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Resumen

En este trabajo de investigacidn se describe el analisis de las técnicas de proyeccién de imagenes
tridimensionales, las cuales van desde los andaglifos hasta la holografia. Ademas de la construccion
de un dispositivo de proyeccion basado en las técnicas de reflexién y Pepper’s ghost el cual
permite observar una imagen tridimensional en ambientes con mayor luminosidad y simulando un
espacio vacio.

De igual manera se disefiaron varios prototipos para conocer y evaluar las técnicas de
proyeccion tridimensional utilizando de base algunos prototipos comerciales. Estos prototipos se
analizaron en tres diferentes ambientes como son luz solar, luz led blanca y oscuridad; las
imagenes que se utilizaron para probar estos dispositivos se encuentran en formato .gif y tienen la
caracteristica de tener el fondo color negro y presentar colores tanto frios como cdlidos.

Para validar y comprobar la visualizacién y calidad de las imagenes en ambientes con
mayor luminosidad, se realizaron pruebas con 13 sujetos; estos tuvieron que observar diferentes
imagenes en los prototipos disefiados sometidos a los cambios de iluminacidn y contestar un
cuestionario.

En general los resultados obtenidos muestran con éxito la visualizacién de la imagen en
ambientes con luz solar, ademas de saber que colores se intensifican mds en ese ambiente.



Abstract

In this research work, it is described the analysis and the tridimensional image projections technics
witch goes from anaglyphs to holography. It also shows the setting-up of a projection device based
in the reflection and Pepper’s ghost technics which allows observing tridimensional images in
environments with higher luminosity and simulating a void space.

In the same way, many prototypes where designed to understand and evaluate the
tridimensional projection technics based on commercial prototypes. The developed prototypes
where tested in three different environments like sunlight, white led light and darkness; .gif
format images were used in the test, these images have the property of black background and
present both warm and cold colors.

Tests were done with 13 subjects who had to answer questionnaires for validating and
verifying the visualization and quality of the images in higher luminosity environments, each one
had to observe different images in the designed prototypes bring under multiple luminosity
changes.

In general, the acquired results show the success in the visualization of the images with
sunlight environments, also we could check which colors are intensified in that kind of
environment.



Contenido

INOICE U8 FIGUIAS ......vveveiecvcicicictect ettt sttt iv
INCICE U8 TADIAS..........vvveveieciice e Vi
Capitulo L INErOAUCCION. .....c.cviiiieiietcee bbbttt bbbt 1
1.1 DescripCion del ProbIEMAL........ccv i e 2
@ oL Ao T [=T 1T | S S 3
1.3 JUSEIFICACION. ...ttt bbbt bbbt 3
1.4 AICANCES Y HIMITACIONES. ... .ccviivieiiiie ittt et sr et e e st e s te et e sbeeteesbesre e e e 4
1.5 Organizacion del dOCUMENTO........ccuiiiiiiiiiiei e 4
(OF: 1oL (L [0 JZA Y, P (oo (<o (o] o PSSP 6
2.1 ViSUIIZACION Y TECNICAS ...ttt bbbttt 7
2.2 Reflexion (Wilson, Buffa, & Lou, 2007) .....cccciiiiiiiiiic et 7
2.3 DIFFACCHION. ...ttt b et bbbt bbbttt b et 8
2.4 Espectro visible (Burbano de Ercilla, Burbano Garcia, & Garcia MUf0z) ..........cccccevevvevennne 9
2.5 Percepcion del color (Cortés Parejo, 2000)........ccccueieieeieieeieie e see e s sre e 10
2.6 Materiales reflejantes (Remirez Ortega & Garcia Solis, 2008)...........ccccereereineieneriseienienes 11
2.7 Sustancias (LApez Picazo, 2009).........ccciiiieiiiiiiee ettt 11
Capitulo 3 EStA00 GBI AItE ......c.vcuiieiiieiieiee ettt 13
3.1 Escaneo 3D en un campo de vision de 360° utilizando la técnica de proyeccion de franjas y
un arreglo de espejos ( Flores Garcia, 2013).......cccureiririreirieiseeseese s 14
3.2 Aproximacion espacio-temporal para la medida absoluta de la forma 3D de un objeto por
proyeccion de franjas (Pérez & Meneses, 2006). ........ccrueiruriririireierierese e 14
3.3 Crosstalk reduction in auto-stereoscopic projection 3D display system (Kwang-Hoon,
Youngsik, Hyoung, Seon Kyu, & SUNg-Kyu, 2012).........ccccouriiiriniiiieieisisese e 14
3.4 Técnicas de proyeccion de franjas y de escaneo laser para la reconstruccién 3D y generacion
de archivos CAM de piezas dentales (MUnera, Lora, & Garcia Sucerquia, 2011). .......c.cccevevrenene 14
3.5 Fotogrametria y modelado 3D: un caso practico para la difusion del patrimonio y su
promocion turistica (Caro, 2012). .......couoieieeeiee ettt ne e 15
3.6 Parallax barrier engineering for image quality improvement in an autostereoscopic 3D display
(Sung-Kyu, Ki-Hyuk, Seon Kyu, & Heongkyu, 2015). ......cccoiiiiriiiiieeneee e 15
3.7 La imagen volumétrica: traslaciones entre pintura y arquitectura (Roig Nolla, 2009). .......... 15

3.8 Fully updatable three-dimensional holographic stereogram display device based on organic
monolithic compound (Tsutsumi, Kinashi, Tada, Fukuzawa, & Kawabe, 2013). ........ccccccevenene. 16




3.9 Realizacion de estereogramas hologréficos a partir de imagenes sintéticas (Torcal-Milla,
Collados, Quintanilla, Tornos, & AtenCia, 2011).......ccoocviiirrireiere e 16

3.10 Fairy Lights in Femtoseconds: Aerial and Volumetric Graphics Rendered by Focused
Femtosecond Laser Combined with Computational Holographic Fields. (Ochiai, Kumagai,

Hoshi, Rekimoto, Hasegawa, & Hayasaki, 2016). .........ccccveiiiiieiiiieiie e sie e 16
3.11 A Review Paper on Holographic Projection (Kumar & Kaushik, A Review Paper on
Holographic Projection, 2014). ......c.coiiiiie st sttt st sae s re e e 17
3.12 Tabla comparativa del estado del arte ............cooveiiiiiiiiiii e 18
Capitulo 4 Metodologia de SOIUCION .........ecveiiiice e 20
4.1 FASE L1 TECNMICAS ...cueveueeteieieieie ettt b ettt bbbt bbbttt ettt ettt 21
4. 1.1 ANALIISIS TECNICAS .....vveveiiteiist ettt bbb s 21
4.1.2 ClaSifiCACION TECNICAS .....eveuiieiiiteisie ettt bbbttt s 31
4.1.3 IMPIemENtaCion tECNICA. ........eiviueiiieieie ettt 32
LTl 0= o T o PRSP 33
4.2.1 Obtencion ODJEtO-IMAGEN .......coviviiiiieie et 34
4.2.2 ENVIiar ODJEIO-IMAGEN ...c.voiveiice ettt be et re et pe e e 34

4.3 FASE 32 PIOYECION .....cveiieeieisteee sttt sttt nr e r e s b e e b r e n b e e e e nreeneenne s 34
Capitulo 5 Pruebas Y reSUITAT0S ........ccveiviiieiie et ettt s re et s re e re e ras 40
5.1 Pruebas de prototipoS COMEICIAIES .........ciiiiiriirieieieisic et 41
5.1.1 Plan d€ PrUEDES. .......ecieiiiieiie ettt ettt sbe et s ae e resbe et s beeree it 41
5.1.2 Ejecucion de 1aS Pruhas ..ottt 44
5.1.3 AnAlisis de 10S reSUIAUOS .........ceiveiriiiiiiirieiee e 63

5.2 Pruebas de 10 prototipos diSEAATOS..........ccvivieiiiicie i 63
5.2.1 Plan de PruBhas..........ooiiiiiiieieieist sttt 64
5.2.2 EJeCUCION de 1S PrUEDAS .......cveviieiiieiiiteisieete et 66
5.2.3 AnAlisis de 10S reSUIAUOS .........c.ciueuiriiiiiiirieee e 80

5.3 Pruebas de visualizaCion de 12 IMAGEN ........coeiiriiiiiiesse s 80
5.3.1 ESpecificacion de 18S PrUEhES..........ccccuieiererieieieeseee et enas 81
5.3.2 EJECUCION B 18 PIUEDE .......ovvevieiieiecic et enas 82
5.3.3 Resultados de 18 PrUBDE.........cc.cuiiiiiiriiie s 82
Capitulo 6 Conclusion Y trabajos FULUIOS ..........ccevireiieieiee e 85
8.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt b bbbttt b bttt 86
6.1.1 Cumplimiento de 10S ODJELIVOS........cov i 86

6.2 TrabajOs FULUIOS .....ccviiiiiiiie ettt e te e s beeneestesre e e e 87




6.3 TrabajoS COMPIEMENTAIIOS ......cveviieiiiiiiiise et 87

6.4 Trabajos adiCIONAIES..........cceeiiiiieiie e e be e s reere e re e ee s 88
RETEIENCIAS ...ttt bt bbb et b bbb n et e e ene s 89
AANEXOS. .. E R Rttt 92

Anexo A. IMAgENes Para PrOYECCION ........ciiuiiriiriiterieieieie ettt 93

Anexo B. Cuestionarios realiZad0S ...........ccueiiiriiiriiiiee et 94

Anexo C. Trabajos COMPIEMENTAIIOS .........coiiviiieieieieer e 120

ANexo D. Trabajos adiCIONAIES ...........ccccviiiiiiiiciie e 122




Indice de figuras

Figura 2. 1 Ley de la reflexion (Wilson, Buffa, & Lou, 2007) .......ccccoevvveiiiiiiiieie e 8
Figura 2. 2 Fendmeno de difraccion (SHAESNAre)..........ccceiiriiiiiii e 8
Figura 2. 3 Experimento con la utilizacion de un arreglo (Biblioteca digital) .............ccccovevveiiinennenn 9
Figura 2. 4 Espectro visible (Burbano de Ercilla, Burbano Garcia, & Garcia Mufioz)..................... 10
Figura 2. 5 Bastones y Conos en el ojo humano (BCM Families Foundation, 2013).............ccccoev... 11
Figura 2. 6 Reflexion de acuerdo a la superficie (Remirez Ortega & Garcia Solis, 2008) ............... 11
Figura 4. 1 Metodologia de SOIUCION............cociiiiiiiiiee s 21
Figura 4. 2 Proyeccion estereoscopica por polarizacion de luz (Calder6n Zavala, Proyector de
Iméagenes virtuales en dos y tres dimensiones, 2011) .......cccccveveiieiieiiiieeie e 22
Figura 4. 3 Anaglifo (Calderon Zavala, Proyector de Imagenes virtuales en dos y tres dimensiones,
70 OSSP TRTRPR 23
Figura 4. 4 Ejemplo de estereograma de puntos aleatorios (RDS) (Centro de Investigacion
Académica Profesional, 2018) .........cccci ittt re e et et 24
Figura 4. 5 Superposicion de imagenes (estereograma de paralaje) (Calderén Zavala, Proyector de
Imégenes virtuales en dos y tres dimensiones, 2011) .......cccccevrerrerieiereiene e 25
Figura 4. 6 Proyeccion de una imagen 3D con hojas lenticulares (Calderon Zavala, Proyector de
Imégenes virtuales en dos y tres dimensiones, 2011) .......cccccevreriinnereine e 25
Figura 4. 7 Registro 3D de una imagen por medio de un arreglo de lentes biconvexas (Calderon
Zavala, Proyector de Iméagenes virtuales en dos y tres dimensiones, 2011) ........cccccoevvvvevieieieennn, 26
Figura 4. 8 Fantasma de Pepper's (Wikipedia, 2017)........ccccerviiiiniriieieieieisesese e 27
Figura 4. 9 Ejemplo proyeccion estereografica (Wikipedia, Wikipedia, 2017) ........cccoovevvevvvvenennn. 27
Figura 4. 10 Representacion de la exposicion y reconstruccion de un holograma: (a) Exposicion (b)
Reconstruccion (Robles Galle, 2006)..........ccoeiiiiiriieireiiese e 28
Figura 4. 11 Clasificacion de las técnicas de proyeccion de imagenes tridimensionales.................. 31
Figura 4. 12 Esquema del prototipo NCOL........ccoiiiiiiiieiiieiee e 35
Figura 4. 13 Ley de la inversa del cuadrado (E. White, 1965).........ccccccviiiiiiieienecicce e 36
Figura 4. 14 Esquema del prototipo N®2........ccooiiiiiiiieieieees et 37
Figura 4. 15 Esquema del prototipo N®3........cooiiiiiiiiiieee e 37
Figura 4. 16 Arreglo Optico del Prototipo .....cvciiiieiiiice e 38
Figura 4. 17 Esquema del prototipo N4 ........cooiiiiiiiiiiiieese et 39
Figura 5. 1 Cuestionario para la evaluacion de 10S prototipos .........ccccevvvvieiiieenese e 81
Figura 5. 2 Resultados cuestionario del prototipo N°L ..o 83
Figura 5. 3 Resultados cuestionario del prototipo N°2 .........cccoiiiiiiiiiieieeeee e 83
Figura 5. 4 Resultados cuestionario del prototipo N°3 ..o 84
Figura 5. 5 Resultados cuestionario del prototipo N°® 4 ..o 84
Figura 7. 1 IMagen 1 UNICOMIO .......oiuiieeieieeiiesie ettt ettt seesee e steeneentesneeneesaeeneeneas 93
Figura 7. 2 IMagen 2 MAriPOSA FOSA .......eeuerueeeeruerieeeeateaseeseeaseetesseeneessesneeseesseessesseaseessesseessessesneesees 93
Figura 7. 3 Imagen 3 Nifia COMIENUO ........oviiiiiiiiiiieie et 93
Figura 7. 4 Imagen 4 Circulo de COIOMES .......oiiiiiiieeeee sttt 93
Figura 7. 5 1magen 5 MaripoSa QZUL ............ooveiiiiiiiieiieieieese et 93
Figura 7. 6 Imagen 6 Nifia SAITANAO ..........ooviiiiiiie e 93
Figura 7. 7 Cuestionario N°L PAE 1 .......ccuoiieiiiiiieerieee ettt neas 94
Figura 7. 8 CUeStioNario N°L PAIE 2 .......cveieeieiiiiee e ste ettt sre e b e aesta e neas 95




Figura 7. 9 Cuestionario N°2 PAIE 1 .......ccceeiveiiiiiiieieseceste et ste et s sre st sre e sbe e resreeneenras 96

Figura 7. 10 CUESIONAIIO N2 PAME 2 ....ecveiieeieie et ste ettt re e aesbeereeste e e resteeeennas 97
Figura 7. 11 Cuestionario N3 PArE 1 ......cc.coveeiiiiriiieiiee et 98
Figura 7. 12 CUESIONAIIO N3 PAME 2 ....ecveiieeieiii et e ste ettt s re e sae s teene e te e e aestaeneennas 99
Figura 7. 13 CUestionario N°4 PArte 1 .......ccooererieieieieisese st 100
Figura 7. 14 CUeStiONArio N®4 PAIE 2 ......cceieiieieieieeees st 101
Figura 7. 15 CUestionario N5 PAre L ......c.cceiiiie e se et sttt sre e sne e 102
Figura 7. 16 CUeStIONArio N°5 PAIE 2 ......ccoiiriiieieieiees et 103
Figura 7. 17 CUuestionario N°6 PArte L ......c.ccceiiiiieieieeiesie et se e ste et te st e e e sneenne e 104
Figura 7. 18CUESLIONAIIO N6 PAIME 2 .....c.oiviieiiiieeeeeees et area 105
Figura 7. 19 Cuestionario N°7 PAIE 1 ......cccooeierieieieisi s 106
Figura 7. 20 CUESLIONAIio N7 PAME 2 ....ocveeiiciecie ettt re e te e be e s be et be s reese e resne e e 107
Figura 7. 21 Cuestionario N°8 PAIE 1 .......ccocereiieieieisi e 108
Figura 7. 22 CUEStioNario N°8 PANE 2 .....cvcviiiiiie ettt st st te e s re st b s reere e resre e 109
Figura 7. 23 Cuestionario N9 PAIE 1 ......cccoceriiieieieisise e 110
Figura 7. 24 CUeSLIONArio N9 PAITE 2 ......cceiiiriiieieieiei ettt 111
Figura 7. 25 Cuestionario N°L0 PArte L ......coeoiiieieiece et st s 112
Figura 7. 26 Cuestionario N°L0 PAIE 2 .......cceieireieieieieese e 113
Figura 7. 27 Cuestionario N°LL PArte L ......cccocviieiiiecie ettt s 114
Figura 7. 28 CUestionario N°LL PArTE 2 ......cceieiie i ettt s te st re e b s re e 115
Figura 7. 29 Cuestionario N°12 PArTE L ......ccoiiiiiieieieise et 116
Figura 7. 30 CUeStioNario N°12 PAIE 2 ......ccveiueiie ettt s re st re e b re e 117
Figura 7. 31 Cuestionario N°L3 PAITE L .....c.cciiiiieieieieiiee e 118
Figura 7. 32 CUestionario N°L3 PAIE 2 ......ccveiviiie ettt et sbe s b e re s 119
Figura 7. 33 Articulo Colombia 2017 ........cceeiiieieieee ettt s 120
Figura 7. 34 Cronograma de actividades de estancias académicCas ...........ccccverrerrenerereneneienienns 121
Figura 7. 35 Patente (examen de fOrMa) .......ccocveiiieiic i 122
Figura 7. 36 Articulo “Sistema de Recomendacion sobre el Consumo Nutrimental Basado en una
Arquitectura Cliente-Servidor Utilizando un Dispositivo Android” Orlando, Florida.................... 123
Figura 7. 37 "Método multiplataforma de extraccién de preferencias sobre programas instalados en
equipos de escritorio™ Orlando, FIOTTA ..o 124
Figura 7. 38 “Desarrollo de una aplicacion movil para comunicar un co6digo con una base de datos
de valores nutrimentales" Bogota, Colombia..........cccceveiiiiiiiii e 125
Figura 7. 39 ENEIT 2017 "StepyDIet™......c.ooeieieieieisiee sttt 126
Figura 7. 40 ENEIT 2016 "Eyehealth™............cooiiiiiieeeeeee s 126




Indice de tablas

Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.

1 Tabla comparativa del estado del @rte.........c.ccvvveieviiieie e 18
1 Cuadro comparativo técnicas de PrOYECCION.......ccrueirieiriririeirie et 30
2 Dispositivos COMErciales qUE S& FECTEAION........cccveveireieerresteerestesteestesreesresreseesresreeeesnes 32
3 Caracteristicas del ProtOtiPO.........ccouririreririiee e 35
4 Caracteristicas del PrototiPo...... ..ot s 37
5 Caracteristicas del Prototipo.........ccciiiiiiiiiii e e e 38
6 Caracteristicas del ProtOtiPO..........cvrveuirieirieiseise e 39
1 Formato para 10S Cas0S 0€ PrUEDA ........c.cccviieiiiiiiic it 42
2 Tabla de asignacion de TArBAS.........ccccviieieeierie st sre e ras 43
3 Nomenclatura de 18S PrUBDES ...........ccoieiieiiiiiiee s 43
4 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) pirdmide.........cc.cccocevvveveiieinennn 44
5 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccion) pirdmide............ccccoevveivernnnns 44
6 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) pirdmide ..........c.cccoeevvvennnnen. 45
7 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) pirdmide ...........ccccvvvvvvevennenenne. 46
8 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) piramide ...........cccoeiirrriiiiinenniine e 47
9 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) pantalla dindmica........................ 48
10 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccion) pantalla dindmica...................... 49
11 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) pantalla dinamica............... 49
12 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) pantalla dindamica ..................... 50
13 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) pantalla dindmica............c.cocvevvienninnieniccnnns 51
14 Evidencia de la prueba P_CL1 (creacion de la imagen) cuaro.........ccccoevevecvevicieciennns 52
15 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccion) CUAIt0 ...........ccceeeerrvereeerenennnns 53
16 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) cuarto ...........c.ccccocvevrverennnn. 53
17 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) Cuarto...........c.ccoeevvrveiciecnennens 54
18 Evidencia de la prueba P_C5 (diSefio) CUAITO ........ccocviiiirieieieiceeece e 55
19 Evidencia de la prueba P_CL1 (creacion de la imagen) placas fotogréaficas................... 56
20 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccion) placas fotograficas.................... 57
21 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) placas fotogréficas ............ 57
22 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) placas fotograficas..................... 58
23 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) placas fotograficas ...........c.corvireriiiniennnnns 59
24 Evidencia de la prueba P_C1 (creacidn de la imagen) gelatina dicromatada................. 60
25 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccidn) gelatina dicromatada................. 60
26 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) gelatina dicromatada.......... 61
27 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) gelatina dicromatada.................. 62
28 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) gelatina dicromatada..............cccccevvvvivevenirenenne. 62
29 Formato para 10S Cas0S de PrUEDa ...........cooieiiiieieie e 64
30 Tabla de aSignaCiOn e tArEaS.........cccerverieieeeerieerese e sie et see e reereans 66
31 Nomenclatura de 1S Pruebas..........cccoeeiiiiiiire s 66
32 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) prototipo N°L........ccccooevvevenenne. 66
33 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacién de la imagen) prototipo N°1 ...........c...... 67
34 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°1 .........ccccccvvvvvnennne. 68
35 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°L .......cccoeiiiiiiiirie e 69
36 Evidencia de la prueba P_C1 (creacidn de la imagen) prototipo N°2.........cccccevvevvenene. 69




Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

37 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacion de la imagen) prototipo N°2 .................... 70
38 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°2 ............ccccceevenene. 71
39 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°2 ........cccceviiiiinineneneneseeeeees 72
40 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) prototipo N°3.........ccccceevevennene. 73
41 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacion de la imagen) prototipo N°3 ...........c........ 74
42 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°3 .........ccccoceveivenne. 75
43 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°3 ........ccccovviviiieceeie e 76
44 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) prototipo N°4..........ccoccoveeennne. 77
45 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacion de la imagen) prototipo N°4 .................... 78
46 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°4 ...........cccceovevvenenn. 79
47 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°4 .........ccceieiiiiiininineneeeeeees 79
48 Perfiles de los usuarios de 1as Pruebas ..o 82
1 Cumplimiento de 10S 0bjetivos eSPECITICOS.........ccurriiiiriiiiire e 86
1 IMAQENES PrODAUAS ......cveivieieie et 93

vii




Capitulo 1

Introduccion



Capitulo 1 Introduccidn

La proyeccién de una imagen en tres dimensiones es una de las realizaciones mas significativas de
la dptica moderna y ha dado lugar a un gran niumero de aplicaciones cientificas y tecnoldgicas,
proporcionando técnicas que pueden utilizarse en cualquier area de investigacidén pura o aplicada
como la holografia. (Beléndez, 2009)

Por ejemplo, el desarrollo de nuevas técnicas de procesamiento de imdagenes, asi como la
espectacular evolucién de los equipos informaticos, permite incluir la tercera dimensién como un
objetivo adicional, permitiendo una adecuada adquisicién y un correcto tratamiento de Ia
informacidn tridimensional de los objetos.

Actualmente esta area estd en fase de crecimiento debido a la complejidad que presenta;
las lineas de estudio e investigacion se dividen en: Visualizacién tridimensional, Visién conmocién®,
segmentacion y agrupamiento de multiples objetos en diferentes entornos no controlados, entre
otros.

