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Contexto de la sesion

Mddulo 2. Dispositivos y plataformas hardware.
2.1 Posicionadores, guantes y otros dispositivos de entrada
- 2.2 Dispositivos efectores. Dispositivos de visualizacion <«

Arquitectura d'un sistema de realitat virtual
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Motivacion

¢ Los sistemas de Realidad Virtual utilizan, ademas
del hardware convencional, un hardware especifico
gue tiene como misidn enganar a los sentidos del
participante.

e Este hardware reline una parte considerable del
coste total de un sistema VR; de su correcta
eleccion puede depender el éxito o fracaso del
sistema.

¢ Constituye la “interficie fisica” del sistema.
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Motivacion (ii)

e Al igual que el hardware de entrada, el mercado del

hardware de salida presenta estas caracteristicas:

— Pocos distribuidores (y poco formados)

— Dificultad de comparar productos similares (ej. calidad de
imagen)

— Dificultad de valorar el producto a partir de la
documentacién.

— Mercado en continua evolucién (productos y fabricantes).

> Importancia de la formacion en hardware.
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Contenidos i

1. Concepto vy clasificacion

2. Tecnologias de visualizacion
3. Calidad de imagen

4. Dispositivos de visualizacion
5. Efectores tactiles
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Objetivos

El estudiante debera ser capaz de:

— Describir el funcionamiento y aplicaciones de los
principales dispositivos de salida.

— Explicar las caracteristicas y limitaciones de las distintas
tecnologias de visualizacion.

— Interpretar las especificaciones de un dispositivo de salida.
— Comparar y valorar varios dispositivos de salida.

— Elegir el dispositivo de salida mas adecuado a una
aplicacion concreta.

— Tomar decisiones sobre compra de hardware de salida.
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Metodologia y organizacion

Metodologia:

e Exposicion tedrica con participacion de los
estudiantes.

e Discusién y trabajo en grupo.

Temporalizacion:

e Primera hora: temas 1y 2

e Segunda hora: temas 3y 4

e Tercera hora: temas 5y 6
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Contenidos

1. Concepto y clasificacion
2. Tecnologias de visualizacion
3. Calidad de imagen

4. Dispositivos de visualizacion
5. Efectores tactiles
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1. Concepto

» Dispositivos de salida (efectores): generan los estimulos
necesarios para los sentidos del participante, traduciendo en
imagenes, sonidos, etc. las sefiales de video, audio, etc. que
reciben del computador.
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sefiales eléctricas imagenes, sonidos...
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Clasificacion

o ()rganos sensoriales. Estimulo e importancia en VR:
— “Cinco sentidos":
e Vista — luz
e Oido - sonido
e Tacto - presion, temperatura, dolor...
¢ Gusto - moléculas
e Olfato — moléculas
— En realidad hay varias decenas:
 Propioceptores: peso, posicion del cuerpo...
¢ Equilibrio: estabilidad del cuerpo
¢ Otros: hambre, sed, fatiga...

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion

10




Fundacid Politécnica de Catalunya:
la formacio continua

'..”..l

Clasificacion

Efectores:
— Vista: Efectores visuales
e Cascos
e Sistemas basados en proyeccion
e Laser
Oido: Efectores auditivos (altavoces)

Tacto: Efectores tactiles (guantes tactiles, dispositivos de
realimentacion de fuerza)

Equilibrio: Plataformas mobiles
Gusto y olfato: apenas se utilizan en VR
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2. Tecnologias de visualizacion

B el A\

e Para pantallas:
— CRT - Cathode Ray Tube
— LCD - Liquid Crystal Display
— PDP — Plasma Display Panel

e Para proyectores:
— CRT - Cathode Ray Tube
— LCD - Liquid Crystal Display
— DLP - Digital Light Processing
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Fundamentos: luz como onda

e La luz, como todas las radiaciones electromagnéticas, se propaga en
forma de ondas transversales.

e Una onda electromagnética se caracteriza por:
— Frecuencia (ciclos por segundo)

— Longitud de onda: distancia recorrida en el tiempo de un ciclo
(nm). La luz visible: entre 350 nm (violeta) y 760 nm (rojo).

— Amplitud: cantidad de energia.

