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Resumen (castellano)

EL VIDEOHOLOGRAMA COMO PRACTICA ARTISTICA: PROPUESTA EXPERIMENTAL ENLA
VISUALIZACION 3D.

Este tipo de investigacion forma parte de un estudio sobre la imagen holografica y su principio éptico,
indagando sus caracteristicas estéticas y las distintas aplicaciones de este tipo de imagen en el
lenguaje artistico, medios audiovisuales y cinematogréficos, para encontrar una forma experimental
de su utilizacién en el arte interactivo y performativo. A partir del siglo XXI se han desarrollado
muchas formas de videos pseudo holograficos, mediante diferentes técnicas y aparatos. Con este
estudio se pretende investigar sobre las ultimas técnicas audiovisuales y los ultimos dispositivos de
visualizacién tridimensional, utilizados por muchos medios masivos, desde la publicidad hasta la
moda, para llegar a desarrollar una propuesta artistica a la cual daremos la definicion de video
holograma, considerandola como un hibrido audiovisual que utiliza el medio del video y la estética
de la imagen hologréafica. La préactica del video holograma nos permite jugar con la percepcion
visual del espectador y en cierto modo lograr un tipo de inmersion en otra realidad sin necesidad de
aparatos externos para amplificar los sentidos. Este tipo de experimentos nos conduce a estudiar
campos mas vastos de percepcion hasta la espacial y la sinestésica.

Es por ello que la investigacion tiene como objetivo principal la realizacion de una base tedrico-
practica que explique y sistematice este empleo del recurso del video holograma, en las diferentes
aplicaciones contemplando todos aquellos aspectos, caracteristicas y elementos que lo componen.
Por tanto examinar las tecnologias actuales y su eficacia como herramientas para la creacién
artistica tanto a nivel de representacién como en cuanto a la activacién de practicas interactivas en
espacios hibridos. Movidos por el interés de mostrar la evolucién que ha supuesto otras técnicas
anteriores que han posibilitado la creacion de esta nueva (el video holograma), partimos de que las
técnicas pseudo hologréficas, crean una forma diferente y propia de produccién en los distintos
medios audiovisuales: cine, publicidad y escenografia digital.

Esta investigacion se caracteriza por una metodologia de trabajo de tipo procesual basado en dos
fases: una practico-experimental y otra teorico-critica. La confluencia de estas dos fases se enmarca
dentro del conjunto de dos metodologias: la sintético-cientifica y la humanistica-analitica. Marcando
una confluencia entre teoria y practica, arte y ciencia. La parte practica se ha llevado a cabo en el
Medialab-Prado (Centro de Cultura Digital de Madrid) en la que se han desarrollados prototipos y
ensayos. El proyecto esta enmarcado en algunas visitas realizadas a otros grupos de investigacion
cientifica: el laboratorio de Holografia de Zaragoza y el Grupo de Visualizacion Avanzada de la
URJC en Madrid y el CSR4 Visual Computing (Cagliari, Cerdefia, ltalia). La parte tedrica abarca el
estudio de las teorias de la percepcion visual (William James, Maurice Merleau-Ponty y James J.
Gibson), y el holograma desde su perspectiva estético artistica (Margaret Benyon) hasta al concepto
de telepresencia (Eduardo Kac). También para el estudio del dispositivo se han consultado libros
especificos de holografia (Jeong, Mc Crickerd, Torralba Collados, Oliva Molina) y material en linea
sobre los dispositivos de visualizacion 3D, ademas de los articulos cientificos provenientes del ACM
SIGGRAPH.

Vil



Los resultados han sido obtenidos a través de ensayos experimentales realizados para esta tesis
que han sido fundamentales para llegar a la sistematizacion y definicion del video holograma como
practica artistica, sobretodo con el proyecto personal VISIONS. La finalidad de este proyecto ha sido
la investigacion y el uso de algunas caracteristicas especificas de la imagen holografica junto al
estudio optico de los juegos de reflexiones (con el uso del soporte transparente) para lograr cierto
efecto visual de la figura-objeto flotante conectado al concepto de imagen virtual.
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Abstract (English)

VIDEOHOLOGRAM AS AN ARTISTIC PRACTICE: AN EXPERIMENTAL PROPOSAL IN 3-D
VISUALIZATION.

This type of research forms part of a study of the holographic image and its optical principles. It
investigates its aesthetic characteristics and various applications of this type of image in the world of
art, as well as audiovisual and film. Its goal is to find an experimental way of use in interactive and
performance art. Since the twenty-first century there has been significant development in pseudo
holographic video forms, with various techniques and devices being created.

This study aims to investigate the latest audio-visual techniques and the latest three-dimensional
display devices used by many media, from advertising to fashion, in order to develop an artistic
proposal which will give the definition of videohologram, considering audiovisual as a hybrid that uses
the medium of video and the aesthetics of the holographic image.

The practice of videohologram allows us to play with the viewer's visual perception and to
somehow achieve a kind of immersion in another reality, without the need for external devices to
amplify the senses. This type of experimentleads usto study larger fields of perception such
as spatial and kinesthetic.

The work carries the objective to explain and systematize the use of video hologram’s resource,
through different applications, examining all aspects, characteristics and component elements. Using
this approach, the research examines current technologies and their effectiveness as tools for artistic
creation, both in terms of representation as well as the activation of interactive practices in hybrid
spaces. Motivated by the interest of showing the evolution that has led to previous techniques, which
in turn have enabled the creation of this new form (the video hologram), we assume that the pseudo
holographic technique creates a different and unique production in the various types of media,
including: film, advertising and digital scenography.

This research is characterized by a work methodology procedure based on two phases: one being
practical-experimental and the other, theoretical-critical. The confluence of these two phases forms
part of the joining of two types of methodologies: the synthetic-scientific and humanistic-analytic,
creating a meeting point between theory and practice, as well as art and science. The practical part
has been worked on at Medialab-Prado, a centre based on digital culture, where the prototypes and
testing have been developed. The scope of the project is framed by a few visits to other research
groups: the Zaragoza Holography Laboratory and Advanced Visualization Group of the URJ in
Madrid and the CSR4 Visual Computing (Cagliari, Sardinia, Italy). The theoretical part involves the
study of visual perception theories (William James, Maurice Merleau-Ponty and James J. Gibson).
The concept of the hologram is seen from its aesthetic and artistic perspective (Margaret Benyon) to
the concept of telepresence (Eduardo Kac). Also, specific books about holography have been
consulted (Jeong, Mc Crickerd, Collados Torralba, Oliva Molina) as well as online sources about 3D
display devices, apart from the scientific papers of ACM SIGGRAPH.



