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1. Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es realizar estudio sobre los diferentes métodos de
adquisicion, visualizacion y transmision para obtesscenas 3d existentes hasta el momento.

2. Introduccién

La vision artificial constituye uno de los temas ideestigacion que posee en la actualidad un
espectro mas amplio de posibles aplicaciones indlest, y que en un futuro adquirira todavia una
mayor relevancia. Muestra de ello son tanto losiegzbs que dedican al tema los principales
centros de investigacion del mundo entero comontgrés que demanda la industria en estas
aplicaciones. La mayor parte de las realizacion@stipas existentes, trabajan sobre imagenes
bidimensionales, bien por manejar objetos planokiea por considerar que la informacion del
objeto a analizar esta suficientemente condensadma o varias proyecciones. Esto supone una
fuerte restriccion en la gama de productos a araljzen sus resultados. En la actualidad, el
desarrollo de nuevas técnicas de procesamientmdigenes, asi como la espectacular evolucion de
los equipos informaticos, permite incluir la teecedimension como un objetivo adicional,
permitiendo una adecuada adquisicién y un correatamiento de la informacién tridimensional
de los objetos.

Las soluciones de la visibn computacional para caplicacion, pueden ser mas 0 menos
complicadas dependiendo de multiples factores. actente no existe, y probablemente no



existird, una solucién Unica general para todo lproh que se plantee, debido a que cada situacién
a resolver tiene sus propias dificultades que hey splventar. La forma de llegar a conseguir un
sistema practico que nos solucione el problematgdaio consiste en aplicar aquellas técnicas, de
entre todas las conocidas, que mejor se adecuamdarefectividad del reconocimiento como en
velocidad.

El aspecto de la velocidad es en este caso muyriame ya que, practicamente en cualquier
aplicacion industrial, se requiere un sistema aqueibne en tiempo real. Para ello es necesario
estudiar todos los métodos posibles y la formaedézarlos con la menor carga computacional, es
decir, el menor tiempo de procesado que nos pean@ecarnos a una eficiencia éptima.

Actualmente la visibn computacional, esta en faserdcimiento. Dada la enorme complejidad de
ésta se van solucionando por etapas problemasveadaas complicados. Actualmente las lineas
de estudio e investigacion se dividen en multigi@spos, desde la visidn tridimensional, visién
con mocion, a la segmentacion y agrupamiento ddipted objetos diferentes en entornos no
controlados, etc.

En este trabajo se presenta un estudio de losigmias métodos de adquisicion, transmision y
visualizacion de escenas 3D y se muestra los difesdrabajos realizados los ultimos afios sobre
estos temas.

3. TECNICAS DE ADQUISICION DE IMAGENES 3D

El desarrollo de un sistema de Vision 3D requiareebolucion de una serie de aspectos 0 etapas:
recuperacion de la estructura tridimensional deskeena, modelado y representacion de objetos,
reconocimiento y localizacién, y la interpretacd®la escena.

Las diferentes técnicas existentes para la reccigerae la estructura tridimensional de la escena
presentan caracteristicas especificas en todosil@es del proceso de interpretacion visual
Jiménez et al (1999), desde la etapa de formaackdta dmagen, analisis e interpretacion de la
misma, cada método requiere tanto de equipos camalgbritmos especificos. La bibliografia
desarrollada en los ultimos afios ha permitidoatiep de un conjunto de técnicas que se podrian
clasificar en seis grupos:

a. Vision estéreo: permite extraer la informacigmdimensional mediante la puesta en
correspondencia de las informaciones bidimensisnptecedentes de dos o mas captadores de
imagen.

b. Camara movil: denominada en alguna bibliografieno técnicas de vision activa, permite
extraer la informacioén 3D a partir del flujo de mea obtenido por un sensor, conocido el flujo de
velocidades de la camara.

c. Técnicas de luz estructurada: son técnicas deénviactiva en cuanto que modifican las
condiciones del entorno. La distorsién producida lpoproyeccion de patrones simples (rayos o
planos), generados mediante luz coherente o I, Igermite la extraccion de la informacion
tridimensional.

d. Telemetria laser: permiten determinar el mapard&undidad de la escena con base al tiempo
transcurrido entre la emision y deteccion de usldser.

e. Control de parametros oOpticos (Analisis enfodgesénfoque): permiten determinar el mapa de
profundidad de la escena a partir del nivel degu en cada pixel de la escena.

f. Holografia: es una técnica avanzada de fotografjue consiste en crear imagenes
tridimensionales. Para esto se utiliza un rayorJagee graba microscépicamente una pelicula
fotosensible. Esta, al recibir la luz desde la pertiva adecuada, proyecta una imagen en tres
dimensiones.



Cada una de estas técnicas se ha desarrolladadivada resolver problemas concretos de la vision
3D y presentan caracteristicas especificas en fodasveles del proceso de interpretacion visual,
por ello gran parte de las investigaciones actusdedirigen hacia la integracion de la informacion
obtenida mediante diferentes sensores o técnicaxttaccion, de forma que el sistema pueda
trabajar con entornos complejos y no estructuradosos cuales cada técnica por separado
presenta graves dificultades tanto algoritmicasccem tiempo de calculo y precision cuando se
trabaja con entornos no controlados.

3.1Vision Estéreo

El desarrollo de las técnicas de Vision Estéresitia objeto de un gran esfuerzo de investigacion
en los ultimos afos. El objetivo de la Visién Estées resolver dos problemas: el problema de
correspondencia consistente en decidir para uropdgitplano de imagen izquierdo, que punto en
el plano de imagen derecho es correspondienteirfs@genes del mismo punto fisico). El segundo
problema es el problema de reconstruccion que deatzbtener, dados dos puntos correspondientes
en ambos planos de imagen, las coordenadas 3Dudtl pn el espacio respecto a un sistema de
coordenadas del mundo.

Dentro de este segundo problema subyace el probtiEmealibracion del sistema visual que
determina con qué aproximacion conocemos las posside los centros focales de cada sistema
optico, y la posicion de los planos de imagen esistéma de coordenadas del mundo. La solucion
del problema de la vision estéreo debe asumir delsggmer momento que las posiciones de los
puntos en la imagen y los parametros de calibrad&nsistema visual son conocidos de forma
imperfecta. Por lo tanto no se puede confiar en eloedgeométricos rigidos del proceso de
formacion y reconstruccion de la imagen.

El uso de sistemas de vision estereoscopicos pumegmar en gran medida el desempefio de la
teleoperacion y la satisfaccién del usuario, y pue@ hecho, hacer posible la realizacién de tareas
gue de otro modo no podrian ser llevadas a caldemAs ha quedado totalmente demostrado que a
medida que la calidad de la imagen es menor onglEidad de la escena aumenta, las ventajas de
utilizar el sistema de vision de este tipo son mago

Algunos de los beneficios de la utilizacion de kistemas de visiOn estereoscopicos son los
siguientes:

* Mejora de la interpretaciéon de la imagen.

* Filtro del ruido visual.

* Mejora de la calidad efectiva de la imagen.

* Campo efectivo de vista mas ancho.

* Mejora de la deteccion de pendientes y depresione

Sumandose a estos beneficios se pueden afiadinottas explicitos:

* Una percepcion mas exacta de la profundidad.

* Una mas rapida percepcion de las relaciones edpaen el mundo remoto.

* Una mas completa informacién acerca de las retexs espaciales en el mundo remoto.

* Mayor facilidad de uso para los noveles y redde@n el tiempo de entrenamiento y practica.

Todas estas consideraciones demuestran, con titeddidad, que el uso de un SISTEMA DE
VISION ESTEREOSCOPICO reporta IMPORTANTES VENTAJA8e pueden compensar su
mayor costo.



3.1.1 El Problema de Correspondencia.

El problema de correspondencia tal como se ha idefires en principio un problema
indeterminado: dado un punto ml en el plano de emagl puede ser el correspondiente de
cualquier punto m2 en el plano de imagen R2. Regalver esta dificultad se deben identificar un
conjunto de restricciones que permitan reducir(ghero de correspondencias potenciales. Estas
restricciones se pueden clasificar en cuatro ti@@scos:

a. Restricciones geométricas impuestas por el sistsrfarmacion de imagen.

La mas importante es la condicién de epipolaridad|®@ cual los puntos correspondientes deben
estar contenidos en la linea epipolar correspotaligiarr (1982). Esta restriccion permite reducir
el problema de una busqueda bidimensional a undirnensional. Otras restricciones son las
impuestas por la convergencia de los ejes focadetasl camaras que impone la condicion de
disparidad nula en el centro de la imagen.

b. Restricciones geométricas precedentes de letasbyisualizados.

Se han identificado un conjunto amplio de condiegode este tipo que permiten de forma general
resolver la ambigtiedad del problema estéreo. Liaaapbn de estas condiciones depende en gran
medida del tipo de escenas analizadas:

» Condicién de unicidad: si no existen superfidr@msparentes la correspondencia para un punto
m1 en el plano de imagen R1 debe ser Unica emebmle imagen R2.

» Condicion de continuidad de superficie: La distanal sistema de imagen varia suavemente
dentro de las superficies, por lo tanto las disiaates deben variar también suavemente.

» Condicion del gradiente de disparidad: restriegenaximo gradiente de disparidad permitido
entre correspondencias de primitivas.

 Condicién de continuidad figural: la disparidaatia continuamente a lo largo de los contornos de
las superficies, pero puede cambiar abruptamente eontornos.

» Condicién de orden: la correspondencia de pnastidebe ocurrir en el mismo orden izquierda
derecha a lo largo de las lineas epipolares. Lergdn de orden puede ocurrir en ciertos entornos
(p.e. objetos transparentes, objetos estrecho¥ypeto son escasas en escenas naturales.

» Condicion de posicion general: ciertos eventagren bastante infrecuentemente, en un sentido
estadistico, de forma que permite desestimar qureiencias improbables.

c. Restricciones fisicas.

Procedentes de modelos de como los objetos inflaracton la iluminacion. La luz reflejada por
una superficie es funcion del tipo de superficiepgentacion, la posicion de los focos de luz y el
punto de vista. Parten de un modelo de reflectatieidas superficies (generalmente un modelo
Lambertiano) y un modelo de iluminacion (difusa).piEoblema surge por el hecho de que las
superficies reales no son Lambertianas y la iluni@manunca es perfectamente difusa.



d. Restricciones locales de la primitiva.

Estas condiciones determinan el grado de probabilide correspondencias de primitivas
seleccionadas de la escena, como pueden ser signenyacion del gradiente de intensidad, o
condiciones asociadas a primitivas de mayor niggi@lineas o regiones que atesoran un conjunto
mas rico de caracteristicas.

3.1.1.1. Técnicas de Correspondencia.

Los algoritmos de reconstruccion estéreo dependergran medida del tipo de primitivas
candidatos de la imagen. Medioni y Neviata (198#gtinguen entre dos tipos de técnicas estéreo
segun la primitiva utilizada: las basadas en rezgog las basadas en caracteristicas dispersas de |
escena.

A. Técnicas basadas en regiones.

Idealmente, el método mas simple seria tratar deaoucorrespondencias para cada pixel de la
imagen, pero por un lado la informacion semanticeeenada en un pixel es muy escasa (nivel de
intensidad) y por otro es el resultado de una digzacion de un fendmeno continuo como es la
proyeccion de la luminosidad reflejada por las digpes de la escena. En esta discretizacion
subyace un error de precision y posible enmascardamide proyecciones proximas. Por lo tanto
para poder atacar el problema de correspondensidétanicas basadas en regiones utilizan la
informacion en un area o entono de vecindad de giaéa La obtencion de una correspondencia se
realizaria mediante la busqueda en la otra imagediante una medida de correlacion cruzada
suma de las diferencias absolutas de intensidanlas medidas similares. Este tipo de técnicas
hacen uso de simplificaciones del espacio de basgoeediante la condicion de epipolaridad y la
utilizacion de estrategias multinivel «tosco-a-fin®eriche y Cocquerez (1987) utilizan regiones,
contornos cerrados sobre la imagen de intensidathtsa. Estas regiones se segmentan mediante
alguna caracteristica de textura, tamafo, forme, Estas técnicas plantean problemas de
correspondencia de los puntos dentro de las regigmero facilitan la correspondencia entre
regiones al ser entidades de mayor nivel, con m@teristicas diferenciadoras.

Los sistemas basados en correlacion de regioneshgild las siguientes limitaciones:

a. Requieren la presencia de texturas dentro de\eamtana de correlacion, por lo tanto tienden a
comportarse mal ante entornos con falta de cafstitas o por la presencia de texturas repetitivas.

b. Tienden a confundirse por la presencia de disusidades en superficies dentro de la ventana de
correlacion.

c. Son sensibles a intensidades absolutas, cangastminacion.

d. Tienen problemas con campos de profundidad gomdian rapidamente.

B. Técnicas basadas en caracteristicas.

Estas técnicas se basan en la extraccién de uantorge primitivas caracteristicas de cada imagen
para realizar la correspondencia entre estos dafmstir de las propiedades diferenciadoras. Las
primitivas pueden ser pixeles que representen teafsiicas especiales de la escena como son los
pixeles de bordes, correspondientes a cambios dwude intensidad o los pasos por cero del
operador Laplaciano. Este tipo de datos presemas caracteristicas estables frente a variaciones
fotométricas. Como caracteristicas se utilizanoekraste del gradiente, orientacion, radiancia. Un



paso adicional consiste en la agrupacion de pixageimitivas de mayor nivel de abstraccion. El

caso mas simple es la linea recta que es invarianta proyeccion de perspectiva, esta

representacion es compacta, intrinseca, discrif@npbecisa y densa. Esta representacion permite
modelar facilmente modelos poliédricos, pero tigmeblemas con contornos curvos, para los
cuales se debe utilizar aproximaciones polinomidéesrden superior para preservar la compacidad
de la descripcion y discriminar mejor la caractexds Aun asi pueden presentar problemas
adicionales debido a oclusiones parciales entrmifiras. Los segmentos de linea y curvas

disponen de caracteristicas geométricas y de idmhsncorporadas como longitud, orientacion,

curvatura, contraste medio, etc. Entre las ventdmslos sistemas basados en primitivas se
encuentran:

* Son mas rapidos que los métodos basados eny@apje se reduce el numero de primitivas a
considerar.

* La correspondencia es mas precisa ya que la foranpuede ser localizada con precision
subpixel.

* Son menos sensibles a variaciones fotométriaasjug representan propiedades de la escena. Por
otra parte presentan el inconveniente de utiliztosl dispersos de la escena, por lo cual para
obtener un mapa denso de profundidad de la eseefaescesario interpolar los datos obtenidos en
primitivas de superficie.

3.1.1.2.Seleccidon y Representacion de Primitivas.

Respecto a la seleccion de las primitivas de lerescse pueden establecer un conjunto de
propiedades que permitan evaluar su bondad e udatepara resolver el problema de
correspondencia. Para ello se evalian dos cardidasi basicas: la potencia descriptiva para
resolver ambigiiedades, y la invarianza ante pegueigaciones en el punto de vista. Para evaluar
estas propiedades se puede identificar un confieestimadores:

a. Dimensionalidad: Los puntos se ven menos afestpdr distorsiones de perspectiva, pero las
caracteristicas tipo borde permiten encontrar spmedencias mas facilmente.

b. Tamafo: (frecuencia espacial) Para primitivasminentes es mas facil encontrar la
correspondencia.

c. Contraste: primitivas de bajo contraste sortitk de distinguir.

d. Contenido semantico: que permita resolver fatlsaespondencias.
e. Densidad de ocurrencia: (disperso frente a deRsimitivas dispersas son mas faciles de
corresponder pero generan sélo disparidades daspers

f. Localizacion y estabilidad del detector de ptivais. El detector debe localizar la primitiva an |
posiciéon real correspondiente a la proyeccion dwihaitiva tridimensional, y esta debe ser estable
entre las diferentes imagenes.

g. Distinguibilidad/Unicidad. La primitiva debe selistinguible en ambas imagenes y cada
caracteristica de la escena debe generar una pnicdativa en cada imagen. Ejemplos de
utilizacién de primitivas incluyen la utilizaciore dntensidades de pixel, signo del filtro Laplaekan
Gausiana, zero-crossings de la Laplaciana-Gauss&mentos de borde, segmentos enlazados de
borde. Ademas de obtener las caracteristicas (ow®o00 regiones), es necesario utilizar una
representacion estructurada de esta informacion.



