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brupo Orefo

El grupo de investigacién Oreto desarrolla
su investigacion principal en el campo del
disefo y desarrollo de sistemas inteligentes
para la resoluciéon de problemas complejos
mediante el uso de técnicas de Inteligencia
Artificial (IA). El grupo esta formado por
profesores e investigadores de la Escuela
Superior de Informatica, Escuela Universi-
taria Politécnica de Almadén y de la
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Industrial de Toledo de la UCLM.

Desde la creacién del grupo, se ha
trabajado en diversas areas de la IA, como
los sistemas expertos, sistemas de
aprendizaje y adquisicion de conocimiento
y aplicaciones de la IA a problemas de la
sintesis de imagen 3D, la captura del
movimiento, los sistemas de vigilancia inte-
ligente, el comercio electronico, la medi-
cina, etc. Estos trabajos se han realizado al
abrigo de proyectos de investigacion con
financiacion publica, en muchos de ellos
con colaboraciones con grupos de inves-
tigacion de ofras universidades, tanto
nacionales como internacionales, y de
empresas nacionales y de la region.

Confacro

Carlos Gonzalez Morcillo
Responsable 3D Arco/Oreto
carlos.gonzalez@uclm.es
Tel: 902 204 100 (Ext. 6367)

Juan Carlos Lépez Lépez
Director Grupo ARCO
juancarlos.lopez@uclm.es
Tel: 902 204 100 (Ext. 3739)

brupo Arco

La actividad investigadora del grupo
ARCO de la Universidad de Castilla-
LaMancha se centra fundamentalmente
en dos lineas de trabajo:

 Servicios Avanzados de Comunica-
ciones: Dentro de esta linea se aborda
la utilizacion de sistemas distribuidos e
infraestructuras de comunicaciones para
la creacién de arquitecturas orientadas a
servicios que permitan asistir a los
usuarios en sus entornos cotidianos
(hogar digital, seguridad en espacios
publicos, servicios moviles...). El trabajo
se centra en la definicion de
arquitecturas software (mediante el uso
de middlewares) que permitan la
integracion de redes y sistemas
heterogéneos y la creacion y modelado
de nuevos servicios basados en las
comunicaciones, orientados principa-
Imente al area de la inteligencia ambien-
tal y la computacioén ubicua.

» Disefio de Sistemas Heterogéneos
(Hardware-Software) complejos: En
este campo se estudian metodologias y
herramientas para el disefio de sistemas
complejos con partes tanto hardware
como software (sistemas empotrados).
Comprende aspectos de especificacion,
verificacion, planificacion y asignacion,
sintesis HW, generacion de codigo SW,
simulacion,  prototipado...,  haciendo
especial énfasis en el disefio sobre
arquitecturas reconfigurables.
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En este documento se describen las
capacidades de los grupos de investi-
gaciéon Arco y Oreto en el area de la
sintesis de imagen digital tridimen-
sional, mostrando las caracteristicas
principales de algunos de los ultimos

proyectos desarrollados. El docu-
mento se estructura en diferentes mo-
dulos tematicos:
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Infroduccion

Qué es Realidad Aumentada
Objetivos y Medios de Uso
Casos de Estudio

a Realidad Aumentada (RA) surge Empleando esta informacién es posible representar objetos
como variacion de la Realidad Virtual. 3D superpuestos en la imagen real. De esta forma, el
Mientras que en entornos de Realidad  ysuario puede interactuar con el sistema de nuevas formas:
Virtual se sumerge al usuario en un  modificando la posicién de las marcas, la posicion de la
entorno  totalmente sintético, la  camara o empleando mecanismos clasicos de interaccion

Realidad Aumentada le permite ver ., 'o| grdenador (pantallas tactiles, comandos de voz, etc).
objetos virtuales generados por

denad i la i , ,
del mundo. real. Esto se logra  «Los sistemas de realidad aumentada

mediante un  dispositvo de abren nuevas posibilidades de
visualizacién, el cual puede ser de . Ny / .