The results presented have been obtained through experimental tests. Those that are mainly
constructed for this thesis have been instrumental in reaching the systematization and definition of
video hologram, especially with the VISIONS project. The purpose of this project has been the
research and the use of certain specific characteristics of the holographic image, with the optical
study of the different sets of reflections (through the use of transparent material) to achieve the

visual effect of the figure-object floating in the air, connected to the concept of virtual image.



Abstract (italiano)

IL VIDEO-OLOGRAMMA COME TECNICA ARTISTICA: UNA PROPOSTA SPERIMENTALE
NELLA VISUALIZZAZIONE 3D.

Questo tipo di ricerca € parte di uno studio sull'immagine olografica e del suo principio ottico; con
essa si vogliono studiare le caratteristiche estetiche e le varie applicazioni di questo tipo d'immagine
nelle arti, nel linguaggio audiovisivo e cinematografico con il fine di trovare una forma sperimentale
del suo utilizzo nellarte interattiva e performativa. Considerando le considerevoli innovazioni
tecnologiche del ventunesimo secolo, assistiamo a un notevole sviluppo e incremento di tecniche e
dispositivi che simulano il video pseudo-olografico. Con questo lavoro di ricerca si vogliono
analizzare le ultime tecniche audiovisive e i nuovi dispositivi di visualizzazione 3D utilizzati dai vari
mass media, dalla pubblicita alla moda, per arrivare a concettualizzare una proposta artistica che
definiremo come video-ologramma, reputandola come un ibrido audiovisivo che utilzza il video come
risorsa e la estetica dell immagine olografica. La tecnica del video-ologramma ci permette giocare
con la percezione visiva dello spettatore e in un certo modo ottenere un tipo di “immersione” in un’
altra realta senza la necessita di utilizzare apparati estterni che amplificano le percezioni sensoriali.

E per questo motivo che questa ricerca ha come obiettivo la realizzazione di una base teorica che
spieghi e sistematizzi I'uso del video ologramma come risorsa nelle sue diverse applicazioni,
considerandone tutti gli aspetti, le caratteristiche e gli elementi che lo compongono. E quindi
esaminare le attuali tecnologie e la loro efficacia come strumenti per la creazione artistica, sia in
termini di rappresentanza per l'attivazione di tecniche interattive negli spazi ibridi. Motivati
dall'interesse di mostrare I'evoluzione che le tecniche precedenti hanno apportato per la creazione di
questa nuova técnica (il video ologramma), assumiamo che la tecnica del video ologramma, crea una
produzione eterogenea nei vari media, film, pubblicita e scenografia digitale.

Questa ricerca & caratterizzata da una metodologia di lavoro processuale basato su due fasi: una
pratica-sperimentale e un’ altra teorica-critica. La confluenza di queste due fasi & dovuta alla stretta
connessione di due metodologie: la sintetico-scientifico e la umanistico-analitica, denotando uno
stretto legame tra teoria e pratica, arte e scienza.

La parte pratica si ha svolto nel Medialab-Prado, centro di cultura digitale della citta di Madrid, dove si
sono progettati alcuni prototipi ed effettuate sperimentazioni visive.

L'attivita sperimentale ¢ stata integrata con visite ad altri gruppi di ricerca: il Laboratorio di Olografia
di Saragozza e il Gruppo di Visualizzazione avanzata della Universita Rey Juan Carlos di Madrid e il
CSR4 Visual Computing di Cagliari in Sardegna.

La parte teorica contiene uno studio sulle teorie della percezione visiva (William James, Maurice
Merleau-Ponty e James J. Gibson), e sull'ologramma studiato dal punto di vista estetico e artistico
(Margaret Benyon) contemplando il concetto di telepresenza (Eduardo Kac). Per quanto riguarda lo
studio del dispositivo sperimentato si sono consultati testi di alcuni libri specifici sull'olografia (Jeong,
Mc Crickerd, Collados Torralba, Oliva Molina) e pagine web specifiche sui  dispositivi di
visualizzazione 3D, oltre a pubblicazioni scientifiche dell’ ACM SIGGRAPH.

| risultati sono stati ottenuti attraverso prove sperimentali, soprattutto quelle realizzate per questa
tesi che hanno contribuito a raggiungere la sistematizzazione e la definizione del concetto e della
tecnica del video ologramma, in particolare il progetto personale VISIONS. Lo scopo di questo
progetto ¢ stato la ricerca e I'uso di alcune caratteristiche specifiche dell’ immagine olografica insieme
ai giochi di riflessione (dati dal supporto trasparente) con la finalita di ottenere un certo effetto visivo
dato dalla figura-oggetto fluttuante connessa al concetto di immagine virtuale.
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Resum (Valencia)

EL VIDEOHOLOGRAMA COM PRACTICA ARTISTICA: PROPOSTA EXPERIMENTAL ENLA
VISUALITZACIO 3D.

Este tipus d'investigacié forma part d'un estudi sobre la imatge holografica i el seu principi optic,
indagant les seues caracteristiques estétiques i les diverses aplicacions d'este tipus d'imatge en el
llenguatge artistic, audiovisuals i cinematografic, per a trobar una forma experimental de la seua
utilitzacié en l'art interactiu i performativ. A partir del segle XXI s'han desenrotllat prou formes de
videos holografics, amb diverses tecniques i aparells, en data de hui encara no hi ha una definicio
tedrica del concepte del video-holograma. Amb este estudi es pretén investigar sobre les Ultimes
tecniques audiovisuals i els Ultims dispositius de visualitzacio tridimensional, utilitzats per molts
mitjans massius, des de la publicitat fins a la moda, per a arribar a desenrotllar una proposta artistica
a la qual donarem la definici6 de videoholograma, considerant-la com un hibrid audiovisual que
utilitza el mig del video i I'estética de la imatge holografica.

