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INTRODUCCION

La realidad virtual es un sistema informatico de simulacion por computadora, que
puede generar ambientes sintéticos en tiempo real de forma dinamica y tridimensional,
con alto contenido gréfico, acustico y tactil.

Esta realidad virtual ha sido desarrollada desde diferentes areas de conocimiento
entre ellas la informética, las matematicas, la fisica, la ingenieria espacial, pero, ha
sido la primera de ellas la més conocida en cuanto a su generacion y progreso que dia
a dia continua evolucionando.

La reconstruccion de la profundidad a partir de las imdgenes se conoce como
estereoscopia,producir un 3D estereoscopico conlleva a hacer cambios al uso
tradicional de las cAmaras, el fundamento es el uso de dos cAmaras simultaneas para
imitar la visibn humana, siendo cada una el equivalente al ojo izquierdo y al ojo
derecho. Para que el efecto de profundidad sea real la distancia entre los dos ejes
opticos de las camaras debe ser equivalente a la distancia ocular humana.

Tal vez la biusqueda de mas realismo en las imagenes que se generan en distintas
situaciones de una escena tridimensional sea el futuro de la television y
probablemente el 3D con vision estereoscopica sea quien logre estos objetivos.
Actualmente en Riobamba existen trabajos realizados en 3d enfocados en el turismo
de una manera tradicional pero la inmersion estereoscépica no ha sido utilizada, por lo
gque este proyecto puede ser un modo de integracion entre la interactividad que existe
entre el usuario y el lenguaje audiovisual para generar interés en los jovenes y
promover el turismo dando a conocer los sitios significativos de la ciudad de manera

interactiva mediante la aplicacién de nuevas técnicas del disefio tridimensional.



CAPITULO I.

1.1PARQUE MALDONADO

1.1.1 INTRODUCCION

Riobamba es una ciudad de Ecuador, conocida también como: “Cuna de la
Nacionalidad Ecuatoriana” , “Sultana de los Andes”, “Ciudad Bonita®, “Corazén de la
Patria” , por su historia y belleza, es la capital de la provincia de Chimborazo. Se
encuentra en el centro geogréfico del pais, en la cordillera de los Andes, a 2.754
msnm, cerca de diversos volcanes, como el Chimborazo, el Tungurahua, el Altar y el
Carihuairazo.

Segun proyecciones del INEC la ciudad tiene 190.000 habitantes y 220.000 habitantes
todo el cantdén. La superficie delimitada por el perimetro urbano de la ciudad es de
1150,2 km?

1.1.2 FUNDACION

La ciudad de Riobamba se fundé el 15 de agosto de 1534 por Diego de Almagro, en la
antigua Ciudad de Liribamba (milenaria capital de los Puruhaes) lo que hoy es Villa La
Unién en el Cantdn Colta. Fue la primera ciudad espafiola fundada en tierras de lo que
hoy es el Ecuador. Durante la colonia fue una de las ciudades mas grandes y bellas de

Las Américas, tenia muchos edificios, iglesias con mucho esplendor y renombre

cultural. Hasta que el 4 de febrero de 1797 un terremoto destruyd la ciudad.
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La ciudad fue fundada en 1534 cerca de la laguna de Colta. Posteriormente se
trasladé hasta el lugar que ocupa hoy en dia. Durante un breve periodo, tras la
fundacion de la Republica del Ecuador, fue la capital del pais.

1.1.3 FECHAS IMPORTANTES

1534: (15 de agosto) primera fundacion espafola de la ciudad, posteriormente fue
refundada en 1575y 1588

1645: un terrible terremoto la destruy6 casi totalmente.

1797: el 4 de febrero fue destruida por un terremoto, en septiembre del mismo afio,
sus habitantes comenzaron su reconstruccién en la llanura de Tapi, donde se sitla
actualmente.

1811: representantes de Riobamba participan, conjuntamente con representantes de
Ibarra, Otavalo, Latacunga, Ambato, Guaranda, Alausi y Quito del Congreso
Constituyente, o Soberano Congreso de Quito, en diciembre. El 11 de ese mes se
proclama la independencia y el 15 de febrero de 1812 se promulgd la Constitucion,
llamada: Articulos del Pacto Solemne de Sociedad y Unién entre las provincias que
forman el Estado de Quito

1822: en el Combate de Riobamba las fuerzas independentistas comandadas por
Antonio José de Sucre vencen a las fuerzas realistas en la llanura de Tapi,
proclamando la independencia de la ciudad.

1830: el 14 de octubre se instala en la ciudad la Asamblea Constituyente que expidié
la primera Constitucién de la Republica y designé al general Juan José Flores como
primer presidente.

1.1.4 DIVISIONES ADMINISTRATIVAS

PARROQUIAS URBANAS

Riobamba esta dividida en 5 parroquias urbanas: Maldonado, Veloz, Lizarzaburo,
Velasco y Yaruquies. Las cuatro parroquias nombradas en primer lugar

fueronproducto de la distribucién de la ciudad a su llegada a la llanura de Tapi en 1797
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y la parroquia de Yaruquies fue incorporada como parroquia urbana en 1965, teniendo
una separacion que cada vez ha ido acortandose.

PARROQUIAS RURALES

Las parroquias rurales que conforman el cantébn Riobamba son: Cacha, Calpi,
Cubijies, Flores, Lican, Licto, Pungala, Punin, Quimiag, San Juan, San Luis.

1.1.5 SITIOS TURISTICOS

Debido a su peculiar belleza natural y arquitecténica, Riobamba es un atractivo
turistico para visitantes locales y extranjeros. Asentada en las faldas del volcan
Chimborazo (inactivo), puede apreciarse en su totalidad a su alrededor los volcanes
Chimborazo, Tungurahua (volcan)(activo), El Altar y Carihuairazo, ademas la ciudad
muestra varias joyas arquitectonicas del siglo XIX y XX.

Algunas joyas arquitecténicas que se destacan son: El parque Sucre, el parque
Maldonado, el parque la Libertad, el correo del Ecuador, el palacio municipal, el
colegio Maldonado, el teatro Ledn, la Plaza Roja, la estacion del ferrocarril, La
Basilica, la Catedral, la iglesia de la Concepcion, La iglesia de San Antonio "Loma de
Quito", donde se libré la batalla de independencia "Batalla de Tapi".

Desde Riobamba se puede tomar el viaje en tren desde la estacion ubicada en el
centro de la ciudad, con viajes casi todos los dias, reconocido por todos como uno de
los viajes mas hermosos que existen en tren. Ademas se puede disfrutar del mirador
de Cacha ubicado a 5 minutos de la ciudad, asi como caminatas en el casco colonial
favorecido por la cercania de los sitios, su orden urbanistico, calles planas y amplias.
Otros lugares agradables para la distraccion y el esparcimiento resultan: El parque
"Ciudad de Guayaquil", conocido comunmente como parque infantil, también existe el
parque lineal Chibunga, conocido también como Parque Ecoldgico, el parque de la
Madre ubicado en Bellavista. Ambos cuentan con todo tipo de actividades a realizar
como juegos infantiles, paseos en canoas en lagunas artificiales, camping, canchas
deportivas, conchas acusticas para eventos variados, monumentos arquitectonicos,

puestos de comidas,etc.
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Sin duda pasear por las calles céntricas de la ciudad llama a una cierta tendencia
peculiar entremezclada por el estilo colonial en el centro a un modernismo urbanistico
alrededor del casco colonial y que predomina hacia el norte de la ciudad. De ahi que
podemos mencionar calles que han tomado una cierta tendencia como la calle
Guayaquil que se basa en locales de ropa y accesorios; la calle 10 de Agosto con
boutiques, almacenes electronicos y articulos de hogar; la calle primera constituyente
con bancos, oficinas y establecimientos publicos.

El sitio de mayor concentracion para la diversion, distraccién y con enfoque en la vida
nocturna se ubica en lo largo de la Avda. Daniel Le6n Borja y sus alrededores, que
posee varios sitios como bares, karaokes, discotecas, restaurantes, cafés, casinos,

tiendas de ropa, accesorios, galerias de arte, librerias y tiendas de artesanias, etc.

1.1. 6PEDRO VICENTE MALDONADO

Cientifico criollo espafiol, que colaboré con los miembros de la Mision Geodésica
Francesa. Ademas de politico, fisico y matemético, fue astrGnomo, topografo, y
geografo.

BIOGRAFIA

Sus padres fueron don Pedro Atanasio Maldonado Sotomayor y dofia Maria Palomino
Flores, una pareja con una situacién econdmica y social favorables. Realizé sus
primeros estudios en su ciudad natal, y en 1718 viajé a Quito e ingresé al Colegio San
Luis, de los padres jesuitas, donde aprendié aritmética, geometria, latin, astronomia y
masica. EI 19 de mayo de 1721 recibié el grado de maestro en la Universidad
Gregoriana, y regresd poco después a Riobamba para ensefar en el colegio de los

jesuitas.

Maldonado desde temprano comenzé a interesarse por el conocimiento de la
naturaleza, y entre 1722 y 1724, realizd exploraciones en regiones desconocidas para

estudiar en detalle su geografia; su primer mapa lo realizé en 1725. Regreso6 de nuevo
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a Riobamba para administrar sus propiedades, y permanecio ahi hasta 1720, cuando
se establecié en Quito. El 5 de febrero de 1730 contrajo matrimonio con la hija del
gobernador de Popayan, y de ese modo se ligd a un poderoso clan familiar.

Regreso6 en 1734 a Riobamba y fue electo alcalde de primer voto del Cabildo, y mas
tarde fue nombrado teniente de corregidor. A pesar de ocupar estos puestos
administrativos, no descuid6 sus observaciones cientificas. Ese mismo afio presento
un proyecto vial ante el virrey del Peru, para comunicar la Real Audiencia de Quito con
Panama. Ese fue el primero entre varios proyectos de rutas de comercio y transporte
terrestres emprendidos por Maldonado.

En 1736 colabor6 con la misién geodésica hispano-francesa, cuyo objetivo prioritario,
hasta 1743, fue la determinacion del valor de un grado de meridiano terrestre en las
proximidades de la linea equinoccial. Maldonado trabd amistad con muchos de ellos,
en especial con La Condamine.

Dos afios mas tarde asumié el cargo de Gobernador de Esmeraldas, pero el 20 de
enero de 1742 entregd un poder generalisimo a sus hermanos para que ejercieran el
gobierno de Esmeraldas y se radico nuevamente en Quito, donde contrajo segundas
nupcias tras enviudar. Se casé en 1743 con dofia Maria Ventura Martinez de
Arredondo.

En 1744 Maldonado visitd6 Europa. En Espafa, en 1746, fue recibido por Felipe V de
Espafa, quien lo condecor6 con el titulo de "Gentil Hombre" de la Real Camara y le
confirmo6 el Gobierno de Atacames, por dos generaciones, con crecida renta. De
Madrid fue a Paris, donde imprimié su Mapa General y fue recibido por la Academia
de Ciencias como miembro, tras los informes que sobre sus méritos entregaron los
geodésicos que lo conocieron en Quito, el 24 de marzo de 1747. El mismo afio
recorrié los Paises Bajos, y en agosto de 1748 se traslad6 a Londres, donde fue
invitado a participar en reuniones de la Real Sociedad Cientifica como uno de sus
miembros, pero falleci6 antes de incorporarse. Sus restos fueron enterrados en el

templo de St. James, dejando un vacio grande en todos los medios cientificos.
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OBRAS CUMBRES

«Carta de la Provincia de Quito y sus adyacentes

*Primer proyecto de Ingenieria Civil, para la construccién del camino de Quito a
Esmeraldas

Memoria Cientifica del Reino de Quitoestuvo en el colegio San Luis Beltran

TITULOS

En Espafa

*Caballero de la llave de oro

*Gentil hombre de la cdmara equivalente a guardia de honor de su Majestad Catdlica
*Teniente de capitan general

En Francia

*Primer miembro correspondiente de la Academia de Ciencias de Paris por América
Latina

1.1.7EL PARQUE MALDONADO

MONUMENTO

Fue originalmente la Plaza Mayor o Plaza Central. Era el sitio de confluencia de los
poderes politico y religioso. En 1909, el concejal y escritor José Alberto Donoso
propuso al Concejo erigir un monumento a Maldonado y la construccion de un parque
con el mismo nombre.

Los trabajos del parque se iniciaron en el afilo 1909, bajo la direccion del arquitecto
italiano Francisco Manuel Durini y culminaron en junio de 1917. A partir de 1980 se
han realizado trabajos de restauracién y mantenimiento de este parque, centro de las
actividades sociales de la ciudad

1.2 REALIDAD VIRTUAL

1.2.1 INTRODUCCION

El dnico valor de un mundo virtual es que nos permite hacer cosas especiales con un
exclusivo rango de herramientas, en el cual el usuario puede incursionar

creativamente, hasta donde el limite de su imaginacion se lo permita. Alli radica, muy
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posiblemente el mayor atractivo, por cuanto la imaginacion y la creatividad tienen la

oportunidad de ejecutarse en un "mundo" artificial e ilimitado.