multiples tipos, desde gafas de vision Interaccion bombre—maqumol»

que lleva el usuario, pantallas,

sistemas de proyeccion, etc. En los ultimos afios se vienen aplicando las técnicas de

Realidad Aumentada en multitud de campos. Prestigiosos  gigiema de Realidad
Uno de los desafios clave en la i i i ; i
d > 1 museos nacionales e internacionales (como el Louvre-DNP,  Ampliada portatil con
Qreacion dde un sistema df Rea"dald el Allard Pierson de Amsterdam o el Galicia Dixital de ~ egistonibrido
umentada ~ €s  mantener @  Santiago de Compostela), editoriales de libros impresos  mulicamara y un
correspondencia entre la imagen real

- (New Reality de Brasil, LanGear Tech y Uniefe Print), sistemainercial.
grdelr?:dor.olgjsetg)srecit?eeneelric(j)%fbrepc?er videojuegos o servicios de posicionamiento global con  [ieeio TN

registro. Este registro puede realizarse  informacion aumentada de lugares de interés turistico entre
de multiples formas, aunque las mas otras hacen uso de esta familia de técnicas visuales.

extendidas son mediante marcas
conocidas o mediante la extraccion de Publicacién docente

caracteristicas naturales de la escena. sobre Geologia e
Historia Natural de

f : : Mixed Reality Learning
El esquema de la Figura inferior Media - LarnGear

resume los elementos que forman un Tecnology Co. (2007)
sistema de realidad aumentada. Un
ordenador conectado a una o varias
camaras calcula la posicion y
orientaciéon de una o varias marcas

Objeto 3D aumentado
publicado en la revista

visuales. AutoMotor de tirada
nacional en Brasil.
Contenido virtual
desarrollado por New
. Reality (2008).
Di 1. Camara (1)
Iag ra m a El sistema puede estar
H compuesto por una o
Slstema S b 2. Pantalla
Real |d ad Son totalmente validas P_u;ade er(?plearse c_u’alq(uier "
camaras de bajo coste sistema de proyeccion (monitor,
Aumentada (webcam). LCD, TV...) donde se mostrara la
composicion de la imagen real
con la virtual.
3. Elemento Virtual
Se puede mostrar cualquier objeto
e 3D, video o elemento multimedia
perfectamente alineado con la/s
<\§> marca/s detectadas.
6. Usuario

5. Marca

Una o varias marcas
(o imagenes controladas)

El usuario del sistema
puede interactuar
mediante las marcas,

4. Ordenador

deteccién de elementos son utilizadas para obtener El ordenador tendra cargado el programa de realidad
naturales (cara) o un posicionamiento absoluto aumentada y estara conectado a la/s pantalla/s y a
mecanismos clasicos en el espacio 3D. la/s camarals y se encargara de calcular las
(pantalla tactil, voz, etc...) coordenadas 3D de la/s marcals para superponer los

elementos virtuales.

Grupos de Investigacion Oreto Arco - Universidad de Castilla-La Mancha - Paseo de la Universidad, 4 - 13071 Ciudad Real
Teléfono: 926 29 53 00 - Fax: 926 29 53 54 - Web: http://oreto.inf-cr.uclm.es/ - http://arco.esi.uclm.es/




ULV

LN FS 13 OF GARTLIR- IR MANGHA

lidad A

El proyecto Hesperia tiene por objeto
el desarrollo de tecnologias que
permitan la creacion de sistemas
punteros de seguridad, video vigi-
lancia y control de operaciones de
infraestructuras y espacios publicos.
El proyecto surge para dar respuesta
a una demanda sostenida a medio y
largo plazo, en particular, en paises de
la Unién Europea y en Estados
Unidos.