La practica del video holograma ens permet jugar amb la percepcié visual de I'espectador i en certa
manera aconseguir un tipus d'immersié en una altra realitat sense necessitat d'aparells externs per a
amplificar els sentits. Este tipus d'experiments ens conduix a estudiar camps més vastos de
percepcio fins a I'espacial i la sinestésica.

Es per aixd que la investigacio t& com a objectius principal la realitzacié d'una base teorica que
explique i sistematitze esta ocupacié del recurs del videoholograma, en les diferents aplicacions,
contemplant tots aquells aspectes, caracteristiques i elements que ho componen. | per tant
d'examinar les tecnologies actuals i la seua eficacia com a ferramentes per a la creaci6 artistica, tant
a nivell de representacié com quant a I'activacié de practiques interactives en espais hibrids. Moguts
per linterés de mostrar I'evolucié que ha suposat altres técniques anteriors que han possibilitat la
creacio d'esta nova (el video holograma), partim de que la técnica pseudo holografica, crega una
forma diferent i propia de produccio en els distints mitjans audiovisuals: cine, publicitat i escenografia
digital.

Esta investigacid es carateriza per una metodologia de treball de tipus processal basat en dos
fases: una practica-experimental i una altra teorica-critica. La confluéncia d'estes dos fases
s'emmarca dins del conjunt de dos metodologies: la sintética-cientifica i 'humanistica-analitica.
Marcant una confluéncia entre teoria i practica, art i ciéncia.

La part practica ha sigut desenrotllada en el Medialab-Prado (centro de cultura digital de Madrid) en
la que s'han desenrotllats prototips i assajos. El tot esta emmarcat dins d'algunes visites a altres
grups d'investigacié cientifica: el laboratori d'Holografia de Saragossa i el Grup de Visualitzacio
Avangada de la URJC a Madrid i el CSR4 Visual Computing (Caller, Sardenya, Italia).

La part teorica comprén l'estudi de les teories de la percepcié visual (Wiliam James, Maurice
Merleau-Ponty i James J. Gibson), i 'holograma des de la seua perspectiva estétic artistic (Margaret
Benyon) fins a al concepte de telepreséncia (Eduardo Kac). També per a I'estudi del dispositiu s'han
consultat llibres especifics d'holografia(Jeong, Mc Crickerd, Torralba Tossals, Oliva Molina) i material
en linia sobre els dispositius de visualitzacio 3D, a més dels article cientifics provinents de I'ACM
SIGGRAPH.
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Els resultats han sigut obtinguts a través d'assajos experimentals,realitzats per a esta tesi, que han
sigut fonamentals per a arribar a la sistematitzacié i definicio del video holograma, sobretot amb el
projecte personal VISIONS. La finalitat d'este projecte ha sigut la investigacio i I'is d'algunes
caracteristiques especifiques de la imatge holografica junt amb I'estudi optic dels jocs de reflexions
(amb I'Us del suport transparent) per a aconseguir un cert efecte visual de la figura-objecte flotant
connectat al concepte d'imatge virtual

XV



INDICE INDEX

XV



XVI



INDICE

INTRODUCCION ...ttt eeee vt etesee st et eseese et eseeseeseseseaseeseeeseeseeseseeneeneeseeeeneees 1

PARTE I
SISTEMAS DE VISION 3D: EL HOLOGRAMA Y LA ESTEREOSCOPIA

1. Introduccion a la percepcion tridimensional ..., 43
L.1.Inmersion y realidad VIFUAL.............cccoevieeeceieieieie i 43
1.2.L2 PEICEPCION VISUAL ......cvvvvrcicieie ettt 48
1.3.La percepcion tridimenSional..........ccccceeeeeneeieieie i 52
1.3, L. CarACEIISHICAS .. v eveveeeeeeer ettt 53
1.3.2.Sefiales para PErCiDIMla..........coveuri e 54
1.3.3.Claves de percepcion del ESPACIO.........ceweurriieuririerrieisre et 55

1.4.Visualizar en 3D: mapa de profundidad con Kinect...............ccceevvvvnivnvnvinvn 81

2. El holograma entre la imagen real y virtual ..., 65
2.1.Holograma y holografia: definiciones & historia..........ccccovieieiiinninnsse e 65
2.1.1.Significado de “NOIOGraAMA”.........ceurierririieer et 65
2.1.2.Vision historica de la holografia..........cccoeverrieres e 69
2.2.La técnica y tipologias de hologramas.........ccccvvvivveccessieeneis s 72
2.2.1.El proceso de grabado Y @XPOSICION..........ccerriuriricieinieirreeeer e 73
2.2.2.El holograma de reflexion y transSmiSiOn...........cccveeerierneinreese e 74
2.2.3.L0S hologramas dIgitaleS ..o 78
2.3.CampOoS A€ APlICACIONES.........cccuiiiieeiiieie et 79
2.4.L.a N0lografia Y €1 @rE ...ccicciiiriiieieie i 81
2.4.1.Un recorrido por [0S artistas holOgrafos...........crvrrrnereeree s 81
2.4.2.Los holopoemas de EUArdO KAC ........cccouririceririienieisree e 86
2.4.3.La holografia artistica en la obra de Michael SNOW...........cccccoieirernenncce e 89
2.4.4.La holografia artistica en la obra de Margarita Paksa...........cccoerveernennccnnerneiene 90