3.1.1.3. Estrategias de Correspondencia.

Independientemente de la técnica de correspondatiiizada se han desarrollado un conjunto de
estrategias cuyo objetivo es reducir la ambigUugdaejorar la correspondencia estéreo. Entre estos
métodos se pueden citar:

* Estrategias tosco-a-fino. Son estrategias mukingue utiliza la informacién obtenida en una
escala tosca que se utiliza para guiar y limitdslaqueda de correspondencia de las primitivas en
la escala fina. En esta aproximacion la corresparidese inicia en la escala grosera donde el
namero de primitivas es muy inferior, lo cual dismye el espacio de basqueda. Pero su precision
es muy pequena.

* Estrategias estructurales. Utilizan relacionetrueturales entre las primitivas, dependen en
general del tipo de escena a analizar.

* Estrategias jerarquicas. Estos métodos utilizéerehtes niveles de descripcion de la imagen
formados por primitivas de diferente nivel de astion. En este caso la reduccion de la
complejidad de la correspondencia se logra medlaniélizacién de estructuras de mas alto nivel
que sirven para decidir correspondencias en un imfegior.

* Integracion, de las diferentes fases de extracd@ primitivas, correspondencia e interpolacion
de superficies.

* Deteccion y correccion de errores en las dispaies.
* Estrategias hibridas regiones-caracteristicas.

* Estrategias iterativas de prediccion-propagackEstos métodos realizan una primera prediccion
de correspondencias sobre algunos buenos candiglatcstan de propagarlas a sus vecinos
mediante grafos de disparidad.

Una parte importante de los algoritmos de corredpocia suele ser la técnica de "relajacion”, que
permite reducir el nUmero de correspondencias @ijgas, disminuyendo el calculo computacional
necesario.

Este algoritmo se inicializa con todas las corraggacias que satisfagan la condicion epipolar. Se
asocia un peso a cada correspondencia (modelonaugose utiliza un mecanismo iterativo: en
cada iteracion y para cada correspondencia, unegootINHIBITORIO" reduce los pesos de
correspondencias conflictivas (aquellas que vitdacondicion de unicidad con la correspondencia
actual) y un proceso "EXCITATORIO" incrementa logsps de las correspondencias con
disparidades similares (condicion de continuidadys correspondencias con pesos insuficientes
son eliminadas.

3.2 Visién Activa

La mayoria de los sistemas de vision por computadonsideran la Visibn como un proceso
reconstructivo que aborda el problema creando septaciones a diferentes niveles con un grado
de abstraccion progresivamente mas alto. Segun (lI8&2) el proceso de la vision consiste en
descubrir mediante imagenes qué es lo que hayrpeese una escena y donde esta ubicado. Hay
qgue resaltar que esta definicibn no capta el heehque la visidon, habitualmente, es usada para
guiar nuestras actividades, es decir, los procdsoadquisicion y extraccion de la informacion



visual dependen en gran medida de la tarea aaegligirven para interaccionar con el entorno de
una manera intencionada y activa: dirigimos la darg atendemos a eventos selectivamente en
funcién de nuestras necesidades. El mayor probteragresentan los sistemas de visién artificial
surge de la enorme cantidad de datos conteniddasemmagenes convencionales muestreadas
uniformemente, donde la resolucion es constant@m el campo visual; este volumen de datos
hace practicamente imposible que tales sistemaslapugrocesar en tiempo real toda la
informacion de dichas imagenes. Con el fin de aaele simplificar el proceso de comprension de
una escena, en los ultimos afios ha surgido unarerad dentro del campo de la vision por
computador denominada Vision Activa, que tiene caijetivo el estudio y desarrollo de sistemas
de percepcion en tiempo real, que integrados erobiat permitan que este interaccione en un
mundo complejo y dinamico. El paradigma de la visa@tiva toma como punto de partida la idea
de que la vision no se debe llevar a cabo de mamislada, sino que debe servir para algun
proposito y, en particular, deberia permitir a ¢atg conocer el entorno. Los precursores de este
paradigma fueron Bajcsy (1988), Aloimonos (1990) Bwllard (1992), que propusieron,
inspirandose en los sistemas bioldgicos, actudomiea activa en el proceso de percepcion, o sea,
controlar los pardmetros de la camara y los méddesprocesamiento, para simplificar la
comprension de las escenas. La vision activa ésidizfpor Bajcsy como un proceso inteligente de
adquisicion de informacién, consistente en elabasirategias de control para ajustar los
parametros del sensor de cara a mejorar el conationgue se tiene del entorno. Por otro lado,
mientras Aloimonos se fij6 en la intencionalidad aigente, Ballard hizo hincapié en las conductas
de éste y sugiri6 que un sistema de vision de gitpgeneral puede ser implementado a partir de
la combinacion de multiples y simples conductas.

Otra forma de simplificar el proceso de la visign,a la vez aumentar la eficiencia de
procesamiento, consiste en extraer y procesar meiti& los datos que son Utiles para una tarea
determinada; en este sentido, surge el conceptped®pcion selectiva, basado en procesar la
escena solo donde sea necesario, con el nivel @dledaecesario y sélo con las operaciones
necesarias; es decir, el sistema no requiere comd@reompletamente la escena, sino que debe ser
capaz de detectar y reconocer soélo ciertas sitnesig patrones que son precisas para efectuar una
actividad visual. Dentro del campo de la percepsiéectiva cabe distinguir aquellos sistemas que
emplean sensores que realizan un muestreo no mmeifolel campo de visidon, imitando asi la
distribucion de los campos receptivos de la refinamana y dando lugar al concepto de sensores
foveales.

3.2.1Estrategias para Desarrollar Sistemas de Vision Ata

A partir de lo indicado anteriormente se deduce par@ desarrollar un sistema de vision activa
pueden aplicarse diferentes estrategias Arrebd2000): a) controlar los parametros de la camara,
b) efectuar una reduccidn selectiva de los datppeesar mediante mecanismos atencionales, c)
emplear sensores foveales y d) explotar en conjorée de una de las técnicas anteriores. A
continuacion se describen en detalle cada unatde estrategias.

Control de los parametros del sistema de vision

De igual forma que nuestro sistema visual se adajdaactividad que estamos realizando y posee
la capacidad de enfocar objetos 0 adecuarse ahakcmones de iluminacion, se pueden controlar
ciertos parametros de la camara para adaptar fgeimes a la tarea a realizar. Por ejemplo, cuando
paseamos, nuestra mirada, ciclica y sucesivamemtbia: se dirige hacia un punto lejano para
controlar la direccién que llevamos y, a contindacise dirige y enfoca hacia el suelo para detectar
obstéaculos.

Entre los parametros a controlar tenemos: el mavitoiy posicion de la camara, el foco y apertura
de la lente, el zoom, el angulo de vergencia, $alteidn y las condiciones de iluminacion. Los



sistemas de vision activa, a medida que contrali@s parametros, van adquiriendo multiples vistas
de la escena y extraen de cada una pocas carcasrion algoritmos simples. Para determinadas
aplicaciones de robots guiados visualmente, estdonte operaciéon es mucho mas eficiente y
robusto que realizar una unica observacion y, diragercion, aplicar numerosos y complejos
algoritmos. Sin embargo, como consecuencia deugfieet control de los pardmetros del sistema de
vision surge la necesidad de introducir un suhbsigtecapaz de planificar el conjunto de
observaciones: el subsistema de Control de la Mirsera el encargado de implementar las
estrategias de percepcion, y puede, a su vez, @stgyuesto por dos médulos: uno para efectuar
las fijaciones -estabilizacion de la mirada-, yogiara realizar los cambios de la mirada o sacadas.
Se entiende por sacadas los reajustes rapidosrdadda, para atender a eventos de interés, que
realizan los sistemas de vision biologicos.

Reduccion selectiva mediante mecanismos atenc®nale

Partiendo de que la sefial que entrega una can@rarpiona un volumen enorme de informacion -
formas, color, movimiento, etc.-, y teniendo en rtaeque tales datos son extremadamente
redundantes, esta estrategia trata de explotare@iohde que para realizar una tarea visual
determinada, Unicamente una pequefia fraccién de didormacion es relevante; la dificultad
principal radica en determinar qué parte de larméxion es la de utilidad y cual se puede obviar
para cada tarea. Los sistemas de vision activaJaechm a los sistemas de vision bioldgicos,
disponen de la capacidad de detectar rapidamestegdaas mas importantes de las entradas
visuales, para ello, suelen ejecutar algoritmogeticcion selectiva en profundidad -mediante
mecanismos estéreo o técnicas de enfoque que a&featha segmentacion o descomposicion de la
escena en funcién de la distancia- o en movimieti¢ocara a realizar seguimiento de moviles y
evitar obstaculos.

Una vez determinado el volumen de informacion b, el sistema debe dirigir sus recursos
computacionales a tales zonas de interés, paraalodeben existir bucles de realimentacion, asi
como mecanismos de alerta y de deteccion de evesitamntes.

Por otra parte, el sistema atencional debe tanmd®éidir donde y qué mirar a continuacion, o sea,
determinar, para el instante siguiente, dénde yocdmgir nuestro foco de atencion. Dicha tarea
puede venir controlada no solo en funcidn de lascteristicas extraidas del procesamiento -
movimiento, distancia, color, sino también en fdncde la tarea a realizar y del contexto: se
pueden establecer restricciones tanto espaciale® e comportamiento que simplifican los
procesos a aplicar, disminuyen considerablementierapo de computo y, por tanto, mejoran en
gran medida el comportamiento y eficiencia delesigt. Volviendo al ejemplo del paseo, un
mecanismo atencional para seleccionar el punto ijdeidh, puede realizarse simplemente
empleando consideraciones geométricas, midiendangualo entre el eje optico y el plano del
suelo, con lo que se puede obviar el resto dddanracion entregada por la cAmara. En resumen, la
capacidad de sensacion selectiva hace que el prdeepercepcion sea tratable desde el punto de
vista computacional.

Reduccion selectiva mediante sensores con resalveai@ante en espacio

Con este tipo de sensores se pretende simulatina e los sistemas de vision bioldgicos, que
presentan, por un lado, una zona central donderaidiad de fotorreceptores es elevada, es decir,
en dicha zona la resolucion es maxima -region fleygagor otro, una zona donde la densidad de
fotorreceptores decrece monotonamente hacia leepardel campo de vision, o sea, la resolucion
disminuye a medida que nos alejamos del centroatapo visual. Combinando esta disposicion no
uniforme de los elementos sensores, junto con paaidad para mover la camara de manera
controlada, es posible adquirir la informacion seci& para efectuar una actividad sin tener que
considerar todos los datos contenidos en las ine&ggde resolucion uniforme. Los sistemas de



vision foveal efectlan una reduccion selectiva spaeio, resolucion y tiempo, y después de
efectuar cada sacada deben realizar dos tareasiades® a la dicotomia qué -analizar la
informacion correspondiente a la févea- y déndéeesionar en la region periférica el siguiente
punto de fijacion-; esta ultima tarea es la priatigaracteristica distintiva entre la vision
convencional y la visién foveal.

La principal ventaja que ofrecen las imagenes fi@geas que se puede disponer, con un reducido
namero de elementos sensores, de un elevado caenyisidn con una resolucion muy alta en el
centro del mismo. Por contra, las dificultades culeva el utilizar este tipo de imagenes son:

*Hay que dotar al sistema de mecanismos que parmetabicar la zona de maxima resolucioén o
fovea en las regiones de interés. Los movimientoglomotores del ojo humano permiten
posicionar la fovea en las regiones relevantea @sdena, lo cual compensa la falta de detalla en |
periferia del campo visual.

*Se deben desarrollar, por un lado, nuevas estagtle datos para manipular tales imagenes y, por
otro, nuevos algoritmos para extraer informaciétadezonas de baja resolucion, de cara a guiar los
movimientos sacadicos de la camara.

Dentro de los sensores variantes en espacio, skeepagstinguir varios tipos segun la estrategia de
muestreo se corresponda a una topologia logaritter-p a una topologia cartesiana exponencial.

En la logaritmo-polar, los campos receptivos estdicados en circulos concéntricos, su tamafio
crece linealmente desde el circulo mas internoahkstperiferia y su posicion sensor queda
especificada por su radio y su orientacion.

En la topologia cartesiana exponencial, la resétutambién es variable, y disminuye segun nos
alejamos del centro del campo de vision de fornpoeancial. Sin embargo, a diferencia del caso
anterior, el tamafio o dimensiones de los elememimssores -denominados rexels para
diferenciarlos de los pixels- siempre es un naneatero con respecto a los de la fovea y, dentro de
ésta o de cada anillo, la resolucion o agudezaalvisarmanece constante. Las imagenes que
responden a estas geometrias quedan definidasmenta por dos parametros, m o numero de
anillos o niveles de resolucion que rodean a l&d)y de numero de subanillos en cada nivel de
resolucion.

La estrategia de muestreo cartesiana conlleva ema de ventajas con respecto a la logaritmo-

polar, pues en cada nivel de resolucion puedewaapl algoritmos convencionales de analisis y
proceso de imagen, incluso la imagen completa psederocesada facilmente mediante técnicas
multirresolucion previamente desarrolladas parauesiras piramidales, ademas, por la propia

naturaleza de la estrategia de muestreo, la impl&ién VLSI seria menos compleja. Desde el

punto de vista de la implementacion, Generalmensgesistemas de vision artificial, desde los

empleados para inspeccion industrial hasta losassadr satélites, captan el entorno con una
resolucion espacial constante, o sea, ésta esddén todos los puntos del campo visual y, por

tanto, no consideran la posible relevancia de agregion de éste. Ademas, la cadena de
procesamiento (data path) del sistema, tipicamesttedisefiada sin que exista realimentacion entre
las diferentes etapas, |0 que provoca que las £@gareproceso trabajen sin tener en cuenta el
contexto de alto nivel y, como consecuencia, segsa@n datos irrelevantes que pueden reducir la
capacidad de respuesta del sistema. Por el cantlasisistemas biologicos perciben el entorno con
una agudeza visual variable: nuestra retina praserd pequefa region central, denominada fovea,
donde la resolucién espacial es muy elevada, peredida que nos alejamos de ella la resolucion
disminuye de manera progresiva (si la agudeza ft@rstante e igual a la de la fovea, el nimero de
fibras del nervio éptico creceria varios érdenesdgnitud y nuestro cerebro, al tener que procesar
tanta informacién, responderia mucho mas lento).ekios sistemas, la falta de detalle en la



percepcion de la periferia se resuelve mediantapacidad para saber donde mirar y cdmo mover
la cabeza y los ojos para hacerlo. Ciertas apbo&s guiadas visualmente estan destinadas a operar
en entornos dinamicos y exigen realizar multipteeds heterogéneas de forma paralela -deteccién
y reconocimiento de objetos, evitar obstaculoscéiug seguir cierto movil e identificarlo, navegar
inteligentemente etc.-. Tales aplicaciones requniarea elevada resolucion tanto espacial -que
incrementa la precision de los procesos de ideatifon- como temporal -que facilita las tareas de
seguimiento- y un amplio campo visual -que auménfarobabilidad de deteccion de eventos-. El
empleo de un sensor foveal constituye una soludgdoompromiso para lograr estos requisitos, sin
gue por ello se dispare el nUmero de datos denlagenes a procesar, cosa que ocurriria si el sensor
es de resolucion constante.

Por otra parte, estos sistemas estan dotados dentnol de la mirada inteligente, que proporciona
caminos de realimentacion entre las diferentesastaje proceso, lo que permite aumentar la
eficiencia del procesamiento (las primeras etapasign trabajar en funcion del contexto detectado
en etapas posteriores) y, consecuentemente, seana@jo mas el tiempo de respuesta del sistema.

