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Descripcion

Denominamos un ambiente interactivo 3D (AI3D) a una aplicacion que manipula
informacion tridimensional, y cuyo propdsito puede ser entretenimiento, artistico o
productivo. Este curso busca capacitar a sus estudiantes en el desarrollo de AI3Ds,
usando los recursos disponibles en Colivri, y con un conocimiento profundo del potencial
de dichas aplicaciones, de las tecnologias en uso y del estado del arte en el area.

Objetivos

e Conocer el estado del arte en el desarrollo de AI3Ds

e Conocer a fondo las tecnologias disponibles para desarrollo de AI3Ds

e Conocer los recursos disponibles en Colivri para desarrollo de AI3Ds

¢ Analizar diversos ambientes de desarrollo de AI3Ds

¢ Desarrollar varios AI3Ds. Analizar tanto su desarrollo como el producto final

[tab title="Temas"]

Temas

Hardware para Aplicaciones Interactivas 3D

Una parte caracteristica de las AI3Ds es el uso de dispositivos de entrada y salida no
convencionales, lo cual las hace méas interesantes para el usuario pero un poco mas
complejas de desarrollar.

Un ejemplo de dispositivos y sistemas puede encontrarse en el primer capitulo del libro
introductorio a realidad aumentada de Hollerer y Schmalstieg.

Algunos ejemplos relacionados con realidad virtual pueden encontrarse en el siguiente
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https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/pdf/curso.php?codigo=isis4820
http://www.informit.com/articles/article.aspx?p=2516729
http://www.informit.com/articles/article.aspx?p=2516729
http://www.explainthatstuff.com/virtualreality.html
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link.

Otros términos que pueden usarse para este tipo de aplicaciones y que vale la pena
revisar en la Internet son:

e Tangible Interfaces
e Wearable Interfaces
e Spatial User Interfaces

Una forma de seleccionar el dispositivo de entrada adecuado para una aplicacion es por
medio de la taxonomia creada por Mackinlay, Card y Robertson

En el laboratorio Colivri contamos con los siguientes equipos, entre otros, que pueden
usar para su estudio de tecnologias:

e Movis (Mosaico de Visualizacion). Algunas fotos...

e Desktop VR (No tenemos esta marca en particular, pero tenemos todos los
componentes de un Desktop VR)

* Colocated VR

e Oculus Rift

e Vive HMD

e Gear VR

e Hololens

e Phasespace Tracker

e Perception Neuron

e Cardboard

e Optitrack

e Kinect1y2

e Headsets (+ tracking => 3D Audio)

e Tobii (Eye tracking)
e Phantom Omni

e Razer Hydra

e Leap Motion

¢ Input Tablets
e Gamepads, Joystics, PS Move, Wiimote

e 3D Mouse

* Nod

e MindWave Mobile: Brainwave Starter Kit

e Wiring, Arduino Lilipad y Sensores para construccién de dispositivos
e Unlimited Hand (Haptic Controller)

Software para Aplicaciones Interactivas 3D

En términos de software, una aplicacion interactiva 3D es un programa que recibe la
informacién de los sensores y dispositivos del usuario, calcula un nuevo estado de una
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http://www.explainthatstuff.com/virtualreality.html
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1456612
https://sistemasproyectos.uniandes.edu.co/imagine/VWT/?q=node/11
http://www.popularmechanics.co.za/tech/leonar3do-desktop-vr-kit/
https://sistemasproyectos.uniandes.edu.co/imagine/MuseoOro/sites/imagine.uniandes.edu.co.MuseoOro/files/moroVRST09.pdf
https://www3.oculus.com/en-us/blog/oculus-rift-pre-orders-now-open-first-shipments-march-28/
https://www.vive.com/us/
http://www.samsung.com/global/galaxy/gear-vr/
https://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us
http://www.phasespace.com
https://neuronmocap.com
http://vive3d.co
http://optitrack.com/motion-capture-virtual-reality/
http://www.xbox.com/en-US/xbox-one/accessories/kinect
https://developers.google.com/vr/concepts/spatial-audio
http://www.tobii.com/tech/products/software/
http://www.geomagic.com/en/products/phantom-omni/overview
http://www.razerzone.com/gaming-controllers/razer-hydra-portal-2-bundle
https://www.leapmotion.com
http://www.wacom.com/en-us/products/pen-tablets/intuos
https://www.playstation.com/en-us/explore/accessories/playstation-move/
http://www.3dconnexion.com/products/spacemouse.html
https://nod.com
http://store.neurosky.com
http://wiring.org.co
https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardLilyPad
http://unlimitedhand.com/en/???/
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simulacién y actualiza el estado de uno 6 mas dispositivos de salida, todo esto a una
velocidad suficiente para cada tipo de salida. Para conocer un poco la evolucién del
software y elementos importantes, vamos a usar las siguientes referencias:

¢ VRPN: a device-independent, network-transparent VR peripheral system
e The decoupled simulation model for virtual reality systems

e MiddleVR a generic VR toolbox

La herramienta de base que estamos usando para el desarrollo de AI3Ds es Unity. Se
consiguen dos cursos sobre desarrollo 2D y 3D en Unity en el siguiente link:
https://www.coursera.org/specializations/desarrollo-videojuegos. Vamos a ver mas en
detalle Unity como IDE, pero es importante analizar los APIs y subsistemas que tiene
Unity y que son relevantes para el desarrollo de AI3Ds, como son: Ul, Audio, Networking,
Profiling, VR, Mecanim.

IDEs para AI3Ds

El ambiente de desarrollo de una AI3D es la aplicacion que nos permite realizar todas las
actividades relacionadas con la produccion de este tipo de software. Dado el desarrollo
del area de videojuegos, actualmente se suele usar un game engine para el desarrollo de
diversos tipos de AI3Ds, y muchos de los proveedores de dispositivos suelen proveer
drivers para ser integrados en los game engines mas usados (i.e. Unity y Unreal).

Las lecturas 6 referencias para este tema son:

¢ DART: a toolkit for rapid design exploration of augmented reality experiences.
Disponible en
https://doi-org.ezproxy.uniandes.edu.c0:8443/10.1145/1029632.1029669

e Inmersive End User Development for Virtual Reality. Disponible en
https://doi-org.ezproxy.uniandes.edu.c0:8443/10.1145/2909132.2926067

 Unity Tutorials. Revisar especialmente qué herramientas de desarrollo proveen y
qué elementos funcionales en la aplicaciéon objetivo soportan

» Get Started with Unreal Engine 4. Revisar especialmente qué herramientas de
desarrollo proveen y qué elementos funcionales en la aplicacidon objetivo soportan

e Unreal Editor in VR

e Unity Editor in VR

Computacion Grafica

Esta corta introduccion se concentra en la representacion de objetos graficos y su
manipulacion. Utiliza el lenguaje abierto X3D, pero puede aplicar los mismos conceptos a
su herramienta grafica preferida.
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http://dl.acm.org/citation.cfm?id=505019&CFID=723727817&CFTOKEN=10715163
http://dl.acm.org.ezproxy.uniandes.edu.co:8080/citation.cfm?id=142824&CFID=896231626&CFTOKEN=98259591
http://ieeexplore.ieee.org.ezproxy.uniandes.edu.co:8080/document/7223460/
https://www.coursera.org/specializations/desarrollo-videojuegos
https://doi-org.ezproxy.uniandes.edu.co:8443/10.1145/1029632.1029669
https://doi-org.ezproxy.uniandes.edu.co:8443/10.1145/2909132.2926067
https://unity3d.com/learn/tutorials
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/GettingStarted/index.html
https://www.unrealengine.com/blog/build-for-vr-in-vr
https://blogs.unity3d.com/2016/12/15/editorvr-experimental-build-available-today/
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Modelamiento 3D y transformadas rigidas

Las interfaces 3D manipulan informacién en el espacio tridimensional, bien sea como
entrada de datos o bien como salida grafica.

Salida grafica

El modelo mas generalizado para manipular informacién 3D es la representacion por la
frontera, en donde un objeto se representa como un conjunto de poligonos convexos
interconectados, idealmente triangulos de tamafios similares. A cada uno de estos
poligonos se asocian propiedades extra a su posicion, las cuales permiten crear efectos
visuales interesantes. Algunas de estas propiedades son: coordenadas de textura,
normales, color. Las operaciones mas comunes sobre estos objetos son traslacion,
rotacion y escalamiento, las cuales se pueden representar convenientemente como
multiplicaciones de matrices en el sistema de coordenadas homogéneas.

Esta presentacion es un resumen de los conceptos basicos, dentro del marco de X3D, un
lenguaje descriptivo y abierto para escenas 3D, que se espera sea parte de HTML5. Este
archivo zip contiene los ejemplos en X3D descritos en la presentacion.

Desarrollo de Pruebas con Usuarios

El desarrollo de pruebas con usuarios es la técnica mdas importante que tenemos para
evaluar un ambiente interactivo 3D en accion. Su dificultad radica no solamente en la
teoria detras de una prueba, sino en la rigurosidad con la cual deben desarrollarse, para
asegurar la validez de los resultados.

Como base, tenemos este material del tutorial Conducting Human Subject Experiments
with Virtual and Augmented Reality" , dictado en IEEE VR 2009 por Edward Swan II,
Bernard Adelstein y Joseph Gabbard.