2.5.Del “holograma virtual” al videoholograma ... 92



3. La vision estereoscopica: conceptos generales .........overvieenniennnns 97

3.1.La “estereopsis” y €l Campo VISUAL..........cccvrerreeeiciieieieiein e 97
3.2.Los fundamentos de la visiOn eStere0SCOPICA ......cvvvivivrrrererirrrisisieee e 100
3.2.1.La separacion intraocular y disparidad retinal ...........ccocoverrncienennceees e 100
3.2.2.L.0S pardmetros eStErEOSCOPICOS . ...vvrrvrrrrrereuirereieeriseesireseeessaseieeseessess s s sssessssssesssesssenns 101
3.2.3.L.@ PErcepCiOn ESLErEOSCOPICA . ......ccrueereerereseerererereereeesiee ettt es et nnas 103
3.3.La fotografia estereoscopica: un recorrico NiStOMCO .....vovivvvvvrrescsse s 105
4. Los sistemas de visualizaCion 3D..........cccerninninniinnieeesssese e, 109
4.1.Los sistemas eStereo y auto-eStere0SCOPICOS .. .vivririririririrrirrsisrerssiereerererereeeesnenes 111
4.1.1.1.0S €Stere0SCOPICOS PASIVOS.......vuceerereireriereerieae ettt bbbt bbb ss s naas 113
4.1.2.1.0S €StEre0SCOPICOS ACHVOS ........vivreercreeireeeeireseisese ettt 116
4.2.2.1.0S €Stere0SCOPICOS INMEISIVOS. .....cuveireeiiereieereseesiaeseeeeseseesee et i et sseesss e 119
4.2.3.L.0S QULO ESIEIBOSCOPICOS ...vuvriveeeeseetreseieerieeteeseisesesees e sess bbbttt ss bbbt sase s 123
4.2.10s sistemas de visualizacion VOIUMELTICA ..........ceerreerrernreieeeen e 126
4.3.Los sistemas holograficos y pseudo holograficos...........ccovveencsieieiinicieinininsennans 127
4.3.1.Las pantallas pseudo holograficas iNteractivas ...........cecveeerreeerncernnees e 129
4.3.2.L.0s fims pseudo NOIOGrAfICOS .......c.vururvrriceririeieirees e 130
PARTE Il

LA IMAGEN PSEUDO HOLOGRAFICA EN LA CULTURA VISUAL CONTEMPORANEA

5. Acerca de una estética del “holograma”............cccoeevreennieennnsesnenn, 135
5.1.Reflexiones sobre las propiedades estéticas de la imagen pseudo hologréfica........... 135
5.1.1.Transparencia y desmaterialiZacion ............cocererrieniieirrees et

5.1.2.Sobre El Gran Vidrio de Marcel Duchamp
5.1.3.Andlisis de las propiedades ESELCAS. .........ccurerruririeririeir et
5.2.La imagen holografica en la decada de los 80: Ciencia ficCiOn ........ccoovvvvvvrvicicriiicnenns 145
5.2.1.CINE: STAR WARS ..ottt et 148
5.2.2.Literatura: 1SB8C ASSIMOV .......cevrevrirerieeesertieesereieser st en et eneb e 150
6. Telepresencia, cine, moda y publicidad...............ccocooiiiiiiiiiiiiiin, 153
B. L. TEIEPIESENCIA ...ttt ettt 153
6.1.1.STAR TREK: HOLODEK .........coooiiitieicirieierent ettt 156
6.1.2.Eduardo Kac: Ornitorrinco 0N the MOON ........c..cviiririerniiiieees e 158
6.1.3.El proyecto ETP- EuropeanTele-Plateaus............ccooierrieeinisnces e 161
6.2.Los dispositivos pseudo holograficos €n el CINE ... 163
6.2.1.Interfaz, interactividad Y diSPOSIIVOS ........cvvueurericiriricieirees et 163
6.2.2.IRON MAN2 y MINORITY REPORT ....cocuiuitiiririririiiteieisisis sttt 166
B.2.3.AVATAR ..ottt bbbttt 167
6.3.Moda y PUDLICIAAT ........ceveeiieice e 170
6.3.1.La tecnologia empleada en 10S BVENLOS .........cceurieeiiriieirneieir e 170
6.3.2.DI€SEI: LIQUI SPACE ...vuveeieieiireeteie ettt 173
6.3.3.MUsica: Gorillaz y HAtSUNE MIKU .......ov.eurirecieiriccirce e 174

XVIII



7. Reformulacion del “holograma” en el Teatro..........ccccvvvvvevviiiiiineien e, 175

7.1Antecedentes: 1as ilUSIONES OPLICAS .....covviiiieriirirririri e nenes 175
7.1.1.Linterna magica y las fantaSmagorias .........ccueerrieerrriniriesreeesse e 175
7.1.2.La técnica del PEPPEr'S GROSE.........ccviiiueirieieircsi et 179

7.2.La estética del holograma en el teatro CONtEMPOrANE0...........ccevvveveererreeererenesesennann, 183
7.2.1.El teatro contemporaneo entre multimedialidad y virtualidad............c.cococoevnienincnnncnne. 183
7.2.2.Artistas y compafiias CoONtEMPOrANEAS......c.cvvvreurvriereirirereireeiees et 186
7.2.3.Joseph Svoboda y Laterna MAgIKa .........coc.cercieurincerriceirceecesse e 191

7.3.Anélisis de obras que emplean la estética holografica...........cccovvvvievciiininnnnninnnann, 197
7.3.1.0rgia de Pasolini. Produccién de Jean Lambert-Wild
7.3.2.Norman de Lemi UX-PIlON ........cccciiiiiiiii s
7.3.3.Sei gradi concerto de Cia. SANtASANGIE .........cuvreireerierrireeeereees et
7.3.4.Morfogenesis de Jaime del Val ........cccooevvrinrncnene,
7.3.5.Hologram walls de Carl KNiff ..........cooiiiieeer e
7.3.6.Alan 01 de JAaakKo PESONEN ..........cvveiieiiiriiee st

PARTE III:
VIDEOHOLOGRAMA: EXPERIMENTACIONES ARTISTICAS

8. VISIONS: Proyecto para un video holograma ...............ccccoeeiiiiiiiiiiiinnnn, 211
8.1.Primeras experimentaciones .........ccccoceereieieieieinsesisisisisesisse e sssesesese s s s s s ssssssssssanns 211
8.2. TECNICA Y 1ECNOIOGIA ... vveveveeerereicieree ettt 212
8.2.1.Estudio Gptico: reflexion y polarizacion ... 213
8.2.2.Construccion del prototipo: la pirdmide de Cristal...........ocvvrerrrceniierce e 215
8.2.3.Edicion del videoholograma con Adobe Premiere CS4..........coeverncinneeniesne e 217
8.2.4.Programacion CON PrOCESSING........uueuruiieurirereieiriieesieesire e esse s 219
8.3.0bras referentes y resultados artiStiCoS ......ccovvvvivriirirceeissceie e e 222
9. GENERACION 011: una instalacion holo-interactiva ...............c..cccceeeee 225
9.1.Sobre el proyecto “GENEIACION..........cccouieieieieiririisissese e reresenes 225
9.2.GENERACION OLL.....oovoeevieeveeneiesseeesee s ssesssssssssssssssssssssns s 227
9.2.1.DeSCrPCION CONCEPLUAL ......vuveeeeeceeesi ettt 227
0.2.2.0Dr8S FEIEIENTES.......cvuivvreceei et 231
9.2.3.DeSCrPCION fISICO-TECNICA ... .cvveeeeeireeiei sttt 234
9.3 GENERACION 000.......c.uovietiriece e e ee s e e e e a0 240
9.3.1.DeSCHPCION CONCEPLUAL .....evuveeeeecireri ettt 240
9.3.2.DeSCrPCION fISICO-TECNICA ... .cvvrceeerireeiei ettt 244
9.3.3.RESUMAADS AIISHICOS ......vevicvrecrsiieeie e 248