En cuanto a productos relativos a la vision foveahe indicar que, desde sensores foveales hasta
los dispositivos para realizar la generacion dadas, pasando por algoritmos para implementar la
atencion visual, estan en fase de construccionra®tpos. En este sentido cabe destacar: a) el
sensor CCD logaritmo-polar desarrollado por el grigpRA de la Universidad de Génova en
colaboracién el Dpto. de Ingenieria Eléctrica d&taversidad de Pennsylvania; b) el sensor CCD
cartesiano exponencial desarrollado por AmhertdeBys y el Dpto.de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Buffalo en el estado de Nueva Yojkel filtro hardware generador de imagenes
multirresolucion con tamafio y posicion de la foveeonfigurables que estd siendo desarrollado
por el Dpto. de Tecnologia Electronica de la Ursicgad de Malaga.

3.2.2. Sistemas de vision foveal
Los sensores foveales pueden obtenerse mediaeterdés procedimientos:

a) Métodos Opticos: construyendo una lente espacifie puede lograr que al proyectar la sefal
luminosa sobre un CCD uniforme se obtenga la t@paldeseada.

b) Técnicas VLSI: en este caso la lente es congaatpero el CCD presenta una distribucion no
uniforme.

c) Filtros hardware: se emplea un hardware esppaia convertir una sefial de video normal en
una imagen foveal.

d) Filtros software: a partir de las imagenes caoniaales se aplica un algoritmo que transforma
el perfil de resolucion constante de éstas enrél de resolucion deseado.

3.2.3. Visién Reconstructiva Frente a Vision Seldeta

Cada una de las estrategias para implementar sistem percepcion en tiempo real, expuestas
anteriormente, no son excluyentes, sino todo Idradn; los sistemas de vision activa actuales
tratan de explotar e integrar en conjunto estasitegias y, como consecuencia, implican unas
caracteristicas especificas en este tipo de sistema

*Operacion continua: el sistema esta siempre ecuején, el procesamiento se realiza de forma
ciclica y depende de los resultados previamentenatis en fijaciones anteriores y de los eventos
que surjan en el entorno donde actua el sistema.

* Filtrado de informacion: el sistema ha de coma® como un filtro que determina, en cada
momento, cudl es la informacién relevante a progesa realizar una actividad.



*Tiempo real: para que el sistema sea util, hardeegar resultados dentro de un intervalo fijo de
tiempo, o sea, los recursos computacionales hastde limitados.

*Control del procesamiento: la exigencia de queespuesta del sistema esté disponible en un
intervalo de tiempo fijo, supone restringir el pgeamiento masivo a pequefias regiones de interés;
para esto hay que aplicar previamente pasos ateies

3.3 Técnicas de Luz Estructurada

Dentro del campo de la Vision tridimensional, exisun gran namero de técnicas que hoy son
empleadas con éxito en numerosas aplicacionestirales. Entre todas ellas, se encuentra lo que
se conoce como la Luz Estructurada.

Este tipo de sistema se caracteriza por ser undméoecto y activo. Un método directo se
caracteriza por que se pueden obtener conclusestediando los datos obtenidos directamente de
las imagenes. En cuanto a lo de activo, hay quer ten cuenta que este sistema emplea algun
sistema generador de luz, por lo que introduceiporde energia al entorno donde se realiza el
estudio.

Los sistemas de luz estructurada se basan enastaidieformacion que sufre un patrén de luz al
ser interseccionado por cualquier objeto. Estd peoblema principal de este tipo de herramientas,
ya gue se necesita un tipo de luz concentrada @unbo. No valdria como sistema de iluminacién,
cualquiera de los sistemas normales que se emptdaalmente, como bombillas, fluorescentes,
etc, ya que, estan compuestos por ondas de dderdrecuencias provocando que el haz se
difumine por todo el entorno.

Una de las mejores soluciones es emplear un haz [@sbido a sus caracteristicas de coherencia,
divergencia, y direccionabilidad, ésta se compentaina luz ideal para este tipo de sistemas. Esto
es asi debido a que la coherencia provoca que laslasdas del haz tengan la misma frecuencia, y
junto a su poca divergencia y alta direccionabiliggrmiten que se pueda dirigir un haz laser a
cualquier punto que se quiera.

Una vez que ya se conoce el tipo de luz que se em@ear, sera necesario elegir un patron
adecuado. Las diferentes soluciones van desddifacitn de puntos, hasta rejillas con laseres de
diferentes colores.

El emplear puntos implica tener que recorrer ektmbpor toda su superficie tomando una gran
cantidad de puntos y pudiendo perder algunas zimaste.

El empleo de un plano parece una mejor soluciénajaaterior. El plano iluminard un conjunto de
puntos con las mismas caracteristicas y que cungpleha condicién de un plano en el espacio. El
uso de una rejilla con diferentes puntos de colorgdica el tener toda la superficie del objeto
iluminada de una vez y el problema consistiriareroetrar los diferentes puntos y su situacion.

Por supuesto, ademas del patrén de luz, es nexds@mer una camara que recoja todas las
imagenes de la deformacion del plano laser. Lacfiside la camara en el conjunto debera ser
aquella, que permita obtener, tanto la mejor res@ucomo evitar que existan zonas oscuras, €s
decir, que no existan zonas del objeto que no ikgaimadas por el laser.

Una vez que se ha decidido por uno u otro patrda gorrespondiente camara, sera necesario
calibrar los diferentes parametros. Este paso esad importante, ya que para obtener las
coordenadas de diferentes puntos en el objeto aexglear el método de triangulacion.



La triangulacion consiste en obtener la situaci®mid punto en relacion a la situacion de la cdmara
y el plano. La figura de abajo explica el métoddedgiangulacion:
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Figura 1: Método de triangulacion

Si se conoce la distancia de la camara a un purltoljeto, que sera la base del triangulo, la
distancia entre la camara y el laser, uno de Ideslay el angulo del plano del laser, se puede
conocer las coordenadas tridimensionales de diachtop

Pero para ello, es necesario conocer las posicemes$ espacio tanto de la camara como del plano
laser, por lo que sera necesario, un proceso teaEbn de ambos sistemas.

Su principio de funcionamiento puede resumirse csige Granero L. (2002):

1. Se proyecta sobre el objeto en cuestion un pdtr@¢onjunto de patrones) cuya codificacion es
conocida.

2. Se realiza un andlisis de las variaciones aepadton respecto a la codificacion original.

3. Se genera mediante algoritmos de célculo y @epir la nube de puntos que posteriormente
compondran la estructura tridimensional (malla)algéto.

Los patrones proyectados estan disefiados de manera cada pixel de la imagen se le pueda
asignar un cdodigo bien definido. Las técnicas aggucion de estos patrones pueden clasificarse
en funcion de la estrategia de codificacion utidezadividiéndose en tres grandes grupos:

» Técnica de Multiplexado en tiempo.



» Técnicas de Vecindad espacial.
* Codificacion directa.

En nuestro caso consideraremos Unicamente lasdisriacnicas de multiplexado en tiempo una
de las mas extendidas en los sistemas comercia@edigitalizacion tridimensional por luz
estructurada.

Dentro de las técnicas de multiplexado temporalepuas encontrar a su vez tres tipos de
estrategias y una combinada de proyeccion de pesron

» Técnicas binarias: En este caso, se utilizanatménte dos niveles de iluminacién, codificados
por 0 6 1 (Fig. 1.1), cada pixel del patron tieag@mopia codificacion compuesta por una secuencia
de Os u 1s. Este tipo de patrones son sencillosdiécar y de procesar.

N il

Fig. 1.1 Proyeccion de patrones binarios

» Técnicas de N-ary codigos: Estas técnicas redetemimero de patrones a proyectar sobre la
pieza, sin embargo, utilizan un mayor nimero desla@&/ de iluminacion (niveles en escala de
gris/color Fig. 1.2) incrementando asi el niveirfermacién codificada en estos patrones.

Fig. 1.2. Proyeccion de patrones en escala de gris

» Técnicas de codificacion en grises y desplazaimide fase: La técnica consiste en la proyeccion
de un conjunto de patrones binarios que producandirision del objeto en diferentes regiones.
Ademas de este conjunto de patrones, se proyegatton complementario que se desplaza con el
fin de aumentar la resolucion (Fig. 1.3).
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Fig. 1.3. Proyeccioén simultanea de patrones en owdb

3.4 Telemetria Laser

La telemetria laser consiste en medir el tiempaederrido de un rayo luminoso (laser) hasta la
superficie de medida. Se puede medir de dos forooasta medida del tiempo de vuelo y el célculo
por diferencia de fase. En el primer caso los dst¢ogbtienen midiendo el tiempo entre la emision
del impulso luminoso y la observacion del retorBa. el segundo se regula el impulso luminoso
siguiendo una frecuencia determinada y se midesfhde entre el rayo emitido y la luz retornada.

3.5 Holografia

La holografia es una técnica especial de produatédiotografias tridimensionales de un objeto. El
termino holograma fue acufiado por el inventor déndébgrafia, el cientifico hungaro Dennis
Gabor, a partir de las palabras “grama” (mensgjehalos” (toda, completa). En realidad un
holograma contiene mas informacion sobre la formardobjeto que una fotografia simple, ya que
permite verla en relieve, y variando la posiciohateservador, obtener diferentes perspectivas del
objeto holografiado. Dennis Gabor inventd la haddigr en 1947, y recibié el premio Nébel de
Fisica en 1971 por su descubrimiento.

La holografia ha progresado de una manera imprasiery rapida debido a la gran cantidad de
aplicaciones que se le estan encontrando dia daehologramas se pueden ahora hacer de muy
diferentes maneras, pero todos con el mismo pitmti@sico. Los principales tipos de hologramas
son los siguientes:

a) Hologramas de Fresnel. Estos son los hologramdassimples, también son los hologramas mas
reales e impresionantes, pero tienen el problentudesdlo pueden ser observados con la luz de un
laser.
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Figura 2. Formacion de un holograma de reflexion.

b) Hologramas de reflexion. Los hologramas de xé&fle inventados por Y N. Denisyuk en la
Union Soviética, se diferencian de los de Fresneajue el haz de referencia, a la hora de tomar el
holograma, llega por detras y no por el frente, @@® muestra en la figura 2. La imagen de este
tipo de hologramas tiene la enorme ventaja de queslep ser observada con una lampara de
tungsteno comudn y corriente. En cambio, durantéotaa del holograma se requiere una gran
estabilidad y ausencia de vibraciones, mucho magyercon los hologramas de Fresnel. Este tipo
de holograma tiene mucho en comdn con el métodmtdgrafia a color por medio de capas de
interferencia, inventado en Francia en 1891 porri@éabippmann, y por el cual obtuvo el premio
Nobel en 1908.

c) Hologramas de plano imagen. Un holograma deopiaragen es aquel en el que el objeto se
coloca sobre el plano del holograma. Naturalmegitepjeto no esta fisicamente colocado en ese
plano, pues esto no seria posible. La imagen ealljeto, formada a su vez por una lente, espejo
u otro holograma, es la que se coloca en el plandadplaca fotografica. Al igual que los
hologramas de reflexion, éstos también se puedserddr con una fuente luminosa ordinaria,
aungue si es necesario laser para su exposicion.

d) Hologramas de arco iris. Estos hologramas fusneentados por Stephen Benton, de la Polaroid
Corporation, en 1969. Con estos hologramas no solmse reproduce la imagen del objeto
deseado, sino que ademas se reproduce la imadederana rendija horizontal sobre los ojos del
observador. A través de esta imagen de la rendigaaparece flotando en el aire se observa el
objeto holografiado, como se muestra en la figurid&@uralmente, esta rendija hace que se pierda
la tridimensionalidad de la imagen si los ojos sa@an sobre una linea vertical, es decir, si el
observador esta acostado. Esta no es una desygniaggeneralmente el observador no esta en
esta posicion durante la observacion. Una seguonddiaion durante la toma de este tipo de
hologramas es que el haz de referencia no estéattia un lado, sino abajo del objeto.

Este arreglo tiene la gran ventaja de que la imaggmuede observar iluminando el holograma con
la luz blanca de una lampara incandescente comumani® la reconstruccion se forma una
multitud de rendijas frente a los ojos del obseovatbdas ellas horizontales y paralelas entre si,
pero de diferentes colores, cada color a diferaftira. Segun la altura a la que coloque el
observador sus ojos, sera la imagen de la rendivas de la cual se observe, y por lo tanto esto
definira el color de la imagen observada. A estdetee el nombre de holograma de arco iris.
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Figura 3. Formacién de un holograma de arco iris.

Figura 4. Holograma prensado, fabricado por J.idshijen Japon.

e) Hologramas de color. Si se usan varios lasexafifdrentes colores tanto durante la exposicion
como durante la observacion, se pueden lograr hefuas en color. Desgraciadamente, las técnicas
usadas para llevar a cabo estos hologramas sonlicadgs y caras. Ademas, la fidelidad de los

colores no es muy alta.

f) Hologramas prensados. Estos hologramas son aerente de plano imagen o de arco iris, a fin
de hacerlos observables con luz blanca ordinafia.eSibargo, el proceso para obtenerlos es
diferente. En lugar de registrarlos sobre una pfatagrafica, se usa una capa de una resina
fotosensible, llamada Fotoresist, depositada sataeplaca de vidrio. Con la exposicion a la luz, la
placa fotogréafica se ennegrece. En cambio, la dapeotoresist se adelgaza en esos puntos. Este
adelgazamiento, sin embargo, es suficiente paracthir la luz y poder producir la imagen. Dicho
de otro modo, la informacién en el holograma nodgqugrabada como un Sistema de franjas de



interferencia obscuras, sino como un sistema deosumicroscopicos. La figura 4 muestra un
holograma prensado.

El siguiente paso es recubrir el holograma de Eseist; mediante un proceso quimico o por
evaporacion, de un metal, generalmente niquel. rAirneacion se separa el holograma, para que
guede solamente la pelicula metalica, con el halongrgrabado en ella. El paso final es mediante
un prensado con calor: imprimir este holograma aplaben la superficie del metal, sobre una
pelicula de plastico transparente. Este plastiad Belograma final.

Este proceso tiene la enorme ventaja de ser adeque@ produccion de hologramas en muy
grandes cantidades, pues una sola pelicula me&disaficiente para prensar miles de hologramas.
Este tipo de hologramas es muy caro si se hacedmefas cantidades, pero es sumamente barato
en grandes producciones.

g) Hologramas de computadora. Las franjas de er@mtia que se obtienen con cualquier objeto
imaginario o real se pueden calcular mediante wngpatadora. Una vez calculadas estas franjas,
se pueden mostrar en una pantalla y luego fot@grdista fotografia seria un holograma sintético.
Tiene la gran desventaja de que no es facil repr@sebjetos muy complicados con detalle. En

cambio, la gran ventaja es que se puede represeraiguier objeto imaginario. Esta técnica se usa
mucho para generar frentes de onda de una fornhguiera, con alta precision. Esto es muy atil en

interferometria.

3.5.1 La Holografia de Exhibicion

Esta es la aplicacion méas frecuente y popular delagrafia. Es muy conocida, por ejemplo, la
exhibicion que hizo una famosa joyeria de la Quitanida de Nueva York, donde por medio de
un holograma sobre el vidrio de un escaparate®epraba hacia la calle la imagen tridimensional
de una mano femenina, mostrando un collar de efihasrd.a imagen era tan real que provoco la
admiracion de muchisimas personas, e incluso temafgunas. Se dice que una anciana, al ver la
imagen, se atemoriz0 tanto que comenzo a tratajolpear la mano con su bastén, pero al no
lograrlo, corrié despavorida.

Una aplicacion que se ha mencionado mucho es la dghibiciébn de piezas arqueoldgicas o de
mucho valor en museos. Esto se puede lograr cdo taalismo que soOlo un experto podria
distinguir la diferencia.