ORETS

Uno de los paquetes de trabajo del
proyecto Hesperia esté destinado a la
creacion de interfaces de usuario
avanzados que ayuden al personal de
seguridad a realizar su labor. En este
ambito, los grupos de investigacion
Oreto y Arco de la UCLM han
desarrollado un sistema hibrido de
Realidad Aumentada que afiade infor-
macion contextual al usuario mediante
el uso de gafas de vision estereos-
copicas activas. El control del sistema
puede realizarse mediante comandos
de voz.

Camara Auxiliar de
Posicionamiento
Minimiza el error de
posicionamiento
global. Puede
usarse varias.

Sistema Inercial
Brajula CMPS03 +
IDG300 Gyro +
ADXL330 Arduino
USB (En el interior
del Casco)

CPU + GPU
La mochila
guarda el
sistema de
procesa-miento
(en el prototipo
se utiliza un
portatil
conven-
cional)

Sintesis de Imagen Digital Tridimensional

Aplicaciones y Portfolio de Proyectos
Grupo Oreto - Grupo Arco - Universidad de Castilla-La Mancha

Toyecro

lesperia

El prototipo actual funciona mediante marcas visibles que
pueden ser reemplazables empleando tecnologias basadas
en luz ultravioleta o mediante la deteccion y seguimiento de
caracteristicas naturales en entornos de explotacion
controlados. Los bajos requisitos de computo del sistema
permite portarlo a plataformas embebidas.

Camara de Vision y
Posicionamiento

Camara principal empleada
para captar el video del mundo
real. Camara a color de alto

video capturado del mundo real con
informacion 3D (6 2D) superpuesta..

Peticion de “deteccion de caras” a un modulo de
identificacion externo. Sobre la vision del mundo real
se superpone la ficha del individuo detectado.

ndmero de frames por segundo.

Arriba: imagen del
usuario del sistema de
realidad aumentada
realizando una labor de
mantenimiento.
|zquierda: percepcion
final del usuario con
instrucciones
multimedia
superpuestas de los
passos a realizar.

Utilizacion del sistema
de posicionamiento
global para mostrar
informacion adicional
sobre la sala.

Gafas de Vision Estereoscépica
Gafas de Realidad Virtual. Muestran el
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| desarrollo del museo virtual se
desarroll6 empleando tecnologias 3D
multiplataforma libres (OpenGL,
GLSL, SDL, OpenAL y ARToolKit entre
otras). Todos los contenidos y la
programacion fue desarrollada
empleando exclusivamente Software
Libre. Mediante Realidad Aumentada,
el visitante del museo virutal puede
interactuar con mas de 70 maquinas
virtuales,  disponibles para su
descarga en la web oficial del museo
virtual de la informatica en la siguiente
URL: http://www.esi.uclm.es/museo/

El punto de informacién del museo
virtual esta disefiado pensando en la
robustez; el sistema arranca y se
apaga automaticamente a una hora
programada. La actualizacién de
contenidos se realiza mediante una
conexion wifi ad-hoc, y puede
completarse sin necesidad de reiniciar
el equipo. En caso de fallo de la
aplicaciéon un watchdog se encarga de
reiniciarla. Desde su implantacién en
2007, el museo ha funcionao
perfectamente sin  mantenimiento
adicional.
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POljecto
Museo Vir ua\

Este proyecto ha recibido el Quality Seal de
Europrix Multimedia Awards 2008. Este certamen
el punto de referencia europeo de proyectos
innovadores universitarios basados en el uso de
contenidos, dispositivos y plataformas
multimedia. En el 2008 se presentaron 338
proyectos de 28 paises y solamente un 15%
obtuvo el denominado Quality Seal que reco-
noce “la mas alta innovacién y creati-vidad y
supone una recomendacion expresa del proyecto
para consumidores y usuarios”. Mas informacion:
http://www.europrix.org