1.2.2 CONCEPTO DE REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual es un sistema informatico de simulacion por computadora, que
puede generar ambientes sintéticos en tiempo real de forma dindmica y tridimensional,
con alto contenido gréfico, acustico y tactil, permitiendo que el usuario pueda visualizar
situaciones compleja e interactuar utilizando sofisticados dispositivos de entrada a
escenarios virtuales, quedando inmersos dentro de ambientes que aparentan la
realidad.

Un forma muy util de recorrer o navegar dentro de un mundo virtual es a través de un
avatar que no es mas que una representacion del usuario mediante un modelo 3D tipo
marioneta donde todos los movimientos e interaccion entre el usuario y el entorno
virtual

1.2.3 EVOLUCION DE LA REALIDAD VIRTUAL

Un largo tiempo de intensa investigacion ha sido necesario para que el ser humano
pueda experimente artificialmente, sin embargo ha tenido diversos aportes entre los

que destacan:

» En 1958 la PhilcoCorporation desarrolla un sistema basado en un dispositivo

visual de casco controlado por los movimientos de la cabeza del usuario.

* En el inicio de los 60, Ivan Sutherland y otros crean el casco visor HMD
mediante el cual un usuario podia examinar, moviendo la cabeza, un ambiente

gréfico. Simultdneamente MortonHeilig inventa y opera el Sensorama.

« Para 1969, MyronKrueger cre6 ambientes interactivos que permitian la

participacidn del cuerpo completo, en eventos apoyados por computadoras.
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* En 1969 la NASA puso en marcha un programa de investigacion con el fin de
desarrollar herramientas adecuadas para la formacion, con el maximo realismo

posible, de posteriores tripulaciones espaciales.

* En el inicio de los 70, Frederick Brooks logra que los usuarios muevan objetos

gréficos mediante un manipulador mecénico.

* A fines de los 70, en el Media Lab. del instituto tecnolégico de Massachusetts
MIT, se obtiene el mapa filmado de Aspen, una simulacién de video de un
paseo a través de la ciudad de Aspen, Colorado. Un participante puede

manejar por una calle, bajarse y hasta explorar edificios.

» También en los 70, Marvin Minsky acufa el término "TELEPRESENCIA", para

definir la participacidn fisica del usuario a distancia.

» William Gibson, al inicio de los 80, publica la novela " Neuromancer" donde la
trama se desarrolla en base a aventuras en un mundo generado por

computadora al que denomina ciberespacio.
» Las empresas Disney producen la pelicula "TRON".
* Tom Zimmerman inventa el Dataglove.

» JaronLanier acufa el término de Realidad Virtual, concretando la variedad de

conceptos que se manejaban en esa época.

* En 1984, Michael McGreevy y sus colegas de la NASA desarrollan lentes de
datos con los que el usuario puede ahora mirar el interior de un mundo grafico

mostrado en computadora.

» Después de 1980 aparece el HOLODECK en la serie de TV StartTrek; este es
un ambiente generado por computadora, con figuras holograficas para

entretenimiento de la tripulacion.
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» Para el inicio de los 90 los sistemas de realidad virtual emergen de los

ambientes de laboratorio en busqueda de aplicaciones comerciales.

» Para el aflo 1995 los simuladores de vuelo, desde los méas perfectos, como
los que utilizaban Thomson-Militaire o Dassault, hasta los videojuegos para
microordenadores son en si aplicaciones de la realidad virtual, cuyo fin es

situar a la persona en situaciones comparables a la experiencia real.

» Un grupo de investigadores de IBM desarrolla un prototipo informético para la
creacion de realidad virtual. Este sistema generaba modelos del mundo real
basados en representaciones tridimensionales y estereoscopicas de objetos

fisicos con los que pueden interactuar varias personas simultdneamente.

1.2.40BJETIVOS DE LA REALIDAD VIRTUAL

La meta basica de la Realidad Virtual es producir un ambiente que sea indiferenciado

a la realidad fisica, por tal razon se ha planteado los siguientes objetivos:

 Crear un mundo posible, con objetos y definir las relaciones entre ellos con la

naturaleza, que posean interacciones entre los mismos.

» Poder presenciar un objeto o estar dentro de él, es decir penetrar en ese
mundo que solo existira en la memoria del observador mientras lo observe y en

la memoria de la computadora.

* Que varias personas interactien en entornos que no existen en la realidad

sino que han sido creados para distintos fines.

1.2.5 CARACTERISTICAS

Conformada por un "mundo" que contiene "objetos" y se maneja en base a reglas que

varian en flexibilidad dependiendo de su compromiso con la Inteligencia Artificial.

a.- Se expresa en lenguaje gréfico tridimensional.
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b.- Su comportamiento es dinamico y opera en tiempo real.

c.- Su operacién esta basada en la incorporacion del usuario en el interior del

medio computarizado.

d.- Requiere que, en principio haya una suspension de la incredulidad como

recurso para lograr la integracion del usuario al mundo virtual al que ingresa.

e.- Posee la capacidad de reaccionar ante el usuario, ofreciéndole, en su
modalidad mas avanzada, una experiencia inmersiva, interactiva y

multisensorial.

1.2.6 TIPOS DE REALIDAD VIRTUAL.

Tomando en cuenta la simulacién, interaccion y percepcion se puede identificar dos
tipos de realidad virtual:

LA REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA es la que literalmente el usuario se siente
dentro del mundo virtual que esta explorando. En este tipo de Realidad Virtual se
utilizan diferentes dispositivos denominados accesorios los cuales pueden ser guantes
o0 trajes especiales, un casco visor o HMD que permite al usuario visualizar a través de
ellos y a la vez aislarse en cierto modo del mundo exterior, la idea de este tipo es la de
hacer que el usuario vea algo irreal como si no lo fuera, esto hace posible la aplicacién
de entretenimiento y capacitacion.

LA REALIDAD VIRTUAL NO INMERSIVA o de escritorio es donde el usuario
puede simular una realidad virtual a través de la ventana de un monitor y los
accesorios utilizados como medio de interaccién son el teclado, ratébn, micréfono o
palanca de juegos, este tipo de Realidad Virtual es ideal por su bajo costo para

trabajos cientificos y también es un modo de entretenimiento.

1.2.7 ESPECIFICACIONES PARA EL USO DE SISTEMAS DE REALIDAD

VIRTUAL.
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Las especificaciones para cada uno de los pasos evolutivos en el acercamiento al uso
de sistemas de Realidad Virtual son:

a) TEORIA:

Los conocimientos requeridos para el manejo de herramientas de Realidad Virtual.
Puede y debe darse como primer paso en actividades de Realidad Virtual, siendo
indispensable establecer una soélida base inicial de conocimientos aun antes de

proceder a adquirir el equipamiento requerido.

b) SIMULACION 3D GRAFICA:

Se refiere al uso interactivo de programas, lo cual nos ofrece, en la actualidad, un
amplio rango de opciones segun nuestra capacidad adquisitiva y el nivel de
experimentacion en que buscamos involucrarnos, desde programas gratuitos
(freeware) que se ofrecen en Internet hasta programas comerciales como el

VirtusWalkrough Pro. Estas opciones no incluyen la inmersion.

c) SIMULACION ESTEREO:

Implica la experimentacién con aspectos de Inmersion. Puede evolucionar desde el
uso de lentes sencillos tipo Sega hasta cascos del tipo HMD. También puede
complementar, en su nivel superior de costos, la inmersion visual con la de sonido

estereofdnico por medio de sofisticados recursos.

d) SIMULACION HAPTICA:

Este aspecto concierne a la informacion accesible a través del tacto, ya sea tocando o
manipulando objetos con percepcion de consistencia, textura y, en los casos mas

avanzados, de resistencia y peso.
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Abarca desde el uso de guantes de bajo costo tipo Nintendo hasta el uso de recursos
sofisticados y costosos del tipo Dataglove (VPL), o de los denominados trajes de

datos.

e) REALIDAD VIRTUAL INTEGRAL:

Se refiere a la integracion, dentro de un mismo ambiente, de los diferentes tipos de
simulaciéon anteriormente mencionados, con el objeto de generar al maximo la ilusion

de realidad. Representa una situacion ideal a la cual aspirar como experimentador.

1.2.8 APLICACIONES

En la actualidad, la realidad virtual se plasma en una multiplicidad de sistemas, el mas
conocido de los cuales es el que ha desarrollado la empresa norteamericana VPL
Research (Visual ProgrammingLanguage), con la que la NASA trabaja en estrecha

colaboracion en el desarrollo de sus propias aplicaciones.

Se desarroll6 una arquitectura basica para la creacion de una variedad casi ilimitada
de laboratorios virtuales. En ellos, los cientificos de disciplinas muy diversas son
capaces de penetrar en horizontes antes inalcanzables gracias a la posibilidad de
estar ahi: dentro de una molécula, en medio de una violenta tormenta o en una galaxia

distante.

Profesionales de otros campos utilizan los laboratorios virtuales para una gran
variedad de funciones, a continuacién se muestran diferentes aplicaciones dentro del

campo profesional con excelentes resultados:

Los cirujanos pueden realizar operaciones simuladas para ensayar las técnicas mas

complicadas, antes de una operacion real.

Los economistas , exploran un modelo de accién de un sistema econémico para
poder entender mejor las complejas relaciones existentes entre sus distintos

componentes.
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Los astronautas , tienen la posibilidad de volar sobre la superficie simulada de un

planeta desconocido y experimentar la sensacion que tendrian si estuvieran alli.

Los arquitectos , pueden hacer que sus clientes, enfundados en cascos y guantes,
visiten los pisos-piloto en un mundo de Realidad Virtual, dandoles la oportunidad de
que abran las puertas o las ventanas y enciendan o apaguen las luces del
apartamento, permitiendo la anticipacion de errores de disefio y experiencias fisicas

con ambientes no construidos.

Los Pilotos, Reciben entrenamiento a través de simuladores de aviones para evitar

errores cuando tengan que experimentar en aviones reales.

En ingenieria se desarrollan aplicaciones para aereo-industria, industria

automovilistica en modelos electronicos de vehiculos para probar confort, opciones,

En el &mbito cientifico, investigadores de la Universidad de Carolina del Sur estudian
moléculas complejas, desplazando grupos de &tomos mediante un instrumento, una

simbiosis entre los punteros del tipo del raton y el Dataglove.

En el area de defensa y de la investigacidén espacial o nuclear, hacen reparaciones en
el interior de un reactor nuclear mientras que la NASA realiza practicas de montaje de

satélites a distancia utilizando técnicas de Realidad Virtual.

En educacién y adiestramiento se da la exploracion de lugares y cosas inaccesibles
por otros medios. Creacion de lugares y cosas con diferentes cualidades respecto a
los que existen en el mundo real. Interaccion con otras personas, ubicadas en &reas
remotas, de intereses afines. Colaboracion en la realizacibn de proyectos con

estudiantes alrededor del mundo etc
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CAPITULO II:
MARCO CONCEPTUAL

2.1 MODELADO 3D

Un modelo en 3D es un "mundo conceptual en tres dimensiones". Un modelo 3D

puede observarse de dos formas distintas.

Desde un punto de vista técnico, es un grupo de formulas mateméticas que describen

un mundo en tres dimensiones.

Desde un punto de vista visual, valga la redundancia, un modelo en 3D es un
representacion esquemadtica visible a través de un conjunto de objetos, elementos y
propiedades que, una vez procesados se convertiran en una imagen en 3D 0 una

animacion 3d.

Por lo general, el modelo visual suele ser el modelo 3d que las disefiadores manejan,
dejando las férmulas a procesos computacionales. Esto es asi, porque lo que el
modelo en 3d visual representa se acerca mas a la imagen en 3D final que se

mostrara al renderizarse.

Existen aplicaciones de modelado en 3D, que permiten una facil creacion y
modificacion de objetos en tres dimensiones. Estas herramientas suelen tener objetos

basicos poligonales como esferas, triAngulos, cuadrados, etc. para ir armando el
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modelo. Ademas suelen contar con herramientas para la generacion de efectos de
iluminacion, texturizado, animacion, transparencias, etc. Algunas aplicaciones de
modelado son 3D Studio Max, Alias, Blender, Cheetah3D, Cinema 4D,
GenerativeComponents, Houdini, LightWave, Maya, MilkShape 3D, modo Rhinoceros

3D, Softimage|XSl, trueSpace, ZBrush, etc.

