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@ Resumen:

Dispositivo de control de imagen en movimiento a tiempo
real sincronizada a los movimientos de torsién de un eje
central.

Se trata de un dispositivo, inmersivo y multiusuario de
control de imagen en movimiento a tiempo real. Estd com-
puesta por una plataforma (5) mantenida por un eje cen-
tral (2) y una camara neumatica (4) a la que se invita a
subir a los usuarios para balancearse asidos a una ba-
randilla (9). En el interior de esta barandilla nos encontra-
mos, situada horizontalmente, una pantalla tactil (7) en la
que se pueden observar imagenes en movimiento sincro-
nizadas, por medio de un sistema informatico compuesto
por sensores, a los movimientos de torsion de la estructu-
ra. Su radical innovacidn proviene de la sincronizacion de
los movimientos de torsidn de la estructura con imagenes
digitales capturadas y / o generadas.
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DESCRIPCION

Dispositivo de control de imagen en movimiento a
tiempo real sincronizada a los movimientos de torsién
de un eje central.

Campo de la técnica

Interfaces interactivas.
Estado de la técnica

El desarrollo del dispositivo que a continuacién se
presenta es consecuencia de la ampliacién de las in-
vestigaciones que dieron lugar a la solicitud de paten-
te “Interface interactiva, inmersiva y multiusuario de
control de imagen en movimiento a tiempo real sin-
cronizada a los movimientos de torsiéon de un muelle
central” solicitada el dia 28/10/2002 y con n° de re-
gistro P200202539 por la Universidad Politécnica de
Valencia.

A medida que hemos ido desarrollando el dispo-
sitivo inicial hemos obtenido distintas soluciones téc-
nicas que aportan ventajas adicionales al sistema ya
descrito en la patente P200202539. En el dispositivo
que ahora se describe, se ha sustituido el muelle que
en la patente citada constituia el eje central por un eje
fijo rodeado de una cdmara neumatica, lo que otorga
de una mayor estabilidad al sistema, que en este ca-
so es adaptable y regulable, y una simplificacién en
el sistema de sensores para la captacién del angulo de
torsién de la estructura.

Descripcion detallada del sistema

El dispositivo estd compuesto por diversos ele-
mentos fisicos, cuyas medidas y materiales son:

1. Un sistema de anclaje realizado por una plan-
cha que bien puede ser de madera o bien de metal,
sobre la que se acopla el eje central. La medidas de
esta plancha pueden estimarse dentro de un rango que
va desde 0’50 m hasta 3 m de lado, si es un cuadrado
o bien, si es un circulo, de 0’50 a 3’50 m de diametro.

2. Un eje central de unos 2 a 50 cm de largo y de
1 a 30 cm de grosor. Que va anclado en uno de sus
extremos al sistema de anclaje (1) o a la plataforma
(5), segtn se situe.

3. Sistema rotular situado en un extremo del eje
central (2). Este sistema rotular va unido bien al sis-
tema de anclaje(1) o bien a la plataforma(5) en opo-
sicidn al elemento que esté unido al otro extremo del
eje central (2). Este sistema rotular estd provisto de
un conjunto de sensores que nos permiten calcular el
angulo de torsion de la estructura.

4. Una cdmara neumdtica en posicion horizontal
que rodea el eje central (2). Esta cdmara ha de tener
entre 20 cm y 3m de largo y entre 20 cm y 50 cm de
ancho. En su interior puede albergar, bien aire o cual-
quier otro liquido que se estime oportuno. También
existe la posibilidad de afiadir un sistema de auto-
rregulacién de presion, con el objetivo de que la res-
puesta del dispositivo sea la idénea en todo momento,
ajustando la presién al peso del nimero de personas
que se suban a él.

5. La plataforma para que los usuarios se suban a
ella. Puede ser construida con una plancha del mate-
rial que se estime oportuno, de 25 cm a 3 m de didme-
tro y de 0’5 a 30 cm de grosor. A ella van anclados,
el sistema rotular (3) por un lado y el cuerpo del sis-
tema (6) por otro. En esta plataforma hemos desarro-
Ilado un sistema de topes que puede estar realizado
con cuerdas, cuerdas eldsticas, muelles, o cualquier
otro elemento de similares caracteristicas, rodeando
la camara neumadtica (4) y unidas al sistema de an-
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claje (1) por uno de sus extremos y a la plataforma
(5) por el otro. Esta plataforma también puede constar
de un dispositivo compuesto por sensores de presion,
que estardn situados en la cara superior de la plata-
forma con el objetivo de que el sistema informdtico
tenga constancia de cudntas personas hay subidas a la
estructura en todo momento.