XIX



10. PERCEPCIONES: una performance estere0SCOPICa...........c.veeereivvrvnenn, 251

10.1.Aspectos conceptuales: sinestesia y SONIficacion .......ccccovvrvvrvrrrrsssssseieerereieieens 252
10.2.00r8S TEEIENEES ...t e 255
10.3.Ténicas y tecnologia: el video estereoscopico en tiempo real..........cccccceeeccceennns 258
10.4.RESUNAAOS ATISHICOS. ...vuvvieeceeirieceeieiee et 261
11. Experimentaciones con las imagenes transparentes..............c.cccooevvee. 263
11.1.CALEIDOSCOPIO MUTANTE de J0S& M. GONZAIEZ .........cvvrrverirririreeniireisereienneenns 264
11.2.HIPERCUBO de Carles GULEITEZ .......ccevviieieerieinineie e 266
11.3.SIN TITULO PROVISIONAL de Aniara ROAAAO...........cc..rvverrreeriesieecseeereeesesensenns 268
CONCLUSIONES ..ottt 273

.................................................................................................................. 277
GLOSARIOD ...ttt 283
FUENTES BIBLIOGRAFICAS.........oeviiietiet et cee e 289
BiIBlIOGIAfia.....cvcieiiiiiiiii i 289
RECUISOS WED ...ttt 295
Listado de fIguras ¥ tablas ...........cccvvvvieccccccecccee i 297
ANEXOS...c.ooeiete e 303
Fichas técnicas de [0S diSPOSITIVOS ..........ccveiviiiiiiieiieie e e e e e e e e s ceeeeeee 00002300
Planos tEcnicos Y MOUEIOS 3D.......cccucuirereceeceee st renes 327

XX



INTRODUCCION INTRODUCTION






"La holografia estaba en mi mente. Yo habia leido sobre ella,

pero no podia visualizar lo que era un holograma,

hasta que vi uno. La experiencia de ver un holograma,

por primera vez a comienzos de 1983 fue intensa.

Reconoci de inmediato en este nuevo medio la solucion
Inmaterial ...."

E.Kac!

TKAC, E. Key concepts of holopoetry [En linea] http://www.altx.com/ebr/EBR5/kac.htm (consultado en: 12/03/2009).
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Hoy en dia las imagenes digitales, y la interaccion con éstas es mas fuerte que nunca. Pantallas
tactiles, moviles tactiles, paneles pseudo holograficos conectados con sensores, asi pues, los
cambios producidos por la introduccion del mundo digital han permitido la superacién de la
representacion del espacio segun las leyes de la perspectiva, proponiéndonos nuevas formas
espaciales. En consecuencia, vivimos en una sociedad dependiente de la tecnologia, donde las
transformaciones técnicas se convierten evidentemente en transformaciones estéticas. Sin embargo,
la estética holografica es un tipo de imagen conectada con la sociedad contemporanea, en la que
las personas, a través de Internet quieren estar en lugares lejos del sitio de grabacién y desplazar su
cuerpo a distintos espacios: telepresencia.2 En el texto “Defining a Virtual Reality” de Jonathan
Steuer® se conecta la definicion de Realidad Virtual (VR) a los conceptos de presencia y
telepresencia, que se refieren al sentido de estar en un entorno, generado por un medio natural o
artificial, respectivamente.

Presence is defined as the sense of being in an environment.

En la percepcion no mediada, la presencia es tomada por concedida - ;cual podria ser otra
experiencia sino en el entorno inmediato fisico de alguien? Sin embargo, cuando la percepcion es
mediada por la tecnologia de comunicacion, se perciben dos entornos separados simultaneamente:
el entorno fisico en el cual esta en la realidad presente, y el entorno presentado bajo el término
telepresencia; es decir telepresencia es el grado en el cual los sentidos se presentan en el entorno
mediado, mas que en el entorno inmediato fisico.

Telepresence is defined as the experience of presence in an environment by means of a
communication medium.

Y con esto reconectamos con el concepto de “holograma’, entendiendo por “holograma” su
duplicidad de imagen real y virtual*.

En Optica, virtual significa lo que esta dentro del espejo y fuera de su alcance, mientras que real se
refiere a aquello que esta fuera de las cuotas de nuestro espacio fisico tridimensional. Consideramos
la definicién de un “holograma” como una imagen tridimensional registrada por medio de rayos laser,
que, procesada e iluminada adecuadamente, ademas de ser de tres dimensiones, aparece
sobrepasando sus limites hacia afuera y/o hacia dentro de su marco y permite ver la imagen en
relieve. En este caso podemos hablar de imagen holografica como imagen virtual, espejo y no
contrapuesta a una imagen real.5

Eduardo Kac entre 1978 y 1982 trabajé con innumerables estilos de experimentacion poética,
tratando de desarrollar su propia direccion. Exploro la versificacion tradicional, la recitacion, la poesia
visual, el graffiti, el collage, la tipografia, el color, el objeto, los poemas, el sonido, y un gran nimero
de posibilidades. Lo que estaba buscando en realidad era un lenguaje poético que fuese maleable,

2 En esta tesis se habla de Telepresencia en el capitulo 6.

3 STEUER, Jonathan. Defining a Virtual Reality: Dimension Determining Telepresence. Department of Cominication, Stanford
University, SCRT Paper 104.1993.

4 Véase el capitulo 2 de esta tesis: “El holograma entre imagen real y virtual”.
5 idem.



fluido y elastico. Se trataba de trabajar con un nuevo medio, mas alld de la pagina y el objeto,
utilizando lo que aun permitiria la experiencia intima de la lectura de un poema. La conclusion fue
que la solucion podria estar en algun lugar entre la superficie de dos dimensiones y el volumen
tridimensional en el aire. El principio fue la ruptura del espacio inmaterial de la holografia, asi
como el desarrollo de sistemas no lineales, temporales, los cuales han sido la base de su sintaxis
holografica.