Uil

hun, FDRTTATIC

El Museo de la Informatica de la

Escuela Superior de Informatica de la

Universidad de Castilla-La Mancha,

instalado en el hall de su edificio ] -

principal (Edificio Fermin Caballero), L2 neorhoracion de

permite seguir, a través de la  imagenes mediante

evolucion de numerosos equipos, la  técnicas de interaccion

historia de esta joven ciencia, cada  clasicas (pantalla tacti)
. . captan la atencion del

vez mas presente en nuestra vida | giante.

cotidiana. Para completar la muestra

nacié el Museo Virtual con la idea de

ofrecer una gran cantidad de

informacion complementaria, siempre

en formato multimedia, que ayude a

comprender la importancia de la

evolucién sufrida en las Ultimas

décadas.




n los ultimos 15 afios, los graficos por
computador han pasado de formar
parte de la comunidad cientifica a
invadir el mercado cinematografico,
los videojuegos, la Vvisualizacién
médica y los sistemas de disefio
asistido por computador. Una de las
lineas de trabajo que mas repercusion
han tenido en todas estas areas es la
de representar imagenes de objetos
tridimensionales, cuya descripcion
matematica esta almacenada en la
memoria de un computador, con el
mayor realismo posible de forma que
un observador humano no pueda
diferenciar si se trata de una fotografia
o de una imagen generada mediante
un motor de render. Este campo de
trabajo se ha denominado sintesis de
imagen realista.

Para la construccion de imagenes
fotorrealistas es imprescindible que el
ordenador, ademas de la perspectiva
logre simular correctamente el com-
portamiento de la luz y las caracte-
risticas del sistema visual humano.
Desde los inicios del estudio de la
optica los fisicos han desarrollado
modelos matematicos para estudiar la
interaccion de la luz en las superficies.
Con la aparicion del microprocesador,
los ordenadores tuvieron suficiente
potencia como para poder simular
estas complejas interacciones. De
esta forma, existen diferentes
métodos de sintesis que permiten
obtener diferentes niveles de realismo
a costa de mayores necesidades de
procesamiento. Asi, empleando un
ordenador y partiendo de las
propiedades geométricas y de
materiales especificadas numérica-
mente es posible simular la reflexion y
propagacion de la luz en una escena.
A mayor precisién en esta simulacion,
mayor nivel de realismo consegui-
remos en la imagen resultado.

En esta seccién veremos algunos de
los proyectos mas relevantes de sin-
tesis de imagen realista desarrollados
por los grupos de investigaciéon Oreto-
Arco.

l
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Alaizquierda puede
verse el resultado del
render de una imagen
de interior realista. El
tiempo de generacion
fue de 47 minutos
(1024x600 pixeles) en
un ordenador actual
empleando Mapas de
Fotones.

Descripcion geométrica
de laescenaa
sintetizar. En esta
escena intervienen tres
fuentes de luz; una
exterior infinita (sol) y
dos interiores de tipo
foco. El nimero de
rebotes de luz maximo
se establecio a 6
niveles. .

Las dos imagenes superiores muestran la
contribucion de fotones en el primer nivel de rebote
de la fuente de luz exterior (tipo sol) a la izquierda y
de las fuentes de luz interiores a la derecha.

La imagen de la izquierda muestra una comparacion
de la misma escena generada con diferentes
configuraciones de fotones. El proceso de sintesis de
imagen realista necesita el establecimiento de
parametros de render por usuarios

experimentados para obtener

Resultados adecuados.