6. El cuerpo del sistema consiste en una estruc-
tura en la que se ancla el monitor. En el interior de
ésta se distribuye el cableado, tanto de alimentacién
como de datos, que conecta el monitor con el orde-
nador. Esta parte puede estar construida por diversos
materiales como por ejemplo una estructura metélica
sobre la que se acoplen planchas de madera, plastico o
poliéster y sus dimensiones son estimadas en un ran-
go de entre los 30 cm de altura, en su versién infantil,
hasta los 170 cm, si el dispositivo va destinado a adul-
tos. La anchura viene determinada por el modelo de
monitor tactil que albergue.

7. La pantalla tdctil, que como ya hemos comen-
tado, va anclada en el cuerpo del sistema, ha de ser un
monitor de ordenador o televisiéon pudiendo este ser
desde 3 hasta 40 pulgadas.

8. La CPU u ordenador puede situarse en el inte-
rior del cuerpo del sistema (Fig. 7), anclada a su es-
tructura metalica, o bien situarla a una cierta distancia
del dispositivo (Fig. 8). En ambos casos ha de estar
conectada a la red eléctrica, a los sistema de sensores,
al sistema de sonido 3D y también al monitor tictil
).
9. Barandilla metdlica que circunvala su parte su-
perior del cuerpo del sistema (6) para que el usuario
pueda sujetarse a ella al iniciar el balanceo.

10. Sistema de sonido interactivo 3D compuesto
por altavoces situados en las esquinas del sistema de
anclaje (1) y orientados hacia arriba. También puede
constar de un altavoz de graves situado en el centro
del cuerpo del sistema.

En cuanto al funcionamiento del mecanismo destacar

El principal apartado a tener en cuenta es la rela-
cidén entre los usuarios y el movimiento de la estruc-
tura. Al consistir en un Unico eje central, el sistema
responde ante un usuario de una manera muy distinta
a cémo lo harfa ante multiples usuarios. Si una so-
la persona se sube a la estructura, ésta se inclina en
sentido contrario a la misma, hasta llegar a un limite
previsto que puede ser adaptado segtn los intereses
de los usuarios. Este 1imite de torsioén es fundamental
ya que con ello solucionamos todos los problemas de
seguridad que pudiera ocasionar una estructura que se
incline mas de un determinado angulo (Fig. 3). El tope
estd determinado por un sistema eldstico que amorti-
guando con ello el limite de torsién, con lo que la per-
sona, si realiza pequefios saltos acompasados puede
comenzar a moverse comodamente sincronizado con
la estructura en un sentido u otro. Este movimiento se
sincroniza automdaticamente con la imagen en movi-
miento permitiendo al usuario navegar en un espacio
virtual de 360° en el eje vertical y 360° en el horizon-
tal.

Si a nuestro dispositivo se suben mds de una per-
sona al mismo tiempo, entonces la respuestas es total-
mente distinta. Este sistema esta pensado inicialmen-
te para multiusuario. Esto es posible dado el propio
sistema de eje central que genera los movimientos y
equilibra el peso de los usuarios permitiendo a estos
balancearse contrarrestando sus propios pesos.
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Descripcion del programa de ordenador y del sistema
de interaccion

Se trata de un interactivo multimedia multiusuario
compuesto por una serie de sensores que determinan
la direccién y la velocidad de la torsién de la estruc-
tura. El sistema sincroniza la imagen en movimien-
to que aparece en pantalla al reconocer la variacién
de alguno de los ejes de torsion (Fig. 5 y Fig. 6). Si-
multdneamente la pantalla tactil permite a los usuarios
interactuar con determinadas imdgenes que aparecen
en el interactivo y también otro sistema compuesto
por sensores de presion, colocados en la plataforma
(5) permite al dispositivo conocer en todo momento
cudntas personas hay subidas a él.

