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RESUM

La tecnologia de realitat virtual sempre ha tingut un futur incert des dels seus inicis.
Als anys 50, la creaciéo del Sensorama ja va demostrar 'ambicié de I'espécie
humana per endinsar-se en una realitat alternativa i, gracies als avencgos realitzats,
avui en dia és una realitat.

Realitzem una comparativa entre dos HMD amb més futur en el camp de la realitat
virtual i mixta: Oculus Rift i Microsoft Hololens 2.

En referéncia als components del sistema ambddos ulleres son molt semblants, la
diferéncia més notdria és el sistema de computeritzacid, que en el cas de les Oculus
és un ordinador extern i en el cas de les Hololens un sistema integrat. La major
diferencia la trobem en els sistemes de les pantalles, ja que les Hololens utilitza
fonts de llum coherent per tal d’'obtenir imatges holografiques, en canvi, les Oculus
tenen un bloc de lents de Fresnel per la visualitzacio de la pantalla.

En I'dptica i optometria la realitat virtual ja s’esta utilitzant per realitzar diferents tipus
de terapia visual, encara que amb un index de satisfaccié per part del pacient
superior als métodes tradicionals gracies a la gamificacid. La realitat mixta encara
no té aplicacions pero estem segurs que existiran grans avengos d’aquestes
tecnologies en el nostre camp d’accié. Existeix un gran ventall de possibilitats per a
aquesta tecnologia, pero de ben segur que té un futur prometedor.



RESUMEN

La tecnologia de la realidad virtual siempre ha tenido un futuro incierto desde sus
inicios. En los afos 50, la creacion del Sensorama ya demostré la ambicidn de la
especie humana para aventurarnos en una realidad alternativa y, gracias a los
avances tecnologicos realizados, hoy en dia es una realidad.

Realizamos una comparativa entre los dos HMD con mas futuro en el campo de la
realidad virtual y realidad mixta: Oculus Rift y Microsoft Hololens 2.

En referencia a los componentes del sistema, ambas gafas son muy parecidas. La
diferencia mas notoria es el sistema de computarizacion, que en el caso de las
Oculus es un ordenador externo y en el caso de Hololens es un sistema integrado.
La mayor diferencia la encontramos en los sistemas de las pantallas: Hololens usa
fuentes de luz coherente sobre lentes holograficas por tal de obtener imagenes
holograficas y, en cambio, las Oculus tienen un bloque de lentes de Fresnel para la
visualizacion de la pantalla.

En el sector de la éptica y optometria la realidad virtual ya esta en uso para realizar
diferentes tipos de terapia visual, aunque con un indice de satisfaccion mayor por
parte del paciente en comparacidon a los métodos tradicionales debido a la
gamificacion. La realidad mixta aun no tiene aplicaciones en este sector pero
estamos convencidos que existiran grandes avances de estas tecnologias en
nuestro campo de accidn. Hay un gran abanico de posibilidades sobre esta
tecnologia, pero su futuro bien seguro que es prometedor



ABSTRACT

Virtual reality technology has always had an uncertain future since its beginning. In
the 1950s, the creation of Sensorama has already proved the ambition of the human
species to venture into an alternative reality and, thanks to the technological
advances that have been already made since then, is nowadays a reality.

We make hereunder a comparative between the two HMD that have more future in
the virtual and mixed reality field : Oculus Rift and Microsoft Hololens 2.

In terms of system components, both glasses are very similar. The most notable
difference is the computerization system, which in the case of the Oculus is external
and in the case of the Hololens the system is integrated. The biggest difference is
found in the screen system: The Hololens uses coherent light sources on
holographic lens in order to obtain holographic images and the Oculus has a block of
Fresnel lens as a screen display instead.

In optics and optometry fields, virtual reality is already in use to execute different
types of visual therapy, but with a higher patient satisfaction index rate compared to
traditional methods due to Gamification. Mixed reality has not got applications in
these fields yet, but we are confident that great advances on these technologies will
exist in our scope of action. There are lots of possibilities but its future is sure to be
promising.



EXTENDED ABSTRACT

The following summary is based on the personal goals that | set when | started this
project. The proposed goals were the following ones:

First, to know the history of virtual reality and how the mixed reality came about.
Secondly, to know how to distinguish the different types of reality: virtual, augmented
and mixed reality, so that we know what makes them unique.

Thirdly, to describe the operation relevant to virtual reality and mixed reality glasses,
not only the functions of the system but also the system through which we see the
monitor.

Finally, to analyse how this technology can be promoted in our field of action.

In this way, with these perspectives, we will be able to know in a general way the
existing realities and more specifically the processes and optical improvements that
can be carried out with them

HISTORY

Virtual reality technology has always had an uncertain future. In the 1950s Morton
Heilig, considered father of virtual reality, created a prototype called “Sensorama”,
which combined stereoscopic images with audio, wind and smells. In 1965, lvan
Sutherland described the Virtual reality concept for the first time and created the first
HMD (Head-Mounted Display), which was named “The Damocles’ sword”. Between
the 60s and 90s MIT, Nasa and FAWP use that technology and improve it for military
purposes. It was not until 1991 that this technology was used for entertaining
purposes by SEGA and in 1995 by Nintendo, both of which ended in a complete
failure.

Virtual reality glasses were forgotten until 2010, when the first Oculus Rift prototype
was assembled and a new concept was created by Microsoft: The Mixed Reality.
During 2014, major brands participated in a competition to virtual reality, releasing
multiple entertainment purpose prototypes that were commercialized in 2016.
Meanwhile, Microsoft continued working on the Hololens prototype, a different HMD
from the rest. In 2019, Microsoft released the second Hololens prototype called
Hololens 2, which is ready to be commercialized at the end of 2020.



BASIC CONCEPTS

The operating principles of HDMs are the same as those of stereoscopes:
stereoscopic vision and its corresponding visual acuteness are absolutely necessary
to perceive 3D images thanks to the binocular disparity. Empirical depth factors are
also important, as they provide information on the relative distances of objects.

Talking about different types of reality, there are 3 we know: Virtual Reality,
Augmented Reality and Mixed Reality. On one hand, in Virtual Reality, the user is
immersed in a totally artificial computerized world. On the other hand, in Augmented
Reality, virtual elements are overlapped on physical reality, which are perceived by
the user through an electronic device. In contrast, Mixed Reality is a combination of
the two previous ones: the elements are inserted, not overlapped, so that the virtual
element receives a color according to the ambient lighting and coexists with the
objects of physical reality.

The processes that condition the quality of these types of reality are the following
ones: interactive simulation, implicit interaction and sensory immersion. The
interactive simulation is in charge of the user's interaction with the computerized
reality around him. Implicit Interaction is responsible for collecting the user's
movements and transferring them to the relevant reality, so that the user has no idea
of the existence of a computer system. Finally, sensory immersion is the
disconnection of the senses from the real world.

