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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una estacion holografica controlada mediante gestos para
Interactuar con un modelo 3D en el Laboratorio de Mecatronica de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar y estudiar los tipos de sensores gestuales y técnicas para la generacion de
Iméagenes holograficas.

Modelar y animar en un software CAD la estacion didactica.

Disefar y construir el entorno de proyeccion de la imagen hologréafica

Establecer la comunicacion entre el sensor gestual y el motor de videojuegos
mediante la programacion de control gestual

Realizar las correspondientes pruebas de funcionamiento del sistema.




CONTROL GESTUAL

Se define como el uso de gestos, tales como unir los dedos, posicion de los dedos o
movimientos deslizantes, para ejecutar acciones en interfaces graficas o dispositivos
electronicos.

SENSORES DE RECONOCIMIENTO GESTUAL

Interpretan los gestos humanos a través de algoritmos matematicos

ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO

Es un medio de programacion el cual es construido como un software de aplicacion,
contiene un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
grafica.




HOLOGRAMA

Es la proyeccion en un medio bidimensional o tridimensional de una imagen formada
cuando una fuente de luz puntual de longitud de onda fija (dispositivo de proyeccion)
encuentra luz de la misma longitud de onda fija que llega desde una superficie de

proyeccion.

Holograma de reflexion Holograma de transmision
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CLASIFICACION

Holograma de 90° Holograma de 180° Holograma de 360°




SELECCION DE COMPONENTES
ETAPA DE ADQUISICION Y ENVIO DE DATOS

Tamano compacto

Alta precision al detectar los gestos

Area de trabajo ideal
ETAPA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Detecta especificamente manos
Alta velocidad de procesamiento

Alta velocidad de procesamiento
Genera una buena calidad de imagen
Tiene un SDK compatible

Permite la integracion multiplataforma
Sencillo de utilizar




ETAPA DE VISUALIZACION

DISPOSITIVO DE VISUALIZACION

Tamano del holograma mayor
Permite Interactuar con el holograma
Espacio de trabajo compatible

Buena definicion de imagen

Buena resolucion

Tamaino adecuado

Precio econdmico

Multiples puertos de conectividad
Peso liviano

TIPO DE ESTRUCUTURA




DESCRIPCION DE LA ESTACION HOLOGRAFICA

Procesamiento de datos

— - T

Movimientos Leap Motion Plataforma Proyeccion
Unity de holograma

Adquisicion y envio de datos Visualizacion de datos




DISENO DE LA SUPERFICIE REFLACTANTE

 Material reflectante: Acetato
» Angulo de inclinacién: 30°

 Dimensiones: 470 X 430 mm




DISENO DEL SOPORTE PARA DISPOSITIVO DE PROYECCION

ANALISIS ESTATICO
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DISENO DE LAS COLUMNAS DE SOPORTE
CARGA PERMISIBLE
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ANALISIS CAE DE LA ESTRUCUTURA
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» Esfuerzo de Von Mises maximo = 514 kPa o Deflexion maxima = 0,0038 mm
« Limite elastico = 27.5 Mpa
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MODELADO CAD DE LA ESTACION DE MANIPULACION NEUMATICA

Soporte Vertical

Canaleta

Sensor de reflexion Reguladora
directa Pinza
Rampa Neumatica
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COMUNICACION ENTRE EL IDE Y EL SE_

Leap Motion SDK

Plataforma de Control

|{Conjunto de médulos

Core inte:\;l(?c?g:]olzdrfgine
Leap Provider Interaction Objects
LeapServiceProvider Interaction Manager
Interaction
Controller
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DESCRIPCION DEL AMBIENTE INTERACTIVO

El sistema abarca una interfaz que permite al usuario a través de un menu ingresar en tres modos de interaccion
diferentes:

J LAS M AL

VERSIODAD DE LAS FUER .
ESPE SEDE LATACUNGA

Ingenieria Mecatronica

Escena Funcion

) , Permite seleccionar uno de los modos de funcionamiento del

1: Menu o :
software (Descripcion, Ensamble, Desensamble, Salir)

Proyecta un video informativo sobre el modelo 3D de la estacién
de manipulacion neumatica.
Es un entorno interactivo que permite ensamblar las piezas de la
estacion de manipulacién neumatica.
Es un entorno interactivo que permite retirar las piezas de la
estacion de manipulacién neumatica.

2: Descripcion
3: Ensamble

4: Desensamble
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INTERFACES DE USUARIO
MENU

DESCRIPCION DE LA
ESTACION

MODO ENSAMBLAJE

MODO DESENSAMBLE
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MODO ENSAMBLE

Piezas Colocadas: 0 de 16
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MODO DESENSAMBLE
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PRUEBAS Y RESULTADOS
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Las pruebas de funcionamiento fueron realizadas por estudiantes de diferentes niveles de la carrera de
Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga
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RESULTADOS DE FUNCIONAMIENTO