Uno de los posibles sistemas de imagen en movi-
miento que puede incorporar nuestro dispositivo con-
siste en un método de interaccién compuesto por un
campo de imdgenes mayor que la resolucién de pan-
talla, por lo que se accede a los bordes de la imagen,
que en un principio se encuentran ocultos, gracias a
la torsion de la estructura, descubriendo con ello los
panoramas no visibles inicialmente que contiene el
sistema. Estas imdgenes pueden ser videos digitales
0 animacién compuesta por secuencias de imigenes
que previamente han sido capturadas, generadas y /
o editadas. Por otro lado, también es posible utilizar
mundos 3D programados que se puedan sincronizar
con la informacién de los sensores. Otra variable del
sistema de imagen en movimiento estd compuesta por
la captura a tiempo real de imigenes en movimiento,
ya que una cdmara puede ser acoplada facilmente a
la estructura del dispositivo y esta capturar imigenes
y/o videos que pueden ser utilizados para ser vistos en
el monitor. También podemos usar esta cdmara como
dispositivo de captacién de movimiento, a modo de
sensor, para programar determinadas respuestas a ese
movimiento.

El sistema de sensores estd situado en el interior
del sistema rotular (3) y estd compuesta por dos po-
tenciometros con la intencién de capturar los grados
de torsion en los ejes “x” - “y”. Estos valores son re-
cogidos por un software que sincroniza las imagenes
en movimiento, video o mundo 3D, con ellos. Tam-
bién existe la posibilidad de utilizar un tercer sensor
con la intencidn de capturar los valores en el eje verti-
cal “z” para poder determinar el peso de las personas
que en. cada momento se encuentren subidas al dispo-
sitivo. Paralelamente la pantalla tactil sirve como sis-
tema de control del interactivo para que los posibles
usuarios puedan interactuar con ella en todo momen-
to. Finalmente, la existencia de sensores de presién en
la plataforma de la estructura (5), permite al software
reconocer cudntas personas hay subidas al dispositi-
vo en cada momento para, en consecuencia, variar los
pardmetros de visualizacién de las imdgenes en mo-
vimiento.

El sistema de audio (10) estd compuesto canales
independientes de sonido que han sido previamente
capturados, generados y / o editados. Conforme a los
valores de x e y (Fig. 5y 6) los valores de estos cana-
les van siendo modificados con el fin de conseguir un
juego de sincronizacion actstica con dngulo de tor-
sién de la estructura.

Descripcion de los dibujos

En la figura 1 podemos ver un dibujo esquematico
en perspectiva de nuestro dispositivo.

El niimero 1 corresponde a la sistema de anclaje.
Este sistema puede ser realizado con una plancha que
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bien puede ser de madera o bien de metal, sobre la que
se atornilla bien eje central (2) o bien el sistema rotu-
lar (3). La medidas de esta plancha pueden estimarse
dentro de un rango que va desde 0.5 m hasta 3 m de
lado, si es un cuadrado o bien, si es un circulo, de 0’5
a 3 m de didmetro. En cada una de sus cuatro esquinas
estd situado un pequefio altavoz (10) para producir el
efecto de sonido envolvente.

El niimero 2 corresponde al eje central de unos 2
a 50 cm de largo y de 1 a 30 cm de grosor. Que va
anclado en uno de sus extremos al sistema de anclaje
(1) o ala plataforma (5), segun se sitte.

El niimero 4 corresponde a la cdmara neumdtica
en posicién horizontal que rodea el eje central (2). Es-
ta cdmara ha de tener entre 20 cm y 3m de largo y
entre 20 cm y 50 cm de ancho. En su interior puede
albergar, bien aire o cualquier otro liquido que se esti-
me oportuno. También existe la posibilidad de afadir
un sistema de autorregulacion de presion, con el ob-
jetivo de que la respuesta del dispositivo sea la idénea
en todo momento, ajustando la presion al peso del nu-
mero de personas que se suban a él.

El niimero 5 corresponde a la plataforma para que
los usuarios se suban a ella. Puede ser construida con
una plancha del material que se estime oportuno, de
25 cm a Sm de didmetro y de 0’5 a 30 cm de grosor. A
ella van anclados, el sistema rotular (3) por un lado y
el cuerpo del sistema (6) por otro. En esta plataforma
hemos desarrollado un sistema eldstico de topes que
puede estar realizado con cuerdas, cuerdas elésticas,
muelles, o cualquier otro elemento de similares carac-
teristicas, rodeando la cdmara neumdtica (4) y unidas
al sistema de anclaje (1) por uno de sus extremos y a
la plataforma (5) por el otro. Esta plataforma también
puede constar de un dispositivo compuesto por senso-
res de presion que estardn situados en la cara superior
de la plataforma con el objetivo de que el sistema in-
formatico tenga constancia de cudntas personas hay
subidas a la estructura en todo momento.