Grupos de Investigacion Oreto Arco - Universidad de Castilla-La Mancha - Paseo de la Universidad, 4 - 13071 Ciudad Real
Teléfono: 926 29 53 00 - Fax: 926 29 53 54 - Web: http://oreto.inf-cr.uclm.es/ - http://arco.esi.uclm.es/



n este proyecto se generé un video
descriptivo de las instalaciones e
infraestructuras del nuevo Hospital
General de Ciudad Real, con el fin de
servir como guia global a sus
pacientes. La complejidad organiza-
tiva de este edificio exigia la
visualizacién de los exteriores desde
una perspectiva elevada para su
mejor comprensiéon. El modelado del
exterior y algunos interiores del
edificio se completd en los 3 primeros
meses del proyecto. La costosa fase
de render de cada fotograma del
video, se llevé a cabo empleando los
ordenadores de la Escuela Superior
de Informatica de la Universidad de
Castilla-La Mancha, mediante el
soporte técnico del Servicio de
Supercomputacién de dicha institu-
cion. El cluster se organizé empleando
una version adaptada de Oscar. Las
aulas donde se utiliza el cluster
basado en estaban dedicadas a la
actividad educacional. El subproyecto
Thin-Oscar nos permitio6  utilizar
magquinas sin disco duro local para
instalar un sistema operativo adaptado
a las necesidades de render.

Se utilizé la particion Swap de los
nodos de render para gestionar los
archivos temporales utilizados en el
proceso de renderizado en cada
proyecto. Cada nodo del sistema fue
configurado para obtener los para-
metros de configuracion de la red;
para ello se utiliza la extension PXE
de la BIOS para cargar la imagen del
sistema operativo y el software de
render adecuado para el proyecto.

Premio al mejor Arficulo

El resultado de la investigacion y
desarrollo llevadas a cabo en el
ambito del render distribuido y la
adaptacién de Thin-Oscar a las
necesidades de este area fue
plasmado en el articulo 3D Distri-
buted Rendering and Optimization
using Free Software pre-sentado
al congreso FLOSS International
Conference 2007, obte-niendo el
Premio al Mejor Articulo del
congreso.

Sintesis de Imagen Digital Tridimensional

Aplicaciones y Portfolio de Proyectos
Grupo Oreto - Grupo Arco - Universidad de Castilla-La Mancha

Hospial
beneral Or

Las imagenes de arriba se corresponden con dos
frames del video de la visita virtual al servicio de
nefrologia del hospital general de Ciudad Real. Para
su generacion se utilizaron 97 procesadores Pentium
IV durante 3 semanas gestionados por el cluster del
Servicio de Supercomputacion de la UCLM.

Grupos de Investigacion Oreto Arco - Universidad de Castilla-La Mancha - Paseo de la Universidad, 4 - 13071 Ciudad Real
Teléfono: 926 29 53 00 - Fax: 926 29 53 54 - Web: http://oreto.inf-cr.uclm.es/ - http://arco.esi.uclm.es/



T Y

LN FS 13 OF GARTLIR- IR MANGHA

/

| proyecto GANAS (Generador Auto-
matico de la Lengua de Signos Espa-
fiola) pretende ayudar a entender la
informaciéon del entorno a personas
con discapacidades auditivas y en
situaciones donde la comunicacién es
principalmente oral. La lengua de
signos es el mecanismo natural de
comunicacién de esta comunidad que
resulta dificil de aprender y tiene
caracteristicas de definicion locales
fuertemente marcadas. Ademas, las
personas sordas de nacimiento suelen
tener dificultades para aprender el
lenguaje escrito. Como apoyo para
solventar estos problemas se plantea
como objetivo principal de GANAS la
sintesis automatica de frases en
Lengua de Signos Espafola (LSE)
mediante el uso de un personaje
virtual. Este objetivo principal se divide
en un conjunto de subobjetivos que se
detallan a continuacion:

e Elaboracion de un diccionario de
gestos reutilizable.

e Independencia del personaje virtual;
el avatar debera poder adaptarse al
publico destinatario (diferencia de
roles entre nifios, adultos... y
diferentes medios de publicacién
como resentacion para Television,
Web...)

e Centrado en el logro de movimien-
tos suaves y realismo. Definicion
basada en captura del movimiento o
empleando el lenguaje SEA de
SignoEscritura.