Por tal motivo, este trabajo de tesis propone evaluar técnicas de proyeccién tridimensional
gue permita saber que técnica es adecuada para ser utilizada en ambientes con luz variable y asi
proyectar imagenes mas nitidas que puedan ser observadas en ambiente iluminados. Ademas de
la construccién de un dispositivo que sirva como base para que la imagen pueda verse en un
entorno real.

1.1 Descripcion del problema

Actualmente la tecnologia ha ido en crecimiento, puesto que los principales consumidores cada
vez necesitan herramientas que ayuden a las actividades cotidianas o simplemente a comunicarse
de manera rapida con otras personas.

Por ello las empresas se han dado a la tarea de crear nuevos productos que cumplan con
las expectativas y necesidades de los consumidores, sin dejar de lado la investigacion de nuevas
formas y técnicas para mejorar tecnologia existente.

Dentro de la educacién, el entretenimiento, el arte, entre otras mas dareas, la proyeccion
tridimensional ha tenido un gran impacto, ya que, lo que pretende es generar imagenes reales que
les permitan a los usuarios sentir que el objeto, persona o lugar es real.

Tal es el caso de la escultura As We Are exhibida en el Greater Columbus Convention
Center de Columbus, Ohio que de acuerdo con la revista JOIA, es una escultura de LED interactiva
en forma de cabeza humana que permite a los usuarios contemplar su rostro en ella.

Otro avance significativo es el desarrollo de un proyeccién tridimensional que se mueve en el
aire a través de visualizacidon volumétrica, la cual se crea a través de una pantalla volumétrica de
espacio libre produciendo imagenes de diez micras, las cuales al ser iluminadas por ciertos colores

! Visién conmocion. Lesién o traumatismo cerebral que hace que la persona presente vision borrosa o vista
cansada impidiendo observar figura sin el uso de lentes (anteojos). (American Academy of Ophthalmology,
2018)
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se genera una gama de color que permite observar una imagen mas detallada. (D. E., y otros,
2018)

Sin embargo, algunos de estos dispositivos existentes presentan el inconveniente de que su
funcionalidad depende del ambiente en que la imagen es proyectada, ya que por lo general
funcionan en ambientes con poca luz o en completa oscuridad.

Tomando en consideracion lo anterior, el siguiente trabajo plantea el problema sobre cémo
encontrar una forma de generar una proyeccion tridimensional que pueda ser visualizada en
ambientes con luz y asi reducir o evitar el ambiente controlado que algunos dispositivos
presentan.

1.2 Objetivo general

Evaluar las técnicas existentes de proyeccion tridimensional basdndose en sus caracteristicas y
propiedades con el fin de identificar la adecuada para su implementacién en un dispositivo de
proyeccion.

1.2.1 Objetivos especificos

e Analizar y evaluar técnicas de proyeccion de imagenes tridimensionales.

e I|dentificar la técnica de proyeccion tridimensional adecuada para implementarla en un
dispositivo de proyeccion.

e Desarrollar un dispositivo de proyeccion tridimensional.

e Proyectar imagenes dindmicas de manera tridimensional.

1.3 Justificacion

Existen una gran variedad de empresas que ofrecen tecnologias de proyeccion de imagenes
tridimensionales las cuales son utilizadas para la promocion de determinados productos,
presentaciones, entretenimiento, aprendizaje, entre otros. Sin embargo, estos dispositivos deben
ser adaptados al lugar en el que funcionaran, puesto que existen factores como la iluminacidn, que
interfieren en su correcto funcionamiento.

Empresas como Holusion (Holusion, 2015-2017), Holoxica (Holoxica, 2012), H+ Technology
(H+ Technology, 2015), Luftscreen (LuftScreen, 2017), entre otras, ofrecen estas tecnologias que
van desde las pantallas interactivas, dispositivos en forma piramidal, hologramas aéreos,
dispositivos de ambientes inmersivos y muchos mas.

Como se menciond, cada una de estas tecnologias deben de ser adaptadas al medio en el
que funcionaran, por lo que debe de ser colocado por un especialista de la empresa que lo ofrece
y eso genera un costo adicional al producto; ademas de que los factores que requieren para su
correcto funcionamiento es que funcionen en lugares con poca iluminaciéon, esto debido a que la
imagen proyectada no puede apreciarse en cuartos iluminados, al igual que no pueden ser
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expuestas a lugares abiertos como parques, calles o centros comerciales. Por ello se limita al
usuario a tener un lugar que cumpla con todos los requisitos que el dispositivo requiere.

1.4 Alcances y limitaciones

Alcances

e Investigar y evaluar técnicas de proyeccion de imagenes tridimensionales para seleccionar
la mas adecuada.

e Visualizar las imdgenes proyectadas en ambientes que presenten cierto grado de
iluminacion.

e Laimagen a proyectar se hara en funcién a la técnica a seleccionar.

e Mostrar la proyeccidn de una imagen que se visualice en diferentes angulos del dispositivo
desarrollado.

e Utilizar la técnica de proyeccion seleccionada en el dispositivo desarrollado.

Limitaciones

e La imagen proyectada se obtendrd de internet por lo que no se llevard a cabo ningin
algoritmo o método de creacion de imagen.

e Solo sera utilizada una técnica de proyeccién de las evaluadas.

e Ninguna de las imagenes proyectadas puede ser manipulada por los usuarios.

e Solo se puede proyectar una imagen a la vez en el dispositivo desarrollado.

1.5 Organizacion del documento

Este trabajo de tesis esta dividido en siete capitulos, dentro de los cuales se presenta en su
totalidad el trabajo de investigacién realizado.

El capitulo uno se presenta la informacidn general relacionada a este trabajo de
investigacion como la descripcion del problema, los objetivos, la justificacion, los alcances vy
limitaciones.

El capitulo dos muestra los conceptos mas relevantes utilizados durante el desarrollo de
este trabajo de investigacién y que serviran para comprender mejor la informaciéon que se
presenta a lo largo del documento.

El capitulo tres contiene el resultado de la investigacién de trabajos existentes que se
relacionen al trabajo que se realizé a lo largo de este documento.

El capitulo cuatro aborda la metodologia de solucidn empleada para alcanzar los objetivos
planteados en el capitulo uno.
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El capitulo cinco describe las pruebas que se realizaron tanto en la evaluacién de técnicas
como en la de los prototipos creados y se presentan las pruebas que se obtuvieron a partir de las
mismas.

El capitulo seis presenta la conclusion obtenida al finalizar el desarrollo de este trabajo de
investigacion y de igual forma se presentan los trabajos futuros.

Posteriormente, se listan las referencias y los anexos que complementan el trabajo de
investigacion.
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A continuacién, se presentan los conceptos mas importantes que se relacionan tanto a la
problemdtica como a la solucién que se desarrolld a lo largo de la investigacion. Estos conceptos
son provenientes de diferentes areas como la dptica y la fisica.

2.1 Visualizaci6n y técnicas

e Visualizacidn volumétrica (Beltran Guerrero & Basafiez Villaluenga, 2008): La visualizacion
volumétrica consiste en mostrar imagenes tridimensionales dentro de dispositivos
volumétricos, los cuales permiten que los objetos o imagenes puedan ser vistos por varios
observadores al mismo tiempo desde cualquier orientacién.

En los dispositivos volumétricos, en contraste con otros dispositivos, tales como una
terminal grafica convencional, las imagenes se muestran sobre una superficie plana.

e Estereoscdpica o Estereoscopia: las visualizaciones estereoscdpicas (Calderdn Zavala,
Proyector de Imagenes virtuales en dos y tres dimensiones, 2011) estdn basadas en
paralelaje binocular. Una imagen estereoscépica es resultado de la interpretacién
producida por el cerebro la cual se basa en la combinacién de un par de imagenes de una
misma escena vista desde direcciones diferentes. Al mostrar diferentes angulos de visidn
se genera una sensacion de profundidad en la imagen por ello la imagen observada se ve
de manera tridimensional.

e Pepper’s ghost (Wikipedia, 2017): Es una técnica de proyeccién que consiste en dos salas,
EN una de ellas, la gente o audiencia puede observar y la otra es conocida como la
habitacion azul, la cual permanece oculta. Para separar ambas salas se coloca una ldmina

transparente (plastico o cristal) en un angulo que refleje la vista de la habitacién azul hacia
el publico (aproximadamente 45°). El efecto comienza cuando las luces de la habitacion
azul se elevan ligeramente para iluminar la escena y las luces de la sala que da a los
espectadores se oscurecen.

e Estereografica (Tomas Jover, Ferreiro Prieto, Sentana Gadea, & Diaz Ivorra, 2002): Técnica
donde se proyecta la superficie de una esfera sobre un plano mediante un conjunto de
rectas que pasan por un punto o foco. El plano de proyeccién es tangente a la esfera o,
paralelo a este, y el foco es el punto de la esfera diametralmente opuesto al punto de

tangencia del plano con la esfera.
2.2 Reflexion (Wilson, Buffa, & Lou, 2007)

La reflexidn de la luz es un fenédmeno dptico: si la luz no se reflejara en los objetos que nos rodean
hacia nuestros ojos simplemente no los veriamos.

La reflexion implica la absorciéon y reemision de la luz por medio de vibraciones
electromagnéticas complejas en los atomos del medio reflectante. Sin embargo, este fendmeno se
explica con facilidad mediante los rayos.
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Figura 2. 1 Ley de la reflexion (Wilson, Buffa, & Lou, 2007)

Un rayo de luz que incide sobre una superficie se describe con el angulo de incidencia
(8;). Se mide a partir de una normal, la cual es una linea perpendicular a la superficie reflectante o
reflectora (Figura 2.1). Asi mismo, el rayo reflejado se describe por su angulo de reflexiéon (6,),
gue también se mide con respecto a la normal. La relacidn entre estos angulos se expresa con la
ley de reflexion la cual dice que el dngulo de incidencia es igual al dngulo de reflexion (2.1).

©) =06y (2.1)
Otros dos atributos de la reflexién son:

1) El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal estan en el mismo plano, que a veces se
llama plano de incidencia.
2) Los rayos incidentes y reflejados estan en lados opuestos de la normal.

2.3 Difraccion

La difraccién (Figura 2.2) es un fendmeno caracteristico de las ondas el cual se basa en la
desviacion de las ondas al encontrar un obstaculo o rendija. De igual manera se le conoce como la
interferencia de ondas de una sola fuente y se produce para todo tipo de onda como son:

e Ondas sonoras

e Ondas en la superficie de un fluido
e Ondas electromagnéticas

e Ondas de radio

e Entre otras

ONDA INCIDENTE |

// ’
ONDA DIFRACTADA I
v

Figura 2. 2 Fenémeno de difraccion (SlideShare)
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Dicho fendmeno fue descubierto por Francesco Maria Grimaldi quien realizd un experimento
utilizando el arreglo de la Figura 2.3, en el que hacia incidir una fuente de luz sobre una apertura
muy pequeia, la intensidad de la luz era observada sobre una pantalla. De acuerdo a la teoria
corpuscular de la propagacién de la luz, se esperaba ver la sombra de la apertura con los bordes
perfectamente definidos, en su lugar, se observé que a medida que se acercaba a los bordes la
intensidad disminuia gradualmente, a este fendmeno se le conoce como difracciéon (Biblioteca
digital).

Figura 2. 3 Experimento con la utilizacion de un arreglo (Biblioteca digital)

Otra observacién fue que entre mas puro era el espectro de la luz se generaban franjas
(brillantes y oscuras). Tiempo después, el fisico aleman Sommerfeld propuso una definicion mas
acertada sobre el fendmeno de difraccién:

“Cualquier desviacion de los rayos de luz que no pueden ser interpretados como reflexién
o refraccion es difraccion”.

2.4 Espectro visible (Burbano de Ercilla, Burbano Garcia, & Garcia Munoz)

Se llama espectro visible (Figura 2.4) a la regidn del espectro electromagnético que el ojo humano
es capaz de percibir. A la radiacion electromagnética en este rango de longitudes de onda se le
llama luz visible o simplemente luz.

Dicho de otra manera, lo que el ojo humano observa no es mas que la energia que un objeto o
cuerpo irradia. Estas radiaciones se emiten mediante ondas y una onda tiene determinada
longitud. De toda la radiacién electromagnética que emiten los objetos, denominamos luz a la que
es visible, es decir, lo que captan nuestros ojos y a su vez nuestra mente traduce a informacion.
(Herrera, 2015)

No hay limites exactos en el espectro visible: el ojo humano tipico respondera a longitudes de
onda de 390 a 750 nm, aunque algunas personas pueden ser capaces de percibir longitudes de
onda desde 380 hasta 780 nm.
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Figura 2. 4 Espectro visible (Burbano de Ercilla, Burbano Garcia, & Garcia Mufioz)

2.5 Percepcion del color (Cortés Parejo, 2000)

El ojo humano tiene en la retina 2 tipos de sensores a la radiacidon electromagnética: los Bastones
y los Conos (Figura 2.5). Estos dos sensores nos permiten percibir el color de acuerdo al nimero de
fotones que llegan a ellos.

En el caso de los bastones se poseen mds de 100 millones y son células que sélo detectan el
numero de fotones (cuantos de luz) que llegan a ellas, independientemente de la longitud de onda
de la radiacién (siempre que ésta se encuentre dentro del rango en que son sensibles, es decir,
380 a 760 nanometros). Con ellas se pueden ver detalles muy finos, debido al elevado nimero de
detectores, y ademas, son muy sensibles, por lo que consigue discernir entre variaciones muy
pequefias de intensidad. Sin embargo, esta claro que con estas células sélo pueden observarse
imdagenes "en Blanco y Negro", dada su incapacidad para diferenciar distintas longitudes de onda.

Por otro lado los conos de los cuales no se llegan ni a los 7 millones son por su parte células mucho
mas especializadas que sdélo aparecen en el ojo del hombre y los primates. De la misma forma que
los bastones, Unicamente detectan el nimero de fotones que llegan a ellas; pero este niumero
detectado es diferente segin la longitud de onda de la radiacion. A los especialistas
en la materia les gusta decir que los conos son ciegos al color, queriendo con ello subrayar que ni
siquiera estas células especializadas son capaces de distinguir longitudes de onda diferentes. La
informacidn captada por los conos necesita ser post-procesada para deducir la longitud de onda
que las excitd. Esta deduccidn es materia exclusiva del cerebro, por lo que aqui merece la pena
volver a recalcar que es el cerebro y sélo él, el que consigue descifrar la composicidon espectral
(proporcion de cada longitud de onda) de la radiacién recibida por los fotoreceptores.

Existen 3 tipos de conos, los cuales suelen denominarse L, My S, que corresponden en inglés a las
iniciales de Long, Medium y Short.

e Conos L: son sensibles a todas las longitudes de onda en el rango 380-760 nm., presentan
maxima respuesta (captan mas fotones) cuando son excitados por radiacidon de 560 nm. Si
una fuente de radiaciéon emite 560 nm., nuestro cerebro la describe como roja, es por ello
gue estos conos se denominan como “rojos”.

Evaluacién de técnicas de proyeccidén de imagenes tridimensionales para la 10
construccion de un dispositivo de proyeccién



Capitulo 2 Marco tedrico

e Conos M: estos poseen maxima sensibilidad a las longitudes de onda en torno a 530 nm,
radiacion que el cerebro describe como verde, por lo que también se les llama "conos
verdes"

e Conos S: estos conos tienen respuesta maxima a 420 nm., luz que el cerebro describe
como azul, de ahi sudenominacion de "conos azules".

Esclerética Coroides

Cornea

Pupila

2

ris /

Lente

Nervio 6ptico

Conos y
bastones

!
Cuerpo ciliar

Figura 2. 5 Bastones y Conos en el ojo humano (BCM Families Foundation, 2013)

2.6 Materiales reflejantes (Remirez Ortega & Garcia Solis, 2008)

Son aquellos que mediante su composicidon permiten que la onda reflejante cambie de direccion
de tal forma que regrese al medio inicial. Estos materiales por lo general estdn compuestos de
materiales lisos, no porosos y a veces rigidos.

De igual manera la onda reflejada cambia respecto a la superficie, si es plana, convexa o
codncava como se observa en la Figura 2.6.

*

Superficle convexa Superficie plana Superfice concava
Figura 2. 6 Reflexion de acuerdo a la superficie (Remirez Ortega & Garcia Solis, 2008)

2.7 Sustancias (Lopez Picazo, 2009)

Se conoce con el nombre de sustancia a toda aquella materia cuyas propiedades y caracteristicas
son estables y homogéneas.

Dentro de la quimica se estudia la estructura y las propiedades de las sustancias, asi como
sus transformaciones. Todas las sustancias pueden existir, al menos en principio, en los tres
estados: solido, liquido, gaseoso.
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Las sustancias liquidas estan constituidas por particulas unidas entre si por fuerza de
atraccidn menores que en los sélidos, por ello pueden moverse con libertad determinando asi la
fluidez que permite que los liquidos adopten la forma del recipiente que los contiene.

También, las sustancias liquidas presentan ciertas propiedades como son:

e Viscosidad

e Fluidez

e Presion

e Cohesion

e Adhesidn

e Tensidn superficial
e Capilaridad

En el caso de la viscosidad es una propiedad fisica caracteristica de todos los fluidos, el
cual emerge de las colisiones entre las particulas del fluido que se mueven a diferentes
velocidades, provocando una resistencia a su movimiento.
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Se realizd una busqueda y andlisis de los trabajos de investigacién que se han desarrollado hasta la
fecha y que sean relevantes al presente trabajo, considerando aquellos que presentan informacion
relevante sobre las técnicas utilizadas en la proyeccién de imagenes tridimensionales.

3.1 Escaneo 3D en un campo de vision de 360° utilizando la técnica de proyeccion de
franjas y un arreglo de espejos ( Flores Garcia, 2013).

Se hace uso de la técnica de proyeccion de franjas para la reconstruccidén tridimensional de
objetos dentro de un sistema. De igual manera se hace uso de otras técnicas y algoritmos los
cuales ayudan a la reconstruccién en 360°.Todo este proceso que se lleva a cabo tiene la finalidad
de implementar un prototipo optomecatrénico capaz de digitalizar un objeto en un campo de
vision de 360°.

Para la reconstruccién a 360° de un objeto, se necesitan realizar capturas con diferentes
camaras, una vez obtenidas las imdgenes se busca encontrar valores en los que el mapa de la fase
sea igual, es decir, un punto real en la superficie del objeto, para asi obtener un modelado
tridimensional a través de sus coordenadas, todo esto con ayuda de algoritmos estereoscdpicos.

3.2 Aproximacion espacio-temporal para la medida absoluta de la forma 3D de un
objeto por proyeccion de franjas (Pérez & Meneses, 20006).

Se utiliza una metodologia basada en franjas paralelas que son proyectadas sobre un objeto
utilizando un sistema convencional de proyeccién, una red de paso constante o patrones de
interferencia. Por otra parte se define un algoritmo de fase espacio-temporal para calcular la fase
absoluta continua, presentando una discontinuidad en la fase aproximadamente de 28 radianes.

3.3 Crosstalk reduction in auto-stereoscopic projection 3D display system (Kwang-
Hoon, Youngsik, Hyoung, Seon Kyu, & Sung-Kyu, 2012).

En este articulo se propone un sistema de proyeccion multivista auto-estereoscdpica de
proyeccion 3D para minimizar la longitud de la imagen proyectada en pixeles. En otras palabras el
propdsito del trabajo es disminuir la diafonia y bajar la resolucién en los sistemas multivista de
visidén auto-estereoscopica.

Como resultado se tiene que para obtener una mejor imagen esta debe presentar un brillo
uniforme y para que esto pase se ponen en practica dos casos los cuales son: el pixel y la
efectividad del pixel.

3.4 Técnicas de proyeccion de franjas y de escaneo laser para la reconstruccion 3D y
generacion de archivos CAM de piezas dentales (Munera, Lora, & Garcia Sucerquia,

2011).

Presenta una comparacién entre la proyeccidon de franjas y el escaneo ldser en términos de
desempefio para la generacidn de archivos CAM de objetos. La técnica de proyeccién de franjas y

Evaluacién de técnicas de proyeccidén de imagenes tridimensionales para la 14
construccion de un dispositivo de proyeccién



Capitulo 3 Estado del arte

el escaneo laser se utilizan comiUnmente para la reconstruccién tridimensional de objetos debido a
qgue no destruyen las muestras tomadas en el momento del anélisis, lo que asegura que la
superficie del objeto no sea intervenida por la técnica de medicién.

3.5 Fotogrametria y modelado 3D: un caso practico para la difusion del patrimonio y
su promocion turistica (Caro, 2012).

Tiene como principal objetivo presentar la técnica fotogrametria para la difusion del patrimonio
mueble e inmueble y su aplicacién a la promocidn turistica. La fotogrametria es una técnica que
permite realizar medidas 3D y obtener volimenes a partir de fotografias la cual ha sido
tradicionalmente empleada en la creacidn de mapas y su correspondiente levantamiento en 3D
usando modelos digitales. Al principio para la fotogrametria d4rea, se usaron modelos
estereograficos (2 fotografias) actualmente es posible usar mas de dos fotografias para reconocer
un mismo patroén.

Dentro de este trabajo se hizo uso del software Photoscan, debido a que proporciona de
forma integrada el flujo de trabajo que va desde la toma fotografica hasta la exportacién del
modelo 3D generado. Se tomaron un total de 81 fotografias, posteriormente se realizé la edicion
previa de estas para que un algoritmo de reconocimiento de patrones se ejecute en busqueda de
puntos singulares. Una vez terminados estos pasos se genera una malla a través de la nube de
puntos y se genera la textura para dar paso al modelo final.

3.6 Parallax barrier engineering for image quality improvement in an autostereoscopic
3D display (Sung-Kyu, Ki-Hyuk, Seon Kyu, & Heongkyu, 2015).

En el siguiente trabajo se presenta un sistema de mejoramiento de imagen multivista auto-
estereoscopica basado en barras de paralelaje bajo el seguimiento ocular del observador. A este
sistema también se le conoce como display tridimensional, el cual le permite al usuario percibir un
objeto dado de manera tridimensional.

Este sistema estd disefiado para direccionar 2 imdagenes diferentes creando paralelaje
binocular, también conocido como percepcién de la profundidad en las imagenes, el cual provee
dos vistas de imagenes sin la necesidad que el observador utilice gafas.

Dentro de este trabajo también se hace una comparacién con otras técnicas como son la
multiplexacién y la holografia.

3.7 La mmagen volumétrica: traslaciones entre pintura y arquitectura (Roig Nolla,

2009).

Se observa el concepto de las imagenes tridimensionales en el arte y su cambio durante el
renacimiento italiano. La imagen en si podria definirse como una representacion bidimensional,
por ellos las pinturas abstractas o determinados simbolos entran dentro de esta categoria. Sin
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embargo existen tres planos de la imagen (creacion, visualizacion e interpretacion) los cuales
Gombrich en 1998 los utilizo para crear arte pictérica ilusionista.

3.8 Fully updatable three-dimensional holographic stereogram display device based
on organic monolithic compound (Tsutsumi, Kinashi, Tada, Fukuzawa, & Kawabe,

2013).

Se presenta un sistema display de hologramas 3D totalmente adaptable, usando técnicas de
holografia estereografica con un dispositivo éptico transparente. Dicho trabajo tiene su propio
método, el cual consiste en tomar aproximadamente 100 imdagenes del objeto del que se desea
hacer el holograma en diferentes angulos en una plataforma rotatoria para posteriormente
obtener el estereograma holografico desde el software desarrollado, por lo que no se necesita
ningun método de procesamiento de imagenes ya que utiliza su propio método.

