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Resumen

La Realidad Virtual es una tecnologia que intenta
sumergir a los usuarios en un mundo virtual
generado por computadora. Los avances
tecnologicos ayudan a generar sistemas cada vez
mas inmersivos, pero aun no estd claro qué
factores afectan la inmersion del sistema. Esta
linea de investigacion tiene como objetivo relevar
dichos factores y analizar su impacto y relacion
con distintas técnicas computacionales y
estadisticas. Se busca desarrollar métricas que
predigan el nivel de inmersion percibido en
cualquier sistema de Realidad Virtual dado. Hasta
el momento, realizamos diversos experimentos
con usuarios para poder obtener un conjunto de
datos que se pueda analizar de manera estadistica
y a partir de los cuales se puedan generar métricas
de inmersion mediante modelos de regresion.
Estas métricas y la importancia de cada factor
brindara una guia para poder seleccionar el
sistema y técnicas de Realidad Virtual que mejor
se adapten a cada tipo de sistema y aplicacion.
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Contexto

Este trabajo se lleva a cabo en el Laboratorio
de  Investigacion y  Desarrollo en
Visualizacion 'y  Computacion  Grafica
(VyGLab) del Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion, de la
Universidad Nacional del Sur. Los trabajos
realizados bajo esta linea involucran a
docentes investigadores, becarios doctorales y
alumnos de grado.

1. Introduccion

La Realidad Virtual (RV) es una tecnologia
inmersiva que se ha vuelto muy popular en
los ultimos afios. Mediante el uso de esta
tecnologia, y més especificamente mediante
el uso de dispositivos de hardware como
visores especiales, los usuarios pueden
adentrarse, explorar e interactuar en mundos
3D generados por computadora. Aunque esta
tecnologia ha sido mayormente explorada en
el area de videojuegos, también se ha
utilizado en gran medida en areas como la
medicina [1, 2, 3], la arqueologia [4, 5], el
entrenamiento militar [6], o diferentes tipos
de simulaciones [7].

Para decidir qué tan “bueno” es un sistema de
RV, la literatura presenta distintas métricas,
como presencia, inmersion y realismo. En
RV, la presencia se define como “la sensacion
de estar ahi”, es decir, la sensacion de que uno
de verdad pertenece al mundo virtual que
actualmente estad experimentando [8]. La
inmersion, por el otro lado, estd mas
relacionada al hardware utilizado y se define
como “qué tanto de nuestros sentidos estd
comprendido por el sistema de RV?” [9]. Por
este motivo, la presencia es una medida
subjetiva que depende de la percepcion de
cada usuario; mientras que la inmersion es
una medida objetiva que depende del sistema
de RV que se esté utilizando. Se suele pensar
que en un sistema de RV es fundamental
maximizar el nivel de realismo grafico para
obtener la mayor sensacion de presencia. Sin
embargo, estd demostrado que esto no es
necesario [10].
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Ademas de las caracteristicas de hardware,
que mejoran constantemente, existen muchas
otras caracteristicas de los sistemas de RV
que afectan la experiencia del wusuario.
Variables como la resolucién de pantalla, el
sistema de audio utilizado, la forma de
caminar por el ambiente virtual, entre otras,
son algunas de las variables que, de acuerdo a
la literatura, influyen en decidir cuando un
sistema de RV es mejor que otro [11, 12, 13].
La decision acerca de qué wvariables
considerar en un sistema de RV y los valores
que éstas deben tomar es un problema
desafiante. Ademas, existe mucha discusion
entre la verdadera influencia de dichos
factores e incluso la relacion entre ellos.

Por este motivo, es de vital importancia
realizar un estudio exhaustivo de todos
aquellos factores que pueden influir en la
sensacion de inmersion producida por
cualquier sistema de RV. Dicho analisis
revelara los factores mas relevantes que deben
tenerse en cuenta a la hora de crear un nuevo
sistema o a la hora de seleccionar uno de los
sistemas existentes. Este andlisis proveera
guias para la generacién de nuevos sistemas
de RV, tanto en el area de hardware como de
software.

2. Lineas de Investigacion,

Desarrollo e Innovacion

Actualmente, en esta linea de investigacion,
se han realizado estudios respecto al analisis y
relevamiento de todos aquellos factores que
influyen en la sensacién de inmersion en un
sistema de RV. Dichas variables han sido
categorizadas segun el tipo de inmersion que
proveen en inmersion Vvisual, inmersion
auditiva e inmersion tactil. Como hasta el
momento no existe una forma de cuantificar
la inmersion de un sistema de manera
automatica, se deben utilizar distintos test con
usuarios, en los que éstos evaluan el grado de
inmersion del sistema de RV dado.

Para esto se han desarrollado experimentos en

los que los usuarios deben realizar una tarea
mientras experimentan un sistema de RV.
Este sistema estd caracterizado por todas las
variables analizadas cuyos valores cambian
cada prueba. De esta manera, se obtienen
valores de inmersion asociados a los valores
de las variables utilizadas. Cada vez que se
realiza un test, se obtiene una evaluacion de
inmersion de un conjunto de variables y esto
genera una muestra en un conjunto de datos
que se va construyendo.

