el ojo izquierdo y derecho es-
tan delimitados por una franja de cartén separatoria en
el centro de las gafas. Los cristales crean un efecto lupa,
asi que es bastante importante que nuestro teléfono tenga
una concentracién mds bien alta de pixeles por pulgada
para usar Google Carboard.
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2.6.

OCULUS VR

2.5.5 Requerimiento

e Smartphone con pantalla de 4 a 6 pulgadas (Versién

2.0)

e Smartphone con pantalla de 4 a 5 pulgadas (Version

1.0)

e Smartphone con pantalla de 4 a 7 pulgadas (Version

3.0)

e Smartphone con pantalla de 40 a 80 pulgadas (Ver-

sion 10.1.4)

2.5.6 Informacion de seguridad

e No uses Cardboard mucho tiempo seguido, descan-

sa de vez en cuando. Si sientes nauseas, mareos, des-
orientacién o que se te cansa la vista, deja de usar
Cardboard inmediatamente.

Los nifios no deben usar Cardboard sin la supervi-
sién de un adulto.

No uses Cardboard mientras conduces, andas o en
cualquier otra situacién que te distraiga del mundo
real y te impida cumplir las leyes sobre seguridad
vial o de otro tipo. No conduzcas ni manejes ma-
quinaria pesada justo después de usar Cardboard si
no te encuentras bien o te sientes desorientado.

Si has sufrido ataques epilépticos o eres propenso a
ellos, consulta a un médico antes de usar Cardboard.

2.5.7 Referencias

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

Google Code of Conduct

Dougherty, Conor (28 de mayo de 2015). «Google In-
tensifies Focus on its Cardboard Virtual Reality Device».
New York Times. Consultado el 17 de junio de 2015.

http://www.elpais.com.co/elpais/tecnologia/noticias/
google-quiere-ganar-terreno-mercado-realidad-virtual
Google quiere ganar terreno en el negocio de la realidad
virtual

http://www.cnet.com/es/noticias/

google-cardboard-2-1a-realidad-virtual-despegaria-en-goo,

Google Cardboard version 2: la realidad virtual podria
despegar en Google I/0

http://wearabletech.es/
google-cardboard-virtual-reality-kit-review/ Aun-
que el otro dia en el articulo sobre mi paso por el
Euskalencounter hablé de mi experiencia con la Realidad
Aumentada Lowcost de Google, he decididio crear un
articulo especifico sobre mi experiencia con las Google
Cardboard, con el objetivo de que no tengais que leeros
todo el articulo anterior entero.
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2.5.8 Enlaces externos
e https://www.google.com/get/cardboard/
o https://developers.google.com/cardboard/?hl=en
e Google Glass, Google Glass (“GLASS”) es un dis-

positivo de visualizacion tipo gafas de realidad au-
mentada desarrollado por Google.!!!

[1] Goldman, David (4 de abril de 2012). «Google unveils
'Project Glass’ virtual-reality glasses». Money (CNN).

e Oculus Rift, Oculus Rift es un casco de realidad
virtual que esta siendo desarrollado por Oculus VR.
Durante su periodo como compaiiia independiente,
Oculus VR ha invertido 91 millones de délares para
el desarrollo de Oculus Rift.

La version para el consumidor esta prevista para 2016.

o Samsung Gear VR, Samsung product in partnership
with Oculus VR

e Project Morpheus, Sony’s VR project

2.6 Oculus VR

The Development Kit 2

g&?&?{us VR es una compaiiia que desarrolla tecnologia de

realidad virtual. Su primer producto, atin en desarrollo, es
el Oculus Rift, un Head-mounted display, el cual permite
una experiencia inmersiva en realidad virtual. Fue adqui-
rida por Facebook en el afio 2014.

2.6.1 Enlaces externos

e Foro Oficial de desarrolladores de Oculus VR
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2.7 PlayStation VR

PlayStation VR, anteriormente conocido bajo el nom-
bre clave Project Morpheus durante su desarrollo, es un
visor de realidad virtual desarrollado por Sony Interactive
Entertainment y manufacturado por Sony,!'! programado
para salir a la venta el 13 de octubre de 2016.!%!