3.9 Realizacion de estereogramas holograficos a partir de 1magenes sintéticas (Torcal-
Milla, Collados, Quintanilla, Tornos, & Atencia, 2011).

Dentro de este trabajo se explica la realizacidon de estereogramas holograficos a partir de objetos
3D generados por computadora. Para poder llevar a cabo esta realizacion se utiliza un software
comercial, el cual permite crear los objetos y generar imagenes en diferentes perspectivas.

De igual manera se llevan a cabo ciertas secuencias de acciones, las que permiten capturar
el fotograma en la placa LCD. Para la realizacién de estas acciones se necesita una perspectiva del
objeto el cual se pone a exposicidn del haz de luz |aser, pasado el tiempo de exposicidn se rotula el
objeto de tal manera que se pueda apreciar otra perspectiva de este y de nuevamente vuelve a ser
expuesto al haz de luz Iaser y asi continuamente hasta obtener la imagen deseada.

3.10 Fairy Lights in Femtoseconds: Aerial and Volumetric Graphics Rendered by
Focused Femtosecond Laser Combined with Computational Holographic Fields.
(Ochiai, Kumagai, Hoshi, Rekimoto, Hasegawa, & Hayasaki, 2016).

Introduce un método de representacion grafica aérea y volumétrica con laser de femtosegundos’.
Dicho trabajo pretende construir un display volumétrico de multipuntos simultaneos, el cual
consiste de una fuente laser de femtosegundos de un escaner XYZ (escaner galvano de lentes
varifocales) y un cristal liquido en silicdn SLM que despliega un CGH por voxeles simultaneamente
dirigidos. Utiliza dos métodos, el primero es el método de plasma o ionizacién, el cual consta en
gue a mayor intensidad del ldser mayor la ionizacidn, es decir que mas electrones son ionizados, el
segundo es el método ORA el cual sirve para obtener la reconstruccién de CGH compuesto del
arreglo de puntos. De igual manera se utiliza un cristal liquido SLM el cual actia como un arreglo
Optico.

2 Femtosegundo. Es la unidad de tiempo que equivale a la milbillonésima parte de un segundo (Centro de
Laseres Pulsados, 2013)
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3.11 A Review Paper on Holographic Projection (Kumar & Kaushik, A Review Paper
on Holographic Projection, 2014).

El presente trabajo es una revisién de los dispositivos de proyeccion holografica comercializados.
Presenta un analisis de sus caracteristicas y su implementacién. De igual manera se toman en
cuenta dos técnicas de creacion de imagenes tridimensionales, la técnica de pepper ghost y la
estereografica. La primera fue utilizada por los afios 60s en los teatros victorianos mientras que la
segunda, es utilizada actualmente en dispositivos que se encargar de promocionar ciertos
productos comerciales.

Algunos de los dispositivos tratados en este articulo son los siguientes:

e Pantallas holograficas

e (Camaras holograficas

e Discos holograficos

e Dispositivos para promocionar productos
e Entre otros.
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3.12 Tabla comparativa del estado del arte

Tabla 3. 1 Tabla comparativa del estado del arte

Escaneo 3D en un campo de visidon de 360° utilizando la técnica de proyeccion de

Estereogramas por

. . , Estdtica . . Todos
franjas y un arreglo de espejos ( Flores Garcia, 2013) ! proyeccion de franjas
Aproximacion espacio-temporal para la medida absoluta de la forma 3D de un objeto Estatica Proyeccidn de franjas 1
por proyeccion de franjas (Pérez & Meneses, 2006).
Crosstalk reduction in auto-stereoscopic projection 3D display system (Kwang-Hoon, s .
. Dinamica Auto-estereoscopica 1
Youngsik, Hyoung, Seon Kyu, & Sung-Kyu, 2012). ! ' ! P!
Técnicas de proyeccidon de franjas y de escaneo laser para la reconstruccion 3D y Estatica Proyeccidn de franjas Todos
generacion de archivos CAM de piezas dentales (Munera, Lora, & Garcia Sucerquia,
2011).
Fotogra.njetrlaly modelado 3D: un caso practico para la difusion del patrimonio y su Estatica Fotogrametria Todos
promocion turistica (Caro, 2012).
Parallax barrier engineering for image quality improvement in an autostereoscopic | Dindmica Auto-esterescopica y 1
3D display (Sung-Kyu, Ki-Hyuk, Seon Kyu, & Heongkyu, 2015). barras de paralelaje
. - . . . . fhs Representacidn
La imagen volumétrica: traslaciones entre pintura y arquitectura (Roig Nolla, 2009). Estatica pres ?I 1
volumetria
Fully updatable three-dimensional holographic stereogram display device based on Estatica Estereografica y 1

organic monolithic compound (Tsutsumi, Kinashi, Tada, Fukuzawa, & Kawabe, 2013).

holografia
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Realizacion de estereogramas holograficos a partir de imagenes sintéticas (Torcal- Estatica Estereograficay
Milla, Collados, Quintanilla, Tornos, & Atencia, 2011). holografia

Fairy Lights in Femtoseconds: Aerial and Volumetric Graphics Rendered by Focused Dindmica Holografia por laser Todos
Femtosecond Laser Combined with Computational Holographic Fields. (Ochiai,
Kumagai, Hoshi, Rekimoto, Hasegawa, & Hayasaki, 2016)

A Review Paper on Holographic Projection (Kumar & Kaushik, A Review Paper on Dindmica Pepper’s ghost,
Holographic Projection, 2014) /Estatica estereografia
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La solucién propuesta para este trabajo de tesis consiste en evaluar técnicas de proyeccién
tridimensional para seleccionar la mds adaptable en ambientes con luz variable, la cual se
implementd en un dispositivo de proyeccion. El dispositivo creado tiene ciertas caracteristicas que
le permiten emitir una imagen que pueda observarse de manera tridimensional.

El desarrollo de esta solucidn se dividio en 3 fases: 1. Técnicas, 2. Imagen y 3. Proyeccion.
Las cuales se pueden ver reflejadas en la Figura 4.1.

Objeto-Imagen

Fase 1
_____________________________________________________________________________________ Técnicas
; ¥ ;
Técnicas de : / / / L / .
proyeccian : ./ Analisis técnicas  — 3 Cl?ésgicca;;on U Implfgg:ir;t:cmn
tridimensional | ' J / '
Fase 2
______________________________________________________________________________________ Imagen
Enviar Obtencidn de
[ objeto - imagen objeto - imagen !
Fase 3

Dispositivo
proyector

Imagen
tridimensional

A »/ Proyeccidn imagen £

Entradas/Salidas / Proceso
(prayectar)

Proceso

{técnicas) Fase
Proceso
{imagen) — > Flujo

Figura 4. 1 Metodologia de solucion
4.1 Fase 1: Técnicas

La finalidad de esta fase comprende la investigacion realizada sobre las técnicas de proyeccion de
imagenes tridimensionales, de las cuales se seleccioné la mas adecuada para el desarrollo de un
dispositivo de proyeccién que permita la visualizacion de la imagen tridimensional.

4.1.1 Analisis técnicas
En esta actividad se realizd la investigacién sobre las técnicas de proyeccion de imagenes
tridimensionales, de las cuales se obtuvieron datos relevantes que ayudaron a comparar cada una
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de las técnicas y asi poder seleccionar la mas adecuada para implementarla en un dispositivo de
proyeccion de imdagenes.

A continuacidn se muestra la investigacion realizada sobre las técnicas de proyeccién de
imagenes tridimensionales, asi como sus caracteristicas especificas.

4.1.1.1 Estereoscopica o Lstereoscopia

Las visualizaciones estereoscdpicas (Calderén Zavala, Proyector de Imagenes virtuales en dos y
tres dimensiones, 2011) estan basadas en paralelaje binocular. Una imagen estereoscdpica es
resultado de la interpretacién producida por el cerebro la cual se basa en la combinacién de un par
de imagenes de una misma escena vista desde direcciones diferentes. Al mostrar diferentes
angulos de visidn se genera una sensacién de profundidad en la imagen por ello es observada de
manera tridimensional.

Si bien, las técnicas estereoscdpicas fueron de las primeras técnicas de formacion de
imagenes tridimensionales, sin embargo, uno de los principales inconvenientes que presenta es
gue el espectador requiere utilizar gafas especiales para percibir el efecto estereoscépico.

Una de las técnicas utilizadas dentro de la estereoscopia es la “polarizacién de la luz”, en la
cual se proyecta una imagen con una polarizacion horizontal mientras que la otra lo es de forma
vertical. Al utilizar gafas polarizadas ortogonalmente, cada ojo obtiene informacién proveniente de
la imagen con el eje de transmisidn paralelo, es decir, el ojo derecho tiene un eje de transmisidn
vertical, por lo tanto, este recibird sélo aquellas imagenes que cuenten con el eje homdlogo,
mientras que el ojo izquierdo solamente recibird aquellas imagenes polarizadas horizontalmente
(figura 4.2).

Liquid crystal display Cellophane sheet

- Horizontally
/ polarized

Vertically
Polarized

3D image
Horizontally y \ 1 Vertically
polarized A N\ rareen, polarized
e i ——
Prism -] _Z” Y U™ Prism

Figura 4. 2 Proyeccion estereoscépica por polarizacion de luz (Calderén Zavala, Proyector de Imagenes virtuales en
dos y tres dimensiones, 2011)

Existen diferentes tipos de estereogramas, los cuales son los siguientes:
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a) Anaglifo (Fernandez Sora, Serrano Tierz, Rojas Solas, & Hernandez Diaz, 2011)

Los anaglifos son imagenes de dos dimensiones las cuales provocan un efecto tridimensional a
través de lentes especiales. Esta técnica se basa en el fendmeno de sintesis de la visién binocular.
Las imagenes anaglifo (Figura 4.3) se componen de capas de color superpuestas pero a su vez
ligeramente movidas una de otra para producir un efecto de profundidad, estas al ser observadas
a través de los lentes son fusionadas por la corteza cerebral dando asi como resultado la sensacion
de tridimensionalidad.

Anéglifo (gafas rojo/azul)

D

Dos Imagenes son proyectadas
enuna pantalla, una por cada
ojo

Z>

Las dos Imagenes tienen
diferentes perspectivas
ligeramente diferentes

Cada lente se bloquearé una capa diferente en el ojo
que estd cubriendo y vera una imagen diferente

OO@

Su corteza visual combina estas vistas y sus cerebro
percibe esto como una imagen 3-D

Figura 4. 3 Anaglifo (Calderon Zavala, Proyector de Imagenes virtuales en dos y tres dimensiones, 2011)
b) Estereograma de puntos aleatorios (RDS) (Castro Torres, 2008)

Un Estereograma de puntos aleatorios (Figura 4.4) es un par de imagenes formadas por puntos
distribuidos aleatoriamente, que vistos con la ayuda de un estereoscopio o simplemente con los
ojos enfocados en un punto mas alld de la imagen, producen una sensacidn de profundidad, asi
parece que existieran objetos mas cerca y mas lejos que la imagen.

Esta técnica fue inventada por Béla Julesz, quien dirigié la publicacién de una investigacion
gue explica sus teorias sobre la visién estereoscdpica humana. El proceso usado para desarrollar el
primer RDS se describe a continuacion:

Crear una imagen. Llenarla con puntos aleatorios. Duplicarla.
Seleccionar una regidn en una imagen.
Desplazar la regién un poco, horizontalmente. El estereograma estd completo.

Para ver el estereograma, se debe de enfocar los ojos en un punto mas alla de la imagen
hasta que las dos imdgenes realicen el efecto.
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Figura 4. 4 Ejemplo de estereograma de puntos aleatorios (RDS) (Centro de Investigacion Académica Profesional,
2018)

c) Auto-estereogramas (Calderén Zavala, Proyector de Imagenes virtuales en dos y tres
dimensiones, 2011)

La auto-estereoscopia es un método para reproducir imagenes tridimensionales que puedan ser
visualizadas sin que el usuario tenga que utilizar un estereoscopio o algun dispositivo especial
(como gafas o cascos especiales) ni necesite condiciones especiales de luz.

Los mas conocidos de este tipo son los llamados “Magic Eye” (ojo magico), los cuales
fueron comercializados por primera vez a principios de los afios 90, estos utilizan una textura
colorida o alguna imagen en estilo mosaico, la cual se desplaza punto a punto para crear la ilusion.

La diferencia principal entre las imagenes estereoscopicas y las auto-estereoscdpicas radica en
el hecho de como estas pueden ser observadas, motivo por el cual este tipo de técnica tiene cierta
ventaja sobre las anteriores. Existen diferentes métodos para crear imagenes auto-
estereoscdpicas, los cuales son los siguientes:

e Método de barrido:

Este método fue propuesto en el afo 1903 por el estadounidense Frederick E. Ives, en el cual se
utiliza una placa con franjas verticales negras divididas por franjas transparentes como se muestra
en la figura 4.5. Dos imagenes de una misma escena (vista de direcciones diferentes) son
colocadas detras de la pantalla de barrido, mientras que el espectador se situa frente al arreglo
observando a través de las rendijas transparentes.

El estereograma de paralaje, estd conformado por tres elementos:
1. Pantalla de barrido

2. Placa de vidrio transparente
3. Emulsién fotografica
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Figura 4. 5 Superposicion de imagenes (estereograma de paralaje) (Calderén Zavala, Proyector de Imagenes virtuales
en dos y tres dimensiones, 2011)

e Meétodo lenticular (Calderén Zavala, Proyector de Imdgenes virtuales en dos y tres
dimensiones, 2011)

Este método es parecido al método de barrido, sin embargo, a diferencia de este ultimo, este usa
una hoja lenticular en la cual se forma un arreglo lineal de lentes delgadas cilindricas plano-
convexas conocidas como “lenticulas”, donde cada una actia como un multiplexor de luz (figura

4.6). La hoja de lentes es transparente y la cara posterior, que constituye el plano focal de la lente,
es plana.

Por lo tanto una vez que se exponga la imagen estereografica detras de la hoja lenticular,
se registraran imagenes individuales (rayadas) en color rojo, azul y verde, posteriormente se
recombinan por medio de un sistema de proyeccion usando una emulsidn en blanco y negro.

Vista lzquierda
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Imagen
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VIDEO TECHNOLOGY MAGAZINE Copynshe © 2004 N

Figura 4. 6 Proyeccion de una imagen 3D con hojas lenticulares (Calderén Zavala, Proyector de Imagenes virtuales en
dos y tres dimensiones, 2011)

e Método integral (Calderdn Zavala, Proyector de Imagenes virtuales en dos y tres
dimensiones, 2011):

Por el afio de 1908, el fisico aleman Grabril Lippman propuso el uso de una serie de lentes en la
superficie de una imagen en lugar de lineas opacas frente a ella. Utilizando un arreglo de lentes
convexas conocida como “Fly’s eyes” (ojos de mosca) fue capaz de registrar una imagen espacial
completa con paralaje en todas las direcciones.
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Con este método se obtuvieron colores bien definidos al momento de reproducir la
imagen todo gracias al registro de los patrones de interferencia generados por la luz directa y la
reflejada por los lentes, de tal manera que se puede utilizar para registrar como para reproducir
una imagen (figura 4.7).

0’

L.

Image in focal Plane

-
Image captured at MA-imager

Figura 4. 7 Registro 3D de una imagen por medio de un arreglo de lentes biconvexas (Calderén Zavala, Proyector de
Imagenes virtuales en dos y tres dimensiones, 2011)

4.1.1.2 Pepper’s ghost (Rojas Amador, 2016)

En la década de 1860, Henry Dircks se basd en una ilusidén éptica, la cual manipulaba los efectos
visuales haciendo uso de vidrio y luz, la cual llamo la Fantasmagoria Dircksiana. Dicha técnica no
fue reconocida debido a que era complicada y costosa, ya que requeria para su aplicacion que los
teatros fueran reconstruidos para incorporarla.

John H. Pepper que se encontraba en ese momento en el Royal Polytechnic se encontrd
con Henry Dircks, quien habia montado un puesto donde hablaba sobre la fantasmagoria
Dircksiana. Pepper se dio cuenta de que el método podia modificarse para facilitar su
implementaciéon en los teatros existentes haciendo uso solamente de una hoja de vidrio. (Costa,
2017). Finalmente se mostré por primera vez el efecto durante una escena de Charles Dickens,
dando como resultado un gran éxito y otorgandole asi su nombre permanente “Pepper’s ghots”
la técnica.

La técnica consiste en dos salas, una de ellas es la que la gente o audiencia puede observar
y la otra es conocida como la habitacién azul, la cual permanece oculta (figura 4.8). Para separar
ambas salas se coloca una lamina transparente (plastico o cristal) en un dngulo que refleje la vista
de la habitacién azul hacia el publico (aproximadamente 45°). El efecto comienza cuando las luces
de la habitacién azul se elevan ligeramente para iluminar la escena vy las luces de la sala que da a
los espectadores se oscurecen. (Wikipedia, 2017)

Esta técnica de ilusion dptica, tiene como propdsito generar “la presencia de un espectro”,
o sea, producir una ilusidn dptica, que nos hace creer que es real, eso que solamente es una
imagen. La presencia de un espectro, o, dicho de otra forma, la introduccién de un cuerpo
desmaterializado, no sdlo influye en el aspecto técnico y estético de la escena, sino en la
percepcién del espectador.
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Figura 4. 8 Fantasma de Pepper's (Wikipedia, 2017)

4.1.1.3 Estereogrifica (Tomds _Jover, Ferremro Prieto, Sentana Gadea, & Diaz Ivorra, 2002)

Dentro de la técnica de estereografia (Figura 4.9) se proyecta la superficie de una esfera sobre un
plano mediante un conjunto de rectas que pasan por un punto o foco. El plano de proyeccién es
tangente a la esfera o, paralelo a este, y el foco es el punto de la esfera diametralmente opuesto
al punto de tangencia del plano con la esfera.

Dicho de otra manera, consiste de una esfera y un plano tangente a ella en un punto mas
bajo, mejor conocido como polo sur, y en la parte mas alta el polo norte. Cada uno de estos
puntos tendra solo un punto en el plano, el cual se obtendra alargando una linea recta imaginaria
del polo norte al punto y posteriormente hasta que llegue al plano y donde toque al plano serd su
punto equivalente.

Esta técnica es mayormente utilizada en dreas como la cartografica y la cristalografia a
través de la esfera de Riemman.

I 1\
1 A\
1

Figura 4. 9 Ejemplo proyeccidon estereografica (Wikipedia, Wikipedia, 2017)

4.1.1.4 Hologramas

El holograma (Robles Galle, 2006) se define como un dispositivo dptico que contiene la imagen de
un objeto en una perspectiva tridimensional, la cual se forma por la incidencia de haces de luz, los
cuales provienen de un haz de luz laser, el cual es dividido para generar dos, uno de referencia y
otro que incide sobre el objeto, y que a nivel corpuscular logran un efecto de interferencia que
generan un sin nimero de frentes de onda que se fijan o se graban en una placa de material
fotosensible, y que puede reconstruirse con la incidencia de luz proveniente de una fuente de luz
(Figura 4.10).
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Figura 4. 10 Representacion de la exposicion y reconstruccion de un holograma: (a) Exposicion (b) Reconstruccion
(Robles Galle, 2006)

Existen diferentes tipos de hologramas, los cuales se construyen a través de geometrias,
donde la onda de referencia y la onda objeto inciden con dngulos diferentes sobre el dispositivo de
registro. Estas geometrias permiten clasificar cualquier holograma existente. Algunos de estos
tipos de hologramas son:

1. Hologramas de reflexion

En los hologramas de reflexidon se ilumina el objeto con un haz de luz, el cual es reflejado llevando
la informacidn tridimensional del objeto, esta reflexion es utilizada como el haz objeto, mientras
que el haz de referencia incide de manera recta e interfiere con el haz objeto.

2. Hologramas de transmision
Son aquellos que se forman cuando la fuente o haz de luz se coloca frente al objeto dando como
resultado el haz de objeto, este incide del lado de la placa obteniendo asi una imagen holografica.

Estos hologramas son parecidos a los hologramas de reflexion, la diferencia es que durante
el registro holografico el haz objeto y de referencia inciden sobre la misma cara, mientras que en
los de reflexidon inciden sobre caras distintas de la placa fotografica.

3. Hologramas de arco iris

Para la toma de este tipo de hologramas, el haz de referencia no incide sobre o al lado del objeto
sino por debajo de él, produciendo asi la imagen del objeto deseado.

De igual manera se produce un arreglo de franjas horizontales y paralelas las cuales
presentan la particularidad de que cada una de ellas es de diferente color, cada color a diferente
altura, de tal manera que de acuerdo a la altura que el observador posicione sus ojos, serd la
imagen de la rendija a través de la cual observe y por lo tanto el color de la imagen observada.
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4. Hologramas prensados
Los hologramas prensados son parecidos a los hologramas arco iris, sin embargo, el proceso de
creaciéon es diferente. Para la toma de este tipo de hologramas se usa una capa de resina
fotosensible, también conocida como fotoresist la cual al verse expuesta por el haz de luz se
adelgaza permitiendo asi, difractar la luz y poder producir la imagen. En otras palabras, el
holograma no queda grabado como un sistema de franjas.

5. Hologramas generados por computadora
Estos hologramas a diferencia de los anteriores, son creados a través de las franjas de
interferencia obtenidas desde un objeto ya sea imaginario o real y son calculadas mediante la
computadora. Una vez calculadas se genera una fotografia la cual funciona como el holograma
sintético.