Como ejemplo, vamos a analizar la prueba de usuario que se desarrolld para el concurso
del 3DUI 2012. El concurso pedia desarrollar una interfaz que permitiera a una persona
guiar a otra por medio de un ambiente colaborativo 3D, donde las dos personas no
tuvieran contacto directo y donde el mundo fuera lo suficientemente complejo. Una
descripcion de nuestro desarrollo se encuentra en el video publicado en dicho lugar
sobre nuestra solucion. Para la prueba disefilamos un experimento con dos
entrenamientos (para conocer la forma de recorrido y para conocer el mapa) y tres
recorridos (uno sin guia, otro para guiar y otro para ser guiado), cuyos detalles se
encuentran aqui . Los datos tabulados de la prueba se encuentran aqui , y los resultados
que arrojo SPSS se encuentran aqui.
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https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=05-compugrafica-1.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=x3d.zip
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=x3d.zip
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=swan-vr2009-tutorial.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=swan-vr2009-tutorial.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=3duicontest2012-docsprueba.zip
https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0Ak3NRNkQHE9bdDl0Qi1IeU5YTTdSV3BUV2ZZRWF1NXc#gid=0
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=3duicontest2012-spss.zip
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Proceso de Desarrollo de Aplicaciones Interativas

El proceso de desarrollo que utilizamos viene del texto [JInteraction Design[], de Preece
et. al (el cual tiene un muy buen sitio web). Un resumen de dicha metodologia se
encuentra aqui. Nuestro objetivo es comprender cémo desarrollar buenas interfaces 3D,
lo cual podemos encontrar en el tema de interacciéon hombre maquina.

El tema de interaccion hombre maquina es muy extenso. Esta presentacion muestra
algunos de los temas relevantes que trataremos en clase. Describiremos algunas de las
técnicas mas utilizadas en el disefio de interfaces, como es por ejemplo la técnica del
mago de Oz (Aqui un ejemplo. Hay que descomprimirlo.) En esta presentacion tenemos 1
ejemplo en el cual desarrollamos 2 soluciones, que llamamos aca caso 1 y caso2.pdf. Para
cada caso desarrollamos pruebas con usuarios, en las cuales capturamos informacion por
medio de encuestas (ésta para el caso 1 y ésta para caso 2).

Aqui agrego unos ejemplos de documentos de disefio de interfaces 3D, que hemos
desarrollado en el pasado:

e Un Museo Virtual, por Omer Medina
e Impact Draw, por Milena Rico, William Morales y Giovanni Arias.

[tab title="Referencias"]

Referencias

Videos de AI3Ds

¢ Creepy Tracker (ISS17)

e ShareVR (CHI17)

» Ejemplo de interaccién en CAVE.

e Facebook Mark Zuckerberg Social VR Demo OC3 Oculus Connect 3 Keynote
e http://3dui.org/2016/contestants.htm

e http://3dui.org/2015/contestants.htm

e http://3dui.org/2014/contestants.htm

e http://www.3dui.org/2013/contestants.html

e http://conferences.computer.org/3dui/3dui2012/ (a la izquierda Call for

Participation ? 3DUI Contest ? Submissions of this year)

e http://conferences.computer.org/3dui/3dui2011/prog-contest.html

¢ http://www.3dui.org/contestants

¢ Google Glass: https://www.youtube.com/watch?v=]SnB06um5r4

e World Builder: http://vimeo.com/3365942

Microsoft s IllumiRoom: https://www.youtube.com/watch?v=rel EatGRVOw
Sight: http://vimeo.com/46304267

Instalacion para volar: http://birdly.zhdk.ch/about/

Microsoft Hololens: https://www.youtube.com/watch?v=055N7XYyp6g

e Never Blind in VR: http://perspectives.3ds.com/virtualreality/never-blind-in-vr/
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http://www.id-book.com/
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=desarrollo_de_ihm._pablo_figueroa._uniandes.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=04-ihm.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=drm_3.wmv.zip
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=caso1.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=caso2.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=encuesta_caso_1.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=encuesta_caso_2.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=diseno_de_aplicaciones_en_3d:metodologia_de_diseno.pdf
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=diseno_de_aplicaciones_en_3d:impactdraw_bodypaint_.pdf
https://doi.org/10.1145/3132272.3134113
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3025683
http://mashable.com/2017/07/05/mixed-reality-room/#USwPbjRQw5OG
https://www.youtube.com/watch?v=NCpNKLXovtE
http://3dui.org/2016/contestants.htm
http://3dui.org/2015/contestants.htm
http://3dui.org/2014/contestants.htm
http://www.3dui.org/2013/contestants.html
http://conferences.computer.org/3dui/3dui2012/
http://conferences.computer.org/3dui/3dui2011/prog-contest.html
http://www.3dui.org/contestants
https://www.youtube.com/watch?v=JSnB06um5r4
http://vimeo.com/3365942
https://www.youtube.com/watch?v=re1EatGRV0w
http://vimeo.com/46304267
http://birdly.zhdk.ch/about/
https://www.youtube.com/watch?v=O55N7XYyp6g
http://perspectives.3ds.com/virtualreality/never-blind-in-vr/
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e Mr. Beam (Changing textures in an environment):
http://vimeo.com/album/2488400/video/18460233
. Whatl]s (The Dish[] at Walt Disney Imagineering?:

neering/
e VR at Ford:

https://media.ford.com/content/fordmedia-mobile/fna/us/en/news/2013/12/12/new-vi

rtual-lab-improves-ford-global-vehicle-quality--engineers-.html

Conferencias y revistas relevantes

e [EEE Virtual Reality (Sitio, Biblioteca)

e MIT Presence (Sitio, Biblioteca)

e ACM's ToCHI (Sitio, Biblioteca)

e [EEE 3D User Interfaces (Sitio, Biblioteca)

e ACM VRST (Sitio, Biblioteca)

e ACM CHI (Un poco mas general) (Sitio, Biblioteca)
e Medicine Meets Virtual Reality (Sitio, Biblioteca)

Algunos Buenos Articulos

M. Billinghurst, H. Kato and I. Poupyrev, [[The MagicBook - moving seamlessly between
reality and virtuality,[] in IEEE Computer Graphics and Applications, vol. 21, no. 3, pp.
6-8, May/]un 2001 doi: 10.1109/38. 920621 URL:

mber 920621 &1snumber 19913

Edge and Color Blending

La mezcla de colores y geometria se presenta en sistemas con multiples proyectores que
deben mostrar una imagen uniforme.

B Una referencia fundamental es el libro de Aditi Majumder, [JPractical Multi-Projector
Display Design[].

Los siguientes links son una selecciéon de google:projector support blending.

» Edge Blending en la version comercial de Racer, un simulador de automdviles

» Edge Blending con TorsionSoft, una solucién comercial. Incluye un ejemplo de
Unity

« Solucién con tarjetas Matrox y proyectores con soporte para Edge Blending
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http://vimeo.com/album/2488400/video/18460233
http://disneyparks.disney.go.com/blog/2012/04/whats-the-dish-at-walt-disney-imagineering/
http://disneyparks.disney.go.com/blog/2012/04/whats-the-dish-at-walt-disney-imagineering/
https://media.ford.com/content/fordmedia-mobile/fna/us/en/news/2013/12/12/new-virtual-lab-improves-ford-global-vehicle-quality--engineers-.html
https://media.ford.com/content/fordmedia-mobile/fna/us/en/news/2013/12/12/new-virtual-lab-improves-ford-global-vehicle-quality--engineers-.html
http://ieeevr.org/
http://ezproxy.uniandes.edu.co:8080/login?url=http://ieeexplore.ieee.org
http://www.mitpressjournals.org/loi/pres
https://tochi.acm.org
http://dl.acm.org/pub.cfm?id=J756&CFID=744732264&CFTOKEN=94295271
http://3dui.org
http://ezproxy.uniandes.edu.co:8080/login?url=http://ieeexplore.ieee.org
http://dl.acm.org/event.cfm?id=RE137&CFID=744732264&CFTOKEN=94295271
http://dl.acm.org/event.cfm?id=RE151&CFID=744732264&CFTOKEN=94295271
http://nextmed.com
https://univdelosandes.on.worldcat.org/search?queryString=kw%3AMedicine+Meets+Virtual+Reality&subformat=
http://ieeexplore.ieee.org.ezproxyegre.uniandes.edu.co:8888/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=920621&isnumber=19913
http://ieeexplore.ieee.org.ezproxyegre.uniandes.edu.co:8888/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=920621&isnumber=19913
https://cursos.virtual.uniandes.edu.co/~isis4820/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?tok=c3af15&media=http%3A%2F%2Fecx.images-amazon.com%2Fimages%2FI%2F41KqtgbTTgL._SL500_AA300_.jpg
http://www.racer.nl/tech/edge_blending.htm
http://www.edge-blending.com
http://www.matrox.com/graphics/en/products/graphics_cards/m_series/powerdesk/edge_overlap/
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e NVIDIA Quadro Mosaic, la solucion de NVIDIA.
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http://www.nvidia.es/object/nvidia-mosaic-technology-es.html