Cresta

onda transversal
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Fundamentos: color de la luz

o El color de la luz monocromatica depende de su frecuencia:

Visible Light Region
of the Electromagnetic Spectrum

T T T T
| I 0Tpm D.Epm Dpm I
L

&
Infrared UlraViolat

e La luz que vemos resulta de la superposicion de multitud de
ondas de diferentes frecuencias. Su color dependera de su
diagrama espectral: intensidad de cada frecuencia.
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Fundamentos: teoria aditiva

¢ 0jo humano:
— Conos (sensibles a rojo, verde, azul) m
— Bastoncillos (luminosidad) o B 0”0’
e El ojo mide propiedades muy simples del ; e
espectro. ; | -

e Espectros distintos pueden percibirse igual.
Ej. rojo + verde = amarillo

W Puntos de
fosforg

e Puede reproducirse cualquier sensacion
de color mezclando aditivamente
diversas cantidades de luz roja, azuly ... 0. s+ sewe Magenta=roj-+ azul
verde (colores aditivos primarios).
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Fundamentos: polarizacion

e Normalmente cada fotén vibra en un plano paralelo a la direccion de
propagacion. .

na polarizads)

Luz pol arizada T |
horizont almente

Luz totalments
blogqueada

< Filtro | Filtro
" horizental 1 vertical

Direcein de 1a luz

e Luz no polarizada: cada fotén vibra en un plano arbitrario.
¢ Luz polarizada linealmente: todos vibran en el mismo plano.

e Luz polarizada circularmente: el vector eléctrico gira en torno a
la direccién de propagacion, en sentido horario o antihorario.
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Fundamentos: polarizacion
e Polarizador lineal: eje de polarizacién
e Polarizador circular: levogiro o dextrogiro
e Cristal liquido: capacidad de girar la luz polarizada.
Polarizer Twisted Nematic Cell Polarizer Polarizer Polarizer
"'f""“' IncidlntA /] Transmitted
Light ugt || 1) / ﬁ/ Light
/ /
— /// ///
Electric Twisted Nematic Cell
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Sesion practica

e Polarizadores lineales
— Interaccion

— ¢Como esta orientado el eje de
polarizacion?
¢ Polarizadores circulares
— Interaccion
e Laser

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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Tecnologias

e Para pantallas:
- CRT
- LCD
- PDP

 Para proyectores:
- CRT
- LCD
- DLP

Vertical
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Tecnologias

e Para pantallas: Pantallas CRT: -
— CRT Ventajas:
- LCD e Alta resolucion (1600x1200)
- PDP e Gran calidad de imagen

e Tecnologia robusta (100 afios)

* Para proyectores:  1,onvenientes:

- CRT e Alto voltaje. Alto consumo de energia.
- LCD

* Peso
- DLP .

e Tamano
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Backlighting
e Para pantallas:

Polarizing Filters
- CRT S J1 =
1 L— Glass Substrate
- LCD LB gl
W] |[3=—Transparent
— PDP Electrodes

Liquid Crystals

Color Filters
e Para proyectores:

- CRT
- LCD
- DLP

Liquid Crystal
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Tecnologias 'S

Pantallas LCD:
Tipos: Active matrix (TFT), Passive matrix (STN)

e Para pantallas:

- CRT
Ventajas:
— LCD entajas
PP ¢ Cada pixel se direcciona de forma individual.

¢ Peso y tamafio.

« Bajo consumo de energia.
e Para proyectores:  1hconvenientes:

- CRT « Aliasing. Angulo de vision reducido
- LCD e Tienen una resolucion nativa.
— DLP » Resolucion ligada al tamarfio (usual 100 ppp)

¢ Respuesta lenta (>10 ms)
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Tecnologias

Structure of Newly Developed Panel

e Para pantaIIas: Transpanent Elecvode  Fra Glasy Substrate
— CRT
- LCD — — Pradactiv Layer (Mg
_ PDP Ausilary Elsctros ="

e Para proyectores:

- CRT : Adriss Protective Layer
- LCD et Address Electrode
Green Hmalh;l \
Fear Glass Substrate
— DLP e Prcsgbus
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Tecnologias

e Para pantallas: Pantallas de plasma:
— CRT Ventajas:
— LD e Cada pixel se direcciona de forma individual.
e Excelente calidad de imagen
- PDP

¢ Buen campo visual

e Extraplanos

e Para proyectores:  1nconvenientes:

- CRT e Precio muy elevado
- LCD e Pueden tener memoria
— DLP e Tienen una resolucion nativa.