6. Hologramas en linea
Los hologramas en linea mejor conocidos como la holografia de Gabor consisten en dos fases, las
cuales son: grabacion y reconstruccion.

e Fase 1: grabacion. Consiste en una fuente de luz monocromatica la cual emite ondas
esféricas, las cuales son colimadas por un lente, las ondas resultantes atraviesan el objeto
hasta incidir en el medio grabado.

e Fase 2: reconstruccion. Para obtener una buena imagen la luz visible difractada
reconstruye el frente de onda original

Existen otros tipos de hologramas ademas de los antes mencionados, como son:

Holograma de plano de imagen
Hologramas de color
Hologramas de relieve
Hologramas fuera de eje

En la tabla 4.1 se establecen las caracteristicas mas relevantes para el analisis de las
técnicas de proyeccion de imdagenes tridimensionales.
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Técnica de Descripcion Tipo de Superficiede  Utilizacion de = Ambiente de
proyeccion imagen proyeccién aditamentos visualizacion
Representacion grafica de objetos tridimensionales sobre
un medio plano, por medio de sus proyecciones, valiéndose fhs . .
Estereograma pfano, p , proy ’ Estatica Medio plano Si Luz
de la estereoscopia, de forma que aparentan tener
volumen.
Estereograma Par de imdgenes formadas por puntos distribuidos
de puntos aleatoriamente que vistos con la ayuda de un Estatica Medio plano Si Luz
aleatorios estereoscopio, producen una sensacion de profundidad.
Estereogramas L. .
or Técnica por la cual se proyecta una imagen con una
p_ ‘s polarizacidn horizontal mientras que la otra lo es de forma  Dindmica Medio plano Si Luz
polarizacion .
vertical.
de luz
Método para reproducir imagenes tridimensionales que .
Auto- . . . . . s Pantalla semi-
puedan ser visualizadas sin que el usuario tenga que utilizar ~ Dinamica No Luz
estereograma . L . . opaca
un estereoscopio o alguin dispositivo especial
Imagenes de dos dimensiones las cuales provocan un efecto
Anaglifos tridimensional a través de lentes especiales. Esta técnica se  Dindmica Medio plano Si Luz
basa en el fendmeno de sintesis de la vision binocular.
La técnica consiste en dos salas, una de ellas es la que la
gente o audiencia puede observar y la otra es conocida .
. o s Medio planoy .
Pepper’s ghost como la habitacidn azul, la cual permanece oculta. Estas dos  Dindmica base piramidal No Luz y oscuridad
salas estdn divididas por una ldmina transparente colocada P
en un angulo de 45°.
Técnica de estereografia donde se proyecta la superficie de
Estereografica una esfera sobre un plano mediante un conjunto de rectas Estatica No Luz
gue pasan por un punto o foco.
Técnica de creacidén de imagenes por medio de laser. Donde Estatica/ Medio planoy .
Hologramas . . . oo . No Luz y oscuridad
cada holograma tiene su propio proceso de creacion. Dinamica Aire
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4.1.2 Clasificacion técnicas

Se realizé una clasificacién de las técnicas de proyeccion de imagenes tridimensionales analizadas
en el punto anterior. Dentro de las proyecciones existen diferentes clasificaciones basandose
desde la construccion de la imagen, su representacién, caracteristicas, entre otros elementos. Para
esta clasificacidn es necesario conocer lo siguiente:

® Visualizacion volumétrica: La visualizacion volumétrica (Beltran Guerrero & Basainez
Villaluenga, Técnicas y algoritmos para la adquisicién, transmisidon y visualizacién de
escenas 3D, 2008) consiste en mostrar imagenes tridimensionales dentro de un volumen,
para ello se utilizan dispositivos volumétricos los cuales permiten que los objetos o
imagenes puedan ser vistos por varios observadores al mismo tiempo desde cualquier
orientacién. Dichos dispositivos son capaces de mostrar imagenes tridimensionales dentro
de un volumen que a diferencia de otros dispositivos donde la imagen es mostrada sobre
una superficie plana.

Las imagenes volumétricas ocupan un espacio tridimensional por lo que automaticamente
pueden ser vista de esa manera por uno o varios observadores; esto debido a que se proporciona
una vista del objeto desde todos los puntos de vista. Estas visualizaciones se pueden agrupar en
dos categorias, la primera, dependiendo si la imagen generada es de manera estdtica, y la
segunda, si es generada de manera dindmica.

Por lo tanto, la clasificacion (figura 4.11) se basa en el método de creacidon de la imagen
tridimensional en cada una de las técnicas de proyeccion y lo descrito en el parrafo anterior.

| Técnicas de proyeccion |
tridimensional

Visualizacion
volumétrica

Pepper’s ghost «—| I3  Estereograma

Estereogramas de |
| puntos aleatorios |

Anaglifos 54——— L »  Estereogréfica

| Estereogramas por |
| polarizacién de luz |

Hologramas  ¢—

Figura 4. 11 Clasificacion de las técnicas de proyeccion de imagenes tridimensionales
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4.1.3 Implementacién técnica

A partir de la investigacion de las técnicas de proyeccion de imdagenes tridimensionales se
recrearon dispositivos comerciales con los cuales se permiti6 comprender a fondo cémo
funcionaban dichas técnicas en un ambiente real. De igual manera se puso a prueba la
visualizacidn de la imagen en diferentes ambientes operacionales para ver si estd podia ser vista
claramente a pesar de las condiciones de luminosidad variable.

Los dispositivos recreados son 5 e involucran las técnicas de Pepper’s ghost, reflexion,
auto-estereogramas y grabado. Estos dispositivos se muestran a continuacion:

Tabla 4. 2 Dispositivos comerciales que se recrearon

Dispositivo comercial Descripcion Caracteristicas
Dispositivo que permite crear e 4 caras de cristal en forma de
una imagen tridimensional el triangulo equilatero de 30 cm
cual estd compuesto por una de base x 17.5 de altura con un
base en forma piramidal que grosor de 5 mm.
permite que laimagen sevea e Al unirse las caras deben de
reflejada en cada una de sus formar un angulo de 45° de
caras para asi crear la imagen inclinacion.
en su interior. e Se utiliza una pantalla que

emita la imagen que se va a
Piramide observar.

e La imagen a observar debe de
ser replicada 4 veces y
colocarlas de manera que cada
una concuerde con cada cara de
la pirdmide.

e La imagen no puede observarse
en lugares con mucha

iluminacion.
Dispositivo que permite e 1 cara de visualizacion.
observar una imagen el cual e Las dimensiones del cristal son
consta de una pantalla lisa de 30 cm x 20 cm con un grosor de
cristal que refleja la imagen 5mm..
emitida por el proyector. e La colocacién del proyector

debe de estar de manera
paralela a la pantalla.
e Solo se utiliza una imagen.

Pantalla dindmica e La imagen no puede observarse
con claridad en lugares muy
luminosos.

Dispositivo cerrado que e Cristal de 15 cm x 15 cm con un
permite observar una imagen grosor de 3 mm.
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a través de una ventana en la e Cuarto oscuro.

parte de enfrente. Este e Abertura en la parte de

dispositivo utiliza la técnica de enfrente.

Pepper’s ghost. Para crearla e E| cristal se coloca en un angulo

imagen se pone un objeto en de 45° en posicion al objeto.

una parte de la habitacion y e Se ilumina una parte del cuarto.

en la otra el cristal el cual e La imagen puede observarse en
Cuarto reflejara el objeto permitiendo ambientes luminosos.

gue pueda observarse desde

el exterior.

Dispositivo de proyeccion e Placas fotograficas de 7.5 cm x

holografica que permite 5 cm con un grosor de Imm

grabar una imagen en placas e Cristal de 7.5 cm x 5 cm con un

fotograficas a través de laser. grosor de 3mm

Las imagenes en las placas e Base donde se coloca el cristal y

solo pueden observarse con el las placas

mismo laser. e Uso de laser color rojo

e La imagen no puede verse a
simple vista

e La imagen no puede verse en
lugares con iluminacion

Proceso de grabado a través e Cristal de 5 cm por 5 cm con un
de laser, en el cual se coloca grosor de 3mm

un objeto y sobre este una e Gelatina con dicromato de
placa de vidrio con una capa amonio

de gelatina dicromatada. Los e Grabado en una habitacion
rayos del Iaser pasan a través oscura

de este cristal hasta chocar e La imagen puede observarse en
con el objeto, dando como lugares luminosos

resultado una imagen con
profundidad igual al objeto
utilizado.

Gelatina dicromatada

4.2 Fase 2: Imagen

En esta fase una vez seleccionada la técnica de proyeccién se obtuvieron imagenes como son
fotografias, archivos de internet, entre otros., los cuales se utilizaran en el dispositivo de
proyeccion de imagenes en el cual serdn observadas de manera fisica.

Dentro de las caracteristicas que se consideraron para las imagenes se encuentran las
siguientes:

e Color de imagen
e Fondo
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e Archivos .gif, .pngy .jpg
e Imagen - objeto 2Dy 3D

4.2.1 Obtencién objeto-imagen

Se obtuvieron imagenes tanto en 2D como en 3D del buscador Google Imdgenes las cuales como
se menciond en el punto anterior tienen como caracteristicas el color, el fondo, el tipo de archivo
y el tipo de imagen.

En cuestion de la primera caracteristica que es el color, las imagenes presentan diferentes
gamas de colores, los colores tienen a su vez propiedades que son atributos que cambian y hacen
Unico cada color, estos atributos son: el tono, la saturacién y el brillo.

El primer atributo es el que nos permite diferenciar un color de otro y por la cual se
designan los colores: verde, rojo, amarillo, violeta, etc.; en el caso del segundo representa la
intensidad cromatica o pureza de un color dicho de otras palabras es la claridad u oscuridad de un
color y estd determinado por la cantidad de luz que un color contiene; y por ultimo, el atributo del
brillo, también conocido como luminosidad, es la cantidad de luz reflejada por una superficie en
comparacién con la reflejada en una superficie blanca en iguales condiciones de iluminacién. En la
teoria de color, la luminosidad hace referencia a la que tanto hay de oscuro o de claro en un color,
es decir, a mayor luminosidad mayor luz reflejara (FotoNostra).

La segunda caracteristica que es el fondo, solo se determind si la imagen tendria o no un
fondo, y si en caso de tenerlo este deberia ser de un color uniforme. Se decidié al final utilizar
imagenes con fondo color negro, debido a que mientras mas oscuro sea menor luz reflejard y asi
los colores que presenten la imagen resaltaran aun mas.

El tipo de archivo y el tipo de imagen se determinaron al seleccionar la técnica de
proyeccion ya que al final lo que se pretende realizar es la visualizacion de una imagen
tridimensional.

El anexo A contiene las imagenes que se utilizaron en el dispositivo de proyeccién.
4.2.2 Enviar objeto-imagen

Dentro de esta actividad al tener las imagenes que se utilizaran para la proyeccion, estas son
enviadas desde el computador al dispositivo proyector que se utilizard para emitir la imagen, esta
conexion solo es establecida mediante un cable HDMI el cual va a mantener la conexidn entre
ambos dispositivos.

4.3 Fase 3: Proyector

Dentro de esta fase de la metodologia se construyeron diferentes prototipos para la proyeccién de
la imagen tridimensional, cada uno de ellos fue elaborado en funcidn a la técnica seleccionada del
analisis realizado en el punto 4.1.1 de este capitulo.
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A continuacidn se muestran los prototipos desarrollados en base a la técnica de Pepper’s
ghost y reflexion.

e Prototipo N°1

Este prototipo esta creado con espejos céncavos colocados uno encima del otro, el espejo
superior presenta una abertura por donde se podra observar la imagen.

De acuerdo a la literatura un espejo concavo es un dispositivo dptico, el cual como una
lente de vidrio, puede formar imdagenes sobre una pantalla por pura reflexion, es decir, que el
angulo de incidencia i es igual al angulo de reflexién i’ (Gonzalez, 2003).

Es por ello, que el dispositivo funciona colocando un objeto en el centro del espejo, el
objeto no debe rebasar los 5 cm debido a las medidas y didmetro que este posee y se coloca el
espejo superior de tal manera que quede un dispositivo tipo concha.

La imagen puede observarse en la parte superior a través del orificio el cual se encuentra
en un angulo de 90° al objeto que se colocd en su interior, de igual forma debido a eso la imagen
solo puede ser observada en dicho dngulo, sin embargo también posee una pequefia variante ya
gue puede observarse hasta un angulo de 45°, pero si se rebasa ese angulo la imagen se pierde, de
igual forma si el dispositivo funciona en lugares oscuros la imagen no puede visualizarse debido a
que el orificio superior permite la entrada de luz y si no hay luz la imagen no puede crearse debido
a que el objeto no se refleja en los espejos.

A continuacién se presenta una tabla con las caracteristicas del prototipo (Tabla 4.3) y un
esquema (figura 4.12):

Tabla 4. 3 Caracteristicas del prototipo
Caracteristicas del prototipo

Espejos codncavos Objeto
Grosor: 0.2 mm Tamano: 5cm
Diametro: 15cm Posicion: Centro

Agujero: 2.5 cm didmetro.

— &

Figura 4. 12 Esquema del prototipo N°1
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e Prototipo N°2

El siguiente prototipo esta creado por un total 10 cristales templados de 0.3 mm de grosor
cortados de manera cuadrada, 5 de ellos con una medida de 20 cm en cada uno de sus lados y los
restantes con una medida de 17 cm.

Cada uno de estos cristales fueron colocados de tal manera que al unirse formen un cubo
sin la cara superior, teniendo en total 2 cubos; posteriormente el cubo de menor tamafio se fijé
dentro del de 20 cm como se muestra en la figura 4.12.

La imagen se obtiene de un mini proyector con las siguientes caracteristicas:

e Lumenes: 48 lux

e Resolucidn: 328*180

e Voltaje: 12V

e Lampara: LED

e Formatos de imagen: JEPG, BMP, PNG

e Video Formats: MPEG, AVI, MP4, RMVB, FLV, VOB, MOV, 3GP

Para la creacién de la imagen, el proyector se colocé de manera recta a una de las caras del
cubo, la idea de este prototipo es que al momento de que la imagen se emita esta sea visualizada
en la primera cara y posteriormente el cubo de menor tamafio que se encuentra en el interior
pueda generar un volumen a la imagen. Sin embargo, la segunda cara no genera profundidad
debido que la imagen aumenta su tamafio.

A este comportamiento se le conoce como la ley de la inversa del cuadrado (figura 2.13) la
cual nos menciona que es la propagacién rectilinea de la luz de manera directa, por ejemplo, si se
coloca una pantalla a un metro de una fuente puntual de una bujia, la iluminacién sera de un lux, a
un metro de 50 bujias la iluminacién debe ser de 50 lux, y asi consecutivamente. En otras palabras,
la iluminacion es proporcional a la intensidad luminosa de la fuente de la luz e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia (E. White, 1965).

99 cm
Figura 4. 13 Ley de la inversa del cuadrado (E. White, 1965)

A continuacién se presenta una tabla con las caracteristicas del prototipo (Tabla 4.4) y un
esquema (figura 4.14):

Evaluacién de técnicas de proyeccidén de imagenes tridimensionales para la 36
construccion de un dispositivo de proyeccién



Capitulo 4 Metodologia de solucién

Tabla 4. 4 Caracteristicas del prototipo
Caracteristicas del prototipo

Cristal templado Mini proyector
Grosor: 0.3 mm Lamenes: 48 lux
5 cristales: 20 cm Resolucion: 328*180
5 cristales: 17 cm Formatos de imagen: JEPG,
BMP, PNG
- - - === LY
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Figura 4. 14 Esquema del prototipo N°2

e Prototipo N°3

Este prototipo es igual al prototipo N° 2, ya que contiene la misma base reflejante sin embargo la
diferencia se encuentra en un elemento extra. Dentro del recipiente mostrado en la figura anterior
se encuentra el agua como sustancia (figura 4.15) que permite tanto la reflexién como la
difraccién de la luz.

Otra diferencia de este prototipo respecto al anterior es que se utilizan dos espejos de 15 x
10 cm y un grosor de 0.3 mm como arreglo 6ptico (figura 4.16).
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Figura 4. 15 Esquema del prototipo N°3
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Figura 4. 16 Arreglo optico del prototipo

Nota: para no tomarlos como prototipos separados, utilizando este mismo principio se
probd con otras dos sustancias mas, una de ellas fue jarabe de maiz y la otra una combinacién del
jarabe con colorante vegetal de color verde.

La funcionalidad de este prototipo recae en el arreglo dptico ya que sirve para que la
intensidad luminosa que proviene del proyector sea reducida y asi evitar el problema que se
presentd en el prototipo nimero 2, a su vez como se vié en el capitulo 2 de esta tesis, las
sustancias tienen ciertas propiedades que permiten que sus moléculas se muevan mayor o menor
mente en cada caso. Dentro de este prototipo es donde se experimentd con esas sustancias y sus
propiedades utilizando una sustancia liquida (agua) y una viscosa (jarabe de maiz); por otra parte
también se experimentd con el color de la sustancia, en este caso se colocé colorante vegetal
verde para generar una barrera.

El color en la sustancia es importante, pero primero, de las dos sustancias utilizadas la que
permite una imagen mas nitida es la sustancia viscosa ya que su caracteristica es provocar una
resistencia al movimiento de las particulas que estd posee por consecuente si las moléculas estan
mas rigidas la sustancia simula ser un sdélido impidiendo asi que los rayos de luz provenientes del
proyector no la traspasen facilmente. Ahora a esta sustancia se le agregd color, haciendo que la
barrera se vuelve alin mas rigida debido a que también existen colores que permiten reflejar mas
luz y otros que no.

A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas del prototipo (Tabla 4.5):

Tabla 4. 5 Caracteristicas del prototipo

Caracteristicas del prototipo

Cristal templado Mini proyector Sustancia Arreglo optico
(espejos)
Grosor: 0.3 mm Lumenes: 48 lux Agua Tamafio: 15cm x
10cm
5 cristales: 20 cm Resolucidn: 328*180 jarabe de maiz

Grosor: 0.3 mm
5 cristales: 17 cm Jarabe de maiz +

pintura vegetal
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color verde

e PrototipoN° 4

Para este prototipo la base estd compuesta por un total de tres cristales templados de 3 mm de
grosor cortados de manera cuadrada con una medida de 15 cm por lado. Estos a su vez son
colocados de manera que al unirse formen un prisma triangular dentro de una caja la cual al igual
que la base esta hecha del mismo cristal, grosor y medida como puede observarse (figura 4.17).

Figura 4. 17 Esquema del prototipo N°4

La adquisicion de la imagen se da sobre las caras del prisma a través de un mini proyector,
el cual se encuentra colocado en la parte inferior del cubo a una distancia de 35 cm.

La imagen se proyecta en un angulo de 90° de tal manera que choque con la parte
superior de cubo el cual, es diferente al resto de sus caras, ya que se encuentra de color blanco y
funciona como una pantalla. La imagen que se observa en esa pantalla, es la misma que se ve en
las caras del prisma.

De acuerdo a este arreglo, se soluciona el problema de la luminosidad, y sirve como
ambiente controlado para que la imagen pueda verse con mayor claridad. En la tabla 4.6 se
presentan las caracteristicas del prototipo:

Tabla 4. 6 Caracteristicas del prototipo

Caracteristicas del prototipo

Cristal templado Mini proyector Pantalla (cara superior)
3 cristales Lumenes: 48 lux Base blanca
Tamano: 15 cm Resolucion: 328*180

Grosor: 0.3 mm
5 cristales

Mismo grosor y tamario
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En este capitulo se dan a conocer las pruebas realizadas y los resultados obtenidos a través de su
ejecucion.

Las pruebas que se realizaron para este trabajo se dividen en tres partes, las cuales son:

e Pruebas de los prototipos comerciales recreados, los cuales se realizaron con el fin de
evaluar las técnicas de proyeccidon de imdagenes tridimensionales para seleccionar la que
mejor se adapte.

e Pruebas de los prototipos disefiados en base a la técnica seleccionada para conocer cdmo
funciona en diferentes medios.

e Pruebas de visualizacion de la imagen, que consistieron en la evaluacién de las imagenes
por parte de usuarios para conocer si estas podian ser observadas o no.

5.1 Pruebas de prototipos comerciales

Las pruebas de los prototipos comerciales tuvieron como objetivo obtener componentes
importantes y comprender la funcionalidad de los mismos, para asi comparar como la estructura
gue poseen interviene en la transformacion de la imagen, de esta forma se realizaron 3
actividades principales:

e Disefo del plan de pruebas.
e Ejecucidn de las pruebas.
e Andlisis de resultados.

También se verificd que los dispositivos generen imagenes tridimensionales en ambientes
con luz natural (luz solar), luz artificial (luz LED) y ambientes oscuros; ademas de que permitan
generar /proyectar una imagen tridimensional. Los dispositivos recreados son los siguientes:

e Pirdmide

e Pantalla dindmica

e Cuarto

e Placas fotograficas

e Gelatina dicromatada

5.1.1 Plan de pruebas

El objetivo del plan de pruebas es definir las pruebas y los elementos que conformaran cada una
de estas, ademas de especificar los criterios de evaluacion y aceptacion o rechazo de las pruebas.
Para la documentacion de estas pruebas se utilizd el estandar IEEE 829-1998 (IEEE, 2008), en el
cual se especifica la forma y contenido de las pruebas.

J.1.1.1 Elementos de prueba

Para la correcta ejecucion de las pruebas fue necesario considerar el siguiente requerimiento:
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e Ambiente operacional: El ambiente donde serdn probados cada uno de los dispositivos
debe ser controlado (luz solar, luz LED blanca y oscuridad)

Se utilizé el siguiente formato (Tabla 5.1) como evidencia para cada uno de los casos de
prueba que fueron considerados y que se listan en la siguiente seccidn (Caracteristicas probadas).

Tabla 5. 1 Formato para los casos de prueba

Desarrollo de la prueba: Se describe el procedimiento realizado para la prueba.

Observaciones: Se describen las incidencias o errores que se encuentren al realizar el caso de
prueba.

Cargo: Nombre del
Responsable de la prueba: Nombre del responsable de la prueba cargo del

responsable.

.1.1.2 Caracteristicas probadas

A continuacidn, se listan los requerimientos que deben cumplir los dispositivos y los cuales fueron
considerados para realizar cada una de las pruebas:

1. Creacion de imagen tridimensional: Los dispositivos deben poder crear una imagen
tridimensional.

2. Técnica de proyeccidn: Consiste en verificar que tipo de técnica de proyeccion utiliza el
dispositivo.

3. Visualizacidon de imagen: Los dispositivos deben proyectar una imagen que pueda verse
en un angulo de 180°.

4. Ambiente operacional: Los dispositivos deben proyectar una imagen tridimensional que
pueda ser visualizada en diferentes ambientes controlados.

5. Disefio: Consiste en verificar si la estructura o disefio que presenta el dispositivo es
importante para la creacion de la imagen.

I.1.1.3 Caracteristicas excluidas

A continuacion, se listan aquellas caracteristicas que no fueron considerados para tomar en cuenta
durante las pruebas.

e Usabilidad de la interfaz de usuario.
e Intensidad luminosa

J.1.1.4 Criterio de éxito/fracaso de las pruebas

Los criterios de éxito y fracaso muestran aquellos puntos clave que se deben cumplir a lo largo de
todas las caracteristicas probadas. A continuacién se describen los criterios de éxito tomados en
cuenta:
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Si los dispositivos son capaces de proyectar una imagen tridimensional dinamica.
Si los dispositivos permiten visualizar la imagen tridimensional creada desde un dngulo de
180°.

3. Silos dispositivos son capaces de proyectar imagenes de forma clara tomando en cuenta
los siguientes ambientes:

e Luz natural (luz solar).
e Luz artificial (foco LED luz blanca).
e Ambiente oscuro.

El criterio de fracaso seria que la imagen proyectada por los dispositivos no pueda ser
visualizada en mds de 180°

0.1.1.5 Tareas de prueba

Se establecieron dos tareas importantes y se designé un encargado a cada una de ellas (Tabla 5.2).

Tabla 5. 2 Tabla de asignacion de tareas

Disefio del plan de pruebas Conocimiento del estandar 1.S.C Melisa Hernandez Salinas
IEEE 829-1998

Ejecucion del plan de pruebas Conocimiento del 1.S.C Melisa Hernandez Salinas
funcionamiento de los
dispositivos y técnicas de
proyeccion de imagenes
tridimensionales.

2.1.1.6 Responsabilidades

La Ing. Melisa Hernandez Salinas fue la encargada de realizar cada una de las tareas y pruebas que
fueron mencionadas con anterioridad. De igual forma es la responsable de elaborar la
documentacion requerida.

J.1.1.7 Nomenclatura

Cada prueba debe tener un identificador Unico al momento de hacer referencia a las
caracteristicas probadas en el punto 5.1.1.3 del plan de pruebas, para ello se definié la
nomenclatura P_#. De forma que los casos de prueba quedan establecidos como se muestra a
continuacioén (Tabla 5.3).