El modelo en 3D describe un conjunto de caracteristicas que, en conjunto, resultaran
en una imagen en 3D. Este conjunto de caracteristicas suele estar formado por
objetos poligonales, tonalidades, texturas, sombras, reflejos, transparencias,
translucidez, refraxiones, iluminacion (directa, indirecta y global), profundidad de

campo, desenfoques por movimiento, ambiente, punto de vista, etc.

2.2ESTEREOSCOPIA

2.2.1 INTRODUCCION

El objetivo basico de la estereoscopia, que se remonta a los inicios de la fotografia, es
intentar obtener una imagen en relieve, es decir que de sensacion de tres dimensiones
con la que podemos percibir la profundidad. A lo largo de la historia se han ido

desarrollando diversas técnicas, para conseguir esta sensacion de 3D.
2.2.2 DEFINICION DE ESTEREOSCOPIA

La palabra estéreo etimolégicamente proviene del Griego y significa relativo al
espacio, la estereoscopia, o proyeccidon de imagen tridimensional, es la visibn que
posee el hombre, cuyo cerebro recrea una integracion a escala de las imagenes
recogidas por la retina del ojo izquierdo y derecho simultaneamente interpretando asi

lo que se ve.

Para que el cerebro pueda percibir una imagen en tercera dimension, requiere de
datos sobre la distancia de los objetos, dicha informacion se obtiene gracias a que

tenemos dos ojos con una debida separacion entre ellos, asi cada uno percibe los
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objetos desde un angulo distinto, dando como resultado una triangulacién de la cual el

cerebro obtiene la distancia al objeto.

La reconstruccién de la profundidad a partir de dos imagenes se conoce como

estereopsis..

La informacion tridimensional de la profundidad se puede reconstruir a partir de dos
imadgenes o usando una computadora y con un software que permita crear la

informacion significativa de la profundidad.

2.2.3 HISTORIA DE LA ESTEREOSCOPIA

Retomando en los archivos de la historia, vemos que el primer intento por saber sobre
el funcionamiento de la visidon estéreo, fue en la época del Renacimiento, cuando
Euclides, Galiano y el genial Leonardo da Vinci ya observaron y estudiaron el
fendmeno de la vision binocular, al igual que la doble percepcion del sonido
estereofénico se logra por medio de la sintesis auditiva, por esta razén han sido
considerados como los pioneros en este tema. También el famoso astronomo Kepler

llevé a cabo estudios sobre la estereoscopia, esto precedié a la fotografia.

Fue un fisico escocés, Sir Charles Wheatstone, quién en Junio de 1838 describid
primero con cierto rigor el fendmeno de la vision tridimensional y construy6 luego un
aparato con el que se podian apreciar en relieve dibujos geométricos a este aparato

se lo llamo estereoscopio

Afos més tarde, en 1849, Sir David Brewster disefié y construy6 la primera camara
fotogréfica estereoscépica, con la que obtuvo las primeras fotografias en relieve.
Construyé también un visor con lentes para observarlas. Posteriormente, Oliver
Wendell Holmes, en 1862, construy6 otro modelo de estereoscopio de mano que se
hizo muy popular a finales del siglo XIX. Con él podian verse en relieve fotografias

estereoscopicas montadas sobre un carton.
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Durante los afios 30, hubo un resurgir de la estereofotografia a raiz de la aparicion de
camaras 3D con pelicula de 35 mm como la Realist o la ViewMaster, que facilitaban al
aficionado la obtencion de este tipo de imagenes. Estas camaras ya no se fabrican, y
son hoy en dia objeto de coleccion y sélo pueden encontrarse en tiendas de material

de ocasion.

También en el arte algunos pintores han usado la representacién estereoscépica. Por
ejemplo, Salvador Dali utilizé6 un dispositivo de espejos similar al de Wheatstone para

mostrar algunos de sus trabajos.

En los afios 50 se intentd la explotaciébn comercial de peliculas 3D y aparecieron los
primeros titulos, pero con escasa incidencia en el mercado cinematografico. No
pasaron de ser solo curiosidades para el publico. Ademas, algunas de las peliculas
gque se realizaron presentaban problemas de vision, por no conocer algunos de los
técnicos de la época toda la problematica que conlleva una pelicula estereoscopica, lo
que ocasionaba molestias visuales que hicieron que una parte del publico rechazara
este tipo de cine. No seria hasta los afios 80 cuando se conseguirian los resultados
mas espectaculares, con los sistemas de gran formato de pelicula, como el de IMAX,
para conseguir imagenes de alta resolucién en pantallas gigantescas, tras grandes

inversiones en investigacion y medios.

En los afios noventa, los avances de la informatica permiten presentar imagenes 3D
en monitores de ordenador y utilizarlas para la medicina, cartografia y otras muchas
aplicaciones. Los ordenadores permiten ademas generar espectaculares imagenes de

sintesis en relieve, para aplicaciones cientificas, industriales o de entretenimiento.

Durante la primera década del nuevo milenio se ha retomado el interés por recrear
imagenes en 3d estereoscopicas con un alto grado de definicion por lo que se fabrica
camaras de video estereoscépicas principalmente para el uso dentro de la

cinematografia y la television, la NASA por ejemplo, ha utilizado la estereoscopia
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como una herramienta para ver en 3D y analizar las imagenes de Marte enviadas por

la sonda Pathfinder, con el fin de obtener datos mas reales a la vista humana

2.2.4 PRINCIPIOS BIOLOGICOS

Estereoscopia literalmente significa ver con dos ojos.

La estereoscépica también llamada vision en tres dimensiones, o visidn en relieve,
resulta de la capacidad del sistema visual de dar aspecto tridimensional a los objetos a
partir de las imagenes en dos dimensiones obtenidas en cada una de las retinas de los
ojos. Estas imagenes son procesadas y comparadas por el cerebro, el cual acaba

creando una sensacion espacial.

Por lo que si tomamos o creamos dos imagenes con un angulo ligeramente distinto y
se las mostramos a cada ojo por separado, el cerebro podra reconstruir la distancia y

recrear la profundidad.

De aqui se extrae la conclusion de que las variaciones horizontales que hacen que las
imagenes tengan un angulo ligeramente diferente pueden ser interpretadas por

nuestro cerebro como una realidad con volumen.

FIGURA 1.1: Vision Binocular
El ojo percibe los objetos en diferentes angulos, creando la ilusion de profundidad de

los objetos

Las variaciones verticales son indiferentes en lo que respecta a creacion de sensacion

de volumen (a no ser que esta diferencia sea demasiado grande).
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Esta tercera dimensidn es capaz de reconstruirse en nuestro cerebro gracias a una
serie de complejos procesos fisioldgicos y psicoldgicos relacionados con la vision tanto

monocular como la binocular:

Vision monocular Cuando miramos solo con un 0jo y creamos una imagen plana en

2D pero con informacion intuitiva de profundidad y de distancia.

Vision binocular Cuando miramos con ambos 0jos, ésta es la que aporta una mayor
informacién espacial y por tanto de la tercera dimension permitiendo la creacion de la

sensacion de volumen.

2.2.5 ALGUNOS ASPECTOS DE LA VISION BINOCULAR

EL AREA FUSIONAL DE PANUM

Puede darse plopia en el punto de fijacién y, por extensién, en los puntos laterales al
mismo que forman su imagen en los distintos puntos correspondientes de cada retina.
Esto da lugar a una superficie alrededor del punto de fijacién denominada horéptero es

decir que se trata de una superficie en la escena contemplada.

Ya en 1858, Panum demostré mediante pruebas experimentales que no solamente las
imagenes recogidas por puntos correspondientes dan lugar a la vision Unica, sino que
para cada punto de la retina existe un pequefio circulo o area de puntos en la otra

retina cuya estimulacién puede llevar a la fusion.

De este modo, la plopia no se da exclusivamente en el horéptero, sino que existe toda
una region del espacio en las inmediaciones del mismo donde es posible la visién

Unica. A esta region se le conoce como area fusional de Panum.

Los objetos que se sitden fuera de esta area produciran diplopia fisiolégica, por lo que

se veran dobles.

La percepcioén de la profundidad
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El fendmeno que implica la vision binocular frente a la monocular, tiene sus ventajas
de hecho, solamente dos son claramente manifiestas, una mayor amplitud del campo

visual, y la estereopsis o percepcion de los volumenes, distancias y profundidades.

La estereopsis representa un enorme cambio en la visibn a nivel cualitativo,
proporcionando un sistema mucho mas preciso y con mejor calidad perceptual en la

evaluacion de las distancias.

La estimacién de las distancias no se realiza de forma absoluta, sino que se establece

con relacién al punto de fijacion.

La calidad de esta percepcibn mejora cuando las distancias al objeto van
disminuyendo hasta cierto limite. La maxima calidad se da en las distancias accesibles

con la mano.

Este hecho se explica porque la sensacién de profundidad se basa fundamentalmente
en las diferencias existentes entre las imagenes captadas por ambas retinas, de forma

gue cuanto mas cercano esta el objeto, mayores diferencias existen.

Las disparidades surgen por la diferente posicién de los dos ojos en una linea
horizontal, las diferencias que puedan producirse entre las dos imagenes en sentido

vertical, no producen estereopsis, si bien tampoco la impiden.

RESOLUCION ESTEREOSCOPICA

La capacidad de discriminar entre puntos mas cercanos y mas lejanos en una escena
se denomina poder de resolucion estereoscopica 0 agudeza estereoscopica, y es

distinto de unas personas a otras.

El umbral de profundidad detectable se mide como la diferencia entre los angulos
paralacticos correspondientes a los dos puntos mas proximos que se pueden

diferenciar
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FIGURA I11.2:Diferencia de paralaje entre distintos puntos del objeto:

b-a=ql-q2.

Los valores minimos detectados por la mayoria de las personas suelen oscilar entre
10 y 30 segundos de arco, (un segundo de arco equivale a 0.000277°), pudiéndose
considerar normales valores de 40 segundos. Las mayores agudezas citadas hablan
de umbrales estereoscopicos por debajo de 2 segundos de arco.

En una misma persona, la agudeza estereoscopica esta influida por la iluminacién y
contraste de los objetos. Asimismo, es posible mejorarla mediante entrenamiento.

Al igual que existen personas con una excepcional agudeza, también las hay que
presentan una deficiencia importante en estereopsis, e incluso algunas que carecen
por completo de ella a esta Ultima se la llama estereoceguera.

2.2.6. MECANISMOS INTUITIVOS DE LA VISION
El cerebro actla respecto a ciertos mecanismos de intuicion que le proporcionan
informacion de tridimensionalidad.

DISTRIBUCION DE LUCES Y SOMBRAS

La distribucién de luces y sombras puede crear la ilusién de volumen

La iluminacion es un factor intuitivo del volumen muy importante ya que la sombra y el
contraste nos aportan gran sensacion de relieve y volumen. Un circulo pintado se
puede convertir en una esfera tan solo con oscurecer y sombrearlo simulando

iluminacion.
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Esta es una de las técnicas potenciales que utilizan los programas informaticos de
creacion 3D. Porque en un simple monitor 2D podriamos apreciar una imagen con

sensacion de profundidad.

FIGURA II1.3: Distribucion de luces y sombras

SUPERPOSICION DE IMAGENES

Cuando un objeto se encuentra en superposicion a otro, es decir, un objeto se
encuentra en la realidad ante otro, el objeto mas cercano (delante) cubre el méas lejano
(detras). Por esta razén cuando encontramos que una imagen queda superpuesta
sobre otra, nuestro cerebro interpreta automaticamente que el que se ve completo
estd mas cerca que el que "asoma” por detras, y por tanto, se encuentra a mayor
distancia el que esta parcialmente oculto.

Estas dos imagenes son exactamente iguales con la diferencia que en una (la primera,
a la izquierda) el elemento nube se ve integro y la luna queda parcialmente oculta. Asi
la sensacion que nos transmite nuestro cerebro es que la nube se encuentra ante la
luna. En la otra (derecha) sucede justo lo contrario, la luna es la que esta al completo y

parece que ésta sea la que se encuentra delante de la nube.

L ¢ .

FIGURA IV.4: Superposicion de Imagen
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PERSPECTIVA

El efecto de perspectiva produce una clara sensacion de profundidad. Las lineas
paralelas horizontales parecen converger en el horizonte.

Los &rboles son exactamente iguales en tamafio, pero uno esta mas préoximo al punto
de fuga y por tanto parece mas lejano. Para compensar esta contradiccion de que se
encuentra a mayor distancia pero se ve de igual tamafo, llegamos a pensar que el

mas lejano es de igual tamafio en la imagen porque es mayor que el mas préximo.