GANAS esta estructurado en tres
modulos  totalmente independientes
que dotan a la arquitectura de
caracteristicas destacables frente a
los productos existentes en el
mercado: el editor de diccionario, un
modulo de procesamiento del lenguaje
natural y un médulo de representacion
de movimientos. Estos modulos a su
vez estan implementados en diferen-
tes capas para conseguir un alto
grado de mantenibilidad e indepen-
dencia.

El modulo de representacion utiliza
como entrada los resultados de los
dos modulos anteriores. Las poses
clave del diccionario se situan en una
linea del tiempo y se emplean
mecanismos de Animaciéon No Lineal
para su correcta composicion.
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IANAS
: Lengua aignos

La captura superior se corresponde con el editor de
gestos de Ganas. El video del actor real se muestra a
la derecha y mediante el uso de restricciones y
cinematica inversa se captura el movimiento en el
esqueleto virtual (parte superior izquierda de la
imagen). Las acciones se definen asociando
posiciones y rotaciones relativas a los huesos del
esqueleto y posteriormente se compondran
obteniendo el gesto final. Varias acciones pueden ser
mezcladas simultaneamente.

BT el

L. DN

i B |

greave Zrecnai dwda
wennl -

5izoe

CtMaze drtzeer | mkarze ez [

Feprodcr || @ seaene | L

La imagen de la
izquierda muestra el
interfaz de usuario en la
" e version de escritorio de
GANAS con la salida
del andlisis de una frase

simple.
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| principal cuello de botella en sintesis
de imagen realista es el tiempo de
cémputo necesario para calcular las
interacciones de la luz con las
superficies. MAgArRO (MultiAGent
Approach to Rendering Optimization)
utiliza los principios, técnicas vy
conceptos del area a la que perte-
necen los sistemas multi-agente
empleando los principios de disefio de
los estandares de FIPA empleando el
middleware ICE para su implemen-
tacion. La arquitectura distribuida de
MagArRo emplea el conocimiento
proveniente de expertos en sintesis de
imagen realista para optimizar los
parametros de renderizado. Cada
agente de la arquitectura realiza
optimizaciones locales en las regiones
de la imagen que le son asignadas por
un agente Gestor.

MAgArRO utiliza la idea de estimar la
complejidad de las diferentes tareas
para conseguir el particionamiento de
carga balanceada. El agente Analista
analiza la complejidad previamente (e
independientemente) al resto de
pasos pertenecientes al proceso de
renderizado.

El principal objetivo en este proceso
de fragmentacion es obtener tareas
con complejidad similar para evitar la
demora en el tiempo final causada por
tareas demasiado complejas. Este
analisis se realiza rapidamente y de
forma independiente del proceso final
de render. Una vez que el mapa de
importancia es  generado, se
construye una particion para obtener
un conjunto final de tareas. Estas
particiones constan de diferentes
niveles organizados jerarquicamente,
donde en cada nivel se utilizan los
resultados del proceso de fragmen-
tacion obtenidos del nivel anterior.

Premio & la Innovacion
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La imagen superior
muestra el interfaz de
usuario del sistema
totalmente Web. El
sistema puede ser
utilizado desde
cualquier sitio con un
navegador. Las
ventanas de la derecha
muestran el estado de
cada agente, la
estimacion de tiempo
para cada zona y las
variables de control.

Ala derecha pueden
verse diferentes
escenas generadas sin
optimizacion y con un
nivel de optimizacion
“Normal (N)”. La
diferencia de tiempo de
computo es de
aproximadamente 1/5
del tiempo sin
optimizacion y las
diferencias de calidad
son practicamente
inapreciables.