Tabla 5. 3 Nomenclatura de las pruebas

C1 - Creacion de la imagen tridimensional P_C1
C2 — Técnica de proyeccion P_C2
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C3 — Visualizacion de imagen P C3
C4 — Ambiente operacional P _C4
C5 — Disefio P_C5

5.1.2 Ejecucion de las pruebas

El proceso de pruebas se efectud realizando las actividades mencionadas con anterioridad en la
seccion del disefio del plan de pruebas, a continuacidn, se presentan los resultados que fueron
obtenidos (Tablas 5.4 — 5.28).

e Piramide

Tabla 5. 4 Evidencia de la prueba P_C1 (creacién de la imagen) piramide

P_C1 Aprobado

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se comprobd si la imagen que el dispositivo emite es
una imagen tridimensional.

La prueba comenzd desde el momento en que se puso en funcionamiento el dispositivo y este
proyectara la imagen.

Observaciones:
e Laimagen no puede observarse correctamente en lugares con mucha iluminacién.
e Eltamafio de la imagen depende del tamafio de la base.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 5 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccion) piramide

Aprobado
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificéd que tipo de técnica de proyeccidn utiliza el
dispositivo para la creacion de la imagen tridimensional.
La prueba comenzd desde el momento en que se puso en funcionamiento el dispositivo y este
proyectara la imagen.
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Al visualizar la imagen proyectada se revisé como es que el dispositivo creaba la imagen y en este
caso la base influye en la creacién de la imagen.

Observaciones:
e Laimagen no puede observarse correctamente en lugares con mucha iluminacion.
e La base influye en la creaciéon de la imagen tridimensional.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 6 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) piramide

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé que la imagen tridimensional pueda ser
observada desde diferentes angulos.
La prueba comenzd una vez que fue proyectada la imagen.
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La imagen puede verse desde diferentes angulos menos de la parte superior e inferior.

Observaciones:
e Laimagen no puede observarse correctamente en lugares con mucha iluminacién.
e Laimagen no puede verse por la parte superior ni inferior del dispositivo.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 7 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) piramide

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificé que la imagen tridimensional emitida por
el dispositivo puede ser observada en diferentes ambientes controlados como son: Luz solar, Luz
LED color blanca y oscuridad.

La prueba comenzo una vez que fue proyectada la imagen.
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La imagen proyectada presentaba variaciones de un ambiente a otro.

Observaciones:
e Laimagen no puede verse claramente en ambientes con luz solar
e La imagen no puede verse claramente con ambientes luz LED blanca, sin embargo se
aprecia un poco mejor que con luz solar.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 8 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) piramide

P_C5 Aprobado

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si la estructura o disefio que presenta el
dispositivo interfiere con la creacién de la imagen tridimensional

La prueba comenzd antes de poner en funcionamiento el dispositivo y continlo posteriormente ya
gue proyectaba la imagen.
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La imagen proyectada si depende de la estructura que presenta el dispositivo, puesto que al ser
una imagen 2D la forma piramidal que tiene dicho elemento permite que la imagen sea reflejada
en las multiples caras que presenta, de tal manera que pueda obtener una imagen tridimensional.

Observaciones:
e Laimagen no puede verse claramente en ambientes con luz solar
e La imagen no puede verse claramente con ambientes luz LED blanca, sin embargo se
aprecia un poco mejor que con luz solar.
e Sinla estructura de la base no habria una imagen tridimensional.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

e Pantalla dinamica

Tabla 5. 9 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) pantalla dinamica

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se comprobé si la imagen que el dispositivo emite es
una imagen tridimensional.

La prueba comenzé desde el momento en que se encendiod el proyector y se visualizara la imagen
en la superficie transparente.

Observaciones:
e Laimagen emitida no es tridimensional.
e Eltamafio de la imagen depende de la distancia de colocaciéon del proyector.
e Laimagen no puede ser visualizada correctamente en ambientes con iluminacién solar.
e Laimagen no puede visualizarse correctamente en ambientes con luz artificial de luz LED

blanca.
e Depende de la intensidad de la luz del proyector para que la imagen emitida se vea
correctamente.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto
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Tabla 5. 10 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccién) pantalla dinamica

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificd que tipo de técnica de proyeccion utiliza el
dispositivo para la creacién de la imagen tridimensional.

La prueba comenzd desde el momento en que se puso en funcionamiento el proyector y la imagen
emitida se visualizara en la superficie transparente.

Al visualizar la imagen proyectada se revisé como es que el dispositivo creaba la imagen y si dicha
imagen depende de cdmo se encuentra constituida la base o superficie transparente donde se
visualiza la imagen.
Observaciones:

e Laimagen emitida no es tridimensional.

e Eltamano de la imagen depende de la distancia de colocacion del proyector.

e Laimagen no puede ser visualizada correctamente en ambientes con iluminacion solar.

e Laimagen no puede visualizarse correctamente en ambientes con luz artificial de luz LED

blanca.
e Depende de la intensidad de la luz del proyector para que la imagen emitida se vea
correctamente.
e Laimagen emitida no se ve desde diferentes angulos.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 11 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) pantalla dinamica

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé que la imagen tridimensional pueda ser
observada desde diferentes angulos.
La prueba comenzd una vez que fue proyectada la imagen sobre la superficie transparente.
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Observaciones:

El tamafio de la imagen depende de la distancia de colocacién del proyector.

La imagen no puede ser visualizada correctamente en ambientes con iluminacién solar.

La imagen no puede visualizarse correctamente en ambientes con luz artificial de luz LED
blanca.

Depende de la intensidad de la luz del proyector para que la imagen emitida se vea
correctamente.

La imagen proyectada no puede verse en multiples angulos, solo se aprecia de uno solo.

La imagen proyectada no es tridimensional.

Responsable de la prueba: I.S.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 12 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) pantalla dinamica

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificé que la imagen tridimensional emitida por
el dispositivo puede ser observada en diferentes ambientes controlados como son: Luz solar, Luz
LED color blanca y oscuridad.

La prueba comenzd una vez que fue proyectada la imagen.
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La imagen proyectada presentaba variaciones de un ambiente a otro.

Observaciones:
e Laimagen no puede visualizarse correctamente en ambientes con luz solar.
e Laimagen no puede verse claramente con ambientes luz LED blanca.
e La imagen no puede verse claramente en ambientes oscuros, sin embargo se aprecia
mejor que con ambientes de luz LED blanca.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 13 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) pantalla dinamica

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si la estructura o disefio que presenta el
dispositivo interfiere con la creacién de la imagen tridimensional

La prueba comenzd antes de poner en funcionamiento el dispositivo y continlo posteriormente ya
gue proyectaba la imagen.
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Observaciones:

e Eltamano de la imagen depende de la distancia de colocacion del proyector.

e Laimagen no puede ser visualizada correctamente en ambientes con iluminacién solar.

e Laimagen no puede visualizarse correctamente en ambientes con luz artificial de luz LED
blanca.

e Depende de la intensidad de la luz del proyector para que la imagen emitida se vea
correctamente.

e Laimagen proyectada no puede verse en multiples dngulos Unicamente se aprecia en uno.

e Laimagen proyectada no es tridimensional.

e Labase no influye en la creacién de la imagen.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

e Cuarto

Tabla 5. 14 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) cuarto

P_C1 No aprobado \

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se comprobd si la imagen que el dispositivo emite es
una imagen tridimensional.

La prueba comenzé desde el momento en que una seccion del cuarto se iluminara, para que la
imagen u objeto dentro de esa seccion pudiera ser vista en el otro extremo de la habitacién.

Observaciones:
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e Laimagen puede verse en un solo angulo.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 15 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccién) cuarto

P_C2 Aprobado \
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificd que tipo de técnica de proyeccion utiliza el
dispositivo para la creacién de la imagen tridimensional.

La prueba comenzd desde el momento en que una seccidén del cuarto se iluminara, para que la
imagen u objeto dentro de esa seccion pudiera ser vista en el otro extremo de la habitacion.

Observaciones:
e Laimagen puede verse en un solo angulo.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 16 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacién de la imagen) cuarto

No aprobado
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificd que la imagen tridimensional pudiera ser
observada desde diferentes angulos.
La prueba comenzé desde el momento en que una seccién del cuarto se iluminara, para que la
imagen u objeto dentro de esa seccidn pudiera ser vista en el otro extremo de la habitacion.
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Observaciones:
e Laimagen puede verse en un solo angulo.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 17 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) cuarto

P_C4 Aprobado

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificé que la imagen tridimensional emitida por
el dispositivo puede ser observada en diferentes ambientes controlados como son: Luz solar, Luz
LED color blanca y oscuridad.

La prueba comenzd una vez que se podia apreciar la imagen tridimensional al interior de la
habitacién.
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Observaciones:
e Laimagen puede verse en un solo dngulo.

e La imagen no presenta variaciones de un ambiente a otro debido a su propio ambiente
que es controlado.

e Silailuminacion se presenta dentro de toda la habitacién no hay imagen tridimensional.

e Siseiluminan toda la habitacion la imagen no puede verse correctamente.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 18 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) cuarto

P_C5 No aprobado \
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si la estructura o disefio que presenta el
dispositivo interfiere con la creacién de la imagen tridimensional.

La prueba comenzé antes de poner en funcionamiento el dispositivo y continlo posteriormente
una vez que se apreciaba la imagen tridimensional.
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La forma en la que estdn colocados los elementos permite que se pueda visualizar una imagen
tridimensional.

Observaciones:
e Laimagen puede verse en un solo angulo.
e Silailuminacion se presenta en toda la habitacién no se aprecia correctamente la imagen
tridimensional.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

e Placas fotograficas

Tabla 5. 19 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) placas fotograficas

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se comprobd si la imagen que el dispositivo emite es
una imagen tridimensional.

La prueba comenzd desde el momento en que el rayo laser incide el objeto que se desea plasmar
en las placas fotograficas.

Observaciones:
e Laimagen solo se ve con el rayo laser.
e Eltiempo de grabacion tarda entre 10 a 15 min.
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e Si el rayo laser no proporciona un haz ancho de luz el objeto no puede ser grabado

correctamente.
e Laimagen solo se graba del lado donde incide el rayo laser.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 20 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccion) placas fotograficas

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificd que tipo de técnica de proyeccién utiliza el
dispositivo para la creacion de la imagen tridimensional.

La prueba comenzd desde el momento en que se colocan los elementos necesarios para la
grabacion de la imagen, dichos elementos se colocan de forma estratégica para que al momento
de que el rayo laser incide sobre el objeto este haz sea dividido en dos partes una dando
directamente al objeto que se desea grabar y la otra parte a la placa fotografica.

La placa fotografica se encuentra ubicada en un angulo de 45° del objeto que se desea grabar.

Observaciones:
e Laimagen solo se ve con el rayo laser.
e Eltiempo de grabacion tarda entre 10 a 15 min.
e Si el rayo laser no proporciona un haz ancho de luz el objeto no puede ser grabado
correctamente.
e Laimagen solo se graba del lado donde incide el rayo laser.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 21 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) placas fotograficas

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé que la imagen tridimensional pueda ser
observada desde diferentes angulos.

La prueba comenzé desde el momento en que se colocan los elementos para la grabacion de la
imagen y continla una vez que se ha realizado con éxito el grabado.
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Observaciones:
e Laimagen al estar grabada en una placa fotografica no puede ser apreciada de diferentes
lados
e Laimagen al mover levemente la placa se aprecia de manera tridimensional.
e La grabacién de la imagen sdlo se realiza del lado de la exposicion que tuvo el objeto con
el rayo laser.
e Laimagen no puede ser observada en ambientes con luz LED blanca ni con luz solar.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 22 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) placas fotograficas

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificd que la imagen tridimensional emitida por
el dispositivo pueda ser observada en diferentes ambientes controlados como son: Luz solar, Luz
LED color blanca y oscuridad.

La prueba comenzd una vez que se podia apreciar la imagen tridimensional al interior de la
habitacién.

g
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Observaciones:

La imagen no puede verse en ambientes con luz solar

La imagen no puede verse en ambientes con luz LED blanca

La imagen sdlo se ve con el rayo laser en ambientes oscuros.

El tiempo de grabacion tarda entre 10 a 15 min.

Si el rayo laser no proporciona un haz ancho de luz el objeto no puede ser grabado
correctamente.

La imagen sélo se graba del lado donde incide el rayo laser.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 23 Evidencia de la prueba P_C5 (diseiio) placas fotograficas

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificé si la estructura o disefio que presenta el
dispositivo interfiere con la creacién de la imagen tridimensional.

La prueba comenzé antes de poner en funcionamiento el dispositivo y continlo posteriormente
una vez que se apreciaba la imagen tridimensional.

Observaciones:

La imagen no puede verse en ambientes con luz solar

La imagen no puede verse en ambientes con luz LED blanca

La imagen sdlo se ve con el rayo laser en ambientes oscuros.

El tiempo de grabacion tarda entre 10 a 15 min.

Si el rayo laser no proporciona un haz ancho de luz el objeto no puede ser grabado
correctamente.
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e Laimagen sdlo se graba del lado donde incide el rayo laser.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

e Gelatina dicromatada

Tabla 5. 24 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) gelatina dicromatada

P_C1 Aprobado

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se comprobd si el arreglo dptico creado nos permite
obtener la grabacién de una imagen tridimensional.

La prueba comenzd desde el momento en que el rayo laser incide el objeto que se desea plasmar
en la placa con gelatina dicromatada.

Observaciones:
e Eltiempo de grabacién tarda de 3 a 5 minutos.
e El rayo laser debe ampliarse a través de una lente para que abarque mads rango de
circunferencia.
e Laimagen sdlo se graba del lado donde incide el rayo laser.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 25 Evidencia de la prueba P_C2 (técnica de proyeccion) gelatina dicromatada

P_C2 Aprobado

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificd que tipo de técnica de proyeccion utiliza el
dispositivo para la creacién de la imagen tridimensional.

La prueba comenzd desde el momento en que se colocan los elementos necesarios para la
grabacidn de la imagen. El rayo incidente se amplia a través de una lente divergente y este a su vez
choca con un espejo que re-direcciona el haz de luz hasta el objeto el cual al final queda grabado
en la placa con gelatina dicromatada.
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Observaciones:
e Eltiempo de grabacién tarda de 3 a 5 minutos.

e El rayo ldser debe ampliarse a través de una lente para que abarque mds rango de
circunferencia.
La imagen sélo se graba del lado donde incide el rayo laser.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 26 Evidencia de la prueba P_C3 (visualizacion de la imagen) gelatina dicromatada

P_C3 Aprobado
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé que la imagen tridimensional pueda ser
observada desde diferentes angulos.

La prueba comenzd desde el momento en que se colocan los elementos para la grabacion de la
imagen y continla una vez que se ha realizado con éxito el grabado.

Observaciones:
e Laimagen al estar grabada en una placa sélo puede observarse de dos lados

e La grabacidn de la imagen sélo se realiza del lado de la exposicidon que tuvo el objeto con
el rayo laser.

61




Capitulo 5 Pruebas y resultados

e Laimagen puede observarse en diferentes ambientes

Responsable de la prueba: I.S.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 27 Evidencia de la prueba P_C4 (ambiente operacional) gelatina dicromatada

P_C4 Aprobado

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificé que la imagen tridimensional emitida por
el dispositivo puede ser observada en diferentes ambientes controlados como son: Luz solar, Luz
LED color blanca y oscuridad.

La prueba comenzd una vez que se podia apreciar la imagen tridimensional al interior de la
habitacidn.

Observaciones:
e Laimagen puede verse en diferentes ambientes
e Eltiempo de grabacion tarda de 3 a 5 min.
e Si el rayo laser no proporciona un haz ancho de luz el objeto no puede ser grabado
correctamente.
e Laimagen sdlo se graba del lado donde incide el rayo laser.

Responsable de la prueba: I.S.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 28 Evidencia de la prueba P_C5 (disefio) gelatina dicromatada

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si la estructura o disefio que presenta el
dispositivo interfiere con la creacién de la imagen tridimensional.

La prueba comenzé antes de poner en funcionamiento el dispositivo y continlo posteriormente
una vez que se apreciaba la imagen tridimensional.

62



Capitulo 5 Pruebas y resultados

Observaciones:
e Laimagen puede verse en diferentes ambientes
e Eltiempo de grabacion tarda de 3 a 5 min.
e Si el rayo laser no proporciona un haz ancho de luz el objeto no puede ser grabado
correctamente.
e Laimagen solo se graba del lado donde incide el rayo laser.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

5.1.3 Analisis de los resultados

A partir de las pruebas realizadas se obtuvieron componentes importantes para la fabricacién del
dispositivo de proyeccion de imdagenes tridimensionales, asi como la técnica que se utilizara. Se
conocié a fondo cémo funcionan estos prototipos y que tan eficiente es la imagen que puede
visualizarse a través de ellos.

La técnica que se obtuvo es la de Pepper’s ghost utilizada en el cuarto oscuro y en la
pirdmide, ya que los cristales que utilizan estan acomodados en un angulo de 45°, lo que permite
una dptima reflexién de la imagen o del objeto que se quiere proyectar. Ademas en la pirdmide, la
imagen puede observarse en ambientes con luz variable.

5.2 Pruebas de los prototipos disenados

Las pruebas de los prototipos disefiados tuvieron como objetivo obtener una estructura o
sustancias que nos permita la visualizacion de una proyeccion de imagen en ambientes con
iluminacion, de igual manera conocer las variaciones que presenta en diferentes superficies
reflejantes y colores que tiene la imagen.

Dichos prototipos estan elaborados a partir de la técnica que se selecciond en las pruebas
anteriores, la cual fue la de Pepper’s ghost/reflexion de esta forma se realizaron 3 actividades
principales:
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e Disefo del plan de pruebas.
e Ejecucidn de las pruebas.
e Anadlisis de resultados.

5.2.1 Plan de pruebas

El objetivo del plan de pruebas es el de definir las pruebas y los elementos que conformaran cada
una de estas, ademas de especificar los criterios de evaluacién y aceptacion o rechazo de las
pruebas. Para la documentacion de estas pruebas se utilizé el estandar IEEE 829-1998 (IEEE, 2008),
en el cual se especifica la forma y contenido de las pruebas.

2.2.1.1 Elementos de prueba
Para la correcta ejecucion de las pruebas fue necesario considerar el siguiente requerimiento:

e Ambiente operacional: El ambiente donde serdn probados cada uno de los dispositivos
debe ser controlado (luz solar, luz LED blanca y oscuridad)

Se utilizé el siguiente formato (Tabla 5.1) como evidencia para cada uno de los casos de
prueba que fueron considerados y que se listan en la siguiente seccién (Caracteristicas probadas).

Tabla 5. 29 Formato para los casos de prueba

Desarrollo de la prueba: Se describe el procedimiento realizado para la prueba.

Observaciones: Se describen las incidencias o errores que se encuentren al realizar el caso de
prueba.

Cargo: Nombre del
Responsable de la prueba: Nombre del responsable de la prueba cargo del

responsable.

2.2.1.2 Caracteristicas probadas

A continuacion, se listan los requerimientos con los cuales deben cumplir los dispositivos y los
cuales fueron considerados para realizar cada una de las pruebas:

1. Creacion de imagen tridimensional: Los dispositivos deben poder crear una imagen
tridimensional.

2. Visualizacién de imagen: Los dispositivos deben proyectar una imagen tridimensional que
pueda verse en diferentes dngulos y en diferentes superficies.

3. Ambiente operacional: Consiste en revisar si los dispositivos pueden proyectar una
imagen tridimensional que pueda ser visualizada en diferentes ambientes controlados.

4. Diseio: Consiste en verificar si la estructura o disefio que presenta el dispositivo es
importante para la creacion de la imagen.

64




Capitulo 5 Pruebas y resultados

De igual manera se listan las sub-caracteristicas que se probaron en funcién de los requerimientos
nombrados en el parrafo anterior:

e Estructura: Consiste en verificar si la estructura que presenta cada uno de los prototipos
permite recibir una imagen proveniente de un proyector y a su vez, esta pueda
observarse de manera tridimensional.

e Color de la imagen: Consiste en verificar que colores en las imagenes pueden apreciarse
mejor. Determinando asi cuales colores pueden observarse al momento de que el
prototipo se encuentre en un lugar con mayor luminosidad.

e Sustancias: Consiste en verificar que sustancias permiten a su vez la reflexidn de la imagen
y que esta se vea con mayor claridad.

e Ambiente de iluminacién: consiste en verificar cudl de los prototipos creados permite
observar la imagen en un ambiente que presente mayor luminosidad sin que la imagen se
pierda o deforme.

J.2.1.3 Caracteristicas excluidas

A continuacidn, se listan aquellas caracteristicas que no fueron considerados para tomar en cuenta
durante las pruebas.

e Usabilidad de la interfaz de usuario.
e Intensidad luminosa

2.2.1.4 Criterio de éxito/Iracaso de las pruebas

Los criterios de éxito y fracaso muestran aquellos puntos clave que se deben cumplir a lo largo de
todas las caracteristicas probadas. A continuacidn se describen los criterios de éxito tomados en
cuenta:

1. Silos dispositivos son capaces de proyectar una imagen tridimensional dinamica.
Si los dispositivos permiten visualizar la imagen tridimensional creada desde un dngulo de
180°.

3. Silos dispositivos son capaces de proyectar imagenes de forma clara tomando en cuenta
los siguientes ambientes:

e Luz natural (luz solar).
e Luz artificial (foco LED luz blanca).
e Ambiente oscuro.

El criterio de fracaso seria que la imagen proyectada por los dispositivos no pueda ser
visualizada en mas de 180°

2.2, 1.5 Tareas de prueba

Se establecieron dos tareas importantes y se designé un encargado a cada una de ellas (Tabla 5.2).
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Tabla 5. 30 Tabla de asignacion de tareas

Disefo del plan de pruebas Conocimiento del estandar 1.S.C Melisa Hernandez Salinas
IEEE 829-1998

Ejecucidn del plan de pruebas Conocimiento del 1.S.C Melisa Hernandez Salinas
funcionamiento de los
dispositivos y técnicas de
proyeccién de imagenes
tridimensionales.

2.2.1.6 Responsabilidades

La Ing. Melisa Hernandez Salinas fue la encargada de realizar cada una de las tareas y pruebas que
fueron mencionadas con anterioridad. De igual forma es el responsable de elaborar la
documentacion requerida.

J.2.1.7 Nomenclatura

Cada prueba debe tener un identificador Unico al momento de hacer referencia a las
caracteristicas probadas en el punto 5.2.1.3 del plan de pruebas, para ello se definié la
nomenclatura P_#. De forma que los casos de prueba quedan establecidos como se muestra a
continuacién (Tabla 5.31).

Tabla 5. 31 Nomenclatura de las pruebas

C1 — Creacion de la imagen tridimensional P C1
C2 — Visualizacién de imagen P_C2
C3 — Ambiente operacional P C3
C4 — Disefo P_C4

5.2.2 Fjecucion de las pruebas

El proceso de pruebas se efectud realizando las actividades mencionadas con anterioridad en la
seccion del disefio del plan de pruebas, a continuacidn, se presentan los resultados que fueron
obtenidos (Tablas 5.31 — 5.47).

e Prototipo N°1

Tabla 5. 32 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) prototipo N°1

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificd si el prototipo permite crear una imagen
tridimensional. La prueba empezdé al momento de colocar un objeto dentro del dispositivo el cual
al contar con la base y la tapa de un material reflejante permite que el objeto pueda visualizarse
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en el orificio superior.

=&

L

Observaciones:

La imagen se observa en la parte superior del dispositivo a través del orificio que este
presenta.

Los objetos que se colocan deben ser, en este caso, no mayor a 5cm puesto que las
medidas que tiene el dispositivo y los lentes en su interior no son muy grandes.

El tamafio de los objetos colocados en el interior del dispositivo depende del tamafiio del
dispositivo.