Esta disefiado para ser funcional con la plataforma hoga-
refia PlayStation 4. En ciertos videojuegos y demos para
este sistema VR, el jugador que lleve puesto el visor actia
separadamente de otros jugadores sin el visor. El sistema
PlayStation VR puede dar salida a una imagen para el vi-
sor PlayStation VR y un televisor al mismo tiempo, con
la television ya sea reflejando la imagen que aparece en
el visor, 0 mostrando una imagen separada para el jue-
go competitivo o cooperativo. PlayStation VR funciona
tanto con el controlador estdndar DualShock 4 o los con-
troles PlayStation Move.*!

PlayStation VR tiene un panel OLED de 5,7 pulgadas,
con una resolucién de matriz de subpixeles RGB de
1080p, 0 960 x 1080 x RGB por cada ojo.I! El vi-
sor también tiene una caja de procesador que permite la
salida de video de la Pantalla Social a la television, asi
como procesar los efectos de sonido 3D, y utiliza un co-
nector para auriculares de 3,5 mm.[*®) También cuenta
con 9 LEDs de posicion en su superficie para PlayStation
Camera con el fin de rastrear el movimiento 360 grados
de cabeza,'*!” y se conecta a la plataforma PlayStation 4
mediante HDMI o USB.

2.7.1 Historia

El interés de Sony en la tecnologia para la cabeza se re-
monta a los afios 90. Su primera unidad comercial, Glass-
tron, se lanz6 en 1997. Una aplicacion de esta tecnologia
fue el juego MechWarrior 2, que permitia a los usuarios
de Glasstron o Virtual I/O’s iGlasses adoptar una pers-
pectiva visual desde dentro de la cabina de la nave.

A comienzos de 2014, el ingeniero de investigacién y
desarrollo de Sony Computer Entertainment, Anton Mik-
hailov, dijo que su equipo habia estado trabajando en
el Project Morpheus por mds de tres afios. Segin Mik-
hailov, PlayStation Move, lanzado en junio de 2009, fue
disefiado sin tener en cuenta la futura tecnologia que
se desarrollaria para el sistema de PlayStation VR. “Lo
construimos y detallamos para ser un controlador VR, in-
cluso como si el sistema VR no fuese un producto. Co-
mo ingenieros, simplemente dijimos que hicimos lo que
habia que hacer... En esos tiempos, no teniamos un pro-
yecto a nivel comercial en el que pudiésemos trabajar, pe-
ro fue diseflado definitivamente con esa idea en mente”.
Shuhei Yoshida, el presidente de Sony Computer Enter-
tainment Worldwide Studio también comenta que el pro-
yecto comenzd como una actividad de base entre inge-
nieros y programadores, que acabd centrandose en 2010,
una vez que PlayStation Move se lanz6 al mercado.
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Project Morpheus se anuncié por primera vez en el afio
2014 en la Game Developers Conference. El presiden-
te de Sony Computer Entertainment Worldwide Studio,
Shuhei Yoshida, introdujo el dispositivo el 18 de marzo
de 2014 y coment6 que el Project Morpheus es “la pro-
xima innovacién de PlayStation que dara forma al futuro
de los videojuegos”.

El 15 de septiembre de 2015 se anuncié que Project
Morpheus habia sido bautizado como PlayStation VR.

El 8 de octubre de 2015 Sony compré por una cantidad
desconocida, SoftKinetic, una start-up de tecnologia cen-
trada en reconocimiento de gestos a diferentes niveles de
profundidad, entre otros campos.

El 2 de noviembre de 2015 Sony confirmé que todavia
esperaban que la fecha de lanzamiento se produjese en
la primera mitad de 2016. Mientras tanto, no han anun-
ciado el precio de venta, podemos aventurar que tendra
un precio parecido al de una consola. En contraste, Sony
anunci6 el precio de lanzamiento de PS4 (399 €) cinco
meses antes del lanzamiento y la fecha oficial de su sa-
lida al mercado en multiples regiones con tres meses de
antelacion.

2.7.2 Hardware

El prototipo revelado en GDC'15 incluye un OLED de
1920 x 1080 pixeles (que proporciona 960 x 1080 pixe-
les de resolucion por cada 0jo) con una matriz de subpixe-
les RGB,"! y es capaz de mostrar contenido a 120fps.*!
Cuenta con un campo de visién de 100 °, 6DOF para se-
gumiento de la cabeza, 3D estereoscépico, y salida de vi-
deo sin deformar a un televisor, ya sea para que otros vean
lo que ve el usuario con el caso, o una pantalla separada
para competir contra el usuario con el visor utilizando un
controlador Dualshock4 estandar.