The technology used in the screens is usually CRT (where the phosphorus emits R,
G or B radiation), LCD (where the screen has a matrix of components that vary its
transparency) or DLP (a screen based on a microchip that contains a series of
oscillating mirrors). There are also others such as LCoS, which is a combination of
LCD and DLP. The factors that determine the quality of vision of screens are
resolution, colour depth, refresh rate, field of vision and a low level of SDE.



VIRTUAL REALITY GLASSES: OCULUS RIFT

The hardware consists of input peripherals, which are responsible for sending user
information to the computer system, and the motor peripherals, which are
responsible for translating the signals received by the computer system and
transforming them into stimuli. Oculus’ sensitive peripherals are 3 types of
positioners, gloves, voice recorders and 3D devices. The motor peripherals are the
visual, auditory and tactile effectors.

The Software is a computerization system, which is in charge of producing the virtual
reality simulation through a coordination between the motor and sensitive
peripherals. In this case, this computerization system is an external computer, which
carries the information from the person to the machine (P = M) and vice versa (M =
P).

The Oculus display was initially dual and OLED, but now uses a single curved LCD
with a resolution of 2560x1440. The lenses used for viewing were initially
flat-convex, but now, to reduce their weight, Fresnel lenses with relatively few
sections have been chosen, since in combination with the screen they produce
well-focused images with little light dispersion. For people who suffer from
ametropia, there is an external company that creates ophthalmic lenses to be
inserted over the original lenses of the Oculus.

MIXED REALITY GLASSES: MICROSOFT HOLOLENS 2

The hardware consists of the input peripherals, the output peripherals and a type of
peripheral that the Oculus does not have: environmental peripherals. They measure
iluminance through photometers and distances through external cameras. The
sensitive peripherals are 5 types of positioners, voice recorder and 3D devices.
Hololens' motor peripherals are visual and auditory effectors.

The software, as in the Oculus, is a computerization system, but in this case it is an
operating system integrated into the HMD which allows the user to move freely
through space.

The Hololens’ screen is a block of thinner liquid crystal on silicon screens (LCoS)
assembled on the lenses’ bridge. The lenses used for the monitor display are
holographic and the perception of holograms is achieved thanks to a coherent light
source. To achieve this they have built-in internal cameras that detect pupil
movement in real time. All of this increased the weight of the HMD, so they decided
to use micro-electromechanical systems (MEMS) to reduce it.



VIRTUAL AND MIXED REALITY APPLIED TO THE FIELD OF OPTICS AND
OPTOMETRY

Virtual reality is already being used by opticians and optometrists to perform visual
therapy, while mixed reality has no definite use in our sector. By means of special
games, with the virtual reality device we can treat the insufficiencies/excesses of
convergence, strabismus and amblyopia, binocular instability and vertical prismatic
imbalances. To prove that this technology works, the study "Treatment and
compliance with virtual reality and anaglyph-based training programs for
convergence insufficiency" is commented on because it compares the same vision
therapy done with anaglyphs and VR glasses, playing the snake game. In this article,
not only does it show that both work at the same level, but thanks to gamification (or
ludification) the patients who are most satisfied of having performed the therapy are
those who did it with VR glasses.

The future of these types of reality, adding up to augmented reality, is promising in
our field. In the future we will see the development of the project of the company
Mojo Vision, creators of an AR contact lens that contains a microLED screen of 0.5
mm that contains 70,000 monochromatic pixels with autonomy of one day. These
contact lenses are induction charged in a special contact lens case. We will be in
charge of adapting this new type of technology and we must be prepared.

As we all know, HoloLens allow us to do a pupil follow up in real time, so previous
optometric exams from home could be possible, such as the wide H test, the cover
test, the near point of convergence test and even a visual acuity test. We will be also
able to print their results once finished and go to the optometrist with the previous
exams already done. Virtual and mixed reality can also be applied for educational
purposes, through an application that allows exams to be performed on fictitious
patients using a virtual test box.



CONCLUSIONS AND IMPROVEMENT TIPS

The history of virtual reality was born from a dream project and it has become a
reality with thousands of applications in all fields.

The principle of operation of the Hololens and Oculus follows stereoscopic patterns
and their differences are in the operation of the screen and the type of
computerization system. Because of their price and range, the Oculus Rifts have
more clinical applications and, of course, the optics and optometry field is not an
exception. The mixed reality glasses do not have applications yet, but we are
convinced that in a not too distant future they will be very important for many fields of
action.

There is also an economic difference between the Hololens 2 and the Oculus Rift,
since the first ones cost around 3500 euros and the Oculus cost between 440 and
705 euros. This makes the Hololens not as accessible as the Oculus or other virtual
reality glasses.

Nowadays, the immersion at the 5 sensory levels is not practicable because we do
not have the technology to introduce neither taste and smell senses, and we do not
have the improvements needed to incorporate kinetics on a large scale.

With this work | have learned the wide range of possibilities offered by this
technology and its non-ludic applications, and how important it can become thanks to
gamification and its clinical and pedagogical applications.



INDEX.

L’index d’aquest treball es basa en els objectius personals proposats a descriure,
que son els seguents:
- Coneixer la historia de la realitat virtual i realitat mixta.
- Distingir els conceptes Realitat Virtual, Realitat Aumentada i Realitat
Mixta.
- Descriure el funcionament pertinent en les ulleres de Realitat Virtual i
Realitat Mixta.
- Analitzar com pot afavorir aquesta tecnologia al sector de I’Optica i
Optometria.

Per aquest motiu, la distribucié sera la exposada a continuacio:
1. Historia.
2. Conceptes basics.
2.1: Conceptes de visualitzacié d’'imatges.
2.2: Tipus de Realitat.
2.2 .1: Realitat Virtual.
2.2.2: Realitat Augmentada.
2.2.3: Realitat Mixta.
2.3: Factors condicionants de la qualitat.
2.3.1: Simulacié Interactiva.
2.3.2: Interaccio Implicita.
2.3.3: Immersio Sensorial.
2.4: Tecnologia emprada en pantalles.
2.5: Factors que determinen la qualitat de visid

3. Ulleres de realitat virtual: Oculus Rift.
3.1:  Components del sistema.
3.2: Pantalla.
4. Ulleres de realitat Mixta: Microsoft Hololens2.
4.1: Components del sistema.
4.2: Pantalla.
5. Taula Resum.
6. Realitat Virtual i Mixta en el sector de I’Optica i Optometria

6.1: Utilitat actual de la VR, MR i AR en el sector de 'OOQ.
6.2: Futurdela VR, MR en el sector de 'OO0.
7. Conclusié i Suggeriments de Millores
7.1:  Conclusions.
7.2:  Suggeriments de Millores.







1. HISTORIA.

L’any 1935 I'escriptor nord-america Stanley G. Weinbaum escriu el conte de ciéncia
ficcio “Les ulleres de Pigmalion”. En aquest llibre el professor Albert Ludwig inventa
unes ulleres que recreen un mon no-real mitjangcant efectes holografics i
experiencies ficticies amb olors, gust i tacte.