El niimero 6 corresponde a el cuerpo del sistema
consiste en una estructura en la que se ancla el mo-
nitor. En el interior de ésta se distribuye el cableado,
tanto de alimentacién como de datos, que conecta el
monitor con el ordenador. Esta parte ha de estar cons-
truida por diversos materiales como una estructura
metélica sobre la que se acoplen planchas de madera,
plastico o poliéster y sus dimensiones son estimadas
en un rango entre los 30 cm de altura, en su version
infantil, hasta los 170 cm, si el dispositivo va desti-
nado a adultos. La anchura viene determinada por el
modelo de monitor tictil que albergue.

El niimero 7 corresponde a una pantalla tactil, que
como ya hemos comentado, va anclada en el cuerpo
del sistema, ha de ser un monitor o televisor pudiendo
este ser desde 3 hasta 30 pulgadas.

El niimero 9 corresponde a la barandilla metdlica
que circunvala la parte superior del cuerpo del sistema
para que el usuario pueda sujetarse a ella al iniciar el
balanceo.

El niimero 10 corresponde al sistema de audio
compuesto por altavoces pudiendo cada uno tener un
canal independiente de sonidos que hayan sido pre-
viamente capturados, generados y / o editados. Con-
forme a los valores de x e y (Fig. 5y 6) los volimenes
de estos canales van siendo modificados con el fin de
conseguir un juego de sincronizacién acustica con el
angulo de torsidn de la estructura.

En la figura 2 podemos observar un dibujo esque-
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matico del perfil de nuestro dispositivo. En el se in-
troduce un nuevo elemento que no ha sido descrito en
la figura anterior y pasamos a describir.

El niimero 3 corresponde al sistema rotular situado
en un extremo del eje central (2). Este sistema rotular
va unido bien al sistema de anclaje (1) o bien a la pla-
taforma(5) en oposicion al elemento que esté unido
al otro extremo del eje central (2). Esta provisto de
un conjunto de sensores que nos permiten calcular el
angulo de torsién de la estructura.

En la Figura 3 podemos ver un ejemplo de como la
estructura se inclina hacia uno de sus lados hasta que
el sistema de topes evita que la plataforma (5) toque
el suelo. En este ejemplo podemos ver, como la solu-
cién consistente en que el sistema de topes tenga un
limite de elasticidad que determine el grado maximo
de torsion de la estructura.

Las figuras 5 y 6 nos muestran cémo funciona el
sistema de sensores que hay colocado dentro del sis-
tema rotular. Este sistema esta compuesto por un par
de potenciémetros colocados horizontalmente y a 90°
grados entre si con la intencion de capturar los grados
de torsién en los ejes “x” - “y”. Estos valores son re-
cogidos por un software que sincroniza las imigenes
en movimiento, video o mundo 3D, con ellos.

Las figuras 7 y 8 nos muestran dos maneras de co-
locar el ordenador o CPU (7) en el dispositivo, una
en el interior del cuerpo del sistema (6) y la otra a
una distancia variable del dispositivo. Segtin nuestros
intereses se puede optar libremente por una u otra so-
lucién.

En la figura 9 podemos ver un dibujo esquematico
en alzado en el que se puede observar que el siste-
ma rotular (3) ha cambiado de posicion, situdndose
en contacto con el sistema de anclaje (1) en su cara
inferior y con el eje central (2) en la superior.

En la figura 10 podemos ver un dibujo esquemd-
tico en alzado en el que se ha pretendido expresar
graficamente la inclinacién de la estructura hacia uno
de sus lados. Podemos observar como afecta en este
sentido la modificacién que realizamos en la figura 9
(cambiar de posicién el sistema rotular (3)). La estruc-
tura ademads de inclinarse hacia uno de sus lados sufre
un movimiento de translacién en el sentido horizon-
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tal. Esto hace que la cdmara neumatica (4) se deforme
de una manera sensiblemente distinta que en la figura
3.

Un modo de realizacién de la invencién

A continuacién describimos uno de los posibles
modos de realizacién de nuestro dispositivo. Para lo
que vamos a detallar pormenorizadamente cada uno
de los elementos que lo componen en lo referente a
medidas y materiales. Partimos de un sistema de an-
claje (1) compuesto por una plancha cuadrada de ma-
dera de 2 m de lado y 2 cm de grosor en la que colo-
camos en cada uno de sus extremos un pequefio alta-
voz (10). A esta plancha atornillamos la base del eje
central (2), este eje ha de tener 38 cm de alto, 10 de
didmetro y 5 cm de grosor. En el otro extremo del eje,
esta situado un sistema rotular (3) y en el interior de
este un sistema de sensores compuesto por un sensor
vertical “z” y dos potenciémetros colocados horizon-
talmente y a 90° entre si para determinar el dngulo de
torsion de la estructura en los ejes “x” e “y”.

La plataforma (5) a la que se invita a subir al usua-
rio, estd compuesta por otro sistema de sensores, se
trata de cuatro sensores de presién que determinan en
todo momento cuantas personas hay subidas a la pla-
taforma. Estd construida con una plancha circular de
madera de 2 m de diametro, tiene atornillado, en su
parte inferior, la cabeza del sistema rotular, y en la
superior, la base del cuerpo central del sistema.

El cuerpo central del sistema (6) estd formado por
una estructura metédlica cubierta por planchas de po-
liéster, con unas medidas de 74 cm de alto por 50 cm
de ancho en su parte superior y 15 en la inferior. En
su parte superior tiene una barandilla metdlica y en su
interior encontramos una CPU (7) que estd conectada
a los sistemas de sensores (el que hay en el interior
del sistema rotular y a los de la cara superior de la
plataforma), por un lado, y por el otro, al monitor tac-
til TFT que en este caso es de 177 (8). Esta CPU (7)
ha de tener como minimo un procesador P4 a 2Ghz
o equivalente, 512 de memoria Ram DDR, 40 GB de
disco duro a 7200 rpm, una tarjeta grafica de 128 Mb
de memoria DDR y una tarjeta de sonido que soporte
cuatro canales de audio independientes.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de control de imagen en movimien-
to a tiempo real sincronizada a los movimientos de
torsién de un eje central, caracterizado por un eje
central (2) que en uno de sus extremos tiene un siste-
ma rotular (3) y en el otro va unido al sistema de an-
claje (1), pudiéndose variar el orden de ambos, cons-
tando dicho eje central (2) de una cdmara neumdtica
a su alrededor (4) y un sistema eldstico de topes.

2. Eje central (2), segin lo reivindicado anterior-
mente, caracterizado por que sus dimensiones han de
estar comprendidas en el rango de unos 2 a 50 cm de
largo y de 1 a 30 cm de grosor.

3. Sistema rotular (3), segtin lo reivindicado ante-
riormente, caracterizado por que esta situado en un
extremo del eje central (2) y estd unido, bien al siste-
ma de anclaje (1) o bien a la plataforma (5) en opo-
sicién al elemento que esté unido al otro extremo del
eje central (2).

4. Sistema rotular (3), segtn lo reivindicado an-
teriormente, caracterizado por que en su interior se
encuentra acoplado un sistema de sensores compues-
to por dos potenciémetros que recogen los parametros
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sensor encargado de recoger la variable en el eje ver-
tical “z”.

5. Camara neumdtica (4), segtn lo reivindicado
anteriormente, caracterizada por que estd situada en
posicién horizontal alrededor del eje central (2).

6. Camara neumdtica (4), segtn lo reivindicado
anteriormente, caracterizada por que ha de tener en-
tre 20 cm ha 2m de largo y de 20 cm a 50 cm de
ancho.

7. Camara neumdtica (4), segtn lo reivindicado
anteriormente, caracterizada por que en su interior
puede alojar aire o cualquier otro liquido o gas.

8. Cadmara neumitica (4), segin lo reivindicado
anteriormente, caracterizada por que opcionalmen-
te puede tener un sistema de regulacién automdtica
de presién con el objetivo de auto ajustar la diferencia
de peso producida por el nimero de personas que se
encuentren subidas a la estructura.

9. Sistema eldstico de topes, segtin lo reivindica-
do anteriormente, caracterizado por que estd unido al
sistema de anclaje (1) y a la plataforma (5) limitando
con ello el dngulo méaximo de torsién de la estructura
y también evitando que la cimara neumatica se des-
place horizontalmente debido a las fuerzas de torsion.
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