En septiembre de 2015 se revel6 que el visor tendria tres
modos de renderizado para desarrolladores a elegir entre:
nativa de 90 Hz, nativa de 120 Hz, y un modo en el modo
de juego funcionando a 60 Hz se mostraria a 120 Hz utili-
zando una técnica de interpolacién de movimiento llama-
do reproyeccién asincrona.!®! La interpolacién se lograria
con pocos recursos del sistema y una pequefia latencia de
menos de 18 milisegundos. La técnica también se utiliza
en el modo nativo 120 Hz para garantizar la tasa de fo-
togramas consistente.’! De acuerdo con un representante
de Sony, la compaiiia espera que el modo de 120 Hz in-
terpolado sea una opcién popular para videojuegos.®!

2.7.3 Caracteristicas
Jugabilidad cooperativa
PlayStation VR puede renderizar dos pantallas diferen-

tes simultdneamente: una para el sistema y otra comple-
tamente diferente para la television. El objetivo, inidcan
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2.7. PLAYSTATION VR

desde Sony, es evitar que VR se convierta en una plata-
forma de experiencias en solitario. !

“Japan Studio ha creado un nuevo demo
llamado Monster Escape. Se trata de un jue-
go para cinco jugadores, uno contra cuatro.
Uno es la persona que lleva Morpheus [PlayS-
tation VR]. Y si tu estas en Morpheus, te con-
viertes en el “Monstruo”. Mientras las otras
cuatro personas manejan los mandos DualS-
hock, viendo la TV y jugando en el videojue-
go como si fuese un videojuego normal, lu-
chando contra el monstruo. ...Y en realidad, los
desarrolladores de tercera estaban adelantados
a nosotros en términos de crear el juego llama-
do Keep Talking and Nobody Explodes. ...Una
persona lleva puesto Morpheus y esa persona
mira hacia una bomba, que es como una bom-
ba de tiempo. Para estabilizarla, el otro jugador
(a través de la television) que estd jugando sin
usar Morpheus, tiene un manual de instruccio-
nes. Ese jugador tiene que decirle a la persona
que tiene puesto Morpehus como hacer el tra-
bajo. Pero ese persona no ve lo que la persona
que usa Morpheus esta viendo. Asi que se tie-
nen que comunicar... Entonces eso es una ex-
periencia social”.[1"!

Modo cinematico

Todos los videojuegos estandar de PlayStation 4 se pue-
den reproducir en un “modo cinematico” que simula una
pantalla de cinco metros en un espacio virtual, segtin Sony
ha declarado. Los usuarios también pueden ver las foto-
grafias y videos de 360 grados, que sean capturados por
medio de dispositivos tales como cdmaras omnidireccio-
nales, a través del reproductor de multimedias. Otras ca-
racteristicas, como Share Play and Live de PlayStation,
también serdn compatibles dentro del visor.

2.7.4 Demos

Los siguientes videojuegos se han utilizado para promo-
cionar PlayStation VR, aunque no esté todavia confirma-
do que vayan a salir a la venta:

The Castle (SCEA R&D)

Cyber Danganronpa VR (Spike Chunsoft)

The Deep (SCE London Studio)

Driveclub VR (Evolution Studios)

Hatsune Miku (Sega)

Jurassic Encounter (Supermassive Games)

Kitchen (Capcom)
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e Magic Controller (SCE Japan Studio)

Street Luge (SCE London Studio)

Summer Lesson (Katsuhiro Harada)

Thief (Eidos Montréal)

The Idolmaster One For All (Bandai Namco Games)

2.7.5 Mercadotecnia

PlayStation VR se demostré por primera vez en The To-
night Show Starring Jimmy Fallon, jugando a The Castle y
como concepto durante el evento E3 2014. Sony ha anun-
ciado nuevos detalles respecto a Project Morpheus en el
evento Game Developers Conference, en linea con el ca-
lendario oficial que aparece en su pagina web y las espe-
cificaciones anunciadas.
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2.7.7 Véase también

e HTC Vive
e Oculus Rift
e Razer OSVR

e Samsung Gear VR

2.7.8 Enlaces externos

° @ Wikimedia Commons alberga contenido multi-
media sobre PlayStation VR. Commons

e Sitio web oficial
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