¢ Alto voltaje

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion

25
Fundacid Politécnica de Catalunya:
la formacio continua sssfane
Tecnologias
e Para pantallas: Proyectores CRT
— CRT e Utilizan tubos CRT extremadamente brillantes.
LCD e Una lente frente al CRT magnifica la imagen y
- la proyecta en la pantalla.
— PDP » Configuraciones:
e Un tubo CRT en color
e Para proyectores:  Un tubo CRT BW con una rueda de color
— CRT e Tres tubos CRT (R, G, B)
s
- LCD
— DLP
2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion 2%
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Tecnologias

e Para pantallas: Proyectores LCD
— CRT e Como una pantalla LCD, pero en lugar de
backlight utilizan una potente ldmpara haldgena.
- LCD e El panel LCD actiia como una diapositiva en un
— PDP proyector de diapositivas (modulando el color).

e Para proyectores:
— CRT
- LCD
- DLP
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Tecnologias

e Para pantallas: Proyectores DLP
— CRT * Se basa en un chip de TI con millones de
microespejos.
- LCD _+ DLP Board

Processor
- PDP

»~ Memory

4 s Projection Lens

e Para proyectores: -

— CRT /-.\7""" Optics
Shaping Lens p‘ t
- LCD Calor Filter” '
5
¥
— DLP Condensing Lens / ‘\

hY
* Light Source
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Sesion practica

e Polarizacion de los proyectores LCD
¢ Relojes con pantalla LCD

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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Contenidos

1. Concepto vy clasificacion

2. Tecnologias de visualizacion
3. Calidad de imagen

4. Dispositivos de visualizacion
5. Efectores tactiles
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3. Calidad de imagen

Factores que inciden en la calidad de imagen:

e Resolucion

e Profundidad de color

e Frecuencia de refresco
e Campo visual

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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3. Calidad de imagen
Factores que inciden en la calidad de imagen:
e Resolucion  NUmero de pixels de la imagen
e Profundidad de color e LCD, PDP, DLP: una resolucion nativa
e Frecuencia de refresco e Resolucién elevada no es garantia de
_ buena calidad - resolucién angular:
e Campo visual pixels por grado
¢ El ojo humano es capaz de distinguir unos
30 ciclos por grado.
VGA SVGA XGA SXGA SXGA+ UXGA QXGA
640x480 800x600 1024x768  1280x1024 1400x1050 1600x1200 2048x1536
2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion 0
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Calidad de imagen

Factores que inciden en la calidad de imagen:

e Resolucion * Niveles de intensidad con que se puede
mostrar el color.

_ « 16 (4 bits), 256 (8 bits), 65536 (16 bits),
o Frecuencia de refresco  16,7M (24 bits), 4.294M (32 bits)

e Campo visual e Depende del dispositivo y de la placa
grafica.

¢ Profundidad de color

e CRT: tedricamente infinitos niveles

e DLP: limitado por la velocidad de oscilacion
de los microespejos.
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Calidad de imagen
Factores que inciden en la calidad de imagen:
e Resolucién « Del dispositivo (vertical frequency), Hz
e Profundidad de color o Deriva de las pante?IIa?s CRT
e En LCD y DLP es distinto.
e Frecuencia de refresco * Depende del sincronismo vertical.
e Campo visual « Es un aspecto mas bien hardware.
* Si es baja se produce parpadeo.
e De la aplicacion grafica (frame rate), fps
» Imagenes distintas por segundo
» Depende velocidad repintado FB
e Es un aspecto software
 Si es baja se percibe a saltos.
2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion -
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Calidad de imagen

Factores que inciden en la calidad de imagen:

* Resolucion Campo visual (field-of-view, FOV)

e Profundidad de color | Ojo humano: 180 grados

e Frecuencia de refresco , pispositivo: parte del campo visual
« Campo visual humano cubierta por la imagen.

e En VR, condiciona el nivel de inmersion!