FIGURA V.5: Perspectiva
DIPLOPIA FISIOLOGICA
Para que el cerebro pueda interpretar una imagen en tercera dimension, requiere de
datos sobre la distancia de los objetos. Dicha informacidén se obtiene gracias a que
tenemos dos 0jos, asi cada uno de ellos percibe los elementos de la escena desde un
angulo distinto, dando como resultado una triangulacion de la cual el cerebro obtiene

la distancia al objeto. A este hecho se le denomina como diplopia fisiolégica.

FIGURA VI.6: Diplopia Fisiolégica

En el ejemplo vemos como nuestro sistema visual crea la sensacion de que el objeto A
es mayor que B, la reconstruccion espacial la hace comparando las sensaciones
visuales e interpretando en funcién de éstas, las distancias a la que se encuentran los
objetos. Asi pues, el cerebro interpreta que el objeto A estad mas cercano que el B ya

que es percibido con un mayor tamafio, y viceversa.
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MOVIMIENTOS DE PARALAJE

El desplazamiento del observador produce la impresion de que se mueven los objetos
de la escena en un sentido u otro dependiendo de su posicion. Cuando miramos un
objeto en concreto y posteriormente nos desplazamos, vemos como los objetos mas
alejados a nuestro objeto de interés se mueven en el mismo sentido que nuestro
desplazamiento. Sin embargo los objetos situados antes del objeto de interés, nos da
la sensacion de que se desplaza en sentido opuesto.

La flecha de la izquierda representa el movimiento del observador, y las otras dos
indican el desplazamiento aparente de los objetos. El bote rojo mas lejano que nuestro
objeto de interés (estrella azul) parece desplazarse en el mismo sentido que lo hace el
observador sin embargo el bote verde parece que se mueva hacia el sentido contrario.

A esta sensacion se le denomina efecto de movimiento de paralaje

OE{EED erés.

FIGURA VII.7: Movimiento de Paralaje

DIFERENCIA DE PARALAJE

El cerebro estd acostumbrado a coordinar la convergencia de nuestros ojos con el
enfoque de los mismos, de tal forma que tendemos a enfocar al punto donde las
direcciones imaginarias a las que nuestros 0jos apuntan se cruzan.

En una pantalla, no sucede siempre asi. Las imagenes se proyectan a una Unica
distancia, la de la pantalla. Y a esa distancia enfocan nuestros ojos. Sin embargo la
separacion entre las imagenes percibidas por el ojo derecho y el izquierdo o “paralax”,
si varia. Asi hay puntos de paralax positivo, que nos hacen separar los ojos para
verlas y parecen estar mas lejos que la pantalla y puntos de paralax negativo, que nos

hacen cruzar los ojos y parecen estar mas cerca de la pantalla. A pesar de eso,
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nuestros ojos deben enfocar siempre a la distancia de la pantalla. Y esto no es a lo
gue el cerebro esta acostumbrado.

Por ello, si la produccion se realiza de tal forma, que se coloque la mayor parte de la
accion en el punto de paralaje 0, o sea, sobre la pantalla, todo nos parecera natural y
el cerebro apenas hara trabajo. Pero para percibir el resto de los objetos, si estaremos
haciendo en nuestro cerebro un proceso inusual, y coordinando de forma inusual el
enfoque de nuestros 0jos y su convergencia.

DIFERENCIAS HORIZONTALES Y VERTICALES

Es necesario insistir en que son las diferencias en la horizontal las que producen el
efecto estéreo.

Las variaciones verticales no inciden en la apreciacion del volumen, si bien tampoco la

impiden.

+ +

+ B

FIGURA VII1.8: Diferencias de paralaje Hy V

En la imagen correspondiente al ojo derecho, la estrella superior esta desplazada en
direccion vertical hacia abajo.

En la observacion binocular del par no se produce diplopia, es decir, se produce
correctamente la fusibn de ambas figuras y las dos estrellas aparecen a igual distancia
del observador.

Por el contrario, en el par inferior de la figura, ademéas de la variacion vertical de la
estrella superior, se ha desplazado lateralmente. La vision estereoscoépica de este par

presenta una fusion correcta y, ademas, las estrellas aparecen a diferente distancia.
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DIFERENCIAS DE CONTORNOS Y CAMBIOS DE BRILLO

Ademas de las diferencias de paralaje de los contornos, es fundamental para la fusion
y la Estereopsis de las imagenes que reciben las retinas, que los cambios de brillo a
través de estos contornos se den en la misma direccion en cada par equivalente de los
mismos.

En la primera pareja de imagenes el cambio de brillo a través del contorno del circulo
se produce en direcciones opuestas.

En la imagen del ojo izquierdo, en el paso del cuadrado exterior al circulo el cambio de
brillo es Claro - Oscuro, mientras que en la imagen del ojo derecho este cambio es
Oscuro - Claro, y por tanto opuesto a la otra.

En esta situacion, no se realiza la fusién, impidiéndose el efecto estereoscopico, por el
contrario, en el par inferior de la figura, a pesar de que los colores son diferentes en
las dos iméagenes, el cambio de brillo en los contornos de ambas se produce en la

misma direccion (Claro - Oscuro), permitiéndose una visidn estereoscopica correcta.

FIGURA 1X.9: Diferencias de Contorno y cambio de brillo

2.2.7 TECNICAS DE ESTEREOSCOPIA

Existen tres formas de visualizacion 3D mas comunes y son:
»  VISUALIZACION VOLUMETRICA
+ AUTO ESTEREOSCOPIA

+ ESTEREOSCOPIA
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VOLUMETRIA

Esta técnica muestra una vision en 3D representada en un volumen pero en 2D es
decir que se muestran como figuras planas generando la tridimensionalidad, esta
técnica puede ser vista por varios usuarios desde distintos puntos de orientacion al
mismo tiempo.

AUTOESTEREOSCOPIA O VISION LIBRE

Consiste en intentar ver el efecto 3D sin usar ningun dispositivo que facilita a la vista
humana la fusion de ambas imagenes. Podemos destacar dos métodos:

VISION PARALELA: Se trata de colocar la imagen izquierda en el lado izquierdo y la
derecha en el derecho. Si nos concentramos en las imagenes al cabo de un rato
deberiamos ser capaces de fusionar las dos en una sola escena 3D.

Los ojos observan cada uno su imagen correspondiente, manteniendosus ejes opticos
paralelos, es decir, como si mirdsemos al infinito.

Solo puede usarse este método con imagenes no superiores a 65 milimetros entre sus
centros. Es el método usado para ver las imagenes de los libros con estereogramas
de puntos aleatorios ("ojo magico").

VISION CRUZADA: Se trata de colocar la imagen izquierda en el lado derecho y la
derecha en el izquierdo. De esta manera, para visualizar la escena tendremos que
cruzar los ojos.

Las imagenes se observan cruzando los ejes épticos de los ojos. El par estéreo se
presenta invertido, es decir, la imagen derecha esta situada a la izquierda y viceversa.
Podemos ayudarnos mirando un lapiz situado entre nuestros ojos y las imagenes. Este
método debe usarse con iméagenes de dimensiones superiores a 65 milimetros entre
sus centros, aunque la imagen virtual aparece mas pequefia.

ESTEREOGRAMAS

La vision de estereogramas sin ayuda de ningun artefacto es una técnica que permite

ver imagenes en 3D, para poder ver los estereogramas se debe practicar antes,
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primero con ejemplos sencillos hasta dominarlos para que luego se pueda descifrar
imagenes complejas que guardan imagenes ocultas como las llamadas imégenes
tridimensionales.

Hay que tener en cuenta que para algunas personas puede resultar un poco dificultoso
el aprendizaje, pero un método facil es el de la visidon paralela, consiste en hacer que
cada ojo reciba la imagen que le corresponde, es decir que el ojo derecho vea la figura
derecha y de la misma manera con el ojo izquierdo, y al mismo tiempo como si
estuviéramos mir5ando al horizonte lejano.

A continuacién, sin mover la mirada, nos concentramos en las imagenes hasta que
coincidan en la parte central. En ese momento, se produce la fusion de las mismas

dando una sola percepcién que se mostrara claramente en relieve.

FIGURA X.10: Caso limitante de Panum.
Requerimientos minimos para la percepcion de profundidad estereoscopica.

Estereograma clasico que fue ideado en el siglo XIX por Panum.

El significado de este par se recoge, visto en planta, en la parte inferior de la figura, se
trataria de dos pilares o varillas verticales (P1 y P2) que quedarian alineadas con el
ojo izquierdo, que solamente veria la mas cercana, mientras el ojo derecho veria las
dos, las lineas F representan dos fotografias que recogerian la escena segun es
percibida por cada ojo, y cuya composicion daria el estereograma de la parte superior

de la figura
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Todas las estrellas aparecen a diferentes distancias del observador sobre planos
paralelos al dibujo a excepcion de una de ellas, la cual se sitia sobre un plano oblicuo.

*** ‘f(* *

FIGURA. XI.11: Estereograma 1

Para facilitar que los ejes oculares se alineen correctamente, tras fijar la mirada en un
punto imaginario por detras del estereograma, puede centrarse la atencion en algun
elemento claramente distinguible del resto hasta conseguir que se unan en el centro,

una vez fusionado este elemento, el resto de la imagen lo har4 poco a poco.

L d

FIGURA. XII.12: Estereograma 2

Este estereograma pone de manifiesto que las variaciones en la percepcion de las
distancias estan en relacion con diferencias entre la posicion relativa de los objetos en

la horizontal (diferencias de paralaje).

FIGURA. XII1.13: Estereograma 3
llustra como objetos del mismo tamafio aparente son interpretados por el cerebro
como de distinta talla en funcién de la distancia a que se encuentren.
Similarmente, para objetos de tamafio conocido, interpreta a la distancia en que se
encuentran en funcion del tamafio aparente con que se observan.

La visualizacion correcta del siguiente par estereoscopico garantiza el dominio de la

auto estereoscopia.
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Tiene una complicacién textural considerable y los contornos son muy intrincados.
Presta especial atencion a la fusion del marco y/o los topos superiores, y podras
observarla sin demasiadas complicaciones.

El resultado estereoscépico simula una golondrina. Para poder comprobar que se
observa correctamente, en el par inferior se representa la misma escena.

Este tipo de estereogramas se conocen como estereogramas de punto aleatorio, ya
gue los contornos que emplea el sistema visual no corresponden a objetos reales, sino
que se originan por la repeticion aleatoria de un pequefio elemento.
ESTEREOSCOPIA

Consiste en visualizar dos imégenes una para el ojo izquierdo y otra para el ojo
derecho, debido a que existe una separacion entre los dos ojos se puede ver dos
imagenes con pequefias diferencias a estas diferencias se las conoce como
disparidad horizontal, el cerebro procesa estas diferencias para generar la
profundidad, a este proceso se lo denomina estereopsis la distancia inter ocular mas

habitual es de 65mm pero puede variar desde los 45y 47mm.

Fig. XIV.14: Estereopsis
2.2.8 TECNICAS DE VISUALIZACION ESTEREOSCOPICA
Para la visualizacidbn o proyeccion estereoscopica existen dos técnicas las de tipo
Pasivos y Activas, las técnicas de visualizacion Pasiva mas conocidas son los

Andglifos y las Polarizadas y las técnicas de visualizacién activa mas conocidas son
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las ElectronicShutterGlasses y la Lenticular, a continuacion una tabla con sus
caracteristicas.
VENTAJAS/
TIPOS ACTIVA | PASIVA CARACTERISTICAS DESVENTAJAS Costo
- Filtros de color (gafas)
ANAGLIFO X - Trabaja con todas las pantallas -suprime el color Bajo
X - Uso de 2 monitores o proyectores
POLARIZADO - esquema complejo de proyeccién - no suprime el | Moderado
color
-Doble imagen
SHUTTER X -modo complejo de proyeccién -no contrasta el Alto
- No hace el efecto ghost (fantasma) color
GLASSES
- no requiere gafas
LENTICULAR X -8 camaras de punto de vista -baja resolucion Alto
- programacion compleja - mejor
proyeccién

TABLA I: Técnicas De Visualizacion EstereoscOpica

Para lograr el efecto estereoscépico sobre el modelado 3D se ha utilizado la técnica
de Anéglifos ya que esta presenta las caracteristicas apropiadas para la vision estéreo
sobre cualquier monitor ademas de que no requiere de equipos costosos como las
otras técnicas Unicamente un par de gafas estéreo creadas de forma cacera con

TECNICA ANAGLIFO

La base de esta técnica consiste en utilizar un par de gafas con filtros de gelatina con
colores complementarios rojo /verde o rojo / azul, el filtro rojo/verde se utiliza para
proyeccion a través de un monitor cualquiera mientras que el otro para impresos ya
que puede variar el efecto a la hora de observar.