El resultado de la investigacion y desarrollo llevadas a cabo en MagArRO fueron presentadas a
una de las tres conferencias internacionales mas importante en el area de Agentes y sistemas
Multi-Agente segin www.cs-conference-ranking.org: Cooperative Information Agents del 2007.
En este congreso recibié el CIA 2007 System Innovation Award; Unico premio de la conferencia
tras la evaluacién y defensa publica en septiembre de 2007. Mas informacion sobre el proceso
de evaluacion en: http://www-ags.dfki.uni-sb.de/~klusch/cia2007/html/awards.html
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Jinresis para Television

Igunas de las contribuciones mas
relevantes en el ambito de produccién
para Televisién han sido mediante la
colaboracién con Cartodat Media S.L.
para la creacion del video diario de la
prevision metereolégica de cada
provincia de Castilla-Le6n. Uno de los
requisitos importantes para el cliente
era tener videos de alta calidad con un
tiempo de generacién ajustado (mejor
de 2 segundos por fotograma).

La utilizacion de nodos de render
permitié controlar perfectamente la
calidad de resultado final sin aumentar
el tiempo de render. La carga de datos
se realiza de forma automatica
externa al sistema de render, por lo
que no es necesario realizar ningun
cambio en la escena para obtener
automaticamente los videos con el
pronéstico diario.

El uso de texturas animadas multicapa
permiti®6 minimizar aun mas los

tiempos de generacion obteniendo
imagenes de alta calidad.

Teaser de Cool Pizza

n colaboracién con Nic Frame by
Frame, la empresa productora de
multitud de anuncios televisivos vy
series de animacion 3D (como
Goomer), se crearon varias tomas de
nieve empleando sistemas de
particulas.

Los videos, generados en alta
resolucidon  empleando  diferentes
configuraciones de simulacion fisica,
fueron compuestos en postproduccion
para la creacién del teaser del
largometraje “Cool Pizza”, presentado
en el festival internacional Cartoon
Movie Festival de Postdam (Ale-
mania). El grupo partici6 en la
presentacion del proyecto en calidad
de asesoria técnica.
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Una de las imagenes
utilizadas en las
pruebas del sistema. La
utilzacién de nodos de
render permitié tener un
control absoluto sobre la

‘ o calidad de la imagen
- 3 final sin sacrificar el
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Dos fotogramas del
teaser de Cool Pizza, el
proyecto de
largometraje de Nic
Frame by Frame. La
colaboracion para el
video en concreto fue en
la creacion de varias
capas de particulas
(nieve) con diferentes
niveles de intensidad,
tamafio y efectos de
viento que fueron
compuestos en
postproduccion.
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n cualquier produccion de animaciones 3D con personajes
digitales se pueden distinguir dos fases principalmente; por
un lado, la construcciéon y definicién de los elementos que
intervienen en la escena (personajes, escenario, etc...) y sus
propiedades (iluminacién, texturas, camara, etc...), y por
otro lado la animacién de estas propiedades. Mediante
sistemas de esqueletos, el animador puede establecer la
posicion y rotacion de cada elemento de la cadena,
afectando a los huesos cuyo nivel de jerarquia sea inferior
al actual. Aunque se cuente con calculo automatico de
cinematica inversa, este tipo de sistemas requieren un
esfuerzo importante por parte del animador, que debe
especificar al menos la posicion de los extremos de las
cadenas de huesos en cada fotograma clave. Por esta razon
se utilizan sistemas de captura del movimiento, que obtienen
el movimiento de un actor por medio de unos sensores
colocados en las articulaciones de los actores reales y
aplicandolos posteriormente a los personajes virtuales. Los
sistemas de captura generan informacion acerca de la
posicion tridimensional de las marcas en cada frame.