Otra aplicacion que se ha explorado es la generalgdmagenes médicas tridimensionales, que no
pueden ser observadas de otra manera. Como ejesgdmente describiremos ahora el trabajo
desarrollado en Japon por el doctor Jumpei Tsujidghprimer paso en este trabajo fue obtener
una serie de imagenes de rayos X de una cabezaadpeansona viva. Estas imagenes estaban
tomadas desde muchas direcciones, al igual quease & tomar una tomografia. Todas estas
imagenes se sintetizaron en un holograma, mediantaétodo optico que no describiremos aqui.
El resultado fue un holograma que al ser iluminemo una lampara ordinaria producia una imagen
tridimensional del interior del craneo. Esta imagehre 360 grados, pues el holograma tiene forma
cilindrica. El observador podia moverse alrededdrhdlograma para observar cualquier detalle
gue desee. La imagen es realmente impresionarstgecginsidera que se esta viendo el interior del
craneo de una persona viva, que obviamente pue@éérsésmo observador.

Otra aplicaciéon natural es la obtencién de la imafglimensional de una persona. Esto se ha
hecho ya con tanto realismo que la imagen es Isleraénte natural y bella. Sin duda ésta es la
fotografia del futuro. Lamentablemente, por el motoees tan alto el costo, sobre todo por el
equipo que se requiere, que no se ha podido caalizaciy hacer popular.



Se podrian mencionar muchas mas aplicaciones kleldgrafia de exhibicion, pero los ejemplos
anteriores son suficientes para dar una idea dekibilidades, que cada dia se explotan mas.

3.5.2 La Holografia como Instrumento de Medida

La holografia es también un instrumento muy Ushcado con la interferometria, para efectuar
medidas sumamente precisas.

La utilidad de la holografia proviene del hechajde mediante ella es posible reconstruir un frente
de onda de cualquier forma que se desee, paraipasiente compararlo con otro frente de onda
generado en algin momento posterior. De esta maseposible observar si el frente de onda
original es idéntico al que se produjo despuésen &i tuvo algun cambio. Esto permite determinar
las deformaciones de cualquier objeto con una @veactitud, aunque los cambios sean tan
pequefios como la longitud de onda de la luz. Phustrar esto con algunos ejemplos,
mencionaremos los siguientes:

a) Deformaciones muy pequefias en objetos sujeteasioones o presiones. Mediante holografia
interferométrica ha sido posible determinar y mdds deformaciones de objetos sujetos a
tensiones o presiones. Por ejemplo, las deformesia@® una maquina, de un gran espejo de
telescopio o de cualquier otro aparato se puedainavcon la holografia.

b) Deformaciones muy pequefas en objetos sujetcalemtamiento. De manera idéntica a las
deformaciones producidas mecanicamente, se puedduae las deformaciones producidas por
pequefos calentamientos. Ejemplo de esto es eleaxam posibles zonas calientes en circuitos
impresos en operacion, en partes de maquinarigera@on, y muchos mas.

c) Determinacion de la forma de superficies Optidasalta calidad. Como ya se ha comentado
antes, la uniéon de la interferometria con el I§skas técnicas holograficas les da un nuevo vigor y
poder a los métodos interferométricos para mediali@ad de superficies dpticas.

3.5.3. La Holografia como Almacén de Informacion

La holografia también es til para almacenar infidn. Esta se puede registrar como la direccion
del rayo que sale del holograma, donde diferentesalones corresponderian a diferentes valores
numéricos o logicos. Esto es particularmente wyéil,que existen materiales holograficos que se
pueden grabar y borrar a voluntad, de forma muydaay sencilla. Con el tiempo, cuando se
resuelvan algunos problemas practicos que no salvam como muy complicados, sera sin duda
posible sustituir las memorias magnéticas o laseskado soélido que se usan ahora en las
computadoras, por memorias holograficas.

3.5.4La Holografia como Dispositivo de Seguridad

Hacer un holograma no es un trabajo muy simples peguiere en primer lugar de conocimientos y
en segundo lugar de un equipo que no todos posesm laseres y mesas estables. Esto hace que
los hologramas sean dificiles de falsificar, pulds equeriria, ademas, que el objeto y todo el
proceso para hacer el holograma fueran idénticogué obviamente en algunos casos puede ser
imposible. Por ejemplo, el objeto puede ser un dsmo sus huellas digitales. Esto hace que la
holografia sea un instrumento ideal para fabricgyasitivos de seguridad.

Un ejemplo es el de una tarjeta para controlarceéso a ciertos lugares en los que no se desea
permitir libremente la entrada a cualquier persaatarjeta puede ser tan solo un holograma con
la huella digital de la persona. Al solicitar larada al lugar con acceso controlado, se introthuce
tarjeta en un aparato, sobre el que también seax@bdedo pulgar. El aparato compara la huella
digital del holograma con la de la persona. Shiaallas no son idénticas, la entrada es negada. De
esta manera, aunque se extravie la tarjeta, ninguag@ersona podria usarla.



Otro ejemplo muy comun son los pequefios holograrasados que tienen las nuevas tarjetas de
crédito. Estos hologramas, por ser prensados, edasdmas dificiles de reproducir, por lo que la
falsificacion de una tarjeta de crédito se haceiogsosible. Si alguien con los conocimientos y el
equipo quisiera falsificar estos hologramas lo faotacer, pero su costo seria tan elevado que seria
totalmente incosteable, a menos que lo hicieraaatidades muy grandes a fin de que el costo se
repartiera.

4. TECNICAS DE TRANSMISION

Desde la creacion de las llamadas redes de difysiariremenda popularidad de la que hoy goza
Internet nos encontramos con una serie de necesidadteriormente inexistentes, que ahora se
deben cubrir (informacidén, comunicacién, entreteeito, etc.) Aqui es donde podemos encontrar
la uniodn entre las redes de comunicacion y losiges/multimedia; emision de radio por Internet,
retransmision de conciertos en directo, charlatiales, etc. Todos estos servicios tienen una
mayor demanda cada dia y es mision de los sisterieasaticos hacerlos posibles.

El rendimiento de los procesadores crece de forparencial desde hace varias décadas, lo que
permite realizar operaciones cada vez mas compld@esgraciadamente, las redes de
comunicacion no crecen al mismo ritmo, de ahi @etécnicas de compresion hayan avanzado
tanto en los dltimos afios y se hayan convertidaie herramienta de uso diario; cuando la
cantidad de datos a transmitir crece mucho madaoapie el ancho de banda de nuestro enlace nos
vemos obligados a utilizar técnicas alternativas imps permitan realizar la transmision en el menor
tiempo posible. Los sistemas de transmision deovéatuales suelen tener limitaciones importantes
en cuanto al ancho de banda se refiere. Los eqguo®sirven las secuencias deben tener una gran
velocidad de transmision para hacer llegar la mbmion a los clientes que se conectan al mismo.
De esta forma, el nimero de clientes capaces dacaay se encuentra intimamente ligado al
ancho de banda disponible. Esta limitacidon es rmyppoirtante cuando hablamos de transmisiones
de eventos multitudinarios (conciertos, deportivets,) o de sistemas en tiempo real, donde la
informacion no soélo debe llegar, sino que deber@ea el menor tiempo posible.

Existen gran variedad de estandares de compresididdo, en parte debido a cuestiones legales
(patentes, codigo propietario) y en parte debidque ciertos codecs funcionan mejor en ciertos
casos.

Aqui vamos a ver la historia y el funcionamientdatesiguientes codecs Quesada L. (2006):

H.261.
MPEG-1.
MPEG-2.
H.263.
MPEG-4.
H.264/AVC.

4.1 H.261.

H.261 es un estandar de codificacién de video di@por la International Telecommunication
Union en 1990 para transmitir video sobre line&N& bitrates entre 40kbits/s y 2Mbits/s.

Compuesto por imagenes luma (de brillo) en form&ids(Common Intermediate Format) y QCIF



(Quarter CIF) con resoluciones 352x288 y 176x14magenes chroma (de color) con resoluciones
176x144 y 88x72.

Fue el primer estandar de codificacion de videatle a la practica, y aunque fuera pionero y muy
mejorable, todos los subsecuentes estandares diicacidn de video internacionales (desde
MPEG-1 hasta incluso H.264) se han basado en sfidisAdicionalmente, los métodos de
desarrollo colaborativo del estandar conformanblésicos del proceso de estandarizacion hoy en
dia.

La unidad basica de procesamiento en H.261 se llaawobloque. Cada imagen consiste de una
array 16x16 de mediciones luma de 22x18 y doysu8a8 de mediciones chroma de 11x9 (azul
(+amarillo) y rojo (+verde)) (YCbCr). Se descompernsl color porque las distorsiones de
luminosidad son mejor captadas por el ojo humare.ptediccion de imagenes elimina la
redundancia temporal, y se utilizan vectores de imiewnto para que el codec compense los
movimientos simples. Se utiliza una codificaciontidasformaciones usando una transformada de
coseno discreta (DCT) (transformada de FourieBx@epara eliminar la redundancia espacial.

Se aplica cuantificacién escalar para redondeacdesicientes de la transformada a la precisiéon
escaneados en zig zag (por diagonales) y comprgmidando un cédigo de longitud variable para
eliminar la redundancia estadistica.

El control de BitRate de H.261 monitoriza el estdeb buffer para ajustar el tamafio del paso del
cuantificador (q) segun la siguiente formula:

q = 2[B/200*p] + 2

El estado del buffer es B.
El bitrate maximo es p x 64kbits.
El tamafio maximo del buffer es Bs = p x 6.4kbits.

Ademas, se llevan a cabo dos operaciones adiceoraieel control del buffer para prevenir
underflows u overflows:

Si el nivel del buffer alcanza el punto de advesig para overflow, los siguientes datos no son
enviados al buffer para permitir que se descargue.

Si el nivel del buffer alcanza el punto de adveria para underflow, se utiliza una técnica de bit
stuffing (se afladen bits basura) para que el décadior pueda mantener la decodificacion.

El estandar H.261 tan soOlo especifica como deaadifel video, de modo que se permitido a los
disefiadores de codificadores realizar sus propgositmos de codificacion, siempre que generaran
datos que cualquier decodificador hecho confornest@ndar fuera capaz de decodificar.

De esta manera, también se permitio a los codiieedy decodificadores realizar cualquier tipo de
preproceso y postproceso. Por ejemplo, una té@iexctiva de postproceso es la conocida como
“deblocking filtering” que reduce la aparicion deefactos causados por la compensacién de
movimiento basada en bloques.

Las aplicaciones de videoconferencia generalmeatssmiten imagenes de cabeza y hombros de
gente con movimiento limitado y un fondo esttippr eso H.261 es adecuado para estas
aplicaciones. Las mejoras introducidas en los dat@s subsiguientes han resultado en mejoras
significantes en la compresién con respecto a H.#élforma que H.261 ahora esta obsoleto,

aungue sigue manteniéndose compatibilidad con élestos sistemas de videoconferencia y para
ciertos tipos de video en Internet. En cualquispcél.261 conforma un hito histérico en el campo

de la codificacion de video.



4.2 MPEG-1.

MPEG-1 define un grupo de estandares de codifinagibompresion de audio y video aceptados
por MPEG (Moving Picture Experts Group). La calidadl bitrate de MPEG-1 se equiparan a los
de una cinta VHS. Consiste en varias partes:

Sincronizacion y multiplexado de video y audio.

Codec de compresion para sefiales de video ndazaitias.

Codec de compresion para sefiales de audio. Ehdestadefine tres capas o niveles de
complejidad (MP1, MP2, MP3).

Procedimientos para comprobar la consistencia.

Software de referencia.

Fue diseflado con el objetivo de alcanzar calidadvideo aceptable a 1.5Mbits/segundo y
resolucidon de 352x240 a 29.97 frames por sequrgk?r288 a 25 frames por segundo.

La gran desventaja de MPEG-1 es que solo sopoégenes progresivas, que aunque disminuye el
bitrate necesario y la capacidad de proceso deldifezador en cuestion, provoca artefactos cuando
hay movimiento rapido. Aun asi, MPEG-1 es el foomatis compatible de la familia MPEG y se
puede reproducir en casi cualquier ordenador yoemtor de VCD o DVD. De hecho, MPEG-1 se
centra en almacenamiento de video en CD-ROMs.

El control de bitrate de MPEG consiste en repaitinimero total de bits disponibles entre los
diferentes tipos de imagenes. Estos tipos son: énmggy l: Imagenes codificadas sin prediccion.
Todos los macrobloques son codificados explicitameimagenes P: Imagenes predichas. Los
macrobloques pueden ser codificados con predicbiécia delante a partir de referencias a
imagenes | o P anteriores, o pueden ser codificaxipiécitamente.

Imagenes B: Imédgenes predichas bidireccionalméntemacrobloques pueden ser codificados con
prediccion hacia atras, hacia adelante, hacia grolbaslificados explicitamente.

MPEG sugiere que para las imagenes P se reserv@nadBd veces el nimero de bits para las
imagenes B, y que para las imagenes | se reseagta B veces el nUmero de bits para las imagenes
P, para obtener buenos resultados para escera@stipumentar el nimero de imagenes predichas
podria mejorar la compresién a costa del tiempprdeeso de decodificacion y de la tolerancia a
errores. Aparte, no se puede utilizar predicciGsddeuna imagen muy anterior 0 posterior, porque
se obligaria al decodificador a mantener un budf@rme en memoria y reduciria las capacidades
en tiempo real del codec.

Se recomienda el algoritmo de cuantificado adamtatde forma que cada macrobloque es
clasificado usando una dificultad de codificacidn(fda, columna) y es asignado un paso del
cuantificador Q (fila, columna), con un paso damtificador Q 1 o 2 y un paso del cuantificador
minimo Q minimo arbitrario tal que: Q (fila, columr= Q minimo + Q - cl (fila, columna). El
codificador monitoriza el estado del buffer y agu€) minimo y Q para evitar overflows y
underflows.

Este algoritmo de cuantificado se justifica deitpiiente manera: A més dificil de codificar es un
macrobloque, mas grande es el paso del cuantificgagdse usara para codificarlo. De esta forma,
para codificar cada macrobloque se utilizaran a@pradamente el mismo nimero de bits.



4.3 MPEG-2.

MPEG-2 es un estandar para la codificacion genéedanagenes en movimiento e informacién de
audio asociada.

Fue desarrollado por MPEG (Motion Pictures Expemup) con ayuda de ITU-T (International
Telecommunication Unién). Aunque es utilizado pespecificar el formato de las sefales de
television digital y de los formatos de DVD, no &specifica completamente. Las distintas
instituciones regionales lo adaptan a sus necessdadtringiendo y aumentando distintos aspectos
del estandar, por lo que existen diferentes psrfilaiveles.

Con algunas mejoras, también son utilizados endgonia de transmisiones de High Definition
Television (HDTV).

Incluye distintas partes (4 y 5 similares a MPEG-1)

Parte 1 (de sistema): Define dos formatos deco@aior.

Parte 2 (de video): Similar a MPEG-1 aunque ofremgorte para video entrelazado. Ofrece
mejor funcionamiento para bitrates superiores a B/

Parte 3 (de audio): Mejora el audio de MPEG-1mjiter la codificacion de audio de mas de dos
canales.

Parte 6: Describe extensiones DSM-CC.

Parte 7 AAC: Audio mas eficiente, avanzado y mamlejo de implementar, requiere mejor
hardware.

Parte 8: Extension de video de 10-bits.

Parte 9: Extension para interfaces de tiempo real.

Parte 10: Extensiones de comprobacion para DSM-CC.

Utiliza el algoritmo de control de bitrate TM5, goensiste en los siguientes pasos:

Reserva un namero de bits objetivo para la sigeienagen dependiendo del tipo de imagen y de
ponderaciones globales.

Toma un valor de referencia de paso del cuantificgpara los macrobloques a partir de la
siguiente férmula:

Q = 2[B*31/1]

Donde r=2:(R/f), R es el bitrate, f son las imageper segundo, y B es el grado de ocupacion del
buffer.