Los filtros son placas que modifican la luz al ser atravesadas por ella, es posible
modificar la composicion de la luz si esta atraviesa por un medio transparente como
los filtros gelatina que tienen incorporado un determinado tinte distribuido en forma
homogénea. El filtro deja pasar las radiaciones de su propio color y absorbe

gradualmente las demas hasta bloquear el color complementario.

Fig. XV.15: filtros rojo/verde




-44-

FILTRO ABSORBE TRANSMITE
rojo verdel/azul rojo
verde Rojo/azul verde
azul Verde/ Rojo azul

TABLA II: comportamiento de los filtros

El filtro gelatina se obtiene mesclando gelatina liquida con colores organicos de esta
manera se obtiene hojas coloreadas de un grosor de 0,1 mm que luego se cortan de
forma cuadrada de diversos tamafios a demas son las que mas variaciones ofrecen,
estos filtros son poco resistentes a los roces y arafiazos.

Estos filtros permiten separara las dos imagenes, asi cuando se observa con un filtro
rojo el color verde o azul se ve de color negro, cuando se observa con filtros verde y
azul o cian el rojo parece negro, con este principio se pueden mesclar dos imagenes y
utilizar lentes con filtros de color para separarlos y generar el efecto estereoscopico.
Las imagenes y videos se pueden observar sin ningln equipo especial ademas estos
lentes son faciles de conseguir ya que no son muy caros.

Este sistema, por su bajo costo, se emplea sobre todo en publicaciones, asi como
también en monitores de ordenador y en el cine. Presenta el problema de la alteracion
de los colores, pérdida de luminosidad y cansancio visual después de un uso
prolongado. Normalmente se sitGa el filtro rojo en el ojo izquierdo, y el azul en el ojo
derecho, este sistema es bastante eficaz, pero el filtro azul del ojo derecho es
demasiado oscuro para una visibn comoda. En general el sistema anéglifo no es
cémodo para usarlo durante un tiempo prolongado.

TECNICA DE POLARIZACION

En la mayoria de los casos la técnica de anaglifo no permite representar el color
correspondiente, es por esto que se utiliza las gafas de lentes polarizados, que
requieren de una mayor inversion puesto que necesitan de dispositivos de
visualizacién especiales.

La técnica funciona en base a un fendmeno de la fisica llamado polarizacion de la luz,

si se proyecta luz polarizada en una direccion y se observa con un filtro polarizado,
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colocando los filtros a una inclinacion de 90 grados, respecto a la luz original toda la
luz se bloquea, asi se puede proyectar dos imagenes una polarizada en un sentido y
la otra inclinada a 90 grados y utilizar dos filtros polarizados para que cada ojo vea la
imagen distinta.

Los filtros son baratos, el problemas es que requiere de sistemas de proyeccion, con
dos monitores o uno solo pero modificado ademas de una pantalla que no despolarice
la luz. También hay que considerar que los filtros polarizados obscurecen la luz y se
necesitan proyectores muy luminosos. Por ultimo existe un problema con los
proyectores de LCD que polarizan la luz para funcionar, por lo tanto al utilizar filtros
polarizados se pierde mas la luminosidad, Aun asi este sistema mantiene el color y
produce menos cansancio visual.

TECNICA DE CONMUTACION O SHUTTER GLASSES

Para la visualizacion estereoscoépica la técnica de conmutacion utiliza gafas activas
conocidas como gafas de conmutacion llamadas shutterglasses. Estas gafas consisten
en tener lentes de cristal liquido que son capaces de oscurecerse por completo y no
dejar pasar la luz alternando rapidamente la apertura y el cierre del LCD. Esta
caracteristica, junto con la proyeccién alternada de imagenes permite que cada ojo
vea una imagen diferente consiguiendo asi la ilusién 3D.

La técnica de conmutacion es la mas cara ya que requiere de una sincronizacién de
dispositivos de visualizacion y por ello necesitan el hardware adicional, pero son las
que producen el mejor resultado

2.2.9 ESTEREOSCOPIA PARA UN ESCENARIO VIRTUAL

PERCEPCION DE PROFUNDIDAD Y DISTANCIA: El cerebro humano percibe el
espacio en tres dimensiones razén por la cual se obtiene tanto la profundidad como la
distancia mediante mecanismos de intuicion, estos mecanismos se basan en los

siguientes aspectos:
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Imagen |: Fotografia del Museo de la ciudad de Riobamba

a.- PERSPECTIVA: Mejora la calidad perceptual en la evaluacion de las distancias, la
estimacion de las distancias no se realiza de forma absoluta, sino que se establece
con relacion al punto de fijacion.

b.- CONOCER EL TAMANO DE LOS OBJETOS: En un &rea de observacion la
distancia entre los objetos es la que establece su tamafo, cuando se observa un
objeto a lo lejos este se ve mas pequefio que cuando estd mas cerca.

c.- DETALLES: La calidad de esta percepciéon mejora cuando las distancias al objeto
van disminuyendo hasta cierto limite. La méaxima calidad se da en las distancias
accesibles con la mano.

d.- SATURACION DEL COLOR: Cuando el objeto de visualizacién es mas lejano se
percibe una disminucién del color al punto de oscurecerse.

e.- ILUMINACION Y SOMBRAS: El contraste entre la iluminacion y la
sombraproporcionan informacion de volumenes en los objetos creando profundidad.

f.- MOVIMIENTO DE PARALAX: EIl desplazamiento del observador produce la
impresion de que se mueven los objetos de la escena en un sentido u otro
dependiendo de su posicion. Cuando se observa un objeto en concreto y
posteriormente se desplaza el observador, se ve como los objetos mas alejados al
objeto de interés se mueven en el mismo sentido que el desplazamiento del
observador. Sin embargo los objetos situados antes del objeto de interés, da la

sensacion de que se desplaza en sentido opuesto.
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g.- DISPARIDAD BINOCULAR: la sensacion de profundidad se basa
fundamentalmente en las diferencias existentes entre las imagenes captadas por
ambas retinas, de forma que cuanto mas cercano esta el objeto, mayores diferencias
existen

SIMULACION CON CAMARAS

LA DISTANCIA INTERAXIAL: Es la separacion debida entre las cAmaras izquierda y
derecha, creadas en 3D Max donde las camaras reemplazan la vision humana, la
separacion interaxial debe ser de 2,4 pulgadas

ASIMETRIA DE CAMARAS: El cerebro esta acostumbrado a coordinar laconvergencia de los
ojos con el enfoque de los mismos,de tal forma que tendemos a enfocar al punto donde las
direccionesimaginarias a las que los ojos apuntan se cruzan.

PARALAX: Es la diferencia de orientacién o desplazamiento de un objeto observado desde

dos puntos de vista

FIGURA XVI.16: Asimetria de Camaras

ANGULO DE PROYECCION DE LAS CAMARAS: La proyeccion de las camaras
debe situarse paralelamente y con un angulo de inclinacion horizontal entre si hasta
gue los planos de convergencia de las camaras derecha e izquierda, sean iguales al
plano de enfoque formado por la cdmara principal en 3D Max se utiliza el modificador
skew.

PARALAX CERO: Cuando los planos de proyeccion de las cAmaras convergen sobre
el objeto no adelante ni detras de él. Esto es importante para que se logre fijar la
atencion de la vista del observador

PARALAX POSITIVO: Los objetos se proyectan detras de la pantalla

PARALAX NEGATIVO: Los objetos se proyectan delante de la pantalla
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FIGURA XVII.17: Punto de Paralax O

ESTEREOSCOPIA CONFORTABLE

REPRESENTACION DEL MUNDO REAL: La produccion de una buena estereoscopia
depende de ciertas condiciones fisicas que se deben tomar en cuenta como las de
tener datos del tamafio de la pantalla donde se va a proyectar la estereoscopia, la
distancia del observador al punto de observacion, su distancia inter ocular y el tamafio
horizontal de la imagen. Por esa razén se han establecido las proporciones que deben
considerarse las mismas que son fundamentales para una buena estereoscopia

creada desde un ordenador.

Tamafio de la distancia horizontal

A_Pita”,a’—* e, Al e la Imagen

distancia
Distancia del Interocular
Observador a

FIGURA XVII1.18: Representacién Realidad Fisica de observacion

PROPORCIONES FUNDAMENTALES A MANTENER
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TAMANO HORIZONTAL DE LA IMAGEN ___ TAMANO CONVERGENCIA PLANO HORIZONTAL
DISTANCIA INTEROCULAR - DISTANCIA INTEAXIAL
DISTANCIA DEL OBSERVADOR — DISTANCIA CONVERGENCIA PLANO HORIZONTAL
DISTANCIA INTEROCULAR - DISTANCIA INTEAXIAL

Donde el tamafio horizontal de la imagen es equivalente al tamafio horizontal de un
monitor en promedio la medida seria de 25”

La distancia del observador a la pantalla monitor tiene un promedio de 29”

Y la distancia Interocular seria de 2,4”

2.2.10 METODO DE CREACION DE CAMARA ESTEREOSCOPICA

En primer lugar hay que crear tres camara libres, la primera se llamara camara
principal la que sera usada como el eje de las otras dos camaras que van a ser para
el lado derecho e izquierdo de cada ojo estas se subordinan a la primera.

PASO 1. Calcular la distancia del plano de convergencia cuando el objeto aparece
sobre el plano para concentrar la fijacién de la visién en el punto de enfoque.

En 3d Max se debe acercar el cono de proyeccién de la camara principal al objeto

hasta que lo tope dejandolo a ras en el punto de paralax cero.

FIGURA XIX.19: Distancia al plano de Convergencia

PASO 2. Calcular la distancia interaxial, es decir la distancia entre la cAmara izquierda

y derecha para poder simular la disparidad horizontal de la vision humana.
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El calculo de la distancia entre estas dos camaras esta definido mediante la formula

siguiente

Dis. al Plano de Convergencia * Distancia Interocular

Distancia lteraxial —

Distancia del Observador

FIGURA XX.20: Distancia Interaxial

PASO 3. Calcular el tamafio horizontal del plano de convergencia, para obtener la
proporcionalidad entre el plano de convergencia y el &ngulo de apertura del lente de

las camaras. La formula seria la siguiente.

Tamano horizontal de la Imagen * Interaxial

Tamano del plano Horizontal de convergencia ——
Distancia Interocular

FIGURA XXI.21: Plano Horizontal De Convergencia

Paso 4. Calculo del campo de vision de las camaras izquierda y derecha FOV (Field

ofvision)
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Tamaro de conv. del Plano horizontal

FOV= 2*c|Tan(

2 * Distancia de Comn. al Plano

FIGURA XXII.22: Calculo Geométrico Angulo FOV

2.2.11 APLICACIONES

Actualmente diversos campos cientificos y técnicos se benefician de la estereoscopia.
Por citar algunos:

TOPOGRAFIA Y ESTUDIO DEL TERRENO

Una de las aplicaciones practicas mas antigua es la visualizacion y medicion del
relieve terrestre mediante fotografias aéreas.

Si un avién toma dos fotografias de una zona de terreno con una cierta distancia
calculada entre ellas, se obtiene un estéreo-par, que posteriormente puede verse en
relieve con un estereoscopio especial. Si las tomas se realizan con la adecuada
precision, permiten calcular elevaciones en el terreno, para lo cual se emplean los
estéreo-comparadores. En la actualidad, en fotogrametria, esta labor se puede realizar
con gran precision y con vision estéreo gracias a estaciones y software especialmente
disefiados, como los de Intergraph y Zeiss.

A partir de datos del terreno pueden también generarse imagenes 3D simuladas

mediante software especifico, por ejemplo para representar el relieve submarino (ver
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USGS, UnitedStates Geological Survey). Otro ejemplo es el trabajo topogréfico
realizado en Febrero del 2000 desde el transbordador espacial Endeavour, dentro del
proyecto SRTM, que permite obtener mapas tridimensionales de una resolucién
extraordinaria.

ESTUDIO DE LA TIERRAY OTROS PLANETAS

De forma similar a la fotografia aérea, LA NASA ha obtenido numerosas vistas
tridimensionales de fotografias de la Tierra obtenidas desde satélites, como también
de otros planetas de nuestro Sistema Solar.

Las extraordinarias imagenes estéreo de la superficie de Marte obtenidas por la sonda
Pathfinder de la NASA son otro ejemplo de aplicaciones para el estudio de otros
planetas. La toma de imagenes en estéreo no solo sirvié para ver la superficie de
Marte en 3D, sino para calcular distancias y tamafios de las rocas y conducir con mas
seguridad el vehiculo.