Durant els anys 50 el cineasta nord-america Morton Heilig es basa en “Les ulleres
de Pigmalion” i escriu I'obra “Experiencia Teatral’, la qual conté un total de 5
minifiims fent émfasi en les sensacions que ha d’experimentar I'espectador. L’any
1958 construeix el prototip anomenat “Sensorama” i al 1960 la “Mascara Teleférica”,
un simulador que combina imatges 3D amb audio, vent i olors per crear una il-lusio
de realitat i poder reproduir el seu film. Anys després Morton Heilig és conegut com
el pare de la realitat virtual.

fig 1.A: Primer prototip del sensorama.

L’any 1961 Phillco Corp crea el primer dispositiu que es pot muntar sobre el cap, el
“‘Headsight”. Consteix en un casc que incorpora una pantalla amb un control de
moviment cranial i detecci6 de moviment, on es reprodueixen pel-licules i rutines
d’entrenament. Aquest projecte és utilitzat per a fins militars.



Al 1965 Ivan Sutherland, un cientific nord-america, i els seus companys del MIT
descriuen per primer cop el concepte de Realitat Virtual i dissenyen el primer
dispositiu computeritzat per la introduccié de figures 3D: el HMD (Head-Mounted
Display), que és una ullera totalment envolvent que incorpora dos minitubs de rajos
catddics acoplats a un ordinador, que representen imatges sobreimpreses en una
escena a temps real mitjangant un sistema de miralls.

El dispositiu s’ha de situar en suspensié gracies a un brag mecanic que permet la
rotacié del cap i del cos. Va ser un intent bastant primitiu, ja que els ordinadors de
'época i els sistemes de visualitzacié eren molt pesats, per aixd0 apoden el HMD
com “La Espasa de Damocles.”

fig 1.B: Ivan Sutherland realitzant les primeres
proves de la espasa de damocles.



Durant els anys seguents el MIT, la NASA i la base de la Forca Aérea
Wright-Patterson profunditzen en el concepte HMD i crean el que es coneix avui
com elements de realitat augmentada: imatges virtuals superposades sobre el mén
real. Els dispositius son:

- Helmet-Mounted Sight (HMS) (1969): Sistema de realitat augmentada
monocular incorporat als cascos dels pilots americans dels helicopters
Apache.

- Visually Coupled System (VCS) (1971): Sistema de realitat augmentada
monocular incorporat al protector ocular dels pilots americans.

- Binocular HMD (1976): Sistema de realitat augmentada binocular dissenyat
també per als pilots nord-americans.

- Visually Coupled Airborne Systems Simulator (VCASS) (1981): Primer
sistema de realitat virtual dissenyat unicament per I'entrenament de pilots.

- Super Cockpit (1986): Programa informatic que, amb I'ajuda d’'uns guants que
detecten el moviment, un escenari representant I'interior d’'un avié i utilitzant
el VCASS, és capac d’endinsar-te completament al que anomenem avui en
dia Realitat Virtual.

fig 1.C: Esquema del primer HMS.

Super Cockpit va ser possible gracies a Jaron Lanier qui va desenvolupar “Data
Glove” al 1982, uns guants capagos de reconéixer i emmagatzemar els moviments
manuals i determinar la seva posici6 respecte al cos.



Aquest mateix any la realitat virtual és coneguda per la gent d’apeu gracies a la
pel-licula “Tron”, que encara té molta influéncia en I'ambit estétic a I'hora de
dissenyar dispositius VR. Apareix també “SubRoc 3D”, el primer dispositiu gamer
amb imatges estereoscopiques desenvolupat per SEGA.

Al 1991 SEGA anuncia les primeres ulleres de realitat virtual tal i com les coneixem
actualment, encara que amb imatges molt més precaries. Amb les ulleres venien
inclosos uns guants per detectar el moviment de les mans, que estarien disponibles
a principis de 1993. Per problemes técnics no les van comercialitzar mai i van
quedar en tan sols un prototip.

L’any 1993 Antonio Medina, un investigador i cientific de la NASA dissenya un
dispositiu VR per conduir un vehicle sobre Mart a temps real.

La multinacional Nintendo no es va voler quedar enrere i 'any 1995 anuncia “Virtual
Boy”, el primer dispositiu gaming de VR en ser comercialitzat. Només ho va fer en
EEUU i Japd. El dispositiu pesava 760g i havia d’estar recolzat en una superficie, fet
que era incomode ja que la posicid ha de ser estatica. Només es van vendre
770.000 unitats.

Durant 'any 2000 es popularitza “Second Life”, un mon virtual en linea que permet
la interaccid entre persones mitjangant avatars. Aquesta aplicacié va donar peu a la
creacio d’altres realitats virtuals que es van desenvolupar més endavant.

Google I'any 2001 introdueix “Google Earth” per preparar el llangament de “Google
Street View” al 2007: una plataforma inspirada en “Second Life” que proporciona
imatges panoramiques de la terra en gairabé qualsevol punt.

A principis de I'any 2010, Palmer Luckey recupera la idea de cascs de realitat virtual
després de gairebé 20 anys de projectes fracassats i comencga a treballar en el
prototip que redirigira el cami dels dispositius VR: “Oculus Rift”. A mitjans d’any ja
té dissenyat el prototip i mitjiangant una campanya a KickStarter consegueix la
financiacié necessaria per poder-lo dur a terme. Crea el prototip i neix el HMD amb
més repercussid de I'era moderna. Google aprofita aix0 i aquest mateix any anuncia
la versi6 estereoscopica de “Google Street View”.

fig 1.D: Primer disseny de les Occulus Rift, el primer HMID de venta al ptblic amb éxit en el mercat.



Durant aquest mateix any, neix un concepte totalment nou de la ma de Microsoft, la
realitat mixta: una realitat on les imatges virtuals i reals conviuen en perfecte
armonia. Es, per tant, la combinacié entre la realitat virtual, la realitat augmentada i
la realitat fisica. Els enginyers, optics, fisics i informatics es posen a treballar per
realitzar un dels avengos tecnoldgics més importants en aquest ambit.

Al 2012 Google anuncia les famoses “Google Glass”, unes ulleres de realitat
augmentada intel-ligents amb una interficie per poder sel-leccionar aplicacions
Google, com Gmail, Google Maps...

_:;ﬁﬁ GL ASS

fig 1.E: Imatge publicitaria de les Google Glass.

Durant el 2014, comenga el que coneixem com “La cursa per la realitat virtual”, una
etapa on moltes multinacionals aposten per aquest tipus de tecnologia gracies a les
possibilitats que permet “Oculus Rift”. Aixi doncs, Facebook compra tot el projecte
Oculus, l'empresa i el prototip per més de 2.000 milions de dolars. HTC
desenvolupa juntament amb Steam “Steam VR”, anomenat futurament “HTC Vive”.
SONY desenvolupa també el projecte Morpheus creant les “Playstation VR”. Altres
marques, com per exemple Sulon, SAMSUNG i FOVE també dissenyen els seus
propis prototips d’ulleres de realitat virtual. Google crea també les seves ulleres de
realitat virtual: “Google CardBoard”, que soén unes ulleres que funcionen amb els
dispositius mobils i no amb ordinadors com les anteriors.