Cuantificacion adaptativa, el paso del cuantiftzgolara un macrobloque es q=Q-N, donde N es
la actividad espacial normalizada para ese maayobklo

4.4 H.263.

H.263 es un codec de video originalmente disefiaddTpJ-T en 1995/1996 como una solucion de
codificacién que requiere un bitrate bajo, en ungpio, para videoconferencia.

Fue desarrollado como una mejora evolutiva basada experiencia obtenida del desarrollo de
H.261, MPEG-1 y MPEG-2.

Sustituye a H.261 ya que ofrece una mejora corecds este codec para cualquier bitrate. Mas
adelante fue mejorado en proyectos conocidos cor@63d2 o H.263v3. La mayoria del video
flash (como el utilizado en YouTube, Google viddgSpace) es codificado en este formato.



Utiliza el algoritmo de control de bitrate TMNS.
+

El algoritmo TMNS8 consiste en dos niveles:

Nivel de imagen: Si el nivel del buffer excededeterminado umbral, la imagen es descartada,
en caso contrario, a la imagen se le asigna un mide bits basado en el nivel de llenado del
buffer.

Nivel de macrobloque: Se adapta el paso del dicattor para alcanzar el bitrate objetivo segun
el modelo logaritmico R-Q:

R= (1/2)log (2€s2/Q) sis?/Q*>1/2e 6
R= (e/ln2) 62/Q°s?) sis?Q? 1/2e

Donde Q es el paso del cuantificador buscades la desviacion estandar del macrobloque y R es
el bitrate buscado.

4.5 MPEG-4.

MPEG-4 es un estandar usado primariamente pararoomm@udio y video. Fue presentado a
finales de 1998 y es la designacion para un grgpestiandares de codificacion de audio video y
tecnologia relacionada aceptado por MPEG (MovirtuRe Experts Group).

Los usos para el estandar MPEG-4 son la web (sitngauy la distribucién de datos multimedia en
CD's y DVD's, videoconferencia y emision de tel&ns MPEG-4 incluye la mayoria de las
caracteristicas de MPEG-1 y MPEG-2 y otros est@sdarlacionados y afiade nuevas
caracteristicas como soporte VRML para renderingfRlberos compuestos orientados a objetos,
Digital Rights Management, varios tipos de intaxadad, y AAC como parte del estandar.

Con MPEG-4, una escena es vista como una composoiéd objetos de video (VOs) con
propiedades intrinsecas tales como una forma, mentm y textura. Las instancias de los VOs se
llaman planos de VOs. La informacion de forma estia y se llama plano alpha.

MPEG-4 permite comprimir en gran medida los datodiavisuales para su almacenamiento y
transmision, a la vez que respeta la calidad deovidaudio. Este estdndar crea representaciones
codificadas de los datos de audio y video que farla@ecuencia a través de la codificacion basada
en objetos. El estandar define una escena audavisamo una representacion codificada de
objetos audiovisuales que tienen cierta relaciorleirempo y en el espacio. Estos objetos estan
organizados de forma jerarquica, en la base de éstmntramos objetos de medios de
comunicacion primitivos, como: Imagenes estatidandp fijo), objetos de video (una persona
hablando), objetos de audio (la voz asociada a peraona o la musica de fondo).MPEG-4
estandariza varios de estos objetos y es caparepiesentar los tipos de contenido natural y
sintético.

Los objetos tienen algunas propiedades adjuntasoceus coordenadas espaciales, escala,
localizacion, zoom, rotacion, etc. Estas caradteais permiten a un usuario reconstruir la
secuencia original tras decodificar todas las caeasbjetos. El usuario también puede manipular
la imagen mediante operaciones sencillas sobreuiesh de los parametros de los objetos. Posee
un protocolo de animacién facial, donde un modetbntensional de una cara puede ser animado
en tiempo real.



4.5.1 Codecs MPEG-4

Cuando aparecio el estandar MPEG-4, algunos ddadores de software programaron codecs que
cumplian las especificaciones de dicho estandar.cbdecs mas conocidos hoy en dia son DivX,
Xvid y H.264. A continuacion analizaremos cada daestos. Herrero et al (2004):

A. Cbdec DivX

DivX apareci6 en el verano de 1999 (aunque estamas siglas se utilizaron previamente para un
sistema de pago por vision). Para visualizar videws este cdédec, es necesaria su instalacion. La
version mas actualizada es el DivX 5. Entre suaataristicas principales, nos podemos encontrar:

- Cuatro modos de velocidad de codificacion (remneimo/calidad): Muy rapida, rapida, estandar y
lenta.

- Realzamiento psycovisual basado en DCT.
- Preprocesamiento: Filtros espaciales y temparales

Este cddec también permite elegir la cantidad diegenes |, P y B y el intervalo maximo de
imagenes clave, la compensacion de movimiento pllldgpo de cuantizacion (H.263 y MPEG-2)
y entrelazado.

B. Cdédec XviD

Se origind a partir de DivX 4 y esta basado emiasnas librerias de las que partié tanto DivX 4
como OpenDivX. Es de codigo abierto, por ello exishumerosos colaboradores mejorandolo
desinteresadamente. Los perfiles que posee Xvibipar que la codificacion sea compatible con
los reproductores de mesa DivX. El perfil “AS” (A simple) limita la resolucién a 352x288 y
la velocidad de transmision de bits permite ha8th Ibits/s. Los perfiles “ARTS” (Tiempo Real
Avanzado de Streaming) limitan el video a la misesmlucion que el perfil “simple” pero el limite
de velocidad de transmision de bits es de 4 Mbi@G#sla perfil tiene varios niveles con los que se
puede variar la resolucién/bitrate. Existe tamb@&posibilidad de configurar liboremente el cédec
sin utilizar ningun perfil. Las caracteristicas guoseen estos perfiles son:

- Cantidad de Iméagenes |, P y B. Se puede selearciamlmaxima cantidad de imagenes |, Py B
seguidas. También se pueden seleccionar zonas dpfidar un ajuste diferente de compresion a
un grupo determinado de imagenes.

- Compensacion de movimiento de cuarto de pixeudaya valorar el movimiento de forma mas
precisa, afina los detalles y mejora la compreditntil para videos con baja resolucion. No es
compatible con los DVD-DivX de sobremesa.

- Compensacion de movimiento global: Es una técgieareduce la redundancia temporal en una
secuencia de imagenes.

- Enmascaramiento de la luminancia o cuantizacufaptable: XviD reduce un poco la calidad
utilizando tasas de bits mas bajas en las areadntiastes y en las mas oscuras pues la pérdida de
calidad en estas areas es menos visible para bBuajano.

- Cuantizacién entramada: Permite mayor comprgsédo puede degradar la imagen y disminuir la
velocidad.

- Tipo de cuantizador: H.263 (para tasas de bjshg MPEG (para tasas de bits altas).



- Entrelazado: Trata a cada campo por separadiiliga cuando la fuente es entrelazada.
El Xvid posee la opcion “precision de busqueda dgimiento” que otros cédecs no tienen.

C. Cbdec H.264

Este coddec se basa en la norma H.264. Esta pepsaalaitilizarse en aplicaciones de video que
tengan baja tasa de bits (con media y alta definiein television), en flujos de video a través de
Internet y en aplicaciones de alta definicion eregr DVD. El proceso de compresion pasa por 7
estados:

1. Estimacion de movimiento: Ademas de comparamiagen analizada con otras anteriores o
posteriores buscando un patron que indique el mewtm, este codec incorpora el concepto de
referencia multiple de imagenes. Se aplica en mievitos que se repiten periédicamente en la
naturaleza, interpretacion de movimientos y obstames. Con esto se reduce el tamafo de
almacenamiento.

2. Intra-Estimacion: Se utiliza cuando el objet@ e trata es estatico. Predice el nuevo bloque
extrapolando los pixeles vecinos de bloques adyesesn un grupo de direcciones diferentes
predefinidas. La diferencia entre el bloque praedééi y el bloque actual es la informacion
codificada.

3. Transformacion: Los resultados de los estadgs 2l son transformados desde un dominio

espacial hasta un dominio de frecuencias con etrabaja el cédec. Usa una DCT basada en un
algoritmo de transformacion de 4x4 enteros queaeda aparicion de macrobloques en el video y
el “efecto mosquito” en los contornos.

4. Cuantizacién: Esta fase reduce la precisiércdjunto de nimeros enteros obtenidos en la fase
anterior cuantizandolos y eliminando los coefi@snton frecuencias altas sin variar la calidad
perceptible. 5. Recorrido de filtros: En esta faseutiliza un filtro llamado “de-bloking”. En los
macrobloques 16x16, el filtro elimina los efecta®ducidos por las diferencias de tipos de
estimacion de los bloques adyacentes o por difeseescalas de cuantizacion. En los bloques
internos 4x4 el filtro elimina los efectos causagos la cuantizacion y por diferencias con los
vectores de movimiento de los bloques adyacengsossigue aumentar la nitidez de la imagen.

5. Codificacion Entrépica: La codificacion entrépibasa su eficiencia en la asignacion de muy
pocos bits a los simbolos que se usan con mucbaefneia y un mayor niumero de bits a aquellos
simbolos que aparecen pocas veces.

4.6 H.264/AVC.

H.264, MPEG-4 Part 10 o AVC (Advanced Video Codiag)un codec estandar para video digital
gue consigue una muy alta compresion de datos.aQads (2006). Fue disefiado por el grupo de
expertos en codificacion de video del ITU-T juntm MPEG.

El H.264 de ITU-T y el MPEG-4 Part 10 de MPEG soanienidos conjuntamente para que sean
idénticos. Reduce el bitrate necesario para unmlachlde video determinada a la mitad o
menos.Proporciona suficiente flexibilidad para parral estandar ser aplicado a una gran variedad
de aplicaciones (bajos y altos bitrates o calidai@egideo).

El control de bitrate se divide en las siguienimsgs:



Control del nivel del GOP: Calcula los bits disjnbes para el resto de imagenes en el GOP e
inicializa el paso del cuantificador de la framéreéresco de decodificacion instantanea (IDR).

Control del nivel de imagen: En este nivel, sewal el paso del cuantificador por el modelo
cuadratico y se usa para llevar a cabo una optaidizeR-D para cada macrobloque de la imagen,
mediante la formula:

B al=S a2 =5
~ Qstep  Q2step

Donde h es el niumero de bits para la cabecera ydowres de movimiento, al y a2 son los
parametros del modelo estimados por regresionlligea es la diferencia absoluta de la imagen
actual i.

, a su vez, es hallado asi:
S5,=by;=S5,_; +h,

Donde b1l y b2 son los parametros del modelo azadds por la regresion lineal.

Control del nivel de unidad basica: Una unidaddaase defina como una imagen, corte, fila de
macrobloques o conjunto de macrobloques. Se utilizenodelo lineal para predecir la diferencia
absoluta de la unidad basica actual en la imagenugtiliza un modelo R-D cuadratico para calcular
el paso del cuantificador, que es utilizado parinopar R-D en la unidad basica. De esta manera
se obtiene un buen equilibrio entre calidad de enagfluctuacion de bitrate.

4.7 MPEG-7

MPEG-7 es una representacion estandar de la infddmaudiovisual. Permite la descripcion de
contenidos por palabras clave y por significado&#ino (quién, qué, cuando, dénde) y estructural
(formas, colores, texturas, movimientos, sonidesjormato MPEG-7 se asocia de forma natural a
los contenidos audiovisuales comprimidos por logifmadores MPEG-1 (almacena y descarga
archivos audiovisuales), MPEG-2 (television digitaAMPEG-4 (codifica audio y video en forma

de objetos), pero se ha disefiado para que seamdiepte del formato del contenido.

El nuevo estandar ayuda a las herramientas de doiex a crear grandes bases de material
audiovisual (imagenes fijas, graficos, modelos irghsionales, audio, discursos, video e
informacion sobre cOmo esos elementos estan coddsnan una presentacidon multimedia) y
buscar en estas bases de materiales manual o déiceomente.

4.7.1. El PostScript del multimedia

MPEG-7 es al multimedia lo que PostScript es glepaEste ultimo describe a un programa de
textos el formato que debe tener la pagina; MPE&de lo mismo, pero sobre el contenido
audiovisual. EI MPEG-7 se basa en el popular lejegde@ metadatos XML, "que dominara Internet
dentro de poco; habrd un montén de herramientas yaworecera la interoperabilidad y la creacion
de aplicaciones”, afirma Philippe Salembier, ingestor de la Universidad Politécnica de
Catalufia, que ha participado en el proyecto MPEBf@nte los Gltimos tres afos.

Sin embargo, una descripcion en XML puede ser moiyrwinosa. Es un problema para las
aplicaciones en las que el espacio de almacenamem® ancho de banda de transmision son
insuficientes (discos con capacidad limitada, tm@esn por médem, etcétera). Para estos casos se
ha desarrollado el compresor BIM (Binary FormatNt?EG-7).



En un escenario tipo, una aplicacion genera larghesgn MPEG-7 del contenido de, pongamaos, un
millon de peliculas; luego se pasa al formato XMé,almacena en servidores con discos de gran
capacidad y ya esta listo para su uso. Si la irdordom de la descripcion es demasiado grande para
los servidores o si se tiene que mandar en un anélansmision con poco ancho de banda, el
XML se compacta en un espacio hasta 100 veces nwamoel codificador BIM. Al final del
proceso se puede decodificar otra vez en XML yeypueden utilizar esos datos. "Ademas, el BIM
es mas robusto que el XML frente a los erroresatesinision”, afiade Salembier.

MPEG-7 incluye, ademas de la descripcion de losteriaos, informacion sobre el tipo de
compresion utilizada (JPEG, en dibujos; MPEG-2,iraAgenes), las condiciones para acceder
(derechos, precio), clasificacion (adultos, pongjlw), enlaces a otros materiales relevantes (para
acelerar la busqueda) y el contexto (final de @8 @etros femeninos de los Juegos Olimpicos de
Verano de 2000).

El lenguaje MPEG-7 puede generar grandes ingresoseetor audiovisual (produccién,
posproduccion, distribucion y consumo). A juicio @eldman Sachs, el mercado de herramientas
informaticas para la gestién de contenidos pasatéd378 millones de dolares (7.100 millones de
pesetas) del afio 2000 a los 4.500 millones deai(850.000 millones de pesetas) en 2005.

La industria también prepara el estandar MPEG-2e propone la creacion de un marco
tecnoldgico para todo el proceso multimedia, egpliocsé M. Martinez, cientifico de la Universidad
Politécnica de Madrid, que también ha participadeledesarrollo del MPEG-7. El MEPG-21 debe
abarcar desde los terminales utilizados al tipaedkes. También serd importante para proteger
legalmente los contenidos para todas las varieddel@so. En la primera fase, intentara definir las
diferentes opciones tecnoldgicas de extremo aragtren la cadena multimedia. Por ejemplo, se
enviara un esquema MPEG-7 adecuado a un portatil.

5. TECNICAS DE VISUALIZACION 3D

En los udltimos afios ha crecido sustancialmente eshmlollo de aplicaciones que utilizan la
tecnologia de realidad virtual. El objetivo dedalidad virtual es sumergir al usuario en un mundo
artificial simulado por la computadora. Uno de ¢osceptos que caracteriza a la realidad virtual es
la “tridimensionalidad”. La sensacion 3D se consigmediante la proyeccién de graficos
estereoscopicos, es decir, se generan una imiggeanhente diferente para el ojo izquierdo y otra
para el ojo derecho del usuario.

Existen fundamentalmente dos tipos de sistemageest#®picos cuyo objetivo principal es
proporcionar al usuario sensaciones de profundidetlemas estéreo activo y sistemas estéreo
pasivo. En ambos métodos, el usuario debe llevestpa unas gafas especiales. En el primero de
los casos, las gafas incluyen componentes elect®niosa que no ocurre en el segundo caso.