Sobre el sistema de toma de imagenes en estéreo, el IMP (ImagerforMarsPathfinder)
Pueden verse fotografias en anaglifo en la direccion del Jet PropultionLaboratory.
También en la PlanetarySociety existe una galeria de imagenes de Marte y pueden
verse muchas de ellas en estéreo (la mayor parte corresponden al mes de julio del 97
y estan en formato andaglifo). Este es un tipo de estereograma en que se oculta una
escena jurasica, la forma de lograr ver este tipo de estereogramas complejos, es a
través del método de diplopia o visién cruzada, fijAndose en un punto y luego
alejandose de él, lentamente hasta lograr que la vision se cruce y posteriormente
observar la imagen oculta

MEDICINA

Es uno de los campos en los que la estereoscopia proporciona mas ayuda para la
ensefanza, la interpretacion de imagenes para el diagnéstico o como ayuda en las
intervenciones.

No es una novedad que lupas y microscopios de precision cuentan con vision estéreo

desde hace tiempo. Firmas como Zeiss u Olympus disponen de diversos modelos
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segun las aplicaciones. Si a un microscopio estéreo se le conectan dos camaras de
video, se puede ofrecer una presentacion 3D en un monitor o pantalla grande de
video, asi como grabar las imagenes 3D.

En el campo de la microcirugia ofrece grandes posibilidades. Zeiss cuenta ya con
sistemas de microcirugia tridimensional, como el MediLive 3D (ver en Zeiss,
alemania), del que ya existen referencias sobre sus ventajas aplicado a la
oftalmologia. También VRex cuenta con un sistema de microcirugia orientado a la
endodoncia. Estos sistemas usan un multiplexor para entrelazar las imagenes
izquierda y derecha, y la visualizacion tridimensional se consigue con gafas de cristal
liquido (LCS).

También la endoscopia cuenta con una gran ayuda en la estereoscopia. El sistema
Endolive de Zeiss es un ejemplo de ello.

Una ventaja de este sistema es que todo el equipo quirdrgico puede observar en una
gran pantalla y en 3D una intervencion si estd dotado de gafas para la vision
estereoscopica. Ademas las imagenes tridimensionales pueden grabarse en un video
convencional para estudiarlas posteriormente o emplearlas en la docencia.

En la ensefianza tiene evidentes aplicaciones en la visualizacion de muestras y en la
creacion de programas multimedia de anatomia virtual.

También se usa para visualizar imagenes o modelos del interior del cuerpo humano,
bien artificiales, bien generados a partir de imagenes reales obtenidas por medio de
TAC (Tomografia Asistida por Computador) o RMN (Resonancia Magnética Nuclear).
Técnicas como la radiografia estereoscopica permiten situar claramente cuerpos
extrafios o anomalias en el interior del paciente.

Asimismo se le encontrado aplicaciones para el diagnéstico de enfermedades
oculares, (un ejemplo en Kasha Software, Inc.), o para distraer a los pacientes en
odontologia, (!) utilizando un HMD (Head MountedDisplay), un sistema disefiado

inicialmente para realidad virtual.
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Ejemplos de aplicaciones de la estereoscopia en realidad virtual aplicada a la Medicina
en SiliconGraphics.

INGENIERIA MOLECULAR

En ingenieria molecular, sin la visualizaciébn estéreo en estaciones de disefio seria
muy dificil crear nuevas moléculas complejas.Puede ver moléculas en estéreo en el
Departamento de Quimica de la WidenerUniversity

TELEPRESENCIA

Sistemas de video-camaras estéreo permiten operar en entornos peligrosos u hostiles
con la maxima precision.

NASA ya tiene cierta experiencia respecto a sistemas de telepresencia submarina.
REALIDAD VIRTUAL

La técnica denominada Realidad Virtual basicamente es una interaccion usuario-
ordenador en la que se generan las imagenes estereoscopicas en tiempo real,
introduciendo al espectador en un escenario 3D artificial. Por citar algunas, se
encuentran las siguientes aplicaciones;

« En arquitectura, donde la Realidad Virtual nos permite navegar por el interior de un
edificio antes de que se construya.

« En arqueologia, permite recrear edificios y ciudades de viejas civilizaciones, o ayudar
en la restauracion de monumentos (algunos ejemplos en SiliconGraphics).

* En medicina, es posible simular intervenciones quirdrgicas o navegar por el interior
del cuerpo humano para planificar operaciones o0 en la enseflanza. Los sistemas
llamados "Realidad Aumentada" superponen a una imagen real otra generada por
ordenador. Esto permite que el cirujano vea sobre la zona de intervencién una imagen
sintética tridimensional, con indicaciones precisas en un punto de interés especial.
Puede ser de gran ayuda en operaciones delicadas, como por ejemplo en el cerebro.

« En la industria automovilistica, es posible situarse al volante de un automa@vil antes

de fabricarlo.
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e En la industria aerospacial, en simuladores de vuelo de aviones o para simular
entornos de naves espaciales u operaciones en el espacio.

Aunque la Realidad Virtual es un tema que excede por si solo el propésito y la
capacidad de estas paginas, se ira incorporando informacién en la medida de lo
posible. Del calculo exacto de los parametros de vision estereoscopica depende
mucho el realismo del entorno virtual en todas estas aplicaciones. Como ejemplo,
visite las interesantes paginas con aplicaciones de la Realidad Virtual en

SiliconGraphics y ejemplos de calculo e implementacién en IBM
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CAPITULO Il

MARCO INVESTIGATIVO

3.1DEFINICION DEL PROBLEMA
3.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA DE DECISION GERENCIA L
¢Es posible la creacion de un multimedia virtual estereoscoépico aplicado al parque
Maldonado de la ciudad de Riobamba?
3.1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION DE M ERCADOS
Determinar el porcentaje de personas aptas a observar el multimedia virtual
estereoscopico.
3.2 DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION
3.2.1 Determinacion de la Poblacion
Poblacién general: 100
Observadores: 100 (estudiantes Escuela de Disefio Grafico)
3.2.2 Fuentes de Informacion
Primarias: Observadores
Secundarias: Escuela de Disefio Grafico
3.2.3 Célculo del tamafio de la muestra
P(1-P)
E*, PL-P)
Z° N
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P= aceptacion Z= namero de desviaciones tipicas
1-P=rechazo N= tamafio de la poblacion
E= error muestral n=tamafio de la muestra

* Probabilidades

P = 0,5(representa el 50%) quienes estan dispuestos a observar el multimedia virtual
estereoscopico.

1 - P = 0,5 (corresponde al otro 50%) quienes no estan dispuestos a observar el
multimedia virtual estereoscépico.

Nc = 95% (nivel de confianza) zona rayada en la siguiente figura.

E=5% (error muestral) es lo que falta para completar el 100%.

Z=1.96 desviacion tipica

El &rea bajo la curva es 0,475 partiendo de éste se hall6 el valor de Z.

FIGURAXXV.23: Figura estadistica del area bajo la curva

Elaborado por fuentes investigadoras

Habiendo obtenido los datos necesarios se procedié a reemplazarlos en la férmula

para obtener el tamafio de la muestra:
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P(1 - P)
E2  P(1-P)

Z7 T

0,5(1-10,5)
n= >
0,052 = 0,5(1-0,5)
(1,96)* 100

_ 0,5 (0,5)
~ (0.0025) 4 0,5 (0,5)
(3,8416) 100

n

025
~ (0.0025) L 028
(3,8416) ' 100

n

~ 0,25
= 0,00065077 + 0,0025

025
™ =0,00315077

n =80
Resultado: Investigar a 80 observadores.
3.2.4 MARCO MUESTRAL
Marco Muestral Referencia
Condicion: 90 <Nc< 95
En esta investigacion tenemos un marco de referencia, donde la poblacion no se
encuentra en una lista por tal motivo se hace uso de unidades muestrales. (Muestreo

aleatorio sistemético)

El intervalo que se trabajara en la muestra es de 1 realizando un conteo ciclico para la

obtencion de las n personas.
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3.2.5 OBTENCION DE LA INFORMACION PRIMARIA
Encuestas Personales
» Tipos de Preguntas :
Preguntascerradas
3.3 TRABAJO DE CAMPO

3.3.1 ELABORACION DE CUESTIONARIOS

ANEXO 1

3.3.2 RESULTADO DEL ANALISIS DE DATOS

Definicion del Target

Joévenes de 18 a 25 afos de edad

Area geogréfica de difusion:

Escuela de Disefo Grafico SPOCH

Segmentacion Demogréfica

GENERO: Masculino y Femenino
EDAD: 18 a 25 anos
CLASE SOCIAL: Media

Segmentacion Psicografica

ESTILO DE VIDA:
* Actividades: Estudiante

* Intereses: Estudio, diversion, sociabilidad
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CAPITULO IV:

CREACION DEL MULTIMEDIA ESTEREOSCOPICO

4.1 ESTRATEGIA DE REALIZACION

4.1.1 SELECCION DE INFORMACION RECOLECTADA

La informacién retenida sera de gran ayuda para el entendimiento del tema, de tal
manera que se vea reflejado en el producto final, desechando cierto tipo de
informacidn innecesaria, evitando asi profundizar en temas muy complejos para el
desarrollo de este trabajo.

« Para documentar el marco teérico se hara investigacion bibliografica de fuentes
secundarias: libros, revistas e internet relacionados al tema.

e Para la comprobacién de la hipétesis se tomara pruebas con usuarios reales
aplicando la técnica de encuestas aplicadas a representantes de un
focusgroup.

4.1.2. IDEA CREATIVA
La seleccion del escenario a recrearse es tomada del Parque Maldonado ya que es un

referente de la ciudad de Riobamba, que recae en la personalidad del llustre Don
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Pedro Vicente Maldonado quien fue un ente de gran aporte cientifico tanto nacional
como internacionalmente.

La idea de recrear un escenario como este, es la de generar un impulsador interés en
los estudiantes de la nueva generacion principalmente en el area de Disefio Gréafico ya
gque esta enfocada en temas ya estudiados como modelar objetos y crear escenarios,
pero el aportefundamental esta en el estudio de nuevas opciones para dar el realismo
de cardcterestereoinmersivo con la Estereoscopia.

4.1.3 DISENO

Luego de haber realizado un analisis previo para este trabajo, se ha seleccionado tres
elementos principales como herramientas para el disefio del multimedia, por razones
descritas a continuacion:

SELECCION DE HERRAMIENTA

AUTODESK 3DMAX

La herramienta de modelado y animacién de objetos Autodesk 3D Max10 es un
software que ofrece herramientas flexibles y productivas para el modelado 3D con
buenos resultados en poco tiempo ya que posee modificadores y objetos de
composicion para mejorar el aspecto de los objetos ademads, realiza animaciones
complejas y editables con el trackview.

Se puede también crear cualquier estructura con herramientas de poligonos de alta o
baja resolucion, con el sistema Edidpoly es posible acelerar procesos a partir de
elementos geométricos basicos para crear formas complejas.

Este software posee un sistema de camaras con el que se intentara crear la vision
estereoscopica, fundamental para posteriormente llevar a cabo el efecto de
profundidad.

LENTES DE FILTROS ANAGLIFOS

Para la visualizacion estereoscopica y el efecto de profundidad se ha seleccionado la

técnica anaglifo ya que es una técnica de visualizacion pasiva bastante econémica de
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implementar debido a que no requiere de lentes costosos, tan solo se requiere de
filtros de colores Rojo- Azul u otras combinaciones como es el caso de la proyeccion a
través de monitores se usan filtros Rojo-Verde para la separacién cromatica, tampoco
se requiere de pantallas especiales para la proyeccion de imagenes el Unico
inconveniente encontrado en esta técnica es la perdida de color y puede generar
cansancio visual.

4.2 PRODUCCION MULTIMEDIA VIRTUALESTEREOSCOPICO

4.2.1 ELABORACION DE BOCETOS

En este punto se ha generado un esquema bésico de trabajo, es decir la manera como
va estructurado el proyecto de modo jerarquico de tal manera que se ejecute el trabajo
paso a paso.

Aqui ha sido necesario construir una base que ayudara a tener un punto de partida

para la elaboracion del proyecto, este esquema se presenta de la siguiente manera:

F DESARROLLO MULTIMEDIA

MODELADO 3D CAMARA ESTEREOSCOPICA

VIZUALIZACION
INTERACCION

MEDIOS DE
— SOFTWARE — SOFTWARE VISUALIZACION

AUTODESK 3D MAX AUTODESK 3D MAX s _ENTES 3D ANAGLIFOS

ADOBE PHOTOSHOP

MONUMENTO ENTORNO USO DE CAMARAS
TEXTURAS efecto estereoscopico
VALIDACION Y DIFUCION |

TABLA I: Esquema De Desarrollo Del Proyecto

FLASH
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4.2.2 CONSTRUCCION DEL ESCENARIO 3D

Para comenzar con la elaboracién del proyecto el primer paso a seguir es el de
seleccionar el lugar o el sitio que se va a recrear, en este caso se ha seleccionado el
Monumento del parque Maldonado, entonces lo que primero se necesitaria en este
caso seria la proporcion del espacio, para esto se debié hacer un plano del lugar, que
va a ser recreado en un 3d Max

SELECCION DE FOTOGRAFIAS

Para el monumento, las fotografias tomadas se han hecho desde cuatro puntos de
vista; frontal-laterales-posterior, ademés de sus detalles y para el entorno se ha
tomado las fotografias Unicamente desde un punto de vista frontal. Estas fotografias
sirven para construir el escenario 3d y como texturas.