Al 2016 veient la gran acceptacido d’aquests dispositius i la febre que havien
aconseguit en la gent d’apeu, les grans marques les comercialitzen amb un éxit
abrumador. Surten al mercat les “HTC Vive”, “Oculus Rift” i Playstation VR” de forma
gairabé simultania i sén tot un éxit de vendes.

En aquest mateix any Microsoft anuncia el primer prototip de les Hololens: les
ulleres que redimensionen el futur. Unes ulleres amb el seu propi sistema operatiu,
sistema d’audio 3D i processador incorporat que permeten transportar imatges
virtuals al lloc on es troba la persona que les utilitza, de manera que integra la
imatge a [l'ambient. Ultilitza diversos sensors i una pantalla transparent
estereoscopica per a una sensacié més real. Ademés, et permet interactuar amb les
imatges virtuals moldejant-les o accedir a interficies mitjangant aquestes.

Encara que la idea és molt innovadora encara manquen petits detalls per pulir, per
aixd Microsoft no s’atura i segueix investigant en tecnologia de realitat mixta, fins
que publica una versié millorada de les “Hololens” I'any 2019: “Hololens 2”. En
comparacid, les Hololens2 pesen menys, sdbn més dinamiques i ergondomiques, la
visio de les imatges és molt més real i tant el control com la interaccié de les
imatges és superior a la versio anterior.

Actualment la tecnologia de realitat virtual s’utilitza a gairabé tots els ambits. En
I'ambit de I'Optica i optometria s’utilitza en terapia visual per millorar aspectes de la
binocularitat.

fig 1.F: Ulleres Microsoft HoloLens.



2. CONCEPTES BASICS

2.1 Conceptes de visualitzacié d’imatges.
Definim els conceptes basics per la visualitzacid d'imatges tridimensionals
mitjangant HMD per a qualsevol tipus de realitat.

Visié estereoscopica: Facultat psico-visual que permet la visualitzacié d'imatges
3D que estiguin situades dins del nostre camp de visidé binocular gracies a la
disparitat binocular (DB). La percepcio dels objectes es situen en I'espai alla on es
creuen les direccions visuals monoculars, per tant si sobre una pantalla situem dos
objectes que produeixin la seva imatge retiniana a llocs concrets podem simular la
situacio de profunditat.

| /A iy —ieErE—

Ol

Situacid Habitual Estereograma i Estereoscopi  Percepcio Estereoscopica

fig 2.1.A: Principi de funcionament dels estereoscopis.

Agudesa Visual Estereoscopica (AVe): Disparitat binocular horitzontal (DBH)
minima que és capag de percebre un observador.




Factors empirics de profunditat: Factors no lligats a la visié estereoscopica que

permeten obtenir informacio sobre les distancies relatives dels objectes.
- Monoculars:

Mida Aparent: Mida d’'un objecte observat amb un angle d, a una
distancia estimada d.

Perspectiva aeéria: Els objectes a distancies mitjanes i llunyanes
obtenen un tdo més palid.

Perspectiva Geométrica o Conica.

LLums i Ombres.

Interposicid.

Enfoc/Desenfoc.

Paral-laxi de moviment: Canvi desplagament relatiu dels objectes en
relacio a la seva profunditat.

- Oculomotors:

Vergéncies: L’angle de convergéncia varia segons el punt de fixacio i
per tant també varia I'estat de contraccio dels musculs extrinsecs.
Acomodacié: Factor poc precis, donat per la profunditat de camp, el
retard acomodatiu i les microfluctuacions de 'acomodacié.

fig 2.1.B: L Lei d’Emmert; La mida aparent d’un objecte és directament proporcional

a la distancia a la que es percep.



2.2 Tipus de Realitat.

A continuacio descriurem els diferents tipus de realitat existents i les seves
diferéncies:

2.2.1 Realitat Virtual (VR): “Representaci6 d’escenes o imatges d’objectes
produides per un sistema informatic, que dona la sensaci6 de la seva existéncia
real” (RAE). També podem definir la realitat virtual com una interficie de
comunicacio Persona-Maquina (PM), un simulador interactiu avancat o la tecnologia
que ens permet formar part d’'un entorn no real. La intencié d’aquest tipus de realitat
és la immersié sensorial de l'usuari a un moén _artificial, basat en entorns reals o
imaginaris, mitjangant una serie de dispositius electronics:

- Principal: Elements basics per endinsar-nos en la realitat virtual.

- Ulleres VR. Dispositiu basic que mitjangcant técniques
estereoscopiques aconsegueix donar profunditat i realisme a les
imatges projectades. Porten incorporat un giroscopi que permet
identificar i reproduir els moviments cranials realitzats a temps real.

- Accessoris: Elements complementaris per endinsar-nos en la realitat
virtual.

- Guants/Sticks. Dispositiu que permet detectar i reproduir els
moviments
que es realitzen amb les mans a temps real mitjangant un conjunt de
giroscopis i accelerometres.

- Auriculars. Dispositiu que emet sons realitzats dins de la realitat virtual
mitjangant tecnologia d’audio 3D.

- Cupula VR. Espai fisic vinculat a la realitat virtual que varia la seva
temperatura.

2.2.2 Realitat Aumentada (AR): Superposicié d’elements virtuals sobre la realitat
fisica mitjangcant dispositius tecnologics. La intencié d’aquest tipus de realitat és
mantenir el contacte amb la realitat fisica i afegir elements a aquesta que poden ser
percebuts amb la utilitzacié de dispositius electronics. L’exemple més conegut és el
Pokemon Go, que amb ['utilitzacié de la camera del mobil podiem veure pokemons
(element virtual) al nostre entorn real.




2.2.3 Realitat Mixta (MR) : Insercié d’elements virtuals sobre la realitat fisica
mitjangcant ulleres de realitat mixta o ulleres holografiques. La intencié d’aquest tipus
de realitat és realitzar la combinacié perfecta entre VR i RA, de manera que les
imatges virtuals puguin interactuar amb elements reals i viceversa. Al inserir (no
superposar) els elements virtuals en aquest tipus de realitat els hi afecten les
condicions de lluminositat i ombres i per tant, variaran el seu color en funcié
d’aquestes.

fig 2.2.3: Mateix objecte introduit als tres tipus de realitat..

VR [RA | MR
Possibilitat de percebre imatges virtuals Si Si Si
Necessitat majoritaria d’ulleres Si | No | Si
Possibilitat de poder percebre la realitat fisica No | Si Si
Afectacié de I’'ambient sobre els objectes virtuals No | No | Si
Inmersioé sensorial completa* No [ No | No
*Inmersio als 5 nivells sensitius. Taula 2.2.3 : Realitat Virtual vs Realitat Aumentada vs Realitat

Mixta




2.3 Processos condicionants de la qualitat.

Un cop descrites les diferencies entre VR, AR i MR, passarem a definir els tres
components basics que han d’estar presents en els processos de realitat virtual i
realtiat mixta i condicionen la seva qualitat.