La imagen creada se puede observar en ambientes luminosos.

La imagen creada puede observarse en diferentes angulos, sin embargo si el angulo de
visién es mayor de 180° la imagen no podra ser vista.

Responsable de la prueba: I.S.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 33 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacion de la imagen) prototipo N°1

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verifico si la imagen creada puede observarse en
diferentes angulos y en este caso, la superficie que se utiliza para la creacién de la imagen
tridimensional son dos espejos céncavos, los que permiten poder reflejar el objeto al exterior
dando como resultado que la superficie donde se crea la imagen es apta para utilizarla como base
reflectiva.

Observaciones:

La imagen se observa en la parte superior del dispositivo a través del orificio que este
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presenta.

e Los objetos que se colocan deben ser, en este caso, no mayor a 5cm puesto que las
medidas que tiene el dispositivo y los lentes en su interior no son muy grandes.

e El tamafo de los objetos colocados en el interior del dispositivo depende del tamafio del
dispositivo.

e Laimagen creada se puede observar en ambientes luminosos.

e La imagen creada puede observarse en diferentes dngulos, sin embargo si el angulo de
vision es mayor de 180° la imagen no podra ser vista.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 34 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°1

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si el dispositivo permite la visualizacién de
la imagen creada en diferentes ambientes operacionales. Para esta prueba, al ser un dispositivo
qgue se nos proporciond por parte del INAOE, no se pudo realizar el experimento en diferentes
ambientes, sélo se pudo verificar que la imagen puede observarse en ambientes con luz led
blanca.

&

Observaciones:

e La imagen se observa en la parte superior del dispositivo a través del orificio que este
presenta.

e Los objetos que se colocan deben ser, en este caso, no mayor a 5cm puesto que las
medidas que tiene el dispositivo y los lentes en su interior no son muy grandes.

e El tamafio de los objetos colocados en el interior del dispositivo depende del tamafio del
dispositivo.

e Laimagen creada se puede observar en ambientes luminosos.

e La imagen creada puede observarse en diferentes angulos, sin embargo si el angulo de
visién es mayor de 180° la imagen no podra ser vista.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto
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Tabla 5. 35 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°1

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificé si el disefio o la estructura del prototipo es
importante para la creaciéon de la imagen tridimensional. En este caso de prueba, al utilizar dos
espejos concavos nos permite que el objeto colocado en el interior de ellos permita la reflexion en
diferentes dngulos y como resultado observar la imagen al exterior del prototipo.

\
“ae
4
/

/
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Object
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B2 Concav

ﬁ; Concav

Object

Observaciones:

e La imagen se observa en la parte superior del dispositivo a través del orificio que este
presenta.

e Los objetos que se colocan deben ser, en este caso, no mayor a 5cm puesto que las
medidas que tiene el dispositivo y los lentes en su interior no son muy grandes.

e El tamafio de los objetos colocados en el interior del dispositivo depende del tamarno del
dispositivo.

e Laimagen creada se puede observar en ambientes luminosos.

e La imagen creada puede observarse en diferentes angulos, sin embargo si el angulo de
visién es mayor de 180° la imagen no podra ser vista.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

e Prototipo N°2

Tabla 5. 36 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) prototipo N°2

No aprobado
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificd si el prototipo permite crear una imagen
tridimensional. La prueba comenzé al colocar el cubo de menor tamafio dentro del de mayor
tamanfio. Después con el uso de un proyector se emitié una imagen de manera lineal al prototipo
para poder observar si efectivamente el prototipo permite la proyeccién de una imagen
tridimensional.
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Observaciones:

e Laimagen no se observa claramente

e Laimagen traspasa la superficie con la que esta hecha el prototipo

e Sielambiente donde se proyecta la imagen presenta demasiada iluminacidn, la imagen no
puede observarse.

e Laimagen varia de tamafio dependiendo la distancia que hay del proyector a la superficie
final.

e La imagen solo puede observarse en la cara principal donde se proyecta, y la contracara
del cubo, por lo que no puede observarse en mas angulos.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 37 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacidn de la imagen) prototipo N°2
Aprobado
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificd si la imagen creada puede observarse en

diferentes angulos. La prueba comenzd al proyectar sobre un lado la imagen de prueba, la cual
puede observarse tanto en la superficie donde es proyectada como en las caras interiores del
prototipo.
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Observaciones:

La imagen no se observa claramente

La imagen traspasa la superficie con la que esta hecha el prototipo

Si el lugar donde se proyecta la imagen presenta demasiada iluminacion la imagen no
puede observarse.

La imagen varia de tamafio dependiendo la distancia que hay del proyector a la superficie
final.

La imagen sélo puede observase en la cara principal donde se proyecta, y la contracara del
cubo, por lo que no puede observarse en mas angulos.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 38 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°2

Aprobado
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si el prototipo permitia la visualizacién de
la imagen creada en diferentes ambientes operacionales; los cuales son: luz solar, luz led blanca y
oscuridad.
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Observaciones:

La imagen no se observa claramente

La imagen traspasa la superficie con la que esta hecha el prototipo

Si el lugar donde se proyecta la imagen presenta demasiada iluminacion la imagen no
puede observarse.

La imagen varia de tamafio dependiendo la distancia que hay del proyector a la superficie
final.

La imagen solo puede observarse en la cara principal donde se proyecta y en la contracara
del cubo, por lo que no puede observarse en mas angulos.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

P_C4

Tabla 5. 39 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°2

Aprobado

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verifico si el disefio o la estructura del prototipo es
importante para la creacién de la imagen tridimensional. El prototipo creado al ser de un material
reflexivo permite que la imagen pueda generarse.
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Observaciones:

e Laimagen no se observa claramente

e Laimagen traspasa la superficie con la que esta hecha el prototipo

e Si el ambiente donde se proyecta la imagen presenta demasiada iluminacion, estd no
puede observarse.

e Laimagen varia de tamafio dependiendo la distancia que hay del proyector a la superficie
final.

e Laimagen solo puede observarse en la cara principal donde se proyecta y en la contracara
del cubo, por lo que no puede observarse en mas angulos.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

e Prototipo N°3

Tabla 5. 40 Evidencia de la prueba P_C1 (creacion de la imagen) prototipo N°3

Desarrollo de la prueba: En esta prueba se verifico si el prototipo permite la proyeccién de una
imagen tridimensional. Dentro de esta prueba se coloca un cubo de 17cm dentro de uno de 20cm;
a diferencia del prototipo n° 2, se utilizaron sustancias que permitieran la reflexién de la imagen
proyectada, ademas se utilizaron dos espejos de donde va a provenir la imagen.
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Observaciones:

La imagen puede observarse de una manera mas clara.

La sustancia menos espesa (agua) permite el paso de la imagen.

La sustancia mas espesa (jarabe de maiz) permite que la imagen se aprecie mejor pero
sigue traspasando la base reflejante.

La sustancia espesa (jarabe de maiz) con colorante color verde permite que la imagen se
aprecie aun mds ya que la superficie en la que se refleja es cada vez mas opaca.

La sustancia con el colorante color verde ayuda a que la imagen no traspase la imagen la
superficie reflejante en un porcentaje mayor a las anteriores sustancias.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 41 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacion de la imagen) prototipo N°3

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificd si la imagen creada puede observarse en
diferentes angulos. La imagen proyectada se observa en la base a la que se emite y a la cara
posterior del cubo. En ambas caras la imagen se observa desde un angulo de 1° hasta 179°.
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Observaciones:
e Laimagen puede observarse de una manera mas clara.
e la sustancia menos espesa (agua) permite el paso de la imagen.
e La sustancia mas espesa (jarabe de maiz) permite que la imagen se aprecie mejor pero
sigue traspasando la base reflejante.
e La sustancia espesa (jarabe de maiz) con colorante color verde permite que la imagen se
aprecie aln mas ya que la superficie en la que se refleja es cada vez mds opaca.
e La sustancia con el colorante color verde ayuda a que la imagen no traspase la imagen la
superficie reflejante en un porcentaje mayor a las anteriores sustancias.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 42 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°3
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si la imagen proyectada puede observarse
en diferentes ambientes como es la luz solar, luz blanca (LED) y oscuridad.
Se empezd con la sustancia liquida a la espesa.
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Observaciones:

La imagen puede observarse de una manera mas clara.

La sustancia menos espesa (agua) permite el paso de la imagen.

La sustancia mas espesa (jarabe de maiz) permite que la imagen se aprecie mejor pero
sigue traspasando la base reflejante.

La sustancia espesa (jarabe de maiz) con colorante color verde permite que la imagen se
aprecie aun mds ya que la superficie en la que se refleja es cada vez mas opaca.

La sustancia con el colorante color verde ayuda a que la imagen no traspase la imagen la
superficie reflejante en un porcentaje mayor a las anteriores sustancias.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del

proyecto

Tabla 5. 43 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°3

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verifico si el disefio o la estructura del prototipo es
importante para la creacién de la imagen tridimensional. El prototipo creado al ser de un material
reflexivo permite que la imagen pueda crearse. La utilizacion de los espejos permite disminuir la
intensidad luminica que proviene del proyector y asi evitar que traspase el material reflexivo.
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Observaciones:
e Laimagen puede observarse de una manera mas clara.
e Lasustancia menos espesa (agua) permite el paso de la imagen.
e La sustancia mas espesa (jarabe de maiz) permite que la imagen se aprecie mejor pero
sigue traspasando la base reflejante.
e La sustancia espesa (jarabe de maiz) con colorante color verde permite que la imagen se
aprecie aun mas ya que la superficie en la que se refleja es cada vez mas opaca.
e La sustancia con el colorante color verde ayuda a que la imagen no traspase la imagen la
superficie reflejante en un porcentaje mayor a las anteriores sustancias.
Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

e PrototipoN°4

Tabla 5. 44 Evidencia de la prueba P_C1 (creacidon de la imagen) prototipo N°4
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdélo se verifico si el prototipo permite crear una imagen
tridimensional. La estructura presenta una base con forma de prisma triangular colocada dentro
de un cubo de cristal templado. El proyector se coloca en la parte inferior del cubo emitiendo la
imagen a la cara superior, dicha cara tiene la particularidad de ser una superficie opaca para que
las caras del prisma puedan reflejar la imagen al exterior.
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Observaciones:
e Laimagen se observa de manera clara
e Laimagen puede observarse en ambientes con mayor luminosidad.
e Laimagen puede verse en multiples dngulos
e Laimagen puede observarse en dos caras del prisma triangular

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 45 Evidencia de la prueba P_C2 (visualizacion de la imagen) prototipo N°4

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificd si la imagen creada puede observarse en
diferentes angulos. La imagen se refleja en el prisma triangular dandole el efecto de encontrarse
suspendida.

Observaciones:
e Laimagen se observa de manera clara
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e Laimagen puede observarse en ambientes con mayor luminosidad.
e Laimagen puede verse en multiples dngulos
e Laimagen puede observarse en dos caras del prisma triangular

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 46 Evidencia de la prueba P_C3 (ambiente operacional) prototipo N°4

P_C3 Aprobado \

Desarrollo de la prueba: En esta prueba sélo se verificé si la imagen proyectada puede observarse
en diferentes ambientes como es la luz solar, luz blanca (LED) y oscuridad.

Observaciones:
e Laimagen se observa de manera clara
e Laimagen puede observarse en ambientes con mayor luminosidad.
e Laimagen puede verse en multiples angulos
e Laimagen puede observarse en dos caras del prisma triangular
e Laimagen al ocupar un ambiente total de oscuridad se observa mas definida.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

Tabla 5. 47 Evidencia de la prueba P_C4 (disefio) prototipo N°4

Aprobado
Desarrollo de la prueba: En esta prueba sdlo se verificé si el diseiio o la estructura del prototipo es
importante para la creacién de la imagen tridimensional. El prototipo al ser de un material
reflexivo ayuda a la creacién de la imagen tridimensional, permitiendo que el observador pueda
visualizar la imagen sobre una de las caras del prisma triangular.
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Observaciones:
e Laimagen se observa de manera clara
e Laimagen puede observarse en ambientes con mayor luminosidad.
e Laimagen puede verse en multiples dngulos
e Laimagen puede observarse en dos caras del prisma triangular
e Laimagen al ocupar un ambiente total de oscuridad se observa mas definida.

Responsable de la prueba: I.5.C Melisa Herndndez Salinas Cargo: Autor del
proyecto

5.2.3 Analisis de los resultados

A partir de la construccidon de cada prototipo y de las pruebas realizadas en ellos, se pudo ir
conociendo como actua la imagen en diferentes superficies reflejantes que van desde las
superficies sdlidas, las liquidas y las viscosas. Como resultado, en las superficies solidas
transparentes, si la imagen es proyectada de manera recta esta traspasa la superficie, sin embargo
si se presenta una sustancia viscosa, la imagen no traspasa tan facilmente la superficie, esto
debido a las propiedades que presenta la viscosidad en una sustancia.

Otro punto importante es la colocacién del proyector y de los cristales, ya que por ejemplo
en el prototipo N° 4 los cristales estdn acomodados a 45° de inclinaciéon, como se menciona en el
principio de la técnica de Pepper’s ghost, y el proyector se encuentra de manera recta a una
superficie blanca en la parte superior del cristal, lo que permite que la imagen pueda verse
perfectamente sin traspasar la superficie y permitiendo que el observador pueda contemplar la
imagen.

5.3 Pruebas de visualizacion de la imagen

Dentro de este apartado se realizd un cuestionario que se le aplicé a 10 sujetos para conocer si
podian o no observar la imagen proyectada. El cuestionario consta de 5 preguntas para cada uno
de los prototipos (en este caso 4), las cuales pretenden evaluar si las imagenes proyectadas
pueden observarse en diferentes ambientes como son: Luz solar, luz LED blanca y oscuridad;
también para corroborar que efectivamente los usuarios observaron las imagenes se les pide que
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escriban que imdgenes observaron y que colores son los que apreciaron mas. El cuestionario es el

siguiente (Figura 5.1):

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que
se observa en el dispositive de proyeccidn de imagenes

Prototipo N°1

1. ilasimagenes puede chservarse enambientes conluz solar? Sil Mo )
2. ilasimagenes puede cbservarse enambientes de luz LED blanca? Sil Mo )
3. ilasimagenes puede chservarse enambientes oscuros? Sif Mol )
4,  Escriba gue imagenes pudo observar

5. i0uécolores observo mas?

Prototipo N°2

1. ilasimagenes puede chservarse enambientes con luz solar? Sif Mol )
2. ilesimagenes puede chservarse enambientes de luz LED blanca? Sif Mol )
3. ilasimagenes puede observarse enambientes pscuros? Sil Mo )
4,  Escriba gue imagenes pudo chservar

5.  40uvecolores observo mas?

Figura 5. 1 Cuestionario para la evaluacion de los prototipos

5.3.1 Especificacion de las pruebas

Las pruebas fueron realizadas a 13 sujetos de diferentes sexos y edades (Tabla 5.48) tomando en

cuenta los siguientes ambientes controlados:

Luz solar
Luz LED blanca
Oscuridad
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Tabla 5. 48 Perfiles de los usuarios de las pruebas

Sujeto Edad Sexo
1 27 Femenino
2 27 Femenino
3 33 Femenino
4 22 Masculino
5 25 Femenino
6 38 Femenino
7 55 Femenino
8 47 Masculino
9 57 Femenino
10 23 Masculino
11 25 Femenino
12 27 Femenino
13 18 Masculino

5.3.2 Ejecucion de la prueba

La prueba se llevo a cabo una vez entregdndole a cada sujeto su cuestionario y proyectando la
imagen en el dispositivo. Cada dispositivo se expuso a los 3 tipos de ambientes para que pudieran
evaluar el cambio que pasa la imagen de un lugar a otro.

El anexo B contiene los cuestionarios contestados por los 13 sujetos de prueba vy las
imagenes que se les mostraron para responder a las preguntas

5.3.3 Resultados de la prueba

Gracias a esta prueba se pudo conocer los cambios que presenta la imagen de un ambiente a otro,
a partir de esto se pudo seleccionar el mejor prototipo para la visualizacién de imagenes en
ambientes con mayor luminosidad (ambiente con luz solar) y conocer que colores se aprecian mas.

Para el caso del prototipo N°1, como es un prototipo que se nos proporciond por parte del
INAOE al realizar unas estancias en el mes de Noviembre del afio 2017, el cuestionario se hizo a
través de imagenes y de un solo objeto.

Los resultados se muestran en las siguientes graficas (Figura 5.2 — 5.5);
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Prototipo N°1
14
12
10
8
B Si
6 = No
4
2
0
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Figura 5. 2 Resultados cuestionario del prototipo N°1

La imagen que se observo en el prototipo N°1 fueron un tornillo y el color observado fue el
negro.

Prototipo N°2

14

12

10

| Si

" No

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Figura 5. 3 Resultados cuestionario del prototipo N°2

Las imdagenes que observaron mas en el prototipo N°2 fueron la mariposa rosa, el
unicornio (gato para algunos), los colores que mas se observaron fueron el rosa y blanco.
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. o
Prototipo N°3
14
12
10
8
M Si
6 = No
4
2
0
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Figura 5. 4 Resultados cuestionario del prototipo N°3

Las imdgenes que se observaron en el prototipo N°3 fueron la mariposa rosa, el unicornio
(gato), la nifa corriendo y la mariposa azul; los colores observados fueron el rosa, azul, verde,
blanco, negro y color morado.

Prototipo N°4
14
12
10
8
| Si
6 " No
4
2
0
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Figura 5. 5 Resultados cuestionario del prototipo N° 4

Las imagenes que se observaron en el prototipo N°4 fueron la mariposa rosa, el unicornio
(gato), la nifia corriendo, la mariposa azul, circulo multicolor, la nifia saltando; los colores
observados fueron el rosa, azul, blanco, negro, carne, rojo, verde, naranja, morado y amarillo.

De acuerdo a los resultados del cuestionario, el prototipo N° 4 es el que permite observar
una imagen de manera mas nitida en ambientes con mayor luminosidad, ya que 12 de 13 sujetos
qgue contestaron el cuestionario pudieron observar las imagenes en ese ambiente.
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6.1 Conclusiones

En este trabajo de tesis se encuentran diferentes técnicas de proyeccion de imdgenes
tridimensionales, las cueles se han desarrollado a través del tiempo, de acuerdo a las
investigaciones en diferentes areas.

La necesidad de resolver el problema de la visualizacidn de una imagen tridimensional en
ambientes con iluminacién; ha contribuido a que hoy en dia se encuentren multiples dispositivos
en los que cada una de estas técnicas este implementada.

Como resultado de la investigacion se consiguieron analizar y evaluar algunas técnicas de
proyeccion tridimensional, con el fin de determinar cual de ellas es la mdas adecuada para
proyectar imdgenes en ambientes con iluminacion. Para determinar que técnica era la adecuada,
se realizd la primera etapa de pruebas, donde se replicaron dispositivos comerciales que utilizan
las técnicas de reflexion, Pepper’s ghost, auto estereogramas y grabado; de estas pruebas se
concluyd que la técnica de reflexidon es la mas adaptable para ser utilizada en ambientes con luz
variable.

Al tener una técnica definida, se realizd una segunda etapa en la cual se elaboraron
prototipos para demostrar cdmo funcionaba dicha técnica en diferentes ambientes como luz solar,
luz LED blanca y oscuridad; donde se encontré que los colores de la imagen que se esta
proyectando y el material que se utilizd para la construccion de los prototipos influyen para que la
proyeccion se observe adecuadamente.

Por ultimo, este trabajo de investigaciéon es sélo un acercamiento el cual puede ser
tomado como base para trabajos futuros de investigacién, donde se involucre video 3D o
conexiones remotas para él envié de imagenes tridimensionales desde algun dispositivo de
transmision.

6.1.1 Cumplimiento de los objetivos
En la tabla 6.1 se muestran los objetivos especificos y como se cumplieron cada uno de ellos.

Tabla 6. 1 Cumplimiento de los objetivos especificos

Objetivo especifico

Completado con

Analiza y evaluar técnicas de proyeccion de
imagenes tridimensionales.

Identificar la técnica de proyeccion
tridimensional adecuada para implementarla

en un dispositivo de proyeccion.

Investigacion de las técnicas y recreacion de los
dispositivos comerciales evaluando ambiente,
componentes, estructura y visualizacion de
imagen.

Pruebas de los dispositivos comerciales que se

recrearon con las técnicas investigadas vy

seleccion a través de las caracteristicas

evaluadas.
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Desarrollar un dispositivo de proyeccion Prototipos creados en base a la técnica

tridimensional. seleccionada y evaluacidn por parte de

usuarios para el anadlisis de visualizacion de Ila
imagen en diferentes ambientes.

Proyectar imagenes dindmicas de manera Dispositivo seleccionado de acuerdo a la

tridimensional. evaluacion por parte de usuarios.

6.2 Trabajos futuros

A continuacidn se presentan los trabajos futuros relacionados con el trabajo desarrollado:

1.

Mejorar el dispositivo de proyeccién ya que actualmente se ve en dos lados y se pretende
gue pueda observarse en todos los lados posibles

Mejorar la calidad de la imagen a fin de que las imagenes proyectadas puedan verse de
manera mas real y definida.

Implementar conexién inaldmbrica para el envio de imagen desde un dispositivo de
transmisién al dispositivo proyector.

Implementar la manipulacién de la imagen a través de movimientos o gestos para que el
usuario pueda interactuar con ella.

Investigar otras técnicas para la creacidon de imagenes tridimensionales para mejorar la
adquisicion y proyeccién de las imdagenes tridimensionales.

6.3 Trabajos complementarios

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacidon se escribid un articulo para dar a conocer la

investigacion realizada de las técnicas de proyeccién enfocandonos principalmente a la técnica de

la holografia y una estancia académica en el INAOE como se muestra a continuacién:

“Una vista a los hologramas y sus aplicaciones”, presentado en Séptimo Congreso
Internacional de Computacidn, septiembre 28-30 2017 Bogotd, Colombia y publicado en
las memorias del evento CICOM Memorias, afio 2017, pp.256-268, ISSN 2462-9588.

Se realizé una estancia en el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE)
a cargo del Dr. Arturo Olivares Pérez con el tema “Creacion de hologramas con gelatina
dicromatada” del 9 de octubre al 9 de noviembre del 2017.

El anexo C contiene la evidencia de los trabajos complementarios realizados en el transcurso de

este trabajo de investigacion.
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6.4 Trabajos adicionales

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion también se realizaron otro tipo de trabajos
enfocados a diferentes temas en colaboracién con mis compafieros del CENIDET los cuales se
presentan a continuacién:

e Se redacté una patente en colaboracién con el compafiero José Luis Molina Salgado y el
Dr. Maximo Lépez Sanchez titulada “Dispositivo, método y sistema para la emision de
sefiales audibles y visuales en equipos remotos" con solicitud MX/a/2017/008985 la cual
se encuentra ante el IMPI.

e Se colaboré con el compafero Arturo Pérez Dorantes en el articulo “Sistema de
Recomendacién sobre el Consumo Nutrimental Basado en una Arquitectura Cliente-
Servidor Utilizando un Dispositivo Android”, presentado en la Décima Sexta Conferencia
Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informatica, Julio 8-11 2017 Orlando, Florida.
ISBN: 978-1-941763-62-9; y publicado en la Revista Iberoamericana de Sistemas,
Cibernética e Informatica (RISCI), Volumen 14, Numero 2, Afio 2017, pp. 39-44, ISSN:
1690-8627.

e Se colaboré con el compafiero Fernando Patifio Reyes en el articulo “Método
multiplataforma de extraccién de preferencias sobre programas instalados en equipos de
escritorios” presentado en la Décima Sexta Conferencia Iberoamericana en Sistemas,
Cibernética e Informatica, Julio 8-11 2017 Orlando, Florida. ISBN: 978-1-941763-62-9.

e Se colabord con el companero Arturo Pérez Dorantes en el articulo “Desarrollo de una
aplicacion movil para comunicar un cddigo con una base de datos de valores
nutrimentales” presentado en Séptimo Congreso Internacional de Computacion,
septiembre 28-30 2017 Bogota, Colombia y publicado en las memorias del evento CICOM
Memorias, afio 2017, pp.368-378, ISSN 2462-9588.

e Se participé en el Evento Nacional Estudiantil de Innovacién Tecnolégica 2017 con el
proyecto titulado “StepyDiet” en la categoria de aplicaciones mdviles; obteniendo el
primer lugar en su etapa local.

e Se participé en el Evento Nacional Estudiantil de Innovacién Tecnolégica 2016 con el
proyecto titulado “Eyehealth” en la categoria de servicio; obteniendo el segundo lugar en
su etapa local.