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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Sesion practica

o Web:
http://www.barco.com/projection_systems/
presentation/en/products/product_specs.asp
?element=619

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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4. Dispositivos de visualizacion

Clasificacion:
e Realidad Virtual
— Cascos estereoscopicos
— Dispositivos basados en proyeccion
e Realidad Aumentada
— Cascos see-through opticos
— Cascos basados en camaras de video

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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Cascos estereoscopicos

e Anulan completamente la vision del entorno real.
e Llevan sistemas de tracking
o (Clasificacion:
— HMD (Head-Mounted Displays)
e Tecnologia LCD, CRT
e FOV: handicap (60°)

— HCD (Head-Coupled Displays)
e Tecnologia CRT
¢ Posicionamiento mas fiable
o Facil combinar pantalla clasica

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion 19
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Basados en proyeccion

e Varian segun nimero y disposicién de las pantallas:
— CAVE

Powerwall

Workbench

Holobench

— Domos

Reality Rooms

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion 2
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Basados en proyeccion

e Varian segun nimero y disposicién de las pantallas:
CAVE
Powerwall
Workbench
Holobench

— Domos

Reality Rooms

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion a1
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Basados en proyeccion

e Varian seguin nimero v disposicién de las pantallas:
CAVE
Powerwall
Workbench
Holobench

— Domos

Reality Rooms

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion "
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Basados en proyeccion

e Varian segun nimero y disposicién de las pantallas:
— CAVE
Powerwall
Workbench
Holobench

— Domos

Reality Rooms

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion &
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Basados en proyeccion

e Varian segun nimero y disposicién de las pantallas:
CAVE ' ' :
Powerwall

Workbench
Holobench

— Domos

Reality Rooms

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion a4
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Basados en proyeccion

e Varian segun nimero y disposicién de las pantallas:
CAVE
Powerwall
Workbench
Holobench

— Domos

Reality Rooms

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion 45
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Basados en proyeccion

e Varian segun nimero y disposicién de las pantallas:
CAVE
Powerwall

Workbench
Holobench

— Domos

Reality Rooms

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion %
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Cascos Vs proyeccion

¢ El usuario no debe transportar el dispositivo.

¢ No aisla del mundo real ni limita en la interaccion
con otros usuarios.

¢ Mejor vision periférica.

e El usuario puede ver su propio cuerpo (problema de
la desorientacion).

¢ Menos sensible a errores del sistema de tracking.

e Inestabilidad HMD ante giros: sindrome del
simulador de vuelo.

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion »
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Cascos see-through opticos

e (Clasificacion:
— See-through
— See-around
— Monoculares

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion 48
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Cascos basados en video

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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5. Efectores tactiles

Clasificacion
¢ Guantes tactiles

o Dispositivos realimentacion de fuerza

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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Efectores tactiles
Clasificacion
e Guantes tactiles
o Dispositivos realimentacion de fuerza
(force feedback)
2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion 5
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Resumen

e Importancia del hardware de salida.
e Tecnologias de visualizacion:
— HMD: LCD
— HCD: CRT
— Proyeccion: CRT, LCD, DLP
e Factores que condicionan la calidad de imagen
— Resolucioén, profundidad de color, frecuencia...
e Guantes tactiles y dispositivos de realimentacion de fuerza

2.2 Dispositivos efectores. Tecnologias y dispositivos de visualizacion
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Recursos en la web
Acoustic Positioning Systems (APR) inc. http://www.positioning-research.com
Barco http://www.barco.com
United States Display Consortium (USDC). http://www.usdc.or
http://www.udayton.edu/~cps/cps460/notes/displa
http://www.udayton.edu/~cps/cps460/notes/displays/tvset/tvset.html
http://www.udayton.edu/~cps/cps460/notes/displays/video_standards.html
http://www.touchscreens.com/intro-displaytech.html
http://www.sharpsav.com/products/projctor/data/tech.htm
http://www.eirespace.com/display.htm
http://www.stereo3d.com/future.htm
http://www.arundisplay.co.uk/glossary/lcd technology.htm
http://escience.anu.edu.au/lecture/cg/Display/index.en.html
http://www.pioneerelectronics.com/PioneerCanadaEng/CDA/Common/POC Eng_ArticleDetails/0,1829,953,00.html
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