Los sistemas de estéreo activo son los que ofrananmayor calidad y generalmente, tienen
también un costo superior. Son sistemas secuesca&idos que las imagenes correspondientes al
0jo izquierdo y derecho se alternan en rapida sircegsipicamente 120 Hz.). En este tipo de
sistemas se utilizan gafas con obturadores LCDttesis glasses).

Los sistemas de estéreo pasivo mas comunes utifizayectores. Las gafas no disponen de

componente electronico alguno, sino que llevanrpm@dos unos filtros analogos a los que se

colocan en los proyectores. Los gréaficos puedegeserados por una sola computadora o con dos
computadoras sincronizadas.



Para la visualizacion de modelos en tres dimeesi@e han utilizado técnicas de visualizacion
estereoscopicos entre las que destacan: PolamzaCdnmutacion y Anaglifo. Estos métodos
permiten la separacion de las imagenes para elizojoierdo y derecho cuya finalidad es
proporcionar un efecto estereoscépico, es decirgfanto tridimensional, en donde el usuario
percibe profundidad cuando esta observando unaasce

Las técnicas mas comunes de visualizacién 3D $snalzacion volumétrica, autoestereoscopia y
estereoscopia. Escriva M. at al (2006).

5.1 Visualizacién Volumétrica

La visualizacion volumétrica consiste en mostraéigames tridimensionales dentro de un volumen
para ello se utilizan dispositivos volumétricos lmsales permiten que los objetos o imagenes
puedan ser vistos por varios observadores al mimpo desde cualquier orientacion.

Los dispositivos Volumétricos son capaces de moogtndagenes tridimensionales dentro de un
volumen, en contraste con otros dispositivos, tateso una terminal grafica convencional, donde
las im&genes se muestran sobre una superficie. plana

Puesto que las imagenes volumétricas ocupan fisit@mun espacio 3D, se muestran

automaticamente a uno o varios observadores deafaritimensional. Esto es debido a que

proporcionan una vista del objeto representadoedésdibs los puntos de vista. Los dispositivos

volumétricos permiten que los objetos o imagenesdan ser vistos por varios observadores al
mismo tiempo desde cualquier orientacion. Existamiog métodos para conseguir producir

imagenes volumétricas. Estos métodos se puedepaagen dos categorias, dependiendo de si el
volumen del dispositivo esta estatico 0 en movimaien
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Figura 5: Una representacion esquematica de conuiofua el dispositivo de Holografia.




5.1.1 Dispositivos con Volumen Dinamico

En este tipo de dispositivos, el volumen se crgaepmovimiento mecanico, vibratorio o rotatorio
de una pantalla. La velocidad del movimiento dpdatalla debe ser lo suficientemente rapida para
gue esta no pueda ser percibida por el observador.

Los primeros dispositivos de este tipo se propasieobre el ailo 1940 como, por ejemplo, el de
Parker and Wallis (1948). Desafortunadamente, $&rmeia de los sistemas informaticos necesarios
para el control de los dispositivos hizo imposiimeducir sistemas operacionales en aquella época.
Fue en la década de los 80-90, debido al aumenpotdacia de los ordenadores, cuando mejoro la
viabilidad de estos dispositivos. En este apartdelecribimos cuatro dispositivos con volumen
dinamico, el de espejo oscilante, el de espejdocai, el Felix 3D y el Perspecta Spatial 3D.

5.1.2 Dispositivos de Espejo Oscilante

El espejo oscilante es un dispositivo que apareck @lécada de los 60. Consiste en un espejo

situado frente a un monitor CRT y que puede vilwamoverse hacia adelante y hacia atras
rapidamente, (Figura 7).

T

Especiador / Espejo

Figura 7: Esquema de funcionamiento de un espej@ote.

El espectador debe estar en el mismo lado delegpejel monitor CRT, Asi la imagen el monitor
se refleja en el espejo. Cualquier punto dibujad@lemonitor aparece a una profundidad distinta
gue depende de la posicion del espejo en el imstantue el punto aparece en el monitor.

5.1.3 Dispositivos de Espejo Varifocal

El espejo varifocal es la técnica de volumen dicénmas empleada. El dispositivo contiene un
espejo circular flexible anclado por los bordes. U iéza un altavoz de bajas frecuencias para
cambiar la longitud focal del espejo (Figura 8)nolando el altavoz y lo que se proyecta en el
monitor, el espectador es capaz de ver los obpetoprofundidad.



Espejo Varifocal

Figura 8: Esquema de funcionamiento del espejdocail

5.1.4 Felix 3D

Los recientes avances en las tecnologias de prioyecediante diodos laser y, en particular de la
tecnologia DLP2 de Texas Instruments han hechdlgok fabricacion y distribucién de estos
dispositivos de visualizacion. Estan compuestosiaie partes: un proyector y una superficie de
proyeccion que se monta sobre un eje y utiliza atonrpara hacerla girar a gran velocidad.

Actualmente hay dos tecnologias de proyeccién guestan usando en estos dispositivos. Los
dispositivos de Felix 3D y de Genex utilizan ti@&seres: uno rojo, uno verde, y uno azul, mientras
gue Perspecta utiliza la tecnologia DLP.

El visualizador Felix 3D se basa en un una pantalacoidal semitransparente (figura 9(a)). La

pantalla de proyeccién se hace girar rapidamentgopcionando un medio de visualizacion

volumétrica a través del cual se proyectan pulsasidaser. Debido a la alta velocidad de rotacién
(unas 1.200 RPM) la pantalla en si se hace ine@sibbbservador.
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a) Principio de operacion del visualizador Felix 3D.

b) Proyeccion volumétrica de una escalera c) Gréfico de trazado tridimensiona
en espiral en el visualizador. de una macromolécula.

Figura 9: Funcionamiento del dispositivo Felix 3D.



Las imagenes en color se producen mediante la cawibn de ldseres rojo, verde y azul (RGB). A
través de la modulacion por separado de cada canpmnes posible producir cualquier color
(figura9).

5.1.5 Perspecta Spatial 3D

Actuality ofrece un dispositivo volumétrico que @imna de manera similar al Felix 3D, el
Perspecta Spatial 3D. Este utiliza una pantallaicatren lugar de una helicoidal, donde se
proyectan imagenes a gran velocidad (ver figura EDpjo funde estas imagenes para crear una
imagen 3D sin costuras. Dicha imagen se encueatraldel dispositivo volumétrico (figura 11).
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Figura 10: Esquema del dispositivo de visualizaei$pacial Perspecta.

El inconveniente que tienen los dispositivos cotuwm@n dindmico es que el usuario no puede
realmente tocar la imagen. Mientras los dispositiautoestereoscopicos lo permitian, los
dispositivos volumétricos soélo lo permiten cuanbecdumen es estatico y no en todos los casos.

5.2. Dispositivos con Volumen Estético

Los dispositivos que pueden crear un volumen sireteesidad de emplear el movimiento mecanico
se llaman dispositivos con volumen estatico. Ediggositivos son mas fiables, y el hecho de que
la frecuencia de refresco de la imagen no vengarmetado por el movimiento de la pantalla
permite que el parpadeo de la imagen pueda secidedu

(b)

Figura 11: Imagen del dispositivo Perspecta Spatlal



Los dispositivos de este tipo que se han propussdta la fecha emplean un volumen gaseoso o
cristalino para producir la imagen 3D o volumétriemtre ellos podemos encontrar el Helio
Display y el FogDisplay. Ademas hay otro dispositiel DepthCube, que también produce
imagenes volumétricas, pero dentro de una pilaied.

Mientras los primeros permiten al usuario tocar @getos 3D, este ultimo soélo permite
visualizarlos.

5.2.1. Helio display

Figura 12: Imagenes visualizadas y manipuladasHaio Display.

El Helio display es una tecnologia interactiva gueyecta en el aire imagenes quietas 0 en
movimiento que pueden ser manipuladas con la pdetalos dedos. Estas imagenes son
bidimensionales, y no son holograficas. 102 Teobgwlha completado un prototipo totalmente
operativo de este dispositivo.

Figura 13: Vista de un dispositivo Helio Display.

Este dispositivo puede mostrar imagenes sobre e d 30 pulgadas de diagonal, incluyendo
secuencias de video. El dispositivo trabaja creamdonube de particulas microscépicas que hacen
al aire imagen-amigable. Esta nube de particulgsms®ctada e iluminada desde abajo, generando
una imagen que flota en el aire.



5.2.2. FogScreen

N ‘ -

Figura 14: El disposit'iﬁ\'/o volumetri FogScreen.

FogScreen es una superficie de proyeccion incoapppenetrable que esta formada por vapor seco
proveniente del agua pura del grifo sin productdsnécos. El vapor es fresco y seco al tacto.

FogScreen es fina y plana; por eso es capaz deagem&a imagen de proyeccion de alta calidad.
La imagen flota en el aire y puede ser observadav@oos usuarios. Con sélo dos proyectores
estandar se puede crear una imagen frontal y ostefpor a cada lado de la cortina de vapor. El
espectador puede interactuar con la imagen y foparde de ella.

5.2.3. Monitores con Varios LCDs

Como el Perspecta el dispositivo DepthCube de LEgi#ce usa tres chips DLP (ver figura 16(a)).

Ahora bien, en vez de una sola pantalla de progaceste dispositivo tiene 20 pantallas de cristal
liquido separadas una de otra unos 5 milimetrgsirdi 15). Las imagenes de los DLPs atraviesan
las pantallas LCD produciendo imagenes a distiptafundidades. Estas imagenes se combinan
Opticamente para formar una imagen 3D.

PEERING INTO THE DEPTHS: The three-dimensional image in the LightScape LT T T T —
DepthCube [far right] is produced on 20 liquid-crystal screens, which are
‘urned on and off sequentially to scatter light. The data fo form the image

are extracted from the computer’s graphics card and stored in the
3-D buffer. The data then flow from the buffer to the Digital Light
Processing projector to create the image, which is bounced off
mirrors o the screens.

2-Dmonitor

Liquid-crystal
screen driver
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heasch \
Digital Light \
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Processing
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Figural5: Esquema del dispositivo DepthCube.

DepthCube es totalmente sélido y no se ve afectamo vibraciones como ocurre con los
dispositivos de volumen dinamico. Otra ventaja gie @lispositivo es su relativa compatibilidad
con software tridimensional existente. Puesto g@sarhagenes del DepthCube se proyectan sobre
planos 2D tienen una geometria cartesiana, haciaindispositivo compatible con el software que
utilice la libreria OpenGL. La visualizacion se banediante un software (llamado GL Interceptor)
gue en tiempo real extrae las imagenes generada®penGL y su informacién de profundidad
para crear las 20 imagenes que DepthCube necesita.



Existen otras empresas como por ejemplo Deep Mideging Ltd. que también fabrican este tipo
de dispositivos. En la figura 16 se pueden verdigpositivos fabricados por Light-Space y por
Deep Video.

(a) Aspecto exterior de un DepthCube. (b) Imagen del monitor MLD 3000

Figura 16: Aqui se puede apreciar los modelos @@toight-Space como de Deep Video.

5.3 Autoestereoscopia

Los dispositivos autoestereoscopicos muestran magen tridimensional a un espectador sin la neagsid
de cristales o gafas. Ademas muchos de ellos parmjtie varios usuarios obtengan una vista disfinta
correcta) del mismo objeto 3D.

Hay dispositivos autoestereoscopicos que presemtarimagen diferente a cada ojo, siempre y cuahdo e
espectador este en una posicién particular. La rfeyde estos mezclan en la pantalla dos 2 imagenes
distintas, una para cada ojo. Estas técnicas tidonsrdesventajas: el espectador debe permaneaeraen
posicion fija, y cada ojo ve solo la mitad de Isolecion horizontal de la pantalla.

Los dispositivos hologréficos y pseudo-holograficosiestran un campo de luz, permitiendo mostrar
diferentes vistas simultaneamente.

Un campo de luz es una estructura 4D que almaeaaaianza que fluye a lo largo de un conjuntcages,
tipicamente todos aquellos que parten de una par#Bl. Si las radianzas se visualizan correctamente
muchos espectadores pueden ver el mismo objetdtd&maamente.

Calcular y visualizar un campo de luz 4D requiema gran capacidad de calculo y almacenamiento. Para
evitarlo se visualizan versiones 3D, donde los ngsiasolo ven distintas imagenes si se mueven
horizontalmente.

De este modo se obtienen ilusiones 3D con paratajeontal. Es decir, el objeto so6lo exhibe profdad y
auto-oclusion en la dimension horizontal. Los casnge luz 4D permiten visualizar paralaje completo,
horizontal y vertical.

A continuacién se da un repaso a las tecnologi@estereoscopicas y a dispositivos en fase detjoto
produccion que se pueden encontrar.

5.3.1. Estereogramas

El estereograma es una ilusion oOptica basada eaplacidad que tienen los ojos de captar imagerseke de
distintas perspectivas. Estas perspectivas diesestn procesadas por el cerebro de tal forma @reeen
ser una imagen tridimensional.

Aungue los estereogramas se utilizan desde hacéansge han vuelto muy populares en la actualidad
gracias a los RDS1 (figura 17) creados con progsaiaaordenador.



Figura 17: Este estereograma muestra un tiburon

Para ver un estereograma es necesario desenfooastdade la imagen, de tal manera que ambas
perspectivas sean captadas. Algunos recomiendar alirinfinito, es decir, fijar la vista en un digje
distante y sin desenfocar, tratar de mirar la imagetros prefieren fijar la vista en un dedo miastto
acercan lentamente hacia la imagen, o tratar denadosel reflejo de la imagen en un cristal. Degedd
cada persona y de su condicion visual.

Los estereogramas son una forma barata de repeserdgenes 3D visibles por varios observadores.
Ademas, permiten mostrar animaciones.

5.3.2. Estereogramas hologréficos

La holografia es una técnica avanzada de fotogrmdi@ consiste en crear imagenes que por ilusiinadp
parecen ser tridimensionales.

Para esto se utiliza un rayo laser, que graba sgépicamente una pelicula fotosensible. Esta,citirda
luz desde la perspectiva adecuada, proyecta urggeimen tres dimensiones.

Un estereograma hologréfico es una combinaciéradwlografia y del par estéreo que graba una derie
imagenes 2D en una pelicula holografica. Esta ydalise puede doblar y formar un cilindro, de tahfa

gue el espectador puede caminar alrededor detligliy ver la escena desde cualquier punto de \Dstsde
cualquier punto, el ojo izquierdo vera una vistdadescena y el ojo derecho otra.
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Figura 18: Hoguels en estereogramas hologréficabsggasos (izquierda) y un paso (derecha). Aliflar
los estereogramas las imagenes almacenadas ehagadd se visualizan en las ventanas frontales.

Durante algun tiempo los dispositivos holografiamvencionales no han tenido mucho éxito por sus
limitaciones con respecto a color, a angulo dedmisal material, y al tamafio final de la imagerluso con

la proliferacion de la técnica del estereogramadralfico en la década de los 80, seguia existiémdo
mayoria de estas limitaciones.

Zebra Imaging, Inc. [20] invirti6 en el desarrotle los estereogramas holograficos de un solo ffsece



una tecnologia para imprimir estereogramas holmgrgifa todo color con un angulo de visién bastante
grande (hasta 110) y de tamafio ilimitado y paraajepleto.

La tecnologia del estereograma hologréafico de Zéieging se basa en crear una matriz de elementos
holograficos de 1 o 2 milimetros de lado llamadoguels. Como los pixeles de imagenes digitalesl&D,
matriz de hoguels se puede utilizar para formaganés completas de cualquier tamafio. Cada hoguel es
una grabacidn hologréafica en una pelicula de foloyero (Figura 18).

El resultado es la aparicion de una escena 3D iz ¢ta superficie del estereograma. Dicha esdena t
apariencia 3D para multiples usuarios y permitavasarla siempre que no se cruce el plano de &fgtip.
Las desventajas de los estereogramas holografcosusalto coste y la dificultad de iluminarlos.