2.3.1 Simulacié Interactiva: Simulaci6 d’elements que només existeixen a la
memoria d’un sistema de computeritzacié com una representacio digital. El fet que
existeixi una simulacio interactiva és la principal diferéncia entre VR, MR i una
animacioé grafica. En una animacié grafica, com per exemple una pellicula
reproduida en uns cascos estereoscopics, l'usuari es dedica a unicament la
visualitzacio dels elements projectats, en canvi en els sistemes VR i MR, l'usuari
interactua amb el medi creat i per tant pot canviar el que veu segons les seves
accions.

2.3.2 Interaccioé Implicita: Els dispositius moderns utilitzen la interaccié implicita i
no la interaccid explicita. En la interaccidé explicita, 'usuari ha de comunicar al
sistema de computeritzacié quina accio vol pendre mitjangant uns comandaments,
d’aquesta manera el sistema l'efectua. En canvi, en la interaccié implicita els propis
dispositius contenen una serie de periférics que capten a temps real les accions que
es prenen, les traslladen al sistema de computeritzacié i aquest actua, també, a
temps real. Es per aixd que per l'usuari. el sistema de computeritzacié deixa d’estar
present, ja que es substitueix parcialment la relaci6 usuari - sistema de
computeritzacié per periférics - sistema de computeritzacié. Es parcial per que
hi han dispositius de VR que realitzen el caminar amb un comandament.

2.3.3 Immersidé Sensorial: Desconexi6 total o parcial dels sentits del moén real. En
aquest cas. és addient fer una distincié entre elles:

- Desconexié Total: L'usuari deixa de percebre la realitat fisica i es
submergeix en una realitat totalment computeritzada. Aquest tipus de
desconexié es dona en les ulleres VR. Segons els sentits que
desconectin, diferenciarem 5 nivells:

- Nivell 0: Desconexi6 del Sistema Visual. (Basic).
- Nivell 1: Desconexié del Sistema Auditiu.

- Nivell 2: Desconexi6 del Sistema Tactil.

- Nivell 3: Desconexié del Sistema Olfactori.

- Nivell 4: Desconexi6 del Sistema Gustatiu.

- Desconexié Parcial: L'usuari manté contacte amb la realitat fisica i
s’insereixen elements virtuals en aquesta. Aquest tipus de desconexio
es dona en les ulleres MR i als métodes per la AR.
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2.5

Tecnologia emprada en les pantalles:

Tub de raigs catéodics o CRT (de I'anglés “Catode Ray Tube”):
Pantalla amb la cara interna recoberta amb fosfor, que emet llum
vermella “R”, verda “G” o blava “B” (de l'anglés Red, Green i Blue)
quan incideix un feix d’electrons. Aquesta tecnologia permet una alta
resolucio, perd necesita molt voltatge, volum i pes.

Pantalla de cristall liquid o LCD (de I'anglés “Liquid Cristal
Display”): Pantalla amb una matriu de petits components que varien
la seva transparéncia al rebre voltatge. No emet llum i per tant
necessita una font de llum externa. La seva resolucio esta limitada per
les seves dimensions fisiques.

Pantalla de processament digital de la llum o DLP (de I’angés
“Digital Light Processing”): Tecnologia utilitzada en gairabé el 95%
dels dispositius VR moderns. Es basa en un microchip que conté una
serie de miralls oscil-lants, que cadascun pot estar orientat en dues
direccions:

- Posicio 1: Reflexa la llum emisora a un objectiu.

- Posicio 2: No reflexa la llum en direccid a I'objectiu.
Cadascun dels cristalls, controla la intensitat d’'un unic pixel segons la
fraccié de temps que esta en la posicio 1.

Factors que determinen la qualitat de visio:

Resolucié: Numero de pixels independents que formen una imatge
per superficie de pantalla.

Profunditat del color: Nivells d’intensitat que el dispositiu és capac de
reproduir un color.

Freqliencia de refresc: Numero d’imatges emeses per unitat de
temps.

Camp de Visié: Camp visual que permet el dispostitiu. Es directament
proporcional a la sensacio d'immersio.

Nivell baix SDE (SDE, de l'anglés “Screen-Door Effect”). SDE és
I'efecte on les linies separadores de pixels es fan visibles en la imatge.
En els cascs de VR o MR, al tenir la pantalla molt propera, aquestes
linies es fan més notories.



3. ULLERES DE REALITAT VIRTUAL: OCULUS

RIFT.

Per dur a terme l'analisis de les ulleres de realitat virtual, utilitzarem com exemple el
sistema de realitat virtual de venda al public més potent actualment: Oculus Rift. A
continuacié descriurem breument els seus components i el funcionament del
sistema. El seu preu varia depenent del model entre 440€ - 705€.

3.1: Components del sistema.

- Hardware:

- Periférics sensitius (o d’entrada): Elements encarregats de
capturar els moviments de I'usuari i enviar aquesta informacio al
sistema de computeritzacio. Els periférics sensitius d’Oculus Rift

son:

Posicionadors. (Gravitometres, Accelerometres i cameras
externes)

Guants de dades.

Registradors de Veu.

Dispositius d’entrada 3D

- Periférics motors (o de sortida): Elements encarregats de
traduir les senyals rebudes pel sistema de computeritzacio i
transformar-los en estimuls pels nostres sentits. Els periférics
motors sén:

Efectors Visuals (casc estereoscopic).
Efectors Auditius (Altaveus).
Efectors Tactils.



- Software:

- Sistema de computeritzacié: Element encarregat de produir
la simulacié6 de realitat virtual mitjangant la interaccio i
coordinacid entre els elements periférics sensitius i motors. El
sistema de computeritzacié en el cas de les Oculus Rift és un
ordinador extern. El sistema de computeritzacio ho fa
mitjangcant dos processos que succeeixen de forma simultania;

- Tractament de dades: La informacié circula en sentit
persona = maquina (P=M): Procés de recollida de
dades dels periférics sensitius i transformacié en dades
que l'ordinador pugui entendre.

- Simulaci6 de l'espai: La informacié circula en sentit
maquina = persona (M=P): Procés denviar als
periférics motors els resultats produits per les nostres
accions.