A partir de este conjunto de datos se realizan

analisis estadisticos para evaluar la relacion

entre las variables y como inciden éstas en la
inmersion. Ademas, dentro de esta linea de
investigacion, se pretende hallar una métrica
que relacione aquellos factores que influyen
en la inmersion. Esta métrica permite predecir
entonces el nivel de inmersion que brindaria
cualquier sistema de RV dado. Para esto se

estan investigando distintas estrategias y

técnicas, pero mayormente se estan utilizando

analisis de regresion.

En sintesis, en esta linea de investigacion se

trabaja en:

e Seleccion y Clasificacion de Variables:
luego de  haber  realizado  los
correspondientes experimentos, se vio que
algunas de las variables que se
consideraban relevantes resultaron no
serlo, en tanto que algunas que se
consideraban no relevantes resultaron
serlo. Dentro de esta linea se analiza y
mejora la clasificacion de variables que
efectivamente resultan influyentes en la
sensacion de inmersion de un sistema de
RV. El andlisis de estas variables es muy
importante ya que de esta manera se puede
avanzar en la optimizaciéon de la o las
métricas de inmersion.

e Experimentos: a medida que se realizan
experimentos surgen nuevas ideas y
estrategias para mejorar su disefio y poder
recolectar asi una mayor cantidad de datos.
Esta linea analiza los experimentos
realizados, asi como otros experimentos de
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la literatura para poder obtener mejores
resultados. Ademas, se planifican nuevos
experimentos para analizar  distintas
relaciones entre las variables.

e Analisis Estadisticos: a partir de los datos
generados en los experimentos se pueden
comparar los factores entre si para
determinar si existe alguna relacién
estadisticamente significativa entre los
mismos. De esta forma se puede calcular la
interaccion entre ellos y la influencia que
tienen en el valor final de inmersion.

e Predictor de Inmersion: dado un
determinado sistema de RV, resulta
importante predecir el grado de inmersion
que éste produce. En esta linea se trabaja
en andlisis de regresion, reduccion de
variables y verificacion de modelos para la
generacion de dicho predictor a partir de
un determinado dataset ya construido. Se
esta profundizando en técnicas de Machine
Learning para lograr obtener distintas
métricas en funcion de los mismos datos.

e Optimizacion de las Métricas: resulta
muy interesante poder hallar qué variables
y qué valores de dichas wvariables
maximizan la inmersion. Como la cantidad
de factores que influyen en el nivel de
inmersion de los sistemas de RV es muy
grande (al menos 30), resulta dificil
optimizar manualmente cada uno de ellos
cuando se desea desarrollar un nuevo
sistema. Por este motivo, es importante
identificar aquellos factores que mas
influyen en el nivel de inmersion final. Al
reducir considerablemente la cantidad de
factores, el disefiador de un nuevo sistema
puede enfocarse en la optimizacion de los
mismos, mejorando asi el grado de
inmersion del sistema. Ademas, se estan
estudiando  distintas  estrategias  de

optimizacién de funciones para poder

maximizar los modelos de inmersion
obtenidos.

3. Resultados y Objetivos

Sobre los ejes presentados se han obtenido
resultados concluyentes. Actualmente se ha
realizado una clasificacion de todas aquellas
variables que influyen en la inmersion y se ha
desarrollado un sistema de RV que genera
aleatoriamente  diferentes escenarios en
funcion de cada uno de los factores
identificados. Por ejemplo, un escenario
tendra determinada resolucion de pantalla,
nivel grafico, tipo de audio, tipo de tracking,
etc., en tanto que otro escenario generado
tendra factores completamente distintos. Este
sistema permite a los usuarios experimentar
un escenario generado durante un tiempo
determinado para que finalmente dichos
usuarios califiquen el escenario segiin el nivel
de inmersion experimentado.

Se han realizado diversos experimentos
utilizando este sistema. Estos han permitido
obtener un conjunto de datos que relaciona las
variables del sistema de RV con la inmersion
percibida por el usuario. A partir de este
conjunto de datos se han realizado analisis
estadisticos que nos han brindado informacién
relevante sobre qué variables influyen en
mayor o menor medida en la inmersion. Este
analisis de variables nos ha servido para
seleccionar aquellas variables a considerar en
los modelos de regresion.

Finalmente se han realizado andlisis de
regresion para obtener modelos de inmersion
en funcion de las variables del sistema. Estos
modelos varian segin la eficiencia de
prediccion, la cantidad de variables que
utilizan y la cantidad de coeficientes.
Actualmente se estdn analizando estos
modelos obtenidos, particularmente se estan
testeando en sistemas de RV comerciales y se
estan evaluando diversas técnicas para
maximizar la inmersion.

4. Formacion de Recursos Humanos
En lo concerniente a la formacion de recursos
humanos se detallan las tesis en desarrollo y
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concluidas relaciones con las lineas de

investigacion presentadas:

Tesis Concluidas

“Interaccion Humano Computadora en
Ambientes Virtuales”, tesis de Magister en
Ciencias de la Computacion. Alumno: Matias
Selzer. Director: Martin Larrea.

“La Realidad Virtual como Herramienta para
el Desarrollo Arquitectonico”, tesis de grado
de Ingenieria en Sistemas de Informacion.
Alumnos: Facundo Reissing, Sebastian
Vicente. Director: Martin L.
Colaborador: Matias N. Selzer.

Larrea.

“Métricas de Inmersion para sistemas de
Realidad Virtual”, tesis de Doctorado en
Ciencias de la Computacion. Alumno: Matias
Selzer. Director: Silvia M. Castro. Co-
Director: Martin L. Larrea.
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