5.3.3. Dispositivos de Barrera de Paralaje

Una barrera de paralaje consiste en una seriends €ortes verticales en un material opaco. Leebmise
coloca cerca de una imagen que se ha registradoasnverticales. Si las tiras en la imagen se han
muestreado con la frecuencia correcta para loggate la barrera de paralaje, y el espectadoraekta
distancia apropiada de la barrera, esta ocultardikeles de la imagen apropiados de la imagerjoal o
derecho e izquierdo respectivamente y el especfadoibird una imagen autoestereoscopica (verdig).
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Figura 19: Esquema de funcionamiento de una badeeparalaje.

Se pueden preparar las imagenes para que seandestde diferentes puntos de vista. Cuando el tesjpec
cambie de posicion, la barrera redirigira la vistlas nuevas imagenes que se han de visualizampéraa
cada 0jo). Esto permite ademas que varias perguea®an ver a la vez la escena mostrada. El incemven
es que el nimero de vistas esté limitado por le@pt por lo tanto, al moverse ligeramente solorenismo
punto se produce un efecto de parpadeo incomodo.

La impresién en laser de alta resolucién ha peadmitiroducir imagenes de calidad muy alta: la barser
imprime en una cara de un material transparersaemagen en la otra. Esta técnica fue iniciadaetétada
de los 90 y actualmente esta siendo utilizada poy& en sus dispositivos.

Varios fabricantes tienen prototipos o productos giilizan esta tecnologia: Sanyo Electric Co.,,L&harp
Corporation (figura 20) o Sony Corporation. En mapbre de 2002, Sharp anuncié la creacién de un
consorcio (http://www.3dc.gr.jp/english) con lobfi@antes de dispositivos 3D. El consorcio estdirkedo

al avance de estos dispositivos y tiene unos 1@dnhbrios entre los que destacan Itochu Corporatidii, N
Data Corporation, Sanyo Electric Co., Ltd., ShagppOration y Sony Corporation.



(a) Actius AL3DU. b) Aat RD3D. (c) LL-151-3DTF
Figura 20: Dispositivos de barrera de paralaje e e
5.3.4. Lenticulares

Este tipo de dispositivo es muy similar a las bagede paralaje. Sobre una pantalla se sitia uja ho
lenticular (ver figura 21(a)) formada por una setéelentes verticales semicilindricas hechas noneate
del plastico. La hoja lenticular se disefia dedaihfa que la luz paralela que llega a la hoja escawla sobre
los pixeles de la pantalla.

Cuando la pantalla visualiza una imagen, cada Isetencarga de la informacién de la imagen que se
encuentra detras de ella y dirige la luz en dif®direcciones. De este modo aparecen distint@ageines

en funcion de la posicion desde donde se mirenéicldar. Los lenticulares se pueden utilizar tagnbton

un monitor u otro dispositivo de visualizacién 2@rg producir una imagen tridimensional dinamica.
Empresas como 3DZ venden este tipo de filtros (@dii(a)) para monitores. Como las barreras dégpara
los lenticulares tienen solamente paralaje horaoBixiste otro tipo de dispositivo que usa lergsfgricas

en vez de cilindricas para producir imagenes coralga completo (figura 22). Empresas como
Stereographics venden dispositivos usando estaltegia (figura 23).

Lenticular

Top plate

ﬂr{llll

LCD cell Pixed
Bottom Subpixel
plate {view)
(a) Montaje del lenticular (b) Esquema detileular

Figura 21: En la figura puede verse como se colaear lenticular sobre unonitor y el esquema de
funcionamiento del lenticular.



Figura 22: Lenticular con paralaje completo.

5.3.5. El Dispositivo de Holografica

Hologréfica ha desarrollado un dispositivo holoimp@fescalable multi-usuario. El dispositivo se basa
tecnologia de proyeccion trasera y utiliza una gknhologréfica. Su aproximacion reconstruye toldss
rayos de luz que estan presentes en la vision 3D.pfesenta una imagen virtualmente continua a
espectadores que son libres de moverse dentro deeargrande delante de la pantalla sin perdeistke &
imagen 3D mostrada por el dispositivo. Para haster, el dispositivo utiliza una matriz de microplays y
una pantalla holografica (Figura 24).

(a) SynthaGram 404 (b) SynthaGram 204

Figura 23: Dispositivos de Stereographics.

5.3.6. The Light Field Display

Ruigang Yang et al (200pyesentan un dispositivo autoestereoscopico qeerspone de una matriz de
proyectores digitales y una pantalla de proyeccidm una hoja de microlentes (Figura 24) similarna u
lenticular. Los proyectores se utilizan para geanena matriz de pixeles de intensidad y colorrotada
que se proyectan sobre la pantalla. Cada lenmsnhiée los rayos en diversas direcciones delantka de
pantalla. En esencia, lo que hace este dispogiivwmular un campo de luz. Los dispositivos qabaos

de describir permiten, en la mayoria de los casgissializar una representacion del campo de luz. Su
funcionamiento consiste en visualizar varias imégetesde una misma superficie 2D de visualiza&iste

tipo de dispositivos tienen la ventaja de que moiswasivos y ademas permiten multiples espectadore



Figura 24: Prototipo de Light Field Display conyectores.

5.4. Estereoscopia

El mecanismo de vision humana es estereoscopicogiaraleza. A través de la vision binocular
somos capaces de apreciar las diferentes distapci@diimenes en el entorno que nos rodea.
Nuestros ojos, debido a su separacion, obtieneimntigenes con pequefas diferencias entre ellas.
Estas diferencias se denominan disparidad (verdigg).

Nuestro cerebro procesa esas diferencias entre sami@enes y las interpreta de forma que
percibimos una sensacion de profundidad en lodaxbpue nos rodean. Este proceso se denomina
estereopsis. La distancia interpupilar mas habisgalle 65 mm, pero puede variar desde los 45 a
los 75 mm.

Durante las ultimas décadas se ha investigadoeacidkm de dispositivos estereoscopicos. Los
objetos mostrados con estos dispositivos aparezamente delante del espectador. Para ello se
usan, por ejemplo, gafas de conmutacion o polaza@stas gafas bloquean una de las dos
imagenes para cada ojo. Ademas, existen otrascécigue junto con las gafas se describen a
continuacion.

Figura 25: Nuestro cerebro recibe dos imagenegaligente diferentes.

5.4.1. Anéglifos
En monitores convencionales una de las técnicasutii@sadas son los anaglifos. Las gafas que se

necesitan son muy baratas y cualquier persona pliggener de ellas. Las gafas utilizan filtros de



colores para separar las dos imagenes. Si venraséstde un filtro rojo, los colores verde o azul
se ven como negro. Si utilizamos un filtro verdayla cian, el rojo parece negro. A partir de este
principio podemos mezclar dos imagenes en unadatimeo y utilizar lentes con filtros de color
para separar las imagenes y ver el efecto estéqgiosc

Por convencion, el filtro de color rojo se colocante al ojo izquierdo. El color del otro filtro
depende del medio que se vaya a utilizar para Nasmda imagen. Si es un medio impreso se
utiliza el azul. Para imagenes proyectadas y p&taovse usa un filtro verde, porque es mas
brillante. Con estos filtros, la imagen aparecélanco y negro. Otra variante utiliza un filtroagj
otro cian. Con estos filtros la imagen 3D se puesleen color. Puede verse un ejemplo de un
anaglifo en la figura 26(a) y las gafas necesgr@aa verlo en la figura 26(b).

(a) Un fractal en anaglifo (imagen cortesia de (b) Gafas para ver anaglifos.
Rafael Mullor).

Figura 26: Anaglifos.

Las imagenes o videos producidos en anaglifo segpugroyectar sin necesidad de equipo especial
(como en las peliculas “Spy kids” y “El nifio tibaf®. Y también se pueden distribuir en VCD o
DVD para verse sin problemas en equipos doméstitiqgeroblema es que el publico tarda un poco
en acostumbrarse a los filtros y los adultos nglasde utilizar mas de 10 o 15 minutos seguidos.

Los nifios pueden tolerarlo durante mas de 1 homé dura una pelicula de largometraje.

5.4.2 ChromaDepth

ChromaTek Inc ofrece visualizacion estereoscopiua arecio similar a los anaglifos. Su sistema
ChromaDepthTM se basa en la desviacion que prodosediferentes colores del espectro. En un
prisma, la luz se desvia ligeramente dependiendm diengitud de onda: mas desviacion en el rojo,
menos en el azul. La informacion de profundidadadifica por colores. Las gafas especialmente
disefiadas para ver estas imagenes disponen dectigtades transparentes con microprismas.
Cuando la imagen (ver figura 27), denominada CyblgftamTM, se observa con las gafas
HoloPlayTM (para imagenes de ordenador) o C3DTMapimagenes impresas), la imagen 2D se
convierte en tridimensional.



Figura 27: Imagen en ChromaDepth.

La desventaja de este sistema es la pérdida denaftdn cromatica. La ventaja sobre el anaglifo
es que las imagenes pueden verse también en 2D.

5.4.3. Gafas de Lentes Polarizadas

En la mayoria de los casos los anaglifos y el neétbel ChromaTek no permiten representar el
color correctamente. Por ello se utilizan las gafaslentes polarizas que requieren una mayor
inversion por necesitar dispositivos de visuali@agespecializados. La técnica funciona en base a
un fendmeno de la fisica llamado polarizacién déula Si se proyecta luz polarizada en una
direccion y la vemos con un filtro polarizado, aa@odo el filtro a una inclinacion de 90 grados
respecto a la luz original, toda la luz sera blegiae Por ello podemos proyectar dos imagenes, una
polarizada en un sentido y la otra a 90 gradodligartdos filtros polarizados para que cada oja ve
una imagen distinta.

Los filtros son relativamente baratos, el incongateés es que soOlo funciona con sistemas de
proyeccion. Ademas, requiere generalmente dos pmgs o un proyector especialmente

modificado, ademas de una pantalla que no despel&riluz. También hay que considerar que los
filtros polarizados oscurecen la imagen y se neegroyectores muy luminosos.

Por ultimo, existe un problema con los proyect@a&siales de video, de cristal liquido (LCD), ya
que estos polarizan la luz para funcionar. De estdo, al colocar los filtros polarizadores, se
pierde todavia mas luminosidad. Aun asi, este méwedmite ver las imagenes en color y produce
menos cansancio visual.

5.4.4. Gafas de Conmutacion

Hasta ahora hemos visto gafas pasivas donde estaslizan ninguna tarea. Existe una técnica de
autoestereoscopia que utiliza gafas activas, fas gie conmutacion (shutterglasses). Las gafas de
conmutacién (Figura 28(a)) consisten en cristaéesrital liquido que son capaces de oscurecerse
por completo y no dejar pasar la luz. Las gafasallernando rapidamente la apertura y el cierre
del LCD delante de cada ojo (figuras 28(b) y 4(Epto, junto con la proyeccién alternativa de las
imagenes de cada ojo, permite que cada uno veanaggen diferente, consiguiendo asi la ilusion
3D (Figura 28).



(a) Gafas de conmutacion.

(b) Imagen del  (c) Imagen del ojo derecho. fftiden estéreo sin las gafas de conmutacion.
0jo izquierdo

Figura 28: Gafas de conmutacion e imagenes gersepaala utilizarlas.

Las gafas de conmutacién son la opcion mas carlgeuatro presentadas en esta seccion.
Requieren la sincronizacion de las gafas con @ogditivo de visualizacién y por ello precisan de
hardware adicional. No obstante, son las que pedowjores resultados.

Los dispositivos estereoscopicos han tenido bueeptacion en entornos profesionales. Aun asi no
han sido tan aceptados por disefiadores gréaficositectos o aficionados a los juegos por

ordenador. Esto es debido a que los usuarios raclelaiso de cualquier dispositivo invasivo que

limite su agudeza visual, por ejemplo, las gafado& estudios han motivado la investigacion de
dispositivos no invasivos que sean capaces de g@roduagenes estereoscopicas sin que el
espectador necesite llevar un equipamiento especial

6 CONCLUSIONES

En este trabajo encontramos un estudio de cadad@nas diferentes técnicas de adquisicion,
transmision y visualizacion de escenas 3d que meidwdesarrollando a través de los tiempos
después de multiples esfuerzos y dedicacién desdiies grupos de investigacion. La necesidad de
resolver problemas en concreto ha llevado al detarde diferentes técnicas pretendiendo
encontrar la mejor solucion para cada uno de eks$p ha contribuido a que hoy en dia
encontremos diversas opciones, entre las que palestoger, que se adecuen mas a nuestro
intereses.

La visidn, tal como la observamos en la naturalegaintrinsecamente activa, esta intimamente
ligada a la accion. El objetivo final de la visiactiva es dotar a un sistema autbnomo movil de la
capacidad de percepcion en tiempo real, para qagasda realizar tareas en entornos complejos y
dinamicos. En cuanto a las aplicaciones de esta dee la vision artificial, indicar que,



fundamentalmente, estdn enmarcadas dentro deskesnsis de robots guiados de manera visual,
tales como navegacion autbnoma, inspeccion, vigigardeteccion-seguimiento de moviles, etc.,
donde el problema del procesamiento en tiempoesephrticularmente relevante.

Después de haber hecho una investigacién con tespéas técnicas de adquisiciéon, transmision y
visualizacion de escenas 3D se determind:

Que las técnicas de adquisicion menos utilizada sistemas de vision 3D son la telemetria laser y
el control de parametros oOpticos y hasta el momsetdispone de poco informacién sobre estos
métodos. Sin duda alguna el método mas interesardke cual se le estan encontrando mas
aplicaciones hoy en dia es la holografia, su inenm@nte es que requiere de equipos muy costosos
y conocimientos muy amplios, lo cual impide hasta@mento, que se pueda comercializar y hacer
popular.

Que el codec estandar para video digital que coesigpa muy alta compresion de datos es el
H.264/AVC, es compatible con el codec MPEG-4 adepraporciona suficiente flexibilidad lo
cual le permite ser aplicado a una gran variedadagleeaciones. La intencion del proyecto
H.264/AVC fue la de crear un estandar capaz degocagnar una buena calidad de imagen con
tasas binarias notablemente inferiores a los eataagrevios (MPEG-2, H.263 0 MPEG-4 parte
2), ademas de no incrementar la complejidad déssiial.

Que la técnica de visualizacion 3D mas usada estémeoscopica, ya que, imita el mecanismo de la
vision humana, la principal desventaja de estaitéoss que requiere el uso de un equipamiento
especial, tales como gafas de obturacién y anagkfsto limita la agudeza visual. Por otra pagte, |
técnica de autoestereoscopia utiliza dispositivesmp requiere de ningun tipo de cristales o gafas
y ademas muchos de ellos permiten que varios wsuahtengan una vista distinta del mismo
objeto 3D; su principal desventaja es que el eadectdebe permanecer en una posicion fija. Y por
ultimo las técnicas de visualizacion volumétricdliasn dispositivos volumétricos los cuales
permiten que los objetos o imagenes puedan s&syisr varios observadores al mismo tiempo y
desde cualquier orientacion.

Como trabajo futuro se propone realizar un estudias profundo sobre los técnicas de
visualizacion autoestereoscopicas y volumétricas @ fin de lograr incursionar en el tema de
realizar una visualizacion tridimensional sin néta$ de cristales o gafas que generan una
visualizacion reducida y cansancio en lo ojos iyngedimento de ser visto por varios usuarios a la
vez.
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La escena que tiene que ser modelad
fregistrada, desde diferentes puntos de V|
bpor un video camara. La posicion relativa

la orientacién de la camara y sus parame

de calibracion seran automaticame
recuperados de los datos de la imag
desmeés por los algoritmos. Por lo tanto,
hay necesidad de medidas de la esce
procesos de calibracion alguna. Tamp

hay restricciones en rango, es tan f;

modelar un objeto pequefio como modé

un edificio completo.

aCGZBnara movil
ista,
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nte

jen,
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1997

Huaibin Zhao and J. Aggarwal

3D Reconstructtbran Urban|
Scene From Synthetic Fish-E
Images

El propésito es generar un modelo 3D
yeina escena urbana con suficiente detal
exactitud por medio de un par estéreo o
secuencia de imagenes tomadas por un

de triangulacion teorica para calcular

coordenadas 3D de un punto caracteris
conociendo su mapeo en un par estereg
demostré experimentalmente la eficacia
algoritmo.

dar
e€egtereoscopico
una

ente

fish-eye de 180°. Se desarrolla un algoritmo

las
tico
. Se
del

1995

Nelson L.