Exemple: Procés “Girar el cap i agafar una maraca.” Imaginem-nos que ens
trobem utilitzant el sistema de realitat virtual i que la nostra tasca és girar el cap i
agafar una maraca. Quan girem el cap, els periferics sensitius, enviarien quin angle
en concret hem mogut el cap i cap a quina direccié. Un cop arriba la informacié al
sistema de computeritzacio, aquest recull les dades i les transforma en dades que
l'ordinador pugui entendre, a mesura que va traduint la informacio, envia als
periféerics motors les respostes adients. Un cop arriba la resposta als periferics
motors, la imatge que veiem es desplacga, creant la sensacio que movem el cap dins
de la realitat virtual. Passaria el mateix procés mentres extenem la ma i agafem la
maraca, amb una unica diferéncia: El sistema de computeritzacié sap que aquest
objecte que agafem produeix un so, i per tant efectuaria a 'hora dos processos de
simulacio de l'espai: un d’imatge i un de so lligat a la imatge.
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fig 3.1: Diagrama del procés en ulleres de realitat virtual.

3.2: Pantalla.

- Tipus de Pantalla.

El primer prototip d’'Oculus utilitzava una pantalla dual OLED, perd
actualment utilitza una uUnica pantalla LCD corba de resolucio
2560x1440 (1280x1440 a nivell monocular), ja que ofereix un 40% més
de pixels i cadascun d’ells té 3 subpixels en lloc de dos. Aquest tipus
de pantalla també disminueix I'efecte porta de pantalla.
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fig 3.2: Esquema basic de l'interior de les Oculus Rift.



Lents utilitzades per la visualitzacio de la pantalla.

Com bé sabem, quan un objecte es troba a l'infinit, els raigs de llum
focalitzen a la fovea sense que actui el nostre sistema acomodatiu [fig
3.2.1], pero en el nostre cas, la pantalla es troba a 16mm de I'apex
corneal. Si tinguéssim que fixar aquesta imatge durant un temps llarg,
fatigariem al nostre sistema acomodatiu i no seriem capagos de poder
percebre la imatge nitidament, és per aixd que les ulleres de realitat
virtual incorporen unes lents especials. En els primers prototips de les
Oculus, s’utilitzaven lents planoconvexes [fig 3.2.2], pero per reduir el
seu pes actualment s’utilitzen lents de Fresnel [fig 3.2.3] amb
relativament poques seccions, que combinades amb la pantalla actual
donen lloc a imatges ben enfocades i amb poca dispersio lluminosa en
comparacio als sistemes tradicionals.
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fig 3.2.1: Objecte llunya i focalitzacié a la fovea.
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fig 3.2.2: Utilitzacio de lents planoconvexes per simular la sensacié de llunyania.



fig 3.2.3: Utilitzacio de lents de Fresnel.

Persones ammetrops: L'empresa VRLensLab, es dedica a la
realitzacié de lents oftalmiques inseribles sobre les lents originals de
les Oculus Rift per a que totes les persones amb defectes refractius
puguin utilitzar-les. Fabriquen lents amb poténcia esférica entre -8D i
+6D, potéencia cilindrica entre 0D i £4D en qualsevol eix, amb index de
refraccié 1.5, 1.6, 1.67 1 1.74.



4. ULLERES DE REALITAT MIXTA: MICROSOFT

HOLOLENS 2.

A continuacié analitzarem el funcionament de les ulleres de realitat mixta.
Actualment només existeixen dos models diferents: Hololens i Hololens2. La
definicio i la idea de realitat mixta vé donada de la ma de Microsoft, ja que son els
unics que treballen per millorar aquest tipus de tecnologia. En components generals,
les hololens treballen, com veurem, de forma molt similar a les Oculus. El que
realment varia sén els dispositius de pantalla, com formen les imatges i el seu preu,

que és de 3500€.

4.1: Components del sistema.

- Hardware:

Periférics sensitius (o d’entrada): Elements encarregats de
capturar els moviments de I'usuari i enviar aquesta informacio al
sistema de computeritzacié. Els periféerics sensitius de
Hololens2 sén:

- Posicionadors. (Gravitometres, Accelerometres,
Magnetometres, Cameras Internes i Localitzadors GPS)

- Registradors de Veu.

- Dispositius d’entrada 3D.

Periférics Ambientals: Elements encarregats d’entendre el
medi en el que es troba l'usuari i enviar aquesta informacié al
sistema de computeritzacié. Els periférics ambientals son:

- Fotometres encarregats de mesurar la llum ambiental.

- Cameres externes per tal de mesurar distancies.

Periféerics motors (o de sortida): Elements encarregats de
traduir les rebudes pel sistema de computeritzacio i
transformar-los en estimuls pels nostres sentits. Els periférics
motors sén:

- Efectors Visuals (casc de realitat mixta).

- Efectors Auditius (Altaveus).



Software:

- Sistema de computeritzacié: Element encarregat de produir
la simulacié de realitat virtual mitjangant la interaccio i
coordinacid entre els elements periférics sensitius i motors. El
sistema de computeritzacié en el cas de les Microsoft Hololens
és un sistema operatiu integrat a les propies ulleres. Segueix
el mateix procés que les Oculus Rift.

4.2: Pantalla.

Tipus de Pantalla i Funcionament.

La pantalla de les Hololens és una serie de pantalles de cristall liquid
sobre silici (LCoS) muntades en el pont de les lents. Aquest tipus de
pantalla es considera com una pantalla hibrida entre les DLP i LCD. El
propi casc de realitat mixta té situats 3 lasers (R, G i B) a cada lateral,
de manera que al utilitzar una font de llum coherent és possible la
percepcido d’hologrames a través de la pantalla, ja que el dispositiu
conté unes reixetes difractores que controlen la fase de 'ona. Ademés,
HoloLens utilitza la reflexié interna total (RIT), un fenomen que es
produeix quan un raig de llum atravessa un sistema n1>n2, que
segons com varii el prisma pot fer reflectir la llum internament o
apuntar-la a linterior del nostre globus ocular. Amb les cameres
internes aixd s’aprofita també pel seguiment ocular. Aquest tipus de
tecnologia augmenta considerablement el seu pes, aixi que per
reduir-lo utilitzen sistemes microelectromecanics (MEMS).

s

- Fast Scan

> Relay Mirrors

_ Slow Scan

fig 4.2: Esquema dels Lasers del monitor, mitjangant la tecnologia MEMS.



5. TAULA RESUM.

OCULUS RIFT

MICROSOFT
HOLOLENS2

Tipus de Realitat

Realitat Virtual

Realitat Mixta

Periférics Sensitius.

Posicionadors (3 tipus),

Posicionadors (5 tipus),

Guants, Reqistradors de
veud, Dispositius 3D.

Reqistradors de veu,
Dispositius 3D

Periférics Ambientals.

No

Si

Periféerics Motors.

Efectors Visuals, Auditius

Efectors Visuals i Auditius

i Tactils.