«Los sistemas de captura del movimiento
obtienen el movimiento de un actor
mediante diferentes tipos de sensores»

Existen diferentes tipos de sistemas de captura del
movimiento. Entre los mas utilizados estan los sis temas de
captura magnéticos, basados en emisores campos
magnéticos y antenas receptoras, y los sistemas de captura
opticos que emplean varias camaras para realizar el
seguimiento de las marcas colocadas en el cuerpo del actor.
Los sistemas de captura magnéteicos presentan
distorsiones en presencia de campos magnéticos y trabajan
con un numero limitado de marcas. Por otro lado presentan
menos problemas a la hora de identificar las diferentes
marcas y pueden ser utilizados casi sin postprocesamiento,
por lo que son aptos para aplicaciones con requisitos de
interactividad. Los sistemas de captura &pticos (como el
mostrado en la fotografia de la derecha) no presentan
ninguna limitacién en cuanto el nimero de marcas y suelen
emplearse en la captura de movimientos complejos, como
es el caso de aplicaciones deportivas o analisis de
movimientos biomecanicos.

Camara 2
Carrara 1 Camara 3

CAFTURA

Tipes de Errores
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Infroduccion
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n el proyecto PIN.8 se desarrollé una
herramienta general para identificar y
reparar automaticamente los errores
producidos en sistemas de captura
6pticos y magnéticos. Mediante la
implementacién de un modelo de
conocimiento experto basado en
reglas difusas se identifican los
errores tipicos en ambos tipos de
capturas del movimiento.

PIN.8 es un sistema genérico que
permite tratar cualquier tipo de captura
de movimiento, trabajando tanto con
datos reales como con datos
obtenidos mediante simulacion fisica.
Ademas, cuenta con un editor de
jerarquia, por lo que permite la
representacion sencilla de cualquier
elemento capturado. Ademas, cuenta
con un moédulo de generacién de
video integrado, por lo que puede ser
utilizado como  herramienta de
prototipado rapido en proyectos de
animacion de personajes.

La correccién de trayectorias se
realiza empleando modelos de spline
cubicas naturales, lo que permite

obtener resultados suaves  sin
necesidad de que el usuario
intervenga para especificar ningun

parametro de tension en puntos de
control.

La ultima version del proyecto se
desarrolld6 en plataformas Win32,
empleando GTK, por lo que puede ser
adaptado directamente a sistemas
GNU/Linux.

nriglnal Trajmetaey —%—
Kepaired Irnjector:

i E R

Sintesis de Imagen Digital Tridimensional

Aplicaciones y Portfolio de Proyectos
Grupo Oreto - Grupo Arco - Universidad de Castilla-La Mancha

POleCto
in.g

=151 x
| Fie ConticLre Tools Misa Hap
=
c H O » B %
Save Claze  Rzpair Srookth  Botk

Qpen

3D Modsl Wiss

Vizw B I
s
o[ [«

& Marss I{".' Coaonels IEFIMI% Banss I
. Trajectary Edizion ————————————

Mars  Pesu

I

[ T

oy aas O Z Anis

“rom IIJU

(300 by (50 180 [P0y (8

EIRENED] =]

kY
»

*
¥
*

-
*
L]
.
Y
*
-

"

€3 Ciscard Cranges I

% Make |

Frame |

wElue

| E]

T

E|<3L\-\rim1u~v [=32 x 410]

(aracteristicas Destacables de PIN.G

 Permite trabajar con un maximo de 16 capturas
simultaneas y realizar mediciones entre ellas.

» Permite generar videos con la informacion existente
en el widget 3D y graficas comparativas en 2D y 3D.

*» Representacion 3D de vectores de velocidad y

aceleracion.

» Herramientas de sincronizacion entre capturas,

representacion de histérico y escalado de marcas.

* Flexibilidad en el interfaz de usuario y posibilidad de
ocultar areas de la herramienta.

La imagen superior
muestra el interfaz de
usuario de PIN.8. En la
parte izquierda se
pueden activar una o
varias capturas para
realizar una
comparacion visual. El
ejemplo de la captura
de pantalla muestra dos
lasnzamientos de peso
realizados por el ex-
campeon de espafia
Manolo Martinez.

La imagen de la
derecha muestra la
pantalla de presentacion
de la dltima version
actualizada del sistema,
liberado bajo licencia
GPL el mismo afio.
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