Zokhor

Chang and Avide

e rbitrary View Generation Fo
Three Dimensional Scenes Frg
Uncalibrated Video Cameras

r Este articulo se enfoca en la representa]
M generacion de vistas arbitrarias de esct
tridimensionales. Esta  representac

cMnltiples cAmaras
2nas
on




consiste en densos mapas de profundida

muchos puntos de vista preseleccionadgs a
partir de una secuencia de imagenes.
Ademas en vez de usar mdultiples camaras

estacionarias calibradas, se deriva
mapeos de profundidad a partir
secuencia de imagenes capturadas por

camara descalibrada. Una vez los mapas de
profundidad son calculados en los puntos de

vista preseleccionados, la intensidad

profundidad en estos lugares son usadas

para reconstruir vistas arbitrarias de
escena 3D.

El enfoque propuesto consiste en escanear

una video camara a través de va

trayectorias de la escena para gengrar

secuencia de imagenes para ser usadas
construccion de los mapas de profundi
en varios lugares preespecificados, llama
“referente frames” usando sus fram
vecinos capturados. Una vez, la profundi
y la intensidad en los frames de referer
son guardados como una representa
compacta de la escena. Esta representa
es entonces usada para reconstruir Vi
arbitrarias localizadas dentro o fuera de
trayectorias escaneadas.

d en
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[1as

en la
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1995

Adrian Hilton and G. Gongalves

3D Scene Repmtasion using &
Deformable Surface

1 Se presenta un método basado en supe
deformable (DS) para constru
representaciones de escenas 3D reals
partir de multiples gamas de imagenes
modelo DS utiliza superficies fisicas
restricciones de arista para reconstruir
representacion a partir de los datos del ry

rfidiéltiples camaras
ir

S a
El
y

una

lido




3D. la representacion construida identif
regiones de superficie consistente

una reconstruccion de la escena
completa. Una representacion multiescal
obtenida lo cual proporciona un orden
reduccion de la magnitud de los datos.

ca
y

discontinuas las cuales se ajustan al dato 3D
dentro de tolerancias conocidas. La fusiéon
de multiples gamas de imagenes permite

3D
A es
de

1990

L. Hong and D. Brzakovic

An Aproach to 3D S
Reconstruction From  Nois
Binocular Image Sequenc

Using Information Fusion

yreconstruye escenas 3D a partir

Primero, el sistema establece todas

binocular, y asigna un valor confidencia
una posible coincidencia. Cada posi

para producir proyecciones de volume
3D asociados en el resto de pares

son utilizadas para limitar la busqueda
posibles coincidencias. Las
coincidencias son usadas para actuali
valores confidenciales un algoritmo

confidencialidad son
reconstruir una escena 3D.

il sistema de vision descrito en este paperagenes

de@noculares

bsecuencia de imagenes binoculares ruidasas.

las

posibles coincidencias entre los pixeles
caracteristicos y el primer par de imagen

a
ble

coincidencia es asociada con un volumen
3D las posibles coincidencias son usadas

hes
de

imagenes binoculares. Estas proyeccignes

de

nuevas

zar,
de

fusion optimo. Finalmente, los pixeles que
coincidieron junto con los valores de alta
usados para

Szymon Rusinkiewicz, Olaf Ha
Holt, Marc Levoy

IReal Time 3D Model Acquisitior

1 Se propone un nuevo sistema de adquisi
de modelo 3D que permite al usuario rg
un objeto con la mano y ver un contin

actualizacion del modelo mientas el obj

cidision Activa
tar
ua
eto




huecos en el modelo en tiempo real
determinar cuando el objeto es realme
cubierto.

es escaneado. Este lazo de realimentjci()n
permite al usuario encontrar y reparar

y
nte

Vitor Sequeira, Joao Goncalve
Isabel Ribeiro

laser range sensing

23D Environment modelling usingDescribe una técnica para construir

modelo volumétrico 3D de un entort
desconocido basado en datos adquiridos
un Laser Range Finder de un robot movil

N0
por

urelemetria Laser

TRANSMISION
FECHA AUTORES TITULO DESCRIPCION METODO
2007 Panagiotis Papadimitrio and VassilsSVP: A Congestion ControlPresenta un nuevo protocolo end to end
tsaoussidis Scheme For Real Time Videdlamado Scalable Streaming Video Protocol
Streaming (SSVP), el cual opera sobre UDP Yy |es
optimizado por aplicaciones unicast |de
video streaming. SSVP emplea un control
de congestion AIMD y adapta la tasa |de
envio ajustando adecuadamente la IP6.
2007 Sung Yeol Kim, Jongeun Cha&DTV  System using DephSe presenta un sistema 3DTV usando |ud&264

Seung Lee

Image-Based video In Th

MPEG-4

Multimedia

de imagen (DIBR). Después de obte

enueva representacion basado en profundead

er




Framework

imagenes con profundidad a partir

camaras multivista o camaras de ra
profundo, se descompone la profundidad
imagen en tres imagenes de capa disjun
una imagen descriptora de capa. Despué
combinan las imagenes descompuestas
imagenes a color para generar una nu
representacion de escenass 3D dinam
llamada video con profundidad 3D.Este
comprimido por un codificador H.264/AV
y enviado a clientes sobre redes IP.

de
ngo
de
tay
S, se
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eva
cas,
es

~
N

2007

Nukhet Ozbek, Burak Gorkemli,
Murat annd Turhan Tunali

AAdaptive Streaming Of scalab
Estreoscopic Video Over DCCH

le&Se propone un Nuevo modelo adaptable
Pstreaming que utiliza DCCP (Datagre
Congestion Control Protocol) para ha
stream de video estereoscopico Sa
interbet para transporte de 3DTV.

modelo asigna el canal disponible de an
de banda, el cual es calculado por el C
La tasa de video es adaptada a la tasg
CDP para cada grupo de imagenes (G
por medio de la extraccion de capas de
bitstream multivista scalable.

DECP
m
cer
bre
El
cho
DP.
1 del
oP)

un

2006

A. Aggoun and M. tabit

Data Compresion Of dnad

Images For 3D TV

Presenta un enfoque del problema
comprimir una cantidad significante
datos requeridos para presentar Vi
integral 3D. El algoritmo esta basado er
transformada discreta del coseno 3D

deansformada
ddiscreta del cosen
deo

la
3D

DCT). Este toma ventaja de la

por el arreglo macrolente y toma ventaj

los vectores de movimiento.

[ta

correlacion entre las subimagenes generadas

de

la representacion de los puntos de vistas de
la imagen unidireccional para decrementar
el numero de bits requeridos para codificar




2005

Baochun Bai, Pierre Boulanger &
Janelle Harms

irish  Eficiente Multiview Video
Compresion Scheme

video multivista utilizando MPEG-2 LIK

un algoritmo MPEG-2 LIKE basado

cercanos y MCP.

Se presenta aun esquema de compresigriviREG-2 LIKE

el cual también clasifica streams de video
dentro del principal stream y el stream

secundario. Un streamj es escogido comp el
stream principal y es codificado usando solo

n

MCP. EIl stream secundario es comprimjdo
usando DCP a partir de multiples vecinos

2005

Jianwei Niu, Rui He, Jianping Hu

MPEG-4 videaocoder Basel
On DSP-FPGA Techniques

MPEG-4 basado en técnicas coordin

DSP-FPGA. El modulo FPGA toma |
tareas de adquisicion de video, separa
de YUV y los datos de funciones de entr:
y salida, mientras que el DSP esta dedio
a la compresion de video MPEG-4 p:
utilizar la memoria on chip DSP.

1 Disefia e implementa un encoder de videBMPEG-4

as
AS
Cion
ada
ado
ara

2003

Hayrettin Genel and Y. Murat Erte

n End to B)aS control schem
For Video Transmission Ové
Internet

eSe implementa un framework integrado
itransmision de video end to end usando
bajo ratio de bit de video codificag
(H.263+) y el protocolo de red estandar
tiempo real (RTP-RTCP) y esquemas
transmision apropiados utilizanc
aplicaciones de nivel de calidad de técni
de servicio de control.

d¢.263
un
lo
en
de
10
cas

2001

Haitao Zheng and Jill Boyce

An Improved UD®t&col For
Video Transmission Ove
Internet-To-Wireless Networks

Propone un Nuevo protocolo de datagrg
rde usuario completo (CUDP) el cual utili
un canal de informacion de error obten
de links fisicos para ayudar a
recuperacion del error en el nivel
paguetes. Propone varios niveles
paquetes basados en codigo con max

\MViPEG-CODE
za
do
la
de
de
ima

distancia separable (MDS), un sistema

de




formulas analiticas para estimar las perdi

diferentes versiones del protocolo

paquete de codificacion propuesto y
protocolo CUDP usando MPEG-COLQ
bajo varias perdidas de paquetes de Inte
y perfiles de canal inalambrico.

codificacion de control de errores y obtener

das

equivalentes de frame de video para

de

datagrama de usuario (UDP). Se valida el

el
E
rnet

1999

Jill M. Boyee

Packet

Transmission Of MPEG Vide
Over The Internet

Loss Resilie

rfe propone un método el cual mejora
ocalidad del video recibido con respecto

pérdida de paquetes. En el método de
prioridad de proteccién (HIPP), el reen
de la correccién de error codificado R

prioridad de dato de
proporcionar proteccion a la calidad
video recibido con baja over head.
método HIPP no requiere soporte de
para la priorizacion y puede ser usado
encoders y decoders de video estandar.

al

video MPEG transmitido sobre redes IP ¢on

alta
io
ed

Salomén es aplicado solo con una alta
video para

de
El
red
con

1998

Bor Prihavec And Franc Solina

User

Observation Over the Internet

Interfaceor f video

Se ha construido el Internet video Ser
(IVS) y su extension de vision global el cu
genera un imagen panoramica de todc
entorno, y su interface de usuario, el usu
gana un mejor entendimiento de la posic
observada y un control mas intuitivo de
camara. Para ver toda la escena usando
IVS se necesita al menos 100 movimien
de camara. Por medio de la extension
vision global el nimero de movimientos
la camara requeridos para localizarld

ver
IEl
]
ario
ion
la
solo
tos

dirigirla al algun objetivo puede s

MPEG




disminuido a 1.

Representation, Coding, Ande presenta un sistema completo paraH®&64/AVC

Rendering Of 3D Video Object
With MPEG-4 and H.264/AVC

sextraccion, representacion, codificacion| y
renderizado interactivo de video de objeto
3D. La representacion de datos esta basada
en modelos de mallas 3D y mapeos|de
textura usando texturas de video. [La
extraccion de la geometria esta basada en
algoritmos de forma a partir de la silueta.
Los modelos de voxeles resultantes son
convertidos en mallas 3D que son
codificados usando herramientas de MPEG-
4 SNHC. Las texturas de video
correspondientes son preprocesadas
tomando en cuenta la forma del objeto y
codificarlo usando un  codificador

H.264/AVC
VISUALIZACION
FECHA AUTORES TITULO DESCRIPCION METODO
2006 Ana Claudia M.T.G. Oliveira,Virtual reality framework fon La deformacion de objetos es un fagtdrecnica de

Fatima L.S. Nunes, Larissa Pavari

nimedical training: implementatio
of a deformation class using jav

nimportante y una necesidad para que Ashaglifo
&ntrenamiento y la simulacibn médica
obtengan mayor realismo. Es por ello que

Ana Claudia M. T. G. de Oliveira propuso

el desarrollo de un sistema de estereoscopia
basado en la técnica de los anaglifos y
enfocado a la deformacién de los objetos
cuando existe una colisién. La técnica|de
deformacion en objetos tridimensionales fue

puesta en practica con la ayuda de la AP de




Java 3D y su desarrollo basado en el método
masa-resorte, teniendo como objetjvo
proveer una clase que se utilizara en|las
herramientas de entrenamiento médico.| El
método de los anaglifos fue elegido para
poner el modulo de estereoscopia |en
practica. El proyecto estereoscopico tiene
un grupo de clases y métodos jerarquicos
que pueden separar las imagepes
correspondientes a las visiones del |0jo
izquierdo y derecho, atribuyendo los colores
respectivos de los lentes usados para la
visualizacion. ElI marco desarrollado
contiene apenas las clases para la deteccion,
la estereoscopia y la deformacién de objetos
cuando se presenta una colision, perg se
necesita cubrir todas las caracteristicas
pertinentes en el dominio de un tema cgmo
lo es el entrenamiento médico.

2005 Leonardo C. Botega, Ana Claudiaplementacion de mddulo dd.eonardo C. Botega, también utilizé visipn
M.T.G. Oliveira, Larissa Pavarinj,estereoscopia utilizandcestéreo pasiva, el objetivo de este trabajo
Fatima L.S.Nufies anaglifos para herramientas [diele  implementar un  modulo de
realidad virtual para tratamiente@stereoscopia, que fuera capaz |de
meédico proporcionar interaccion y sensaciones
realistas para lograr mayor inmersion en|las
aplicaciones de entrenamiento médico con
técnicas de anaglifo. Para lograr su objetivo
se construyé un atlas virtual de anatomia
para cancer de mama. La aplicacién| se
desarrollo con el API de Java3D que fue la
encargada de realizar la carga de los objetos
virtuales en la representacion. Los objegtos
fueron modelados con la herramienta 3D




Estudio Max y posteriormente exportados y
anexados al atlas virtual. La importacion|de
los objetos para el APl de Java3D puede ser
un problema, debido a Ila dificultad
encontrada para modificar las cualidades en
los modelos importados; como |la
transparencia y color. Otro problema
encontrado es que la herramienta |no
funciona correctamente con los tonos ragjos
y azules por lo que se tuvo que hacer
coincidir con los colores de los lentes
adaptdndose a las condiciones que| el
Anaglifo requiere.

2003

W.Kresse D.Reiners and C. Knao

multiprojector
systems

be Color carsigt for

stereo

digital
displa

yimplementado diversos sistemas de vision
estereoscopicos, en su gran mayoria |han
empleado proyectores digitales de LCD, a
pesar de las ventajas que ofrecen este|tipo
de proyectores presentan una desventaja
significativa como lo es la consistencia del
color. Tomando en cuenta las ventajas (que
aportan los proyectores de LCD, W. Kreese,
desarroll6 el HEyeWall y la cueva digital.
El HEyeWall es la primera aplicacion cpn
capacidad de despliegue estéreo y la clieva
digital es la primera cueva con proyectores
digitales. En este trabajo describe |un
meétodo para la correccion del color y del
brillo de los sistemas de visualizacion |de
multiproyector con el propésito de hacer
uniforme el color en las pantallas. a
ventaja principal de esta tecnologia es gue

existe una buena separaciéon de imagen.

En la actualidad se han disefiado| Heye Wall




Ademas no hay requisitos especiales f
las pantallas.

hara

2002

Simon Stegmaier, Thomas Ertl, Dir& case study on the applicatio

Rose

of a generic library for low-cos
polychromatic passive stereo

nSimon Stegmaier desarrolld un softws
tgenérico por medio de una biblioteca
OpenGL basado en la vision estéreo pa
policromatica de alta calidad y de ba
costo. Por medio de la precarga de
biblioteca se agregan capacidades esté
En cuanto a la configuracion, los pa
estéreos son controlados por tres parame
importantes: los ojos del espectador,
separacion que existe entre los 0jos Y
anchura de la exhibicién. Una limitacion
este trabajo es que la biblioteca, p
solamente puede ser aplicada a

programas que se ligan dinAmicamente 8
bibliotecas de OpenGL.
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