Estudiante 1 8,25 4,50 0,25
Estudiante 2 8,25 4,75 0,25
Estudiante 3 7,25 4,25 0,50
Estudiante 4 7,75 4,25 0,50
Estudiante 5 7,25 4,25 0,25
Estudiante 6 8,50 4,50 0,25
Estudiante 7 8,25 4,75 0,25
Estudiante 8 8,25 4,50 0,25
Estudiante 9 7,75 4,25 0,50
Estudiante 10 8,25 4,25 0,25
Estudiante 11 8,75 4,75 0,00
Estudiante 12 8,25 4,75 0,50
Estudiante 13 8,50 4,25 0,50
Estudiante 14 8,25 4,75 0,25
Estudiante 15 7,75 4,50 0,25
Estudiante 16 8,50 4,75 0,25
Estudiante 17 7,75 4,50 0,50
Estudiante 18 8,25 4,75 0,25
Estudiante 19 8,50 4,25 0,00
Estudiante 20 8,75 4,75 0,00
vellor 8,15 4,5125 0,2875
promedio
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NUmero de estudiantes

RESULTADOS DE NIVEL DE ACEPTACION

¢Cree usted que para mejorar el aprendizaje de los estudiantes se
deberia implementar mas de estas estaciones en el laboratorio?

10
9 14
9
8
8 12
7 o 10
€
W Muy en desacuerdo K]
6 k=]
™ En desacuerdo % 8
5 o Indiferente 3
= De acuerdo g 6
4 IS
Muy de acuerdo S
< 4
3
2 2
1
0
0
0

¢ Estima usted que la informacion en las interfaces de usuario ayuda

con el aprendizaje del estudiante?

13

® Muy en desacuerdo
m En desacuerdo
= Indiferente
= De acuerdo
Muy de acuerdo
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Factor de control

t > —t,
0,517 > —1,729

El puntaje del factor de control es mayor
a 8,1 correspondiente al 90% del puntaje
maximo, y se puede manifestar que el
control dentro entorno virtual es alto.

Método estadistico T-Student

Factor de Realismo

t > —t,
0,2016 > —1,729

El puntaje del factor de realismo es
mayor a 4,5 correspondiente al 90%
del puntaje maximo, y se puede
manifestar que el nivel de realismo
dentro del entorno virtual es alto.

Factor de Distracciéon
Ho < 1,6

t <tg,
—15.79 < 1,729

El puntaje del factor de distraccion
es menor a 1,6 correspondiente al
40% del puntaje maximo, y se
puede afirmar que el nivel de
distraccion por factores en el
mundo real es bajo durante el uso
de la estacion holografica.
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Matriz de Correlacion

Factor de control | Factor de realismo | Factor de distraccion

Factor de control 1
Factor de realismo 0528476837 1
Factor de distraccion -0.580834955 -0.36706624 1

e La correlacion entre el factor de control y el factor de realismo es moderada y positiva.
e La correlacion entre el factor de control y el factor de distraccion es moderada y negativa.

e La correlacion entre el factor de realismo y el factor de distraccion es débil y negativa.

Al haber comprobado que el funcionamiento del sistema es correcto y que existe un grado de correlacién entre los factores
de control, realismo y distraccion. Se concluye que el disefio e implementacion de una estacion holografica controlada
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CONCLUSIONES

 El sistema cuenta con un dispositivo Leap Motion, puede funcionar incluso en entornos
con poco espacio, permite detectar de manera acertada la anatomia, movimientos,
velocidades, posiciones y gestos realizados por las manos del usuario.

« El principio de Fermat y la ley de la reflexion permiten analizar y entender el
comportamiento de la luz al transferirse de una superficie a otra, bajo estos principios se
construyo una estructura con la forma de una Z la cual permitié desarrollar una
Interaccion directa entre el usuario y el holograma.

« Mediante el uso de herramientas computacionales se modeld una estacion didactica de
manipulacion neumatica, fue exportado desde el software CAD hacia un software de
diseflo grafico permitiendo generar un archivo compatible con la plataforma Unity, en
donde se generaron las distintas animaciones e Interacciones con las piezas que
conforman el modelo 3D de la estacion utilizando un alto coste computacional.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

wapon  INNOVACI ON PARA LA EXCELENCIA




CONCLUSIONES

« Mediante el SDK para la plataforma Unity se logréo comunicar el sensor de deteccion de
gestos con el motor de videojuegos, y a través de una correcta construccion y
configuracion de una plataforma de control permite el desarrollo de un ambiente
Interactivo y controlado mediante gestos.

« Mediante encuestas aplicadas a los estudiantes que manipularon la estacion holografica se
verifico el correcto funcionamiento de la misma a traves del analisis de tres factores
presentes en un sistema inversivo como son el control, el realismo y la distraccion con lo
cual se determind que al existir un buen control mejora el realismo del entorno virtual y
reduce la probabilidad que el usuario se distraiga con perturbaciones del mundo real.
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RECOMENDACIONES

e Generar el holograma en un ambiente cerrado y con poca luz para tener una mejor
calidad de gréaficos reflejados.

e Practicar el uso del sensor Leap Motion para facilitar la interaccion con los objetos
3D.

e Buscar un meéetodo con el cual se pueda realizar un mejor templado al material
reflectante para mejorar la calidad visual del holograma.

e Tener en cuenta la cantidad de objetos con lo que se pretende interactuar dentro del
entorno virtual debido a que el dispositivo Leap Motion consume muchos recursos
computacionales haciendo que la fluidez de graficos se vea disminuida.

e Redisenar la superficie de reflexion para que se pueda cambiar de manera facil el
material reflectante en caso de que sufra danos.
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