Sistema de
Computeritzacio

Ordinador Extern

Sistema Integrat

Tipus de Pantalla

1 pantalla LCD corba

1 pantalla LCoS

Lents utilitzades per
visualitzacio de la
pantalla

Bloc de Lents de Fresnel

Lents Holografiques

Tipus de tecnologia
emprada

Sistema electric

Sistema
microelectromecanic

Persones Ammetrops

Possibilitat d’'insercié de

Es pot utilitzar amb les

Lents ulleres posades.
Preu 440€ - 705€ 3500€
Mobilitat Reduida LLiure

Taula 5 : Oculus Rift vs Hololens2




6. REALITAT VIRTUAL | MIXTA APLICADA AL
SECTOR DE L’OPTICA | L’OPTOMETRIA.

La realitat virtual i mixta no ofereix només un ventall ampli d’activitats d’oci, siné que
permet moltes millores en ambits no relacionats amb aquest. La utilitzacio de HMD,
independentment del tipus que sigui, comporta una série d’efectes negatius a nivell
visual si en fem un us abusiu d’hores, perd també pot ésser un instrument molt
potent per tractar problemes de salut, fer-ne un Us pedagogic, etc. En aquest apartat
ens centrarem en els usos actuals d’aquesta tecnologia en el sector de I'dptica i
'optometria (OO) i també esmentarem possibles utilitats que potser veiem en un
futur no tant llunya.

6.1: Utilitat actual de la VR i MR aplicada a I’O0O.

La principal utilitzacié de la realitat virtual en I'dptica i l'optometria és la
realitzaciéo de terapia visual (TV). La realitat mixta, al ser una tecnologia
encara molt nova, no té una utilitat definida en aquest sector. La terapia visual
€s una eina molt poderosa per poder millorar tant aspectes de la visid
binocular com de la visidé monocular, el gran problema és que els pacients
normalment deixen el tractament quan els simptomes comencen a millorar i
no I'acaben. Amb la realitat virtual, mitjangant jocs especials, es realitzen
terapies visuals d’'una manera més lleugera i que comporta unes millores
igualment significatives, especialment en infants. Els problemes visuals que
podem tractar mitjangant la realitat virtual utilitzada com a terapia visual son:

- Insuficiéncia/Excés de Convergéncia
- Estrabismes i Ambliopies.

- Inestabilitat Binocular.

- Desequilibris prismatics Verticals.

A continuaci6 comentarem una de les terapies visuals utilitzades per la
Insuficiéncia de Convergéncia (IC) com un exemple de com funcionen i
veurem les seves millores, per aixd utilitzarem [larticle “Treatment and
compliance with virtual reality and anaglyph-based training programs for
convergence insufficiency”, ja que fa una comparativa entre la mateixa terapia
visual utilitzant anaglifics i ulleres VR.



ESTUDI: “Treatment and compliance with virtual reality and

anaglyph-based training programs for convergence insufficiency”.
Escrit per: Mei Ying Boon, Lisa J Asper, Peiting Chik, Piranaa Alagiah i Malcolm Ryan.

En l'estudi esmentat, es duu a terme una terapia visual 3 cops per setmana
durant 6 setmanes amb pacients que pateixen IC, dividits en dos grups:

- Grup A: Terapia Visual realitzada mitjangant anaglifics.
- Grup B: Terapia Visual realitzada amb ulleres VR.

En aquest cas, les persones que realitzaven la terapia visual ho fan
mitjangant el joc “WVR Snake Game”. El punt de fixacié demandat és la zona
frontal, o cap de la serp, de manera que es demana al pacient que es
segueixi amb el cap per tal que es mantingui el més centrat possible. Com bé
sabem, la simulacié de I'espai la duu a terme el sistema de computeritzacio,
en aquest cas extern a les ulleres, i per tant no només I'usuari pot manipular
les eines mitjangant una interficie (P= M) si no que nosaltres també podem
manipular-la (P1= M= P2).

La interficie P= Mila P1= M = P2 permet variar: :

- La velocitat de la serp: per conseguir un recurs més desafiant i poder
variar la velocitat a la que volem que es dugui a terme la convergéncia
segons el nivell.

- Separacié angular d’ambdés imatges: Podem entendre aquesta
separacié com la utilitzacié de lents prismatiques (V), que dificulten o
afavoreixen la vergéncia demandada.

- Contrast relatiu de les dues imatges: Per fer I'objectiu igualment visible
per als dos ulls.




Press Up | Down lo adjust prisms
Press Left | Right to adjust contrast
Press Enter to apply changes.
Prism: =19 p.d.

Left: 100% — Right: 95%

High: 1470 " & 4]

< v

A B
fig 6.1: Imatges reproduides de manera monocular. En la imatge A podem veure el joc en accio, mentres que en
la imatge B podem veure la interficie P= M. Com podem observar, la direcci6 de les fletxas de forma monocular
és ambigua i tinicament és possible veure-la de forma binocular. Per aquest motiu podem detectar la supressio
rapidament.

Al final de I'estudi es va obtenir la taula de resultats seguents:

Caracteristica | Condicié | Despres de Condicié Després de
Inicial 6 Setmanes | inicial grup | 6 setmanes
grup de VR de
Anaglific | tractament tractament
(grup (grup VR).
Anaglific)
Rang d’edati | 18-23 (21a) n/a 19-23 (22a) n/a
edat mitja
Foria VL (V) 04+05 n/a 0.7+ 0.7 exo n/a
€X0
Foria VP (V) 51+18 |26+18ex0|81+29ex0 |3.8+2,1exo0
€X0
Ruptura PPC 46+15 29+19 58+21 2717
(cm)
Recuperacio 6.2+16 41+£24 7.3+19 3.7+27
PPC (cm)
Trencament 133+ 2.0 16.7 £ 3.0 156+34 20.1+45
de fusié (V)
Recuperacié 91+£1.8 13.7+£25 11,1+£3.6 14.7 £ 3,5

de fusio (V)

programs for convergence insufficiency”.

Taula 6.1: Resultats finals de I'estudi “Treatment and compliance with virtual reality and anaglyph-based training




Com podem veure, ambdds resultats donen proves factibles que funcionen. La
diferencia entre ells és la critica dels pacients. Les persones que utilitzaven
anaglifics mostraven una actitud més reacia a tornar a practicar terapia d’aquest
tipus, mentres que les persones que utilitzaven el HMD de realitat virtual
manifestaven que no els importaria haver de tornar-ho a fer. Aixd és degut a la
tecnica de la gamificacio (o ludicificacio), que consisteix en traslladar 'aprenentatge
tant educatiu com professional a I'area ludica per tal d'oferir millors resultats o una
major conformitat del pacient. Per tant, podem assegurar que aquest tipus de
tecnologia s’utilitzara de forma més frequent en un futur i que ja esta demostrada la
seva eficacia. Com comentavam anteriorment, aquest article és només un exemple
que aquest tipus de tecnologia és util en l'actualitat en el sector de I'Optica i
optometria, existeixen altres terapies visuals que es realitzen també amb dispositius
VR amb un grau de satisfaccié molt elevat, tant per part dels pacients com per part
dels optometristes.



6.2: Futur de la VR, MR i AR en el sector de I’0OO.