MODELADO

Una vez recolectada la informacién necesaria y con el conocimiento previo de que las
caracteristicas que tiene el 3D MAX son apropiadas para lograr los objetivos
planteados en este proyecto.

Se comienza entonces a modelar los objetos utilizando las herramientas del 3d MAX
como poligonos modificadores uso de texturas e iluminacion necesarias para la
recreacion de un escenario 3d.Este seria el punto de partida que servira para crear el
efecto estereoscopico.

4.2.3 CREACION DE CAMARA ESTEREOSCOPICA EN 3D MAX

Para generar la vision estereoscopicacon el uso de cadmaras dentro del escenario
virtual 3d se debibtenerun conocimiento esencial a base de la investigacion previa, en
cuanto a lo que estereoscopia y proyeccion estereoscoépica se refiere, aqui se debe
considerar varios aspectos referentes al comportamiento humano y su entorno

tridimensional para luego interpretarlo conel uso de camaras en 3D Max.



PRACTICA

1.- Se cre6 una camara libre de nombre principal y colocé sobre un objeto a
continuacion la distancia al blanco de enfoque hasta el objeto en el panel de
modificadores de free camera en la persiana target distance ajustar el valor en este

caso es de 83"

T
R, =
P P e e e Y

FIGURA XXIV.24: Representacion de distancia de una Camara Free
Ventana de 3d Max

2.- En elmenu de herramientas en sistema de coordenadas de referencia seleccionar
local para la cdmara principal y a continuacion hacer una copia de esta, una para la
izquierda y otra para la derecha la posicién de las camaras se debe hacer en el gje x

ya que el efecto se logra solo en el plano horizontal.

FIGURA XXV.25: Posicion de Camaras lzquierda, Principal y Derecha

3.-Con la herramienta link subordinar las cadmaras a la principal, luego se debe
encontrar la distancia interaxial entre las dos camaras izquierda y derecha con la

principal usando la féormula, sabiendo que la distancia al plano de convergencia es de
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83" la distancia Interocular es de 2,4 y la distancia de observacion a la pantalla del

monitor es de 29"

DIS.PLANO DE CONVERGENCIA * DIS. INTEROCULAR

DISTANCIA INTERAXIAL = DISTANCIA DEL OBSERVADOR
83x2.4
DISTANCIA INTERAXIAL = g —

DISTANCIA INTERAXIAL = 6.88 pulgadas

Este valor debe ser dividido para 2 ya que cada cAmara esta subordinada a la principal
ademas la izquierda debe ser valor negativo y la derecha con valor positivo estos
valores se coloca en el eje x deleje de coordenadas para cada caAmara y en el sistema
de coordenadas de referencia seleccionamos parent seleccionando la camara
principal.

Entonces el valor seria de -3. 44 para el izquierdo y 3.44 para el derecho.

4.- Con la camara izquierda dar clic derecho y seleccionar wiretransform — position —
eje x y arrastramos a la cAmara derecha y seleccionamos position — eje xse abre una
ventana done se selecciona las posiciones clic en conecty cerramos la ventana esto
hace que las camaras interactien en sentido opuesto sobre el eje x cuando las

desplazamos.

UL LA N0 L 0 L L P ML AL Y AL AL R L ML
8 Bxpm  evfon s2fon #ond = 100

AT T

J‘w—:miu!g
FIGURA XXVI.26: Conexion de Camaras en eje x
5.- Ahora, para hacer convergencia en los planos de las camaras izquierda y derecha

con la principal se usa el modificador skewy seleccionando una a una las camaras con



-66-

amoun en los parametros del modificador dar el valor hasta fijar al plano de la camara
principal.

Dar clic derecho seleccionando la camara izquierda y en seleccionar wiretransform —
modiferobject — skew — amounty arrastrar a la cAmara derecha, se abre la ventana y
conectar las dos para que interactlien las dos camaras para hacer la convergencia al

simétricamente.

FIGURA XXVII.27: Representacion uso del modificador Skew

6.- Para encontrar el angulo de apertura del lente ya que al hacer el paso anterior se
dio una reduccion de la apertura del lente de cada camara con respecto a la camara
principal, se debe aplicar la siguiente formula sabiendo que el tamafio horizontal de la
imagen es de 25" la distancia interaxial obtenida en la anterior formula es de 6,88” y la
distancia Interocular es de 2,4” tenemos que:

TAMANO H.L DE LA IMAGEN * INTERAXIAL
DISTANCIA INTEROCULAR

25 % 6.88
2,4

TAMANO PLANO H.DE CONVERGENCIA =

TAMANO PLANO H.DE CONVERGENCIA =

TAMANO PLANO H.DE CONVERGENCIA = 71,66 pulgadas

Y para el angulo de apertura del lente reemplazamos en la férmula:

TAMANO PLANO H.DE CONVERGENCIA
2*xDIS.PLANO DE CONVERGENCIA
71,66
2 %83

FOV = 2 xx Tang(

FOV = 2 x 45 Tang( )
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FOV = 46,70°
7.- En los pardmetros de la camara izquierda escribir el valor de FOV y para la
camara derecha el mismo valor escribir en LENT por ultimo Dar clic derecho
seleccionando la cdmara izquierda y en seleccionar wiretransform -modiferobject —
free camera — FOV y conect se establece el valor para las dos camaras.
Seleccionar la camara principal y con clic derecho seleccionar hideselection para

esconder la camara el resultado se vera asi:

We & ONE @350

FIGURA XXVIII.28: Representacién Resultado Final de Camara Estéreo

El area confortable donde se genera la profundidad comienza en la mitad de la
distancia del campo de observacion de la camara hasta la parte de atras del objeto
mas cercano observado es decir que los objetos que se encuentran mas cerca del
observador se verdn con mayor profundidad que los objetos que estan lejos del
observador y los objetos que se encuentra fuera de esta area no se visualizara su

profundidad.

FIGURA XXIV.29: Representacion Del Area Confortable
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8.-Renderizado de la trayectoria de las camaras izquierda y derecha para proyectar
con la técnica de anaglifos y crear el efecto estereoscopico.

4.2 4APROYECCION 3D ESTEREOSCOPICA CON ANAGLIFOS

Mediante la practica se comprobé que no es lo mismo hacer una proyeccién
estereoscopica sobre una imagen que en un escenario en movimiento ya que la
primera es estatica y la proyeccion se hace desde un solo planoo punto de vista de las
cdmaras mientras que en la segunda depende de la proyeccidn que se haga, es decir
gue si es un video hecho con una sola camara al crear el efecto en un editor de video
duplicando la pelicula y convirtiéndola en pelicula anaglifo habra el efecto estéreo pero
la proyeccién sigue siendo en un solo plano, entonces para que el efecto cambie el
sentido y se vea desde distintos planos se debe crear en 3d Max una trayectoria para
cada cadmara y luego hacer un render de video independiente es decir un render para
la cAmara izquierda y otro para la derecha y a cada una de ellas colocarle el filtro de
color rojo y verde respectivamente, con el que se fundamenta la técnica del anaglifo.
4.25GENERACION DE LA TRAYECTORIA DE LA CAMARA
ESTEREOSCOPICA

Cuando se crea una camara estereoscopica, esta se encuentra en una posicion fija 'y
al hacer un render lo que se obtiene como resultado es una imagen 3d con un efecto
fantasma O ghost Pero lo que se quiere es generar un movimiento dentro del
escenario virtual para esto lo que se debe hacer es crear una trayectoria por donde se
desplazara la cAmara estéreo, entonces al hacer un render de video con cada camara
se tendré como resultado dos trayectorias similares.

En 3D Max se tiene la facultad del renderizado puesto que ademas de ser un software
de modelado de objetos en 3D, también puede animarlos, y como resultado se tiene
un video en diferentes formatos de archivo como el AVl o MPEG, entonces en este

sentido lo que se hara a continuacion sera lo siguiente:
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1.- En la barra de menu seleccionar Rendering a continuacion seleccionar
BatchRender

2.- Se abre una ventana donde se debe adherir dos camaras con Add

3.- Seleccionar una a una y poner su nombre correspondiente es decir cAmara
derecha y luego camara izquierda, seleccionar camera y luego elegir la que es

correspondiente al nombre

2peicoley apereondps
' '

! LeugeLonsbr

C: frizte oG [DOTLIEU Rz 3qen=x AsUgstongbng

FIGURA XXX.30: Renderizado

4.- Clik en Output Path, direccionar, dar nombre al archivo y definir el formato en AVI
Clik en guardar y esperar hasta que finalice el render. Esto se debe hacer con las dos
camaras.

5.- Una vez finalizado lo que se haréa a continuacion es exportar los archivos a un
editor de video para crear el efecto estéreo con anaglifos

EDITORES DE VIDEO CON SONY VEGAS

La creacion el efecto 3d estereoscOpico con anaglifos consiste en juntar dos
trayectorias que corresponden a cada ojo con el fin de que se visualicen al mismo
tiempo de tal forma que por medio de las gafas 3d anaglifos se puedan fusionar las
imagenes y ver el efecto de profundidad de los objetos del escenario virtual, para
estose utiliz6 el Sony Vegas que es un editor de video donde se cargan las

trayectorias cada una en un canal de video distinto a continuacion se procede a
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suprimir los colores, con el efecto de curva de colores y restablecer en ninguno se
debe suprimir los colores para cada trayectoria, en el video de la trayectoria para el ojo
izquierdo se suprimié el color verde y azul y en la trayectoria para el ojo derecho se
suprimio el color rojo, de esta manera el video correspondiente al ojo izquierdo se vera

de color rojo y en la trayectoria para el ojo derecho se vera de color azul y verde.

FIGURA XXXI.31: TRAYECTORIAS VENTANA DE VEGAS
Una vez suprimido los colores, en los modos de fusién elegir la opcién aclarar para
poder observar las dos trayectorias al mismo tiempo, de manera que se muestran
distorsionado, luego se hizo un renderizado del video final para poder observar el

efecto de profundidad con las gafas 3D anaglifo.
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CAPITULO V:

VALIDACION Y COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

5.1DETERMINACION DE LA POBLACION (SEGMENTO DE APLI CACION)
Se tomo6 el mismo segmento, con el que se realiz6 la investigacion de mercado,
jovenes de entre 18 a 25 afios estudiantes de la Escuela de Disefio Grafico, para
aplicar los disefios resultantes del analisis obtenido en dicho estudio.

5.2SELECCION DE LA MUESTRA

A la muestra se le aplicé una encuesta para determinar el nivel de aceptacion
del nuevo multimedia virtual estereoscépico.Anexo 1

5.3METODO DE MUESTREO

Como el 100% del segmento de mercado estan aptos a observar el material
multimedia se aplic6 el mismo meétodo de muestreo realizado en la
investigaciéon de mercado.

5.4FORMULACION DEL CUESTIONARIO

Para llegar a determinar cual sera el nivel de aceptacion del segmento para el
material multimediay para comprobacion de la hipotesis se necesita formular
una serie de preguntas.

5.5 ANALISIS DE LOS DATOS
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1.- ¢ Cree Ud. que existe profundidad en el video 3D?

"« FRECUENCIA

S|
96%

Analisis: Del 100% de personas encuestada un 96,25%cree que si existe profundidad
en el video 3d. El 3,75% no lo cree. Llegando a la conclusiéon que se cumple una

finalidad de la estereoscopia. Ver Anexo N°3

2.- ¢ Se siente dentro del espacio virtual?

FRECUENCIA

NO
21%

79%

Andlisis: Del 100% de personas encuestada un 78,75% cree que si se siente dentro
del espacio virtual. El 21,25% no lo cree. Llegando a la conclusion que el video

estereoscopico es inmersivo. Ver Anexo N°3

3.¢Cree tener la sensacion de poder tocar los objetos mas cercanos a la pantalla?