La imagen hologréfica se visualiza proyectada detras del holograma como imagen virtual del objeto.
El concepto de “holograma” como imagen virtual lo encontramos en las peliculas de ciencia ficcion
de los 80, como por ejemplo en Stars War’s con varias escenas donde aparece una imagen de la
princesa Leila proyectada en el aire. En este caso utilizamos el término holograma para dicha
imagen. Conceptualmente esta ligado a la Telepresencia, ya que el cuerpo no se desplaza, pero la
imagen virtual si. Aqui surge el concepto de identidad, Cyber-identidad, identidad real y virtual
conectada a la realidad virtual® y a la identidad liquida.” Algo efimero e inmaterial, fluido como el
agua y como la imagen hologréfica.

A partir del siglo XXI se han desarrollado distintas formas de sistemas de visualizacion
tridimensional, que hacen uso de varias técnicas y aparatos en la mayoria de casos se trata de
técnicas audiovisuales, junto a sistemas opticos de reflexién con los que se logra obtener el efecto
de la imagen virtual holografica. En este caso, como no se utilizan auténticas técnicas hologréficas,
llamaremos a estos dispositivos pseudo hologréficos.

Con este estudio se pretende investigar sobre las Ultimas técnicas audiovisuales y los ultimos
dispositivos de visualizacion tridimensional, utilizados por muchos medios masivos, desde la
publicidad hasta la moda, para llegar a desarrollar una propuesta artistica a la cual daremos la
definicion de video holograma, considerandolo como un hibrido audiovisual que utiliza el medio del
video y la estética de la imagen hologréfica.

La préactica del video holograma nos permite jugar con la percepcion visual del espectador y en un
cierto modo lograr un tipo de inmersion en otra realidad sin el utilizo de aparatos externos que
amplifican los sentidos. Este tipo de experimentaciones nos conduce a estudiar campos mas vastos
de percepcion espacial y sinestésica.

La recreacion de otro tipo de espacio y la utilizacion de dispositivos que nos permiten ver la realidad
de ofra manera nos conduce a plantearnos lo siguiente: ;Es posible utilizar estos mismos
dispositivos, utilizados hoy en dia con fines comerciales, con sentido mas artistico-performativo, de
modo que un usuario pueda sumergirse en otro mundo paralelo a través de una ambientacion
virtual interactiva?

6 |a frase "realidad virtual", acufiado por Jaron Lanier, es mas genérico que el término ciberespacio. "La realidad virtual"
representa el nuevo campo de actividad dedicada a la promocidn de la actuacion humana y la interaccién en entornos
sintéticos. (Fuente: David Z. Saltz Digital Literary Studies: Performance and Interaction).

T Segln Gerard Imbert, citando a Bauman hay que hacerse la siguiente pregunta: ¢Es la identidad como el agua, que se
mantiene constante en su composicion molecular, pero cambia continuamente para dar cabida al contenedor, las
fluctuaciones en la temperatura y las condiciones o del medio ambiente?”. (cap.9 de dicha Tesis).
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Objetivos

El objetivo principal de este estudio pretende realizar un anélisis estético-formal de la imagen
holografica y las técnicas de visualizacién 3D y su repercusion en el ambito artistico realizando
practicas con video-hologramas asi como la técnica de la estereoscopia con el fin de establecer el
uso expresivo y mas artistico que se deriva del empleo de estos recursos. Movidos por el doble
interés que supone crear por un lado, una base tedrica que explique y sistematice el empleo del
recurso de la técnica pseudo holografica en las diferentes aplicaciones y contemplando todos
aquellos aspectos, caracteristicas y elementos que lo componen. Por otro lado, existe un interés
experimental, practico y creativo respecto a la escenografia digital y a las video-instalaciones,
empleando los pseudo hologramas para su creacién, ya que el analisis realizado no se concreta
solamente en este estudio teorico, sino que incluye varias experimentaciones producidas a propdsito
para esta investigacion, como por ejemplo el proyecto VISIONS cuya informacién aparece y
desarrollamos en el capitulo octavo.

Partiendo de la vision de la imagen 3D por parte del ojo humano, de la manipulacién de la realidad y
de la manera de ver, se puede conseguir unos efectos opticos que alteren nuestra percepcion, para
crear ambientaciones abstractas o realistas. Este estudio pretende a nivel general realizar un anlisis
formal de estas practicas con videos 3D, con el fin de establecer el uso expresivo que se deriva del
empleo de este recurso.

Es por ello que la investigacion tiene como objetivos especificos:

1. Analizar dentro del marco de la visién 3D el holograma y la estereoscopia como sistemas
fundamentales que nos permita contextualizar el funcionamiento de la percepcién visual, con la
finalidad de enmarcar nuestra propuesta del video holograma como sistema de visualizacién
tridimensional en el campo artistico. Para ello hemos examinado las tecnologias 3D actuales y
demostrando su importancia en el panorama actual y su eficacia como herramientas para la creacién
artistica, tanto a nivel de representacion como en cuanto a la activacion de tacticas interactivas en
espacios hibridos.

2. Estudiar el impacto de la imagen pseudo holografica en la cultura visual contemporanea, en los
distintos contextos en los cuales ha tenido mas aplicaciones (cine, moda y publicidad), reflexionando
sobre sus propiedades estéticas y encontrando unos antecedentes en las artes escénicas mediante
el andlisis de las técnicas y tecnologias de obras artisticas significativas que han empleado dicha
estética.

3. Aplicar el conocimiento de las técnicas de visualizacién 3D al desarrollo de ensayos
experimentales en las video instalaciones interactivas de modo que puedan explorar nuevos
contenidos estético- conceptuales derivados del uso de este recurso (video holograma).
Comportando la exigencia que de ello se deduce, combinar durante la investigacion teoria y praxis.
Por tanto, existe un interés experimental, practico y creativo respecto de las instalaciones
interactivas y la escenografia digital, empleando el video holograma para su creacién, ya que el
analisis realizado no se concreta solamente en este estudio teérico, sino que también tiene como
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objetivo realizar varios ejercicios experimentales practicos producidos a proposito de esta
investigacion.