En l'actualitat ja estan en curs diferents estudis que proposen grans millores
en el sector VR i MR en els que els optics i optometristes estarem molt
implicants: lents de contacte MR i AR. La realitzacid6 d’'una avaluacié de
'agudesa visual, PPC, mesura de fories i reserves, PPA, tot aixd desde
casa, segurament sigui possible en un futur.

Lents de contacte MR i AR: En un futur podrem utilitzar lents de
contacte (que encara estan en desenvolupament) que permetin la
visualitzaciéo d’elements virtuals sobre la nostra realitat com a AR o
MR. La empresa “Mojo Vision” esta en procés de finalitzar el seu
prototip i estudi d’'unes lents de contacte mensuals i anuals de realitat
aumentada. Aquestes LC estaran colorejades com les lents
cosmetiques per tal d’ocultar la tecnologia inserida en aquestes i donar
una imatge més natural. Aquesta lent de contacte porta incorporada
una pantalla microLED de 0,5mm en el que es distribueixen 70.000px
monocromatics de color verd i tindra una autonomia d'un dia. El
mecanisme de carrega de la pantalla inserida en les lents sera per
induccié dins d’un estoig especial per a elles. Aquesta tecnologia
necesitara una adaptacid més cautelosa i com a professionals també
haurem de tindre en compte com afecta aquest corrent eléctric de
baixa quantitat al pacient, les hores d’'Us...

fig 6.2: Procés d’insercié de la tecnologia AR a les LC



- Proves optomeétriques desde casa: Com bé sabem, les ulleres de
realitat mixta permeten fer una deteccid de les pupilles i el seu
seguiment a temps real. Per tant, podria ser possible examens
optométrics com el PPC mitjangant un objecte virtual que s’apropi a
nosaltres i la deteccié del moviment dels dos ulls, la mesura de la foria
ocluint un ull mitjangant la pantalla disposada a un ull en negre i
tornant completament opaca una de les pantalles referents a un ull i
mostrant un objecte situat a una determinada distancia. També seria
util aquest tipus de tecnologia per poder avaluar els moviments de
seguiment, realitzant el test de la H amplia, per avaluar algun possible
problema de musculatura. Amb les ulleres de realitat virtual, també
podem preveure possibles millores en el nostre camp: la possibilitat de
realitzar la prova d’agudesa visual mitjancant optotips amb la E de
Snellen situats a una distancia “d” i a través els periférics sensitius que
'usuari pugui referir cap a quin sentit esta orientada. Inclus en I'ambit
estudiantil, es podria crear una aplicacié per a que apareguessin
pacients ficticis amb graduacions predeterminades, i mitjangant una
capsa de proves virtual poder realitzar un examen subjectiu.

Sén moltes les portes que queden per obrir en la combinacié d’optica i optometria i
realitat virtual, mixta i augmentada. Només podem innovar i esperar aplicacions que
s’adaptin a les nostres previsions, perd esta clar que el futur d’aquesta tecnologia
avanca rapidament i com a professionals de la visi6 hem d’estar preparats per
adaptar-nos.



7. CONCLUSIONS I SUGGERIMENTS DE
MILLORES.

7.1: Conclusions.

La tecnologia de realitat virtual i mixta sempre ha tingut un futur incert. Als
seus inicis era paradigmatica i ningu apostava fortament per ella, a mesura
que ha passat el temps aquesta tecnologia és coneguda arreu del mén pels
seus fins ludics, pero no pels seus fins pedagogics i sanitaris.

El principi de funcionament de les ulleres de realitat virtual i realitat mixta és el
mateix principi que els estereoscopics: la posicid d’imatges a una distancia
coneguda per a que gracies a la DBH puguem percebre-les en 3D. La
diferencia entre elles és la tecnologia emprada en les pantalles, el sistema de
computeritzacié i el tipus d'immersié que volen aconseguir.

A nivell clinic, la realitat virtual és molt més util actualment que la realitat
mixta. Aix0 es deu al poc temps que tenen les HoloLens i el seu preu per
unitat. Unes ulleres de realitat virtual tenen un cost molt més economic i ja
existeixen aplicacions per fer terapies, no nomeés visuals. En el cas de les
ulleres de realitat mixta, encara esta molt per fer i no existeixen aplicacions
especifiques pel camp de I'dptica i I'optometria.

Una immersié als 5 nivells sensitius a dia d’avui encara no es realitzable,
degut a que els sentits gust/olfacte i els moviments de cinética no estan
perfeccionats. Per aconseguir aquesta immersio, cal una tecnologia que no
és possible avui en dia, com per exemple, per integrar la cinética, faria falta
una cinta de correr amb una direccié no definida i que l'usuari pogués correr i
caminar en qualsevol direcci6 sobre ella.

De ben segur ens espera un gran futur envoltat d’aquesta tecnologia, cada
cop amb més aplicacions en el nostre camp d’accié i més perfeccionades.

Amb aquest treball he aprés que aquestes tecnologies tenen un ampli ventall
de possibilitats, ja que personalment només coneixia com element ludic.
Sorprenentment, la seva realitzacio ha estat més satisfactoria del que em
pensava, ja que he mitjangant les conferéncies d’Oculus i de Microsoft he
trobat aquest mon fascinant.



7.2: Suggeriments de Millora.

7.2.1: Qué és millorable en el treball?

En referéncia al funcionament de la pantalla m’he trobat que ho
guarden com un secret, tant els materials concrets que utilitzen, com el
numero de lents que disposen els blocs, com els radis de curvatura...
Sembla que tant Oculus com Microsoft guarda molt bé sota clau
aquesta informacid i ha sigut forca dificil aconseguir informacio técnica.

Amb les Hololens, m’he trobat que el principi de funcionament és
diferent al de les Oculus, ja que utilitza la Holografia mitjangant els
lasers. Crec que per poder assolir bé el seu funcionament és necessari
uns coneixements anteriors de fisica forgca amplis per poder entendre
ben bé com funcionen els hologrames, el que deixaria aixd com a un
altre TFE i m’obre les portes per potser, en un futur, estudiar la carrera
de fisica.

També existeix una manca d’imatges técniques fiables sobre els dos
dispositius, d’aquesta manera gairabé totes les imatges sén de les
conferéncies, llibres que tenen a veure amb aquests tipus de realitats i
de pagines web especialitzats en informatica.

7.2.2: Quines lineas de millora seguir?

Les lineas de millora serien les seguents:

- Profunditzar en fisica holografica i poder entendre millor el
funcionament de les Hololens.

- Adquirir unes ulleres VR i fer terapia visual per nosaltres
mateixos amb un nombre més elevat de persones que no pas
en l'article.

- Estar a l'aguait per les proximes conferencies i millores tant de
les Oculus com de les Hololens.

- Concertar una entrevista personal amb Microsoft Espafa per
poder fer us d’aquesta tecnologia i poder aprofundir més, ja que
no he pogut experimentar la sensaci6 que tens al utilitzar-les.

- La realitzacié d’alguna aplicacio relacionada amb les previsions
de futur.

- Aprofundir en els periférics ambientals de les HoloLens.
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