El anexo D contiene la evidencia de los trabajos adicionales realizados.
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Anexo A. Imdigenes para proyeccion

Las siguientes imagenes (Figura 7.1 — 7.6) son utilizadas para probar los dispositivos de proyeccion
recreados y los prototipos disefiados (Tabla 7.1).

Tabla 7. 1 Imagenes probadas

Figura 7. 1 Imagen 1 Unicornio Figura 7. 2 Imagen 2 mariposa rosa

Figura 7. 3 Imagen 3 nifia corriendo Figura 7. 4 Imagen 4 circulo de colores

Figura 7. 5 Imagen 5 mariposa azul Figura 7. 6 Imagen 6 nifa saltando
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Anexo B. Cuestionarios realizados
A continuacién se presenta evidencia de los cuestionarios realizados a los trece sujetos, los cuales
sirvieron para evaluar la calidad y eficiencia de la imagen en diferentes ambientes luminosos.

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE
PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mds convenlente de acuerdo a lo que
se observa en los dispositivos de proyeccién de imégenes.

Prototipo N°1

1. {¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si 9{) No( )

2. (lasimdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si 1)() No( )

3. {lasimdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No/(()
4. Escriba que imagenes pudo observar :
JOENILLD
5. ¢éQué colores observé mas?
NE6LD
Prototipo N°2
1. (lasimégenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( )[) No( )

2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si( X No( )
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{ ) No h()

4, Escriba que imagenes pudo observar

/)‘/779 ; Uront2 o0 o, L9241 prio
- .

5. ¢Qué colores observé mas?

AloLps Lora Y Blinco .

Figura 7. 7 Cuestionario n°1 parte 1
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Prototipo N°3

1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{ ) No ( )Q
2. lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si (X) No( )

3. ¢lasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ,( ) No( )

4. , Escriba que imagenes pudo observar
4402{3:3, Urritenes, G lD A//“L’M.Z/) 248 LI Sonlé /é’éézéa;q)

5. ¢Qué colores observd mas?

254, Hroc, Llowio , copzave Uit

Prototipo N°4

1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si (\(D No( )

2. {lasimégenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si ‘\U No( )
-

3. (lasimdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Sit/) Nof( )

Escriba que imdgenes pudo observar
L 2o & /ﬂ ?/

y I 1% L 7on 00 L Lot Cotopis

5. ¢Qué colores observo mas?

Aonco flpsoo %/JA, Arot, (peol phore feFs foo fekifr 4o
v 7 7 7 7 4 77

Figura 7. 8 Cuestionario n°1 parte 2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Margue con una X la respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que
se observa en los dispositivos de proyeccién de imdgenes.

Prototipo N°1
1. (lasimagenes puede chservarse en ambientes con luz solar? Si(X) No( )
2. (¢lasimdgenes puede cbservarse en ambientes de luz LED blanca? si(X) No( )
3. ¢lasimagenss puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No (X}
4. Escriba que imdgenes pudo observar

~Tegniyo
5. £Qué colores observé mas?

Nec2O
w

Prototipo N°2
1. (lasimégenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No (X)
2. ¢lasimagenes puede cbservarse en ambientes de luz LED blanca? Si( ) No (X)
3. (lasimdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si (X) No( )
4. Escriba que imagenes pudo observar

k10 _ouiep o MANPOA

5.

¢Qué colores observd més?

2eadco, Mopard Qo34

Figura 7. 9 Cuestionario n°2 parte 1
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Prototipo N°3
1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{ ) No (X )
2. ¢Lasimagenes puede observarse en amblentes de luz LED blanca?  Si{ X) No( )
3. ¢lasimdagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si ()( ) No( )
4. Escriba que imagenes pudc observar
C 1 [ | " \ \ A " 05 -
CopRAENDO
5. ¢Qué colores observd mas?
\ ; D E
Prototipo N°4
1. ilasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( X ) No( )
2. ¢lasimégenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si (X) No( )
&
3. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{ X) No( )
4. Escriba que imagenes pudo observar
Geo Uniopne _Mapiposa Qosa Magipose Al Presona
CopRIENDO, N0 SautARDo  Cilcotos —ColoRes
5. ¢Qué colores observé mas?
) "‘\ ul ( J C 2]

Figura 7. 10 Cuestionario n°2 parte 2

97



Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mds conveniente de acuerdo a lo que

PROYECCION

se observa en los dispositivos de proyeccidn de imédgenes.

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

Anexos

Prototipo N°1
1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{X) No( )
2. (lasimdgenes puede observarse en ambientes de |luz LED blanca?  Si(X) No( )
3. (lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No (X)
4. Escriba que imégenes pudo observar
-t

'-mf\.“‘(\
5. ¢Qué colores observd mas?

2ONG

J =

Prototipo N°2
1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con fuz solar? Si( ) No (<)
2. (lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si( ) No (<)
3. {lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )
4. Escriba que imagenes pudo observar

Mnnfsr:n 11111, an‘:n
5. ¢Qué colores observé mas?

Qn'n L\\ny\rgr mr,rnrln

Figura 7. 11 Cuestionario n°3 parte 1
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Prototipo N°3

1. ilasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{ ) Mo (X)
2. (lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si (X)) No( )
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes cscuros? Si(X) No( )
4. Escriba que iImagenes pudo observar

M a_{ o : P: SON0_COL mdo Ny IPQ‘Q a2 ﬂ

5. ¢Qué colores observé mas?

——M&f\fﬂ A ATwTS nrln + \lz.Ae ’mf}xm + G2, Jl

Prototipo N°4

1. (lasimdgenes puede cbservarse en ambientes con luz solar? Si(X) WNol( )

2. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes de fuz LED blanca? Si{x) MNo( )
&

3. (lLasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(<) MNof )

4. Escriba que imdgenes pudo observar

< s 5 5 s e

Cwvadoa de vanos co\oien ' nmo sollanda

5. ¢Qué colores observé mas?

Plcs o bl il ik i, sl e

Figura 7. 12 Cuestionario n°3 parte 2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones; Margue con una X [a respuesta que crea mds conveniente de acuerdo a lo que
se observa en los dispositives de proyeccidn de imdgenes.

Frototipo N*1

1. ilas imagenes puede cbservarse en ambientes con luz solar? Si{x) Mol |
2. ilasimagenes pusde observarse en amblentes de Juz LED blanca? LTES Mol )
3. ilasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? sif ) Mo (=)
4. Escriba que imagenes pudo observar

T oy )/ e
5. iQué colores observd mas?

ﬂ/;;gff?ﬂ;?

Prototipo N°2
1. ilasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? sif ) Ma ()
2. {Las imagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Sif ) Mo ()
3. ilasimdgenes puede observarse en ambientes oscurcs? SI{<) Mol )
4.  Escriba que imagenes pudo observar

(NLEGRAND  MARLPOA [2ps e
5. ¢Qué colores observe mds?

Poss  Rloawee MEAANL

Figura 7. 13 Cuestionario n°4 parte 1
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Prototipo N°3

1. ¢las Imdgenes puede observarse en amblentes con luz solar? Si{ ) No (x )
2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si( )  No(X)
3. ¢lasiméagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{>*) No{ )

4, Escriba que imagenes pudo observar

UNLCORNID  MARIposH Roth KRN POIA_# 20,

5. ¢Qué colores observe mas?

UERpe - BN co MOrRDo A 204

Prototipo N°4

1. ¢lasimdagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si(x) No( )
2. lasimagenes puede cbservarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{X ) Mo( )
o

3. {lasimagenes puede observarse en amblentes oscuros? Si(>%) No( )

4, Escriba que imagenes pudo observar

192 2f, S

5, {Qué colores cbserve mas?

LEnds Rlavco MOzopo A 2vL /-7)’?7/2/2/% 1201.0

Figura 7. 14 Cuestionario n°4 parte 2

101



Anexos

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que

se observa en los dispositivas de proyeccion de imdgenes.

Prototipo N1
1. {lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{x) No( )
2. (¢lasirmdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si(X) No( )
3. ¢lasimédgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{ ) No (<}
4, Escriba que imagenes pudo observar

)
5. ¢Qué colores observé mas?

8

Vi -

Prototipo N°2
1. !lasimagenes puede observarse en ambilentes con luz solar? Si( ) No (X)
2. (lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{ ) No (X)
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )

4. Escriba que imdgenes pudo observar

(dh g 028 g240 QLLZ:
7 o ’J

5. ¢éQué colores chservd mas?

v  d

Figura 7. 15 Cuestionario n°5 parte 1
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Prototipo N°3

1. ¢Lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No(x)
2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si(x) No( )
3. ilasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )
4. Escribaque imagenes pudo observar .

5. ¢Qué colores observo mas?

#. 2 . - 4 Ytwle

Prototipo N°4

1. ¢lasiméagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{x) No( )
2. (ilasimégenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si(x) No( )
@

3. {lasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{(>=) Nof( )

4. Escriba que imégenes pudo observarf

5. ¢Qué colores observéd més?

'-‘ oA elg)  Recol : « Pt yer ks 52"‘-(&'—1‘/4

Figura 7. 16 Cuestionario n°5 parte 2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Margue con una X la respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que

se observa en los dispositivos de proyeccion de imagenes.

Prototipo N°1
1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si(X) No( )
2. (lasimdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si( /) No( )
3. (lasiméagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No (X)
4. Escriba que imagenes pudo observar

arnflle
5. ¢Qué colores observo mas?

Negro

B
.

Prototipo N°2
1. (¢lasimdagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No (X)
2. ({lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{ ) No (X )
3. ¢lasimagenes puede cbservarse en ambientes oscuros? si(A) No( )

4. scriba que imdgenes pudo observar
:

Qr\(\)cbu

§. ¢Quécolores observé mas?
7

R()Cac;. . b\a kro

Figura 7. 17 Cuestionario n°6 parte 1
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Prototipo N°3

1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{ ) No (X)
2. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si(h) No( )
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si ('f\ ) No( )

4. Escriba que imdgenes pudo oﬁservar ) o
oA PO S g Q‘o“:a h | Q’ZQ\') Umcoeni

N 9(»-%1‘)\/\‘5.‘ Q_Os“ \E \{\(&Q
5. ¢Qué colores observé mas?
’Q\OC:»CA ﬂ'z,q\ ]Q\qr\( o Veede N Qd‘ AV
Prototipo N°4
1. (lLasimagenes puede observarse en ambientas con luz solar? Si ()( ) No( )

2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si(X) No( )
-

3. ¢las imégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si (ﬁ) No( )

4. Escrlbaaque imagenes pudo observar

ot Pe Sg DovrSong Carthe m(,if) - ‘ﬁ? SO ¢

a\n\\‘:v\‘(‘\(j ‘\v") y\'; w r'(l %)

5, ¢Qué colores observé mas?

)&Zo\ Qn oG })\q NnCo @r/l(-? \)Qrflp

l')xm ‘rc( '\\ O

Figura 7. 18Cuestionario n°6 parte 2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que

PROYECCION

se observa en los dispositivos de proyeccién de imagenes.

Anexos

Prototipo N°1
1. (lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{») Nol{ )
2. ¢Lasimédgenes puede abservarse en ambientes de luz LED blanca? Si(x) No( )
3. (ilasimdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No (x)
4. Escriba que imagenes pudo cbservar
Tl
All‘{ﬂ
v s
5. ¢Qué colores observé més?
/\l;n"(.‘
J o
Prototipo N°2
1. {lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{f ) WMNo(x)
2. (lasimagenes puede cbservarse en ambientes de luzLED blanca?  Si{ ) No({x )
3. (lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )

4. Escriba que imagenes pudo

observar

_MMJM
L4

5. 4Quécolores chservd mas?

_Z&M, AA'“; ilJm’

Figura 7. 19 Cuestionario n°7 parte 1
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Prototipo N°3
1. ¢lasimégenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No (X )
2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si(x) No( )
3. ilasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )
4, Escriba que imagenes pudo chservar

Lowesnia, s v By sl O o kancls .
5. iQué colores observoe mas?
A A m&fmﬂJa o qu, o
Prototipo N°4
1. (!las imdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{~ ) No( )
2. lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{x) No( )

&

3. (Lasimagenes puede obsarvarse en ambientes oscuros? Si(~) No( )

4. Escriba que imagenes pudo observar

Cocenlas.
Y

5. ¢Qué colores ohservd mas?

“ § i IIL.(K&‘J Qe Qrl  nErayt s
—m—ﬂﬁﬂmmw L =

Figura 7. 20 Cuestionario n°7 parte 2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE
PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mds conveniente de acuerdo a lo que
se observa en los dispositivos de proyeccion de imagenes.

Prototipo N°1
1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si(X) No( )
2. (!lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{() No{ )

3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No (X )

4. Escriba gue imagenes pudo observar
To ryaiilo

S. ¢Qué colores observé mas?
NVNelyo

Prototipo N°2 &

1. ({lasimégenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( X) No( )
2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si( ) No (X)
3. (¢lasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si (X) No( )

4, Escriba que imagenes pudo abservar
Ka Te 2 MCLY/PDQQ 7’0?(\_

5. ¢Qué colores observo mas?

YoSq ¥ Lleace

Figura 7. 21 Cuestionario n°8 parte 1
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Prototipo N°3

1. ({lssimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( K) No( )
2. ({lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si( X) No( )
3. ¢lasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si ( XI No( )

4. Escriba que imagenes pudo observar

BaTo, MariPosq VO35 - LeYsona

5. ¢Qué colores observo mas?

LeYde 4 b/auco; YoSa , Meyades

Prototipo N°4

1. (lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? SI( N No( )
2. ilasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si (Xl No( )
3. (lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? SE(X) Nof )

4. Escriba que imagenes pudo observar

Aa To S Ma v Lo Sas. Pe¥sona

5 ; r M54 Vo B
5. ¢Qué colores observé mas?

Xo<qg . C(?U/; VCY&/C Liat Co Ma)’a</0
q,v{ar,’llof

2

Figura 7. 22 Cuestionario n°8 parte 2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Margue con una X la respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que

se observa en los dispositivos de proyeccién de imagenes.

Prototipo N°1
1. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? SipX)  No( )
2. (lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si{>< No{ )
3. ¢las imagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No (X)
4. Escriba que imagenes pudo observar
GO toenillo
5. ¢Qué colores observé mas?

NeGro
Prototipo N°2 .
1. (las imagenes puede observarse en amblientes con luz solar? Si( ) No (X)
2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si (>¢) No( )
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si (X) No( )

4, Escriba ?ue imagenes pudo ohservar
on_ Goto , mariPRso

5. ¢Qué colores observé mas?

Mareda Y roso

Figura 7. 23 Cuestionario n°9 parte 1
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Figura 7. 24 Cuestionario n°9 parte 2

Prototipo N°3
1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No (X)
2. ¢lasimégenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si(X) No( )
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? SipX) No( )
4. Escriba que imadgenes pudo observar
Morifbsas , Gcto ¥ en muieco
5. ¢Qué colores observé mas?
roSa , | gﬁﬁ:‘g biance ¥ o2l
Prototipo N°4
1. ilasimégenes puede observarse en ambientes con luz solar? Sip) Nof( )
2. {lasimagenes puede observarse en ambientes de iuz LED blanca?  Si{ ) No {X)
3. ilas imégenes puede observarse en ambientes oscuros? sipd  Nof )}
po
4, Escriba que imagenes pudo observar
Mar: fosog . Satas , munecs v Coiores
5. ¢Qué colores observd mas?
ul, bionco vt ¢ ¢o5Q rillo
2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que
se observa en los dispositivos de proyeccidn de imédgenes.

Prototipo N°1
1. (¢Lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{x ) No{ )
2. (lasimagenes puede observarse en amblentes de |uz LED blanca?  Si{ x) No( )
3. (lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{ ) No (X)
4. Escriba que imagenes pudo observar
/Olni //0 =
5. ¢Qué colores observd mas?
A}(’an_"
Y
i

Prototipo N°2
1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No (*)
2. (lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{ ) No (*)
3. (lasimagensas puede observarse en ambientes oscuros? Si{<) No( )
4. Escriba que imagenes pudo observar

(&) VlaeYPulde) L2 I'/;DQ (¢
5. éQuécolores ocbservé mas?

Ra P56 : A/an[o, nf)n:cfflr)

Figura 7. 25 Cuestionario n°10 parte 1
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Prototipo N3
1. ¢Lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No (X)
2. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si( X) No( )
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{X) No{ )
4. Escriba que imagenes pudo observar
/‘)e: sopa _(orrienddo Anay ;’{)aq Q (7 711/
unzrnlnl‘() L D00y ;,nncn L3854
5. ¢Qué colores observé mas?
nz:ju‘o 2 maracle = Urecle ~LdSa , Z) lanco G2y /
Prototipo N°4
1. (¢lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{ ) No(X)
2. {lasimdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si{X) No( )
&
3. ¢(lasimdagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )

4, Escriba que imégenes pudo observar

Mnnvoosa rdsa, u[nrnrn/'n,maupnca azL/.

NCLiopPas CCiniendo  Lirey los
5. ¢Qué colores ohservé mas?

morado rOJI\Q/ l/t’rdt” (950 a7n/r l’ClJﬁnj\ﬂ,ﬂn?ull ”a’

ncg:o

Figura 7. 26 Cuestionario n°10 parte 2
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Anexos

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea mds conveniente de acuerdo a lo que

se observa en los dispositivos de proyeccion de imagenes.

Prototipo N°1
1. {lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{> No( )
2. (lasimdgenes puede cbservarse en ambientesde luz LED blanca?  Si{~J3 No{ }
3. (lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(t ) Not9
4. Escriba que imagenes pudo observar

Toraf U
5. ¢Qué colores observé mas?

MNesros

Prototipo N°2 &
1. ¢lasimdagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No ()
2. ¢lasimégenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{ ) No (=)
3. (¢lasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(X) No( )

4. Escriba que imagenes pudo observar
Ma /P00 DS, 0afeor Ao

5. ¢Qué colores observo mas?

(o35S blonco

1

Figura 7. 27 Cuestionario n°11 parte 1
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Prototipo N°3
1. (lLasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No {X)
2. (lasiméagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si¢®Y) No( )
3. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(-) No( )
4. Escriba que imagenes pudo observar
/V\n,r.o(‘jd"aq J‘O")C\v/ Mgf?on)ﬁn“r C’.‘ﬁiml
QJ‘?CUK/‘?O Corvmna CorSeando
S. ¢Qué colores observo mas?
roSa , azel, bian co MC‘/Q({Q' U@[dgwegsro
Prototipo N°4
1. (Lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si (x0) No( )
2. (lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Sifx") No( )
3. (Las imégenes puede observarse en ambientes oscuros? S Nof }
4, Escriba que imagenes pudo observar

( O: ?o’ U 0;23 Fer ( VS GZ

tSB3a . OEriong> Correaodo <clreclo

5.

VOSa o=, N L0  A9ran T =

v

¢Qué colores observé mas?

V@rdo ,to3e

2

Figura 7. 28 Cuestionario n°11 parte 2

G g Slle ool
—

-
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Anexos

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE

PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que crea més conveniente de acuerdo a lo que

se observa en los dispositivos de proyeccién de imagenes.

Prototipo N°1
1. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si(x) No( )
2.  llasimdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{x) Nof{ )
3. ¢las imdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( ) No(x)
4. Escriba que imdgenes pudo observar
RV

5. ¢Que colores observé mas?

Negro
Prototipo N°2 ?
1. ¢las imagenes puede observarse en ambientes con |uz solar? Si( ) No (*)
2. {las imdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si( ) No(x)
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )

4. Escriba que iméagenes pudo observar
qr70, MpArIPoSA Ko SA

5. ¢Qué colores observo méas?

Moesho, Rosa Ewnco

Figura 7. 29 Cuestionario n°12 parte 1
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Prototipo N°3

1. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{ ) No ( x)
2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si( %) No( )
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si(x) No( )
4. Escriba que imagenes pudo observar

Anexos

MAg|IPosA Azua, UMCOLMD Peesonas Cotﬂ-leuba/

L{ag | PosA Qom.

{Qué colores observé mas?

A2u¢, \ieole Branwco Megeo, Mogalo Rosd

Prototipo N°4
1. (lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si(x) No( )
2, ilasimdgenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si(X) Nel )

3.

4,

iLas imagenes puede observarse en ambientes oscuros? SH{ X} Nof )

w

Escriba que imagenes pudo observar

Moo SAr7ando Hpg 1vesa LO3A, PERSOUA CortelEn Mo,

umcouu:O, MALLPOSA AZu; Cumﬂ.«ﬁ (te Jag i dow/f)

5.

¢Qué colores observo més?

M ogabo, Biewco, PouL, Roid, \)u)a MNfgeo, gojol wBtdv)e

AHALIUD

2

Figura 7. 30 Cuestionario n°12 parte 2
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Anexos

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA IMAGEN EN LOS PROTOTIPOS DE
PROYECCION

Instrucciones: Marque con una X fa respuesta que crea mas conveniente de acuerdo a lo que
se observa en los dispositivos de proyeccion de imdgenes.

Prototipo N°1

1. (lasimagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si{xX) No( )
2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca?  Si{x) No( )
3. ilasimdgenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{ ) No (x)

4. Escriba que imagenes pudo observar
——

Torai\lo

5. ¢Qué colores observo mas?

€aro
a v
Prototipo N°2
1. ¢lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No )

2, (lasimagenes puede observarse en ambientes de luz LED blanca? Si( ) No (x)
3. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes oscuros? Si{x) No( )

4. Escriba que imagenes pudo observar

ncr\"f)) mm’l,luo&q (QSa .

5. ¢Qué colores observé mas?

Omc\Q} l'DSCl,_ b\un("O .

Figura 7. 31 Cuestionario n°13 parte 1
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Prototipo N°3

1. ¢lasiméagenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si( ) No (%)

2. ¢lasimagenes puede observarse en ambientes de |uz LED blanca?  Si(X) No( )

3. ¢lLasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si (<) No( )
4.,  Escriba que imagenes pudo observar @ ‘\’
Manoosa azul _tyfauoosa (0Sq 1470,

7
Tec g‘(\na CO{X1 ﬂqdo _
5. ¢Qué colores observd mas?

Bl anco (oSa n-mlkmeam U \lPFAF
- > 4 4 [‘\ (‘\ =

Prototipo N°4

1. ¢Lasimdgenes puede observarse en ambientes con luz solar? Si (7{) No( )

2. ilasimdgenes puede cbservarse en ambientes de luz LED blanca? Si(x) No( )
o

3. ¢Lasimégenes puede observarse en ambientes oscuros? Si( 7‘} No( )

.. Escriba que imégenes pudo observar |
UQ‘;P(!SQ azat, May 00k _(vsa Cato pesog

5. ¢Quécolores obsérvé mas?