FRECUENCIA
NO

13%
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Andlisis: Del 100% de personas encuestada un 87,50% cree que si siente la
sensacion de tocar los objetos del espacio virtual. EI 12,50% no lo cree. Llegando a la

conclusién que el video estereoscopicoproduce una inmersion visual. Ver Anexo N° 3

4.- Cree usted que el producto multimedia ayude a promover el turismo en Riobamba

"° FRECUENCIA

10%

S|
90%

Analisis: Del 100% de personas encuestada un 91,25% cree que si es un producto
viable para promover el turismo. El 9,75% no lo cree. Llegando a la conclusion que el
multimedia pude ser (til para aplicarse al turismo de Riobamba. Ver Anexo N° 4

4.- Cree usted que la estereoscopiadebe implementarse en el estudio de Disefio
Gréfico

"° FRECUENCIA

11%

S|
89%

Andlisis: Del 100% de personas encuestada un 89,13% cree que si se debe
implementar el estudio de la estereoscopia para el Disefiador Grafico. El 10,87% no lo

cree. Llegando a la conclusion que la estereoscopiadebe implementarse en el estudio

de Disefio Grafico Ver Anexo N° 4
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5.6 HIPOTESIS

El desarrollo del mundo virtual del Parque Maldonado creara en el usuario una
experiencia sensorial inmersiva estereoscopica que generara una reaccion fisica al

utilizar técnicas de visualizacion estéreo.
5.7 PRUEBA DE HIPOTESIS

Luego de aplicado el cuestionario de la encuesta a 230 personas de la muestra se

obtuvieron los siguientes resultados:

FRECUENCIA PROMEDIO PORCENTAJE %
Opinion a favor 70 87,5
Opinidn en contra 10 12,5
TOTAL 80 100%

CUADRO DE RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Fuente: Encuesta dirigida a muestra. Anexo 3

Opinién a favor del 87,5%
Opinién en contra del 12,5%

Por consiguiente, la hipotesis queda aceptada.



CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido tener conocimientos acerca de temas como La
Realidad Virtual, sus modos de inmersién a través de técnicas de aplicacibn como
vision estereoscopica, que gracias a la vision binocular, el hombre es capaz de

observar y procesar volumenes.

Para que el hombre, dentro de un escenario artificial experimente realismo o0 no
mucho depende del grado de inmersion, interaccion o percepcion que proporcione la

aplicacion.

Una técnica para ver estereoscopia en un video 3D es la de anaglifos que consiste en
el uso de gafascon filtros de gelatina con colores complementarios rojo /verde o rojo /
azul. Los filtros son placas que modifican la luz al ser atravesadas por ella, es posible
modificar la compaosicion de la luz si esta atraviesa por un medio transparente como
los filtros gelatina que tienen incorporado un determinado tinte distribuido en forma
homogénea. El filtro deja pasar las radiaciones de su propio color y absorbe

gradualmente las demas hasta bloquear el color complementario.

El estudio de la estereoscopia es importante para el disefiador grafico ya que este

puede ser el futuro de la comunicacion.



RECOMENDACIONES

Al analizar un tema tan amplio como este, tener claro que y hasta donde se
desea llegar con la investigacién, es recomendable, entonces tener un meta

fijada y clara de que es precisamente lo que se desea saber.

La técnica de anaglifos es una técnica muy basica para mostrar el efecto 3d o
de profundidad en el Disefio pero existen otros métodos que pueden aplicarse

que genera mayor realismo aunque por ahora son muy costosos

Si la estereoscopia se va a aplicar para promover el turismo, es necesario
hacer una campafia de difusién del 3D estereoscopico antes de lanzar el

producto.

El uso de anaglifos para la inmersion visual puede tomarse como una técnica
de demostracién en un tipo de realidad virtual no inmersiva puesto que no es
una técnica en la que todos pueden observar ademas de que el uso

prolongado de gafas 3d anaglifo puede causar mareos o migrafia.



RESUMEN

Disefiar y desarrollar un multimedia de mundos virtuales con técnicas
estereoscopicas aplicadas a la recreacion del Parque Maldonado — Riobamba.
Este proyecto tiene como objetivo el delnvestigar técnicas estereoscopicas
para desarrollar mundos virtuales ademas de indagar sobre la Historia del
Parque Maldonado.

Se ha investigado acerca detemas como la historia del Parque Maldonado, la
realidad virtual, la estereoscopia, y técnicas que permitan desarrollar el
multimedia propuesto en este trabajo para este propoésito se ha tomado de
Libros, folletos tesis, y de biografias de internet.

Las herramientas utilizadas en este trabajo se han limitado al uso de software
de disefio como el Autosesk 3d Max 10.0 que es un software de modelado de
escenarios 3d, el Sony Vegas y AfterEffects CS4 que son softwares de video
Para llegar a determinar cudl sera el nivel de aceptacién del segmento y
verificacion de la propuesta para el material multimedia se realiz6 un analisis
de encuestas llegando a obtener un nivel de aceptacién del 87,5% de los
estudiantes de la escuela de Disefio Grafico

Como resultado se ha desarrollado un video multimedia que genera una salida
estereoscopica es decir una imagen para cada ojo utlizando la técnica
Anéglifos, con gafas 3D de filtros de gelatina que deben ser portadas por el
usuario al momento de observar el efecto estéreo en un escenario recreado
con un software de modelado de objetos 3D que se proyecta
estereoscoOpicamente a través de un monitor cualquiera.

La finalidad de este trabajo es la de dar a conocer una nueva técnica para

aplicaciones de Disefio Grafico como una alternativa de la comunicacion que



permita al Diseflador Grafico mostrar sus proyectos de una manera mas
realista y entretenida.

El video 3d estereoscopico del Parque Maldonado ha sido creado con un
enfoque turistico dado como ejemplo de una aplicacion de uso dentro del
Disefio Grafico por lo que se recomienda que se aplique a la Direccién

Provincial del ministerio de Turismo de Riobamba



GLOSARIO TECNICO

Anéglifos: Lentes3d hecha a base de filtros de plastico o gelatina con colores
complementarios rojo/azul o rojo/verde para cada ojo.

Avatar: Representacion del usuario mediante un modelo 3D tipo marioneta
donde se generan todos los movimientos e interaccion entre el usuario y el
entorno virtual.

Convergencia: Puntos comunes entre la interseccion de dos planos.

Diplopia Fisioldgica: La reconstruccion espacial hecha por el cerebro
mediante la triangulacion de la vista al observar un objeto.

Disparidad Binocular: Diferencias existentes entre las imagenes captadas por
ambas retinas

Distancia interaxial: Distancia existente entre dos cAmaras

Distancia Interocular: Distancia existente entre los ojos

Estereograma: Imagenes tridimensionales con figuras ocultas que solo se
pueden observar mediante entrenamiento visual.

Estereo Inmersién: Inmersion visual o auditiva
Estereoscopia: Literalmente significa ver con dos 0jos.

Estereopsis: La reconstruccion de la profundidad generada por el cerebro a

partir de dos imagenes

Inmersion: Introduccion a espacios virtuales donde se puede hacer uso de los
sentidos con el fin de generar realidad dentro de lo irreal.

Interaccion: Tener control del sistema creado por computadora

Interfaz: Uso de mecanismos de interaccién entre el usuario y un ordenador, la

interactividad supone mover objetos y modificarlos



Paralaje: Angulo formado por la direccién de dos lineas visuales relativas a la
observacién de un mismo objeto desde dos puntos distintos, suficientemente
alejados entre si y no alineados con él

Percepcion: La percepcion es un proceso de organizacion e interpretacion de
informacion sensorial que se lleva a cabo en el cerebro y cuyo propésito es
brindar significado a esa informacion que entra por nuestros sentidos. Tanto la
sensacién como la percepcidén son procesos inseparables. Cuando el cerebro
recibe informacion sensorial de los nervios aferentes, por ejemplo, dicha
informacion es automaticamente interpretada. Por tanto, muchos psicologos se
refieren a la sensacién y a la percepcibn como un sistema unificado de
procesamiento de informacion. EI mundo (el ambiente) es un lugar lleno de
significados, sonidos, olores, y tacto. En este sentido es importante que dentro
de nuestra experiencia sensorial tengamos la capacidad de detectar y
discriminar estimulos.

Realidad: Existencia real y efectiva de una cosa. Verdad, ingenuidad,
sinceridad.

Realidad Virtual: Simulacion de la realidad mediante un ordenadordonde una
persona puede experimentar utilizando equipo especial.

Sensacion: Es el proceso de deteccion y codificacion de estimulos
provenientes del mundo (de nuestro ambiente). Los estimulos emiten energia
fisica por ejemplo, luz, sonido, y calor-. Los 6rganos de los sentidos detectan
esta energia y la transforma, o "transduce", en cddigos que pueden ser
transmitidos al cerebro. El primer paso en las sensaciones se encuentra en las
células receptoras, las cuales responden a ciertas formas de energia. En este

sentido, la retina del ojo es sensible a la luz, y las células ciliares del oido son



sensibles a las vibraciones que generan los sonidos. La energia fisica es
transformada a impulsos eléctricos; las informacién que lleva estos impulsos
eléctricos viajan por las fibras nerviosas que conectadas los 6rganos de los
sentidos con el sistema nervioso central. La informacion acerca del mundo
externo viaja para apropiarse de areas de la corteza cerebral.

Telepresencia: Presenciar un evento o acontecimiento a través de un medio
televisivo

Visualizacion Estereoscopica: Formas o0 mecanismos para generar
estereoscopia

Virtual: Que tiene "virtud" para producir un efecto, aunque no lo produce de
frecuente. Implicito, tacito. Que tiene existencia aparente y no real.

Virtud: Actividad o fuerza de las cosas para producir o causar sus efectos.



ANEXOS



ANEXO 1 Modelo de Encuesta para nivel de aceptacion del multimedia
ENCUESTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE DISENO GRAFICO

SERVICIO: ProductoMultimedia

OBJETIVO: Comprobar el nivel de aceptacion del multimediavirtual estereoscépico
DIRIGIDO A: Estudiantes de la escuela de Disefio Grafico

1. Estaria Usted dispuesto a ser el observador de un nuevo multimedia

virtual estereoscopico.

Sl NO

ANEXO 2 Modelo de Encuesta para comprobacion de usuarios aptos
ENCUESTA

ESCUELA SUPERIOR POL!TECNICA DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE DISENO GRAFICO

SERVICIO: ProductoMultimedia

OBJETIVO: Comprobar cantidad de usuarios aptos para observar el
multimediavirtual estereoscépico

DIRIGIDO A: Estudiantes de la escuela de Disefio Grafico

1. ¢Usalentes?

SI NO
FRECUENCIA %
Si 23 28,75
No 57 71,25
TOTAL 80 100




2. ¢ Siusa lentes puede Ud. Observar claramente el video 3D?

Sl NO
1. FRECUENCIA %
S 20 86,9
No 3 13,1
TOTAL 23 100

ANEXO3 Modelo de Encuesta para Comprobacion de Hipotesis
ENCUESTA

ESCUELA SUPERIOR POL[TECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE DISENO GRAFICO

SERVICIO: ProductoMultimedia

OBJETIVO: Comprobar la Hipétesis en la Tesis de Graduacién “Investigacion de
nivel de eficacia con respecto a la inmersién estereoscépica dentro del espacio
virtual”.

DIRIGIDO A: Estudiantes de la escuela de Disefio Grafico

Después de haber observado e interactuado con el producto multimedia utilizando
Gafas 3D, conteste las siguientes preguntas:

1.- ¢ Cree Ud. que existe profundidad en el video observado?

S| NO
FRECUENCIA %
S 77 96,25
No 3 3,75
TOTAL 80 100

2.- ¢ Se siente dentro del espacio virtual?

SI NO
FRECUENCIA %
Si 63 78,75
No 17 21,25
TOTAL 80 100




3.- ¢ Cree tener la sensacion de poder tocar los objetos mas cercanos a la pantalla?

Sl NO
FRECUENCIA %
Si 70 87,50
No 10 12,50
TOTAL 80 100

Gracias por su colaboracion...

ANEXO 4 Modelo de Encuesta para Nivel de aceptacion del producto multimedia
ENCUESTA

ESCUELA SUPERIOR POL[TECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE DISENO GRAFICO

SERVICIO:  ProductoMultimedia

OBJETIVO: Comprobar el nivel de aceptacion del producto multimedia
“Investigacion de nivel de eficacia de la estereoscopia aplicada al disefio mara
incentivar al turismo en Riobamba”.

DIRIGIDO A: Estudiantes de la escuela de Disefio Grafico

Después de haber observado e interactuado con el producto multimedia utilizando
Gafas 3D, conteste las siguientes preguntas:

1.- Cree usted que el producto multimedia ayude a promover el turismo en Riobamba

Sl NO
FRECUENCIA %
Si 73 91,25
No 7 9,75
TOTAL 80 100




2.- Cree usted que la estereoscopiadebe implementarse en el estudio de Disefio
Gréfico

Sl NO
FRECUENCIA %
Si 75 89,13
No 05 10,87
TOTAL 80 100
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