Todo ello nos ha inducido a investigar y realizar el disefio de unos dispositivos interactivos® que nos
ayuden a conceptualizar el uso del video holograma como recurso audiovisual.

Motivacion personal

Las percepciones visuales o las ilusiones dpticas fue algo que llamé mi atencion desde pequefia. Mi
padre a los trece afios me regal6 un reloj que tenia impreso en el cristal el holograma de una
mariposa. Y segun cémo observaba la hora, podia ver que esta mariposa parecia salir fuera del
cristal, casi la podia tocar. Claramente este reloj fue producido en los afios 80 cuando el holograma
era un objeto de moda: estaba presente en las postales, por ejemplo y en muchos juegos. Mas tarde
realizando mis estudios en arquitectura® y trabajando con perspectivas y modelado 3D empecé a
centrarme més en el mundo de las instalaciones audiovisuales. Mi trabajo parte de la conexion
existente entre arte y tecnologia’ y que aborda hasta el concepto mas complejo del espacio que es
el espacio liquidoy la identidad virtual.

Todo esta en concebir una obra de arte en el sentido mas amplio del término o sea perceptivo,
sensorial, inmaterial e imperceptible. El capturar el alma del espectador hasta que la misma devenga
en la obra, o el conocimiento de si misma, de su propia imagen. Con el intento de crear un espacio
liquido conectado a la arquitectura efimera, empecé a trabajar con herramientas digitales y sensores
para lograr un cierto tipo de instalaciones inmersivas. El medio y la imagen digital junto a la estética
del holograma me pareci6 un conjunto increible y sobre todo de gran potencial poético. Asi fue como
decidi experimentar con el fin de lograr este tipo de estética digital. Después de haber trabajado en

8 Los proyectos VIHOIN y VISION representan el prototipo de un dispositivo video-holografico interactivo  (capitulo ocho de
dicha tesis).

9 Después, entre los afios 2000-2006 empecé a interesarme por la “arquitectura efimera” y “el teatro experimental’ y
comencé una colaboracidn con la Compafia “Chille de la balanza” dirigida por Claudio Ascoli y Sissi Abbondanza. He
experimentado nuevas formas de entender el concepto de espacio utilizando la luz, el sonido, la palabra y el cuerpo. Naci6 el
evento-espectaculo “Calendimaggio”. El 1 de Mayo del 2003, trabajo de intervenciones sobre la ciudad de Florencia.
Tratandose de instalaciones artisticas en el Parque de la IAnconella y espectaculos.

En el mismo afio comencé a interesarme por la fotografia analdgica experimentando impresiones en el cuarto oscuro o
haciendo fotos con filtros y peliculas infrarrojas. Hago constar que la luz tenia mucha importancia para mi trabajo asi como el
movimiento. Conoci en mi nueva casa una bailarina de danza contemporanea Laura Bravi y con ella empecé una
colaboracion y experimentacion sobre el cuerpo, el movimiento y los sentidos. De ello nacié la serie de fotos en blanco y
negro: “eco-grafie dell’ anima” (eco-grafias de las animas (2006-07).

10 Estudié Arquitectura en la Universidad de Florencia (Italia), y cursé el Master en Produccién Artistica con especializacion
en Arte y Tecnologia en 2007-08 en la Facultad de Bellas Artes de San Carlos en la Universidad Politécnica de Valencia. Hija
de un bidlogo y de una pintora, mis investigaciones son un compendio del conjunto de las dos cosas: arte y ciencia. Durante
los estudios universitarios en Florencia nacié mi interés por la tecnologia y sus aplicaciones artisticas en el Teatro
experimental de Teatro Studio de Scandicci de la compafiia Krypton por la direccién de Giancarlo Cauteruccio. Participé en la
instalacion dinamica CASA 2002 en Abril 2000: una intervencion en el espacio por el Teatro Studio con instalaciones artistico-
tecnoldgicas in situ, realizadas por 30 artistas, performers, musicos, y con la utilizacién de las nuevas tecnologias: laser,
video-camara digital y musica electrénica. Mi intervencion consistia en la construccion de un “espacio de agua™ realicé un
igl de 2 metros de altura utilizando botellas de plastico. Se podia entrar dentro del espacio, escuchar el ruido del agua y en
la parte superior se podia observar luces de laser proyectadas desde el exterior.
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instalaciones interactivas en el Medialab-Prado comencé investigando sobre los hologramas y los
dispositivos pseudo holograficos. Naci6 asi un primer dispositivo optico: la pirdmide invertida, dando
lugar al proyecto VISIONS, un video holograma interactivo. El objetivo fundamental del proyecto
VISIONS es experimentar un sistema de visualizacién 3D en el espacio, que permita al usuario
interactuar en tiempo real con imagenes recreadas por si mismo. Esta interaccion permitiria una
fusién entre lo real y lo virtual, en un espacio que no tiene limitaciones.

De este modo comenz6 todo.

Contexto académico/Contexto cientifico

Aunque esta Tesis Doctoral esta dentro del marco académico de las Bellas Artes, sin duda la parte
de investigacion tiene relacién con un contexto cientifico bastante amplio que va desde la fisica-
optica aplicada hasta la ciencia computacional. Gran parte de nuestro estudio y analisis ha sido
desarrollado en varios centros de investigacion y con varios laboratorios. Asi que hemos ampliado un
tipo de contexto puramente académico conectandolo con otro perteneciente al campo cientifico-
practico. De este modo todas las distintas tipologias de informaciones necesarias para el desarrollo
practico de las experimentaciones han contado con los avances, constituyendo un desafio para los
grupos de investigacién, que estan activos dentro del marco de la investigacién en la visualizacion
3D y de la holografia.

Por este motivo la parte practica experimental la hemos desarrollado en un centro como el Medialab-
Prado, que sirve como intermediario entre arte y ciencia y sobre todo valoramos que sea un punto
neuralgico en Espafia del arte digital. Desde nuestra investigacién hemos visitado y colaborado con
otros laboratorio experimentales, que han sido muy Utiles para superar al inicio, algunas carencias
de conocimiento sobre el tema.

Han sido fundamentales en nuestra investigacién la colaboracién con algunos laboratorios
especializados en el tema: el Laboratorio de Holografia de la Universidad de Zaragoza, el
Laboratorio de Visualizacion Avanzada de la Universidad Rey Juan Carlos en Madrid y finalmente el
CSR4 Visual Computing en Cerdefia (ltalia). Ha sido interesante describir la actividad investigadora
de esos grupos ya que son bastante relevantes y han tenido una parte importante en el desarrollo de
nuestro proyecto practico. Asi como cabe constar la significativa transcendencia de los talleres
organizados por los centros de cultural digital de Medialab Prado y Arteleku vy las visitas realizadas
a los grupos de Investigacion de Visualizacion Avanzada y Holografia.

Medialab-Prado es un centro de cultura digital que pertenece al Ayuntamiento de Madrid. Es un
espacio orientado a la produccidn, investigacion y difusion de la cultura digital y del ambito de
confluencia entre arte, ciencia, tecnologia y sociedad. Su principal objetivo es crear una estructura
en la que tanto la investigacion como la produccidn sean procesos permeables a la participacién de
los usuarios. Durante nuestra estancia en el Medialab-Prado hemos colaborado en varios talleres y
proyectos conectados con la temética tecnolégica para aprender a utilizar las herramientas y el
software necesario para el desarrollo de nuestro proyecto. Se ha participado, durante el primer afio,
en casi todas las lineas de trabajo: ¢ Interactivos 097?; Luz, Espacio y Percepcidn; Helloworld, taller
de produccion de proyectos experimentales de arte escénicas. Finalmente, en el segundo afio, ya
hemos podido organizar nuestro propio grupo de trabajo dentro de los Viernes Openlab, el
colectivo VLab 4D, con el cual se ha desarrollado proyectos centrados en los temas de visualizacién
avanzada, fomentando el trabajo de equipo multidisciplinar compuesto por artistas e informaticos.
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Dentro del Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de Zaragoza,!" esta el Grupo de
investigacion de Holografia Aplicada, coordinado por el Dr. Jesus Atencia. Este grupo dispone
de un completo laboratorio de holografia donde se realizan diferentes tipos de hologramas y
elementos dpticos holograficos. También se aplica la interferometria holografica para la deteccion de
defectos internos, estudio de deformaciones, medida de campos de densidad, temperatura o indice
de refraccion.

En el marco de la holografia desarrollan diferentes lineas de investigacion:

*  Elemento 6pticos holograficos: Estudio experimental de las condiciones necesarias para
conseguir elementos opticos holograficos de alta eficiencia y aberraciones, especialmente
lentes holograficas. Multiplexado de elementos holograficos.

*  Procesado dptico: Disefio y construccion de sistemas de procesado dptico analdgico de la
informacion mediante elementos Gpticos holograficos.

e Materiales para holografia: Conocimiento de los materiales para registro holografico:
haluros de plata, gelatinas dicromatadas, fotoresinas, fotopolimeros, de sus técnicas de
procesado dptimas y de los fenémenos fisicos implicados.

Dentro del CAT (Centro de Apoyo Tecnologico del Campus de la URJ de Mostoles), esta El
Laboratorio de Computacion y Visualizacion Avanzada,'2 coordinado por José Miguel Espadero.
Dispone de sistemas que permiten la visualizacién de datos complejos, asi como de una serie de
equipos de realidad virtual que pueden ser utilizados para la realizacién de aplicaciones en
diferentes campos tales como simulacién interactiva, disefio corporativo, realizacién de prototipos,
entrenamientos, diagnosis de planificacion quirdrgica y disefio de interfaces hombre-méaquina
avanzados.

Los equipos de los cuales disponen son:

Sala de proyeccién 3D: Formada por un sistema de proyeccion 3D, consistente en una pantalla de
proyeccion, dos proyectores SHARP LCD XG-P20XE de alta calidad con brillo ultra alto, dos filtros
polarizados, gafas 3D y un ordenador Pentium IV con tarjeta grafica Nvidia Quadro4 XGL, que
permite la visualizacion de escenas 3D a grupos de hasta 12 personas.

Dispositivos de realidad Virtual: Cascos de realidad aumentada hi-Res800 de Cybermid con un
display de 2 x 0,7" LCD, resoluciéon de 800x600 y campo de visién de 28°, que permiten mezclar
imagenes reales y generadas por ordenador para visualizar escenas inmersivas de forma individual.
Y Cascos de realidad virtual V6 de Virtual Research System con display de 1,3", resolucién por ojo
de 640x480 y campo de vision de 260° que permite la visualizacién de imégenes en forma
estereoscdpica; Guante de realidad virtual de inmersion con 22 sensores de posicion, resolucion por

11 Pagina web del Grupo de Investigacion en Holografia: http://www.unizar.es/ghm/lineas_investigacion_holog.htm
(consultado :18/02/2010)
12 Pagina web: http://servicat.escet.urjc.es:8080/ (consultado : 21/03/2010)
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sensor de 0,5° e interfaz RS-232 que permite conocer en todo momento la posicién y postura de la
mano del operador.

Cueva de realidad virtual: Sistema de visualizacion avanzada reconfigurable y modular RAVE Il de
Fakespace system consistente en 3 médulos de proyeccion de 3'6 metros de ancho por 3 metros de
alto que pueden formar diferentes configuraciones de proyeccién: habitacion de 3'6 x 3 metros
donde las paredes y el suelo son pantallas de proyeccion, pantalla plana de 10'8 x 3 metros, teatro
inmersivo multiangular, L-shape y pantallas de 3"6 x3 m independientes. Mediante un sistema de
seguimiento y unas gafas 3-D, el sistema de computacion grafica es capaz de procesar las imagenes
a proyectar en cada pantalla para que alguien situado en el interior de la cueva pueda experimentar
una experiencia inmersiva en 3-D dentro de un escenario completamente generado por ordenador.

El Centro de Estudios Avanzados, de Investigacion y Desarrollo en Cerdefia (CRS4) es un
centro interdisciplinar de investigacion aplicada con sede en Pula (CA), ltalia. El grupo de Visual
Computing13 se dedica al desarrollo de herramientas 3-D interactivas para la visualizacién cientifica y
la simulacion visual. Los proyectos van desde el escritorio 3D hasta herramientas para los entornos
virtuales inmersivos con retroalimentacién visual y tactil combinada. En particular, el equipo