Figura 7. 32 Cuestionario n°13 parte 2
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Anexo C. Trabajos complementarios
A continuacidn se presenta evidencia de los trabajos complementarios que se realizaron en el
transcurso de este trabajo de investigacion.

CICOM 2017

7 Congreso Internacional de computacian

Meénico - Colombin

AT Jornada Académica en Inteligencia Aetificial
Sepriembre 28, 29 y 20 de 2017 Colombia

UNAVISTA ALOS HOLOGRAMAS Y SUS APLICACIONES

AFLISA HERNANDEZ SALINAS, MAXTMO LOPEZ SANCHEZ, J. GABRIFL
GONZALEZ SERNA, ARTURO PEREZ DORANTES.
Centro Nacional de Investigacion v Desarrolle Tecnologico
CENIDET
{meliza.hernander: maximo; gabriel; arture®3 24} @ cenidet.edu.inx

EESUMEN

En 2] presente arbculo se define la importancia que han consegmido los hologramas en los ultimos anos,
tomando en cuenta la dasiﬁ.cm:ién ¥ los tipos de hologramas que existen hov en dis. De igual forma se
presentan fecmicas de creacion de imapenes midimencionales que udlizan alpunos hologramas con el fin de
ejemplicar las aplicaciones bolograficas que existen en el mercado ¥ que de esta forma se pusda comprendar
la relevancia que ha tenido la holoprafis en el nmndo en laz diferentes fress de estadio, tales como la
medicing ¥ la educacicn.

Por oo lzdo se hace mencion de los dispositivos comerciales mas relevantes v el campe en el que son

PALABRAS CLAVE

Hologramss; Proyeccion holografica; Dispositives holograficos; Técnicas holograficas; Grabacion
holografica; Reconstaccion holografica.

ABSTRACT

In this paper it is mentioned the need and mmportance that represents the nse of holograms for people nevertheless it is a
growing technology they have a big potential for many areas such as medicime, education, etc. Likewise it i described the
precess for the holopram generation, their classification and the nype of zenerted boloeram in order fo identdfy with the
methads and technics used for their creation, witch kind of halopram is and where is recommended to use.

As well as it is described the applications starting from th classification proposed by [4] through the actoal commercial
dewices.

EEYWORDS

Holoprams; holographic projection, bolographic dewice; holographic techmics; bolographic recording;
holographic reconstTucion.

INTRODUCCION

256
Figura 7. 33 Articulo Colombia 2017
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Cronograma de actividades
Del 9 de Octubre al 9 de Noviembre

N Actividad Octubre Noviembre
9-13 16-20 23-27 303 6-9
Revisién de |a bibliografia y familiarizacién con las técnicas
1 de grabado y revelado de hologramas de reflexion en
gelatina dicromatada.
2 Preparado de distintas emulsiones fotosensibles sobre vidrio.
de arreglos i para la creacién de
3 %
con distintas
4 Ajuste de detalles en las técnicas anteriores para crear placas

tamafio carta de hologramas de reflexion.

OB o by

Dr. Arturo Olivares Pérez
Responsable del proyecto

sl

Melisa Hernandez Salinas
Estudiante residente

Figura 7. 34 Cronograma de actividades de estancias académicas
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Anexos
Anexo D. Trabajos adicionales

A continuacidn se presenta evidencia de los trabajos adicionales que se realizaron en el transcurso
de este trabajo de investigacion.

tedicancs

Ceriir’igacfo dg acuse
de recibe registrofsy: SUBDIRECCION DIVISIONAL DE PROCESAMIENTO ADMINISTRATIVO DE PATENTES

DIRECCION DIVISIONAL DE PATENTES

MX/2017/1050166 COORDINACION DEPARTAMENTAL, DE EXAMEN DE FORMA
Expediente de Patente MX/a/2017/0089856
Asunto: Resultado del Examen de Forma.
Cludad de México, a 2 de actubre de 2017,
Bilandina OCHOA HERNANDEZ No. Folio;, 78083
Apoderado de . ;

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA - TEGNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Arcos ge Belén Nom. 79, Piso 2

Ceniro - Lo,
06010, CUAUHTEMOC, Ciudad de México, Méxids . 7+

REF: S¢ da acuse de recibo a suSoliciiud prese) faca oh 0310?{25.3? )
S tiene por satisfecho etexamen dé forma sefialads oot I Ley de'la Propiedad Industrial y su Reglamento,
Cabe sefiatar que de conformidad con los.a:_r,ticui';qs'cszﬁe' Ia i;‘éyidelié‘ .roﬁi‘e_sciéd Industrial; 39y 40 del Reglamento de
1a Ley de ta Propiedad Industriat vigentes, aina vez concliido elexamen deforma’y, después dél vencimiento del plazo
de 18 maeses, contado 2 partir de ia fecha de presentacidn:de la solititudde. pitente, 0 €n su ceso. de prioridad
reconocida, toda selicitud de patente sera publicddaen la: Cagsta ‘conténisnds lok datos bibliograficos comprendidos
en fa solicitud presentada, el resumen de.la invencion y:.ensl caso, ) dibujé mas'ilustrativo de fa misma o la érmula
guimica que mejor la caracterice, . L 1 R e ’

No obstente, Ia Lay de'lé Propiadad fndiistrial y su Re'g.laniéhfo"fambiéh_'pféﬁérz Gue, 4 peticion del solicitante mediante
escrito, fa solicitud de paténte podra ser publicada de manera aiticipada~siempres que la fnisma haya aprobado el
sxamen de forma y &f solickante efters alinstituto ef pago delatarifa espondiente (articulo 1d).

Asl, una vez publicada la Solictud, de confoimidad:al articulc 52 BIS de ja Lel de B Propiedad industrial, cualquier
persong podré dentro de uh plazo de sels.meses . posteriores;a aquella; presentar aite o Institito, informacidn
concarniente 2 los reguisitos «de ‘patentabilidad v sus excepciones (articllos 116y 19 de ia Ley de la Propledad
industrial, por lo que el Institute dardificio &l examenide fondo hasta haber transcufTidé los plazos especificados.

E! suscrito firma el presente oficio confundamento en los. adiculos €% ffactiones Il y X1 v 7° bis 2 de la Ley de la
Prepledad industrial (Diario Oficial de ia Féderacion 27/06/1854. feformada of 02/08/1994, 2511041998, 25/12/1567.
17/08/1988, 28/01/2004, 16/06/2008, 25/01/2006,06/08/2009:-06/01/2010, 18/06/2010, 28/06/2010, 27/01/2612,
08704420112 y 0108/2018); articulos 1°, 2°, 3° fraccién V, inciso 8), sub incisc §), segundo guisn, 4° |, 5 0 v 12° fracoiones
1LoH LIV y VI ded Reglamento del instituto Mexicano de la Propiedad industrial (DO F. 14/12/1809, raformado el
01/07/2002, 15/07/2004, 28/07/2004 y 07I09/2007); articuios 1°, 2°, 3°, 4° 5% fraccidn V inciso a) sub inciso i), sequndo
guion, 16 fracciones |, 15, I, IV y VI y 30 del Estatuto Organico del instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (D.O.F,
271201888, reformade el 10/10/2002, 29/07/2004, 04/08/2004 v 13/09/2007); articutos 1%, 3° v 5° insiso &) & ) ¥
penditime parrafo del Acuerdo que delega facuitades en los Directores Generales Adjuntos, Coordinador, Directores
Divisicnales, Titulares de las Oficinas Regicnales, Subdirectores Divislanales, Coordinadores Departamentales y ofros
subalternos del Institulo Mexicano de la Propiedad Industrial. (D.OF. 15/12/1889, reformado el 04/02/2000,
28/077/2004, B4/08/2004 y 13/09:2007).
}

WMIXIZ01T7F78083

L Conl. Puehio de Santa Marfa Tepepan. Dzl Xochimifco, 16020, Ciudad de México
{55} 53340700 - www.gok mxsimpi

Figura 7. 35 Patente (examen de forma)
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Mimoriar de Iz Decims Seoate Conferencin [herogmerinna em Sitomer, Cibermdtion o o formatea (CISCTI017)

Sistema de Recomendacion sobre el Consumo Nutrimental basado en una
Arquitectura Cliente-Servidor Utilizando un Dispositivo Android

Arturo PEREZ DORANTES, Miximo LOPEZ SANCHET, Meli=a HERNANDEZ SALTNAS
Departaments de Clencias computzeionzles, Cemdet
Cuemavaca, Morelos 624590, Mexaco
[arturof324, manme, meli=a hemandes]@cenidat o du e

EBESUAMEN

La obesidad en [a sociedad actual s un factor da mucho inferss
pamﬂsacntsahni}'e:mmde gran parte de los paisss, esto
defrido a que afio con Ao mueren mEllones da personas alrededer
del munde debido a problerns relaciorados con la obesidad El
sipisnts ardoro propons 1m sisema de recomendacion con &l
cual los usnaries podran menterer un contel de su ngesta
nuirkconal v calorkca con 2l fin de avodarkes a tener un estilo de
wida mas safndable v de esta forma prevenir, evitar y'o reducr la
ohasidad

Palabras Claves: Caloras, Obesidad, Numiemres, Dispositive
Mowvil, Android, Cliente-Servidor

1. INTRODUCCION

Doz de los problemas de sahud que mas estin presentes en la
sociedad acnal son el sobrepeso v la obesidad, los cuales de
acuerdo 2 [1) se definen comw una acmmilacion anormal ©
excesiva de grasa que puede ser perudicial pam la salud Estos
problemas han Nezado 3 causar una zran camtidad de nmerte:
lo largo de los afios, debido a las enfermedades que se reladonan
a los mismes, enfre las cuales se encuentran la diabetes,
problemas cinoolatorios o MO, BniTe o@as.

Dee acusrdo a un estudio realizado sobre la poblacion mexicana
[2] al comienzo de 1a década ded 2010 &l AB% de I poblacion
mesouling ¥ &l 74% de la poblacion femenina soffian de
sobrepeso, de estos el 27% de b poblacion masculing v el 37%
de la poblacion femenira presentaban ohesidad. En este mismo
infrme, se caloula que par 1 prowima década (2020) el 753 de
la pohlacion masculing y &l 79% de la poblacion femenina
sufriran problemas de sobrepesou obesidad, v i estas carecen de
cudade v raamiento podra legar a genemr enfermedades que
podrian costades 1a vida

Con esio en mente el presente arboulo muestra 1m sistena de
Tecomendaciones que tisne como objetivo ayadar a fodo tipe de
persana a medir v conmalar s consume v Easto tnto calorice
come nutrimental por medso de 1a integracion de un sistema en
um dispositive movil Android ¥ un servicks web basade en uma
arquitectara  Clisnte-Servidor, este sistema permitia a les
usuarios obfensr los valores pommentales de los productos
emvasados que Cuemien con tgusts de mirmacion murimental.

El resto del arfoulo estl organimdo como se presenta a
contimmcion. En 1 seccion 2 se listan ls mronss par ls oualss
e busca resofver el problenm; en 13 seccidn 3 se presentan

o)

alpmos mabajes similares que se enfocan en aplicackones que
buscan soluckonar el prism problema; en by seccon 4 58 presenta
hmmbmnlanu]fmbquelm-mlasemm*
se presenta la anquitectura ufilisada para la commicacion del
servicio ¥ la aplicacion movil en la seccion & se presentan las
md&lmhmed&d&m]]m prosbas; en la seccion

7 se presentan las prushas que se efectuaron con el sistema v los
resulfades que se obfovieron, ¥ fimalments en la seccon B se
presentan kas conchusiones v trabajos fuhuros.

1. MOTIVACION

El arelerado mcremerdn en ol mdirs ds obesidad a nivel prmdial
fanto en adultos come en 1a poblacion infartil ha levado a zran
cantidad de oqganizaciones gub-amamentales 2 interesarse en este
mal; Ia Orzanizacion Mundial de 1a Satud (A por sus siglas en
inglés) pressmto un infarme ralacionado a esta tema [1]. en el ol
mestra que a mivel mundial &1 63% de bos paises tienem mayeres
mdices de mmerss por casos de obesidad que por casos de
desmimicion, de iFual forma presentan que el 4% de casos de
diahete:, el 23% de cardiopatias isquemscas y del 7 al 41% de
determinades camceres se pueden amibuir 2l sobrepeso u
obesidad

Diickos enfermedades, en especial by diabetes s2 muestra come
ma de las enfermedades con mayor mdice de mortmlidad de
acuende al INEGT ha sido uma de las prncpales causas de
mortandad en Mexico, inicamente superdo por enfarmedades
del commim (exchivende ataques al corazom). Almmas de las
cuales tamhien son causadas por b obesidad

De acuerdo a [3] kos gasios que causa 1a obesidad solamence
mmdmndualaduhetsmﬂmuupo’mmhamasﬁﬂﬂ
mil pillones de peses al afio, de esto el 73% es exclusivamente
paR pasins de maamiento medico, & 15% comesponde a
perdidas de inpreso por susentismo laboml ¥ 117% por perdidas
de ingreso por mortabdad prematur De izoal forma en &] posme
informe 52 presenta que para una persona es 21 veces mas barate
cambiar de habéfos que matar conuma dishesss. Dado que el costo
demp'ﬂhaheumnhsuqmmdlﬁ:asudlmmam;mdﬁam
se calcula en alrededor de 02850 pesos a 1o large de 30 anes, sin

emharzo en el caso coofrario &l @sto a causa de complicaciones
medicas podra legar hasta 1.9 millonss de pesos.

Deménn[l]pnﬁﬂuarﬁhq)udemas:ecsmnm
lacional mmiltisecional,

esirategia mmitidiscipliraria v

adaptada al emiorno culrarl De aonerdo a [4] 7.7 millones de
mexicames utilizan un elefno cehilar v dos de cada tres umarios
ouenfan con m telefono intelizente Con esio en menfe la
solucion mas adecuada al entormo culiural en Mexico es uma

Servidor Utilizando un Dispositivo Android” Orlando, Florida

Anexos

Figura 7. 36 Articulo “Sistema de Recomendacidn sobre el Consumo Nutrimental Basado en una Arquitectura Cliente-
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Metodo muldplataforma de exiraccion de preferencias sobre programas instalados
en equipos de escritorio

Femmande Patific Reves, Maome Lopez Sanchez, Meliza Hemandez Salinas
Departamento de Clencias Computacionales
Centro Macionzl de Investigacion v Desarrollo Tecnologico (CENIDET)
Inferior Internado Palomura 5™, Col. Palmura, Cuemavaca, Morelos, 62490, Maxico
fino. mame, melisa bemander @eemdet edw me

EESUMEN

Loz sistemas de estan siendo anplisments
uritizados boy en dia, por ko que ka extraccion de preferencias se
ha comvertido en una actividad inportante. En este anticulo se
Fﬁpmemm&ﬁpmahmmmdepmﬁrmhasadnm
programas instalados por el uwsmrio en so plamforma de
esTiterso, ya sea basada Windows, Mac 05 X o GVU/Lims. E1
método de exmACCion consiste en impliciaments sheervar cada
determinade tempo el ffulo de la ventana que se encuemita
activa, en &l caso particular de la plataforma Mac se exmae e
pararetre que define 1 Gpo, obeeniendo asi el pombre del
programa. Posteriormente 52 contabiliza el mimero de sommencia
presemtes por programa. Como resulado las preferendias del
usuario son mosiradas enuna bt de pares en las que se musstia
gl noavhre del programa vy 1a frecuencia de uso. La informacion
obtenida es almacenads en un servidor para gestiomar 1a
acthualizacion de

hmms&mﬁnd&irmnmbmwhmnﬂm
solo thene que utlizar su aquip de COMpUEe COmo Fenenlments
lo hace cada dia.

Palabras Claves: Extraccion de Preferencias, Perfi] de Ussana,
Plamaformas de Escritario.

1. INTRODUCCION

Las actiwidades realizadas por Jos usuaros tanio en servicios web
como en plataformas de escitorio ¥ moviles son cada vez mas
impartantes. Denmo de loz sistemas de mfrmacion e
conocimiento de las preferencias del nonse permite Saltar al
usuario la eleccion de contenido ¥ servicios que pueden resultar
de urilifad Sin embargo, es requerido un amalisic sobre &l
ComportAmiento ¥ actividad del usnario al operar & sistema, asi
com el eshadio :lelasﬁm damfomnmquepmnm
conocer sus preferencias @ muemeses. Se han propuesto diversos
mdﬂuspnmmlﬁmm:ﬂm que 500 provistas al
usuario. Por efenple, Wattditachost [1] propons m metodo que
nmestra al pacients con problemas de sabad ejercicios especiales,
las recomendacionss son realizadas calodlando el mdice de masa
omiscular v I2 @3 metabolica basal, 1 informacion requetida
pam los cloules &5 recupersda explicitamente a raves de campos
de texto donde se pide al pacionte que ingrese su alhma, pess,
genaro y edad.

La seleccion de informacion a extmer & m factor inporante
para b exfraccion de prefarencias. Por ejenmplo, Mizmo [2]
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realiza [a extraccion :Lepalabﬂ_-,quedﬁnibm 1125 aplicaciomes
en telefonos i ; utilizande 1m analizadar merfolagice
MeCab v ¢l diccionario IPADIC. Anandajayam [3] extee las
preferencias en forma de conoepios de acuerdo a las consulas
realizadas por &l usoarie en 5o telefono inteligents.

1 TRABAJOS FEELACTONADOS

En los sistemas de recomendacion exdste un gran inferes por las
temicas de exmacdon de preferencias de usuario. Por gfemplo,
Mizmo [J], propomns un metodo para la exmaccin de
preferencias de acuerde a las aplicaciomes imstaladas por &
usario en un feléfono intelizente Fn este meétodo, L

clave son extraidas de las descripciemes de las aplicaciones que
se encueniran disponibles en b tienda de aplicadiemes ¥
posteriomrenie clasificadas de acwerde a la Fecoenca de
aparicion. Pan [4] ademas de la descripcion de las aplicaciones
mhm:mlmmm&mﬂnﬂ&whsmmaﬂm
metodo realiza la tisqueds del nombre de las aplicaciones v
mediante un clisnte Hitp se modifica una URL por cada nomhre
de aplicacion.

Recisntements. ha habido 1m gran interes por la extrcrion de
preferencias utlizando a minena de datos. Anandajayam [3].

m metndo basado en las bisquedas realimdas par el
usuario en &l navesador del disposidvo mtelizente. F] meétodo
consiste &n 1a exmaccion de concepios reladonados al confenido
valaubicacion de la direccion TRL. que ba sido consuliada. Fim
[5]. exmae las preferencias persomales comscientes del contexto
tomando como fente de datos los regismos de contesto del
dispesitivo movil, dentro de los datos extrasdos 52 encuentan el
Mdehmmthubmmm&egmm
aplicacion y1a actividsd dessmperdiada. Lino [§] exiras 1a hor en
que 52 micalizan las aplicacionss. El metodo consiste en un
historial que almacera [a hom en que fieron ejenmadas las
aplicarionss pam posteriorments constnur un perfil aplicando la
Trnsformada discrem de Fourer, finalmente el sistema caloula
1a probabilidad de uso de anerdo a la horm v omesira al wsuario
una lista com las aplicaciones que presentin mayor probabilidad

5in embargo, esis estudios s2 centran en la plamfooma movil
android ¥ no en las plataformes de escifone de mayor wso come
Io son Windows, Mac OF X v distibucionss basadas en
@0 Limex, dichas plataformas aun tisnen pran presencia en las
temelogias de la informacion como plasaforma pringpal de
Tabajo o enetenimisnto. E] método propuesto dentro de este
articulo, tamhien puade sar ilizado pam ofros proposites ya que
o solo &5 posihle obiener &l nombrs del programn, famiien &
posible ronocer infrmacion sobre documentos, redes sociales,
ComEactos, e

escritorio” Orlando, Florida

Anexos

Figura 7. 37 "Método multiplataforma de extraccidn de preferencias sobre programas instalados en equipos de
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DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA
COMUNICAR UN CODIGO CON UNA BASE DE DATOS DE
VALORES NUTRIMENTALES

ING. ARTURO PEREZ DORANTES; DE. MAXIMO LOPEZ SANCHEZ; ING. GLADIS
BAUTISTA ARFLLANG; DE. NOE A. CASTRO SANCHEZ; ING. MELISA HERNANDEZ
SALTINAS,
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BESUMEN

La disponibilidad de teléfmos meelipente: permite a los nsuarios obtener informacion sin tener que uflizar
zrandes reomrsos tecnolomicos, emplesr pocos esfierzos cognifives v tebajar en pmltiples areas de
conocimiento. Diversas acciomes pueden levarse a cabo, slmmas tales como: compras, Tamsacciones
bancaTias, eniTetenimiente, NEismo ¥ otras mas. Sactores que no pusden quedsr al margen es el dadicado a la
sahid. Hoy diz Méexico ocupa el segando husar en cbesidad 3 nivel nmumdial con mas del 34.4% de =
poblacion, lo que podria considerarse como wm problems zrave de sahd, siendo mma de las causas el comsEme
indiscriminadoe de productos con bajo confenide mutricional; agregando el poco conocimiento pera ndespretar
los valores muirimentales que sparecen en las eavoltras de los productos comerciales v que por ley en
Méwico deben sparecer impresce en estas. El presente trabajo describe 13 connmicscion entre wm codigo QF. ¥
m= base de datos, para llevar 3 cabo la identificacion de productos comerciales enpagquetados presentas en
Mexico v sus valores moTimentsles.

PALABRAS CLAVE
Contenido mutricional; sector salud: codige QF; productos de mercado; base de datos.

ABSTRACT

The availsbility of smartphones allows users to get information without having high-tech resources, use few
cogmitive efforts and work in omilaple aress of koowledze. Manmy actions may be performed, such as
shopping, banking enfertsinment fourism and more Health is the sactor that canmot be laft out. Nowadays
Mewico rapks second worldwide im obesity with more than 34.4% of its populztion, which could be
considered as 8 serons health problem being the consmmption of prodocts with low meritons] confent the
main cause bopsted by the lack of Imowledze for the imterpresation of mumitionsl values that appear on the
labels of the conmmercial products which by Mexican Lyw nmst sppear printed. The present work describes the
commumication between a P code and a database, to camy out the identification of commerrially packazed
Mewican products and their mrritional valoes.
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Figura 7. 38 “Desarrollo de una aplicacién mévil para comunicar un cédigo con una base de datos de valores
nutrimentales" Bogota, Colombia
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Otorga el presente

RECONOCIMIENTO

MELISA HERNANDEZ SALINAS

Por haber obtenido el

ler lugar en el proyecto “StepyDiet”, presentado en el Evento Nacional Estudiantil de
Inn_ovacic')n Tecnolégica en su Etapa Local 2017, en la Categoria de “APLICACIONES
MOVILES”, celebrado el 02 de Junio del afio en curso, en las instalaciones de este Centro

Cuernavaca, Morelos, a 02 de junio de 2017.
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Figura 7. 39 ENEIT 2017 "StepyDiet"
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Melisa Hernandez Salinas
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Cuernavaca, Morelos, g 03 de jupio de 2016.
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Figura 7. 40 ENEIT 2016 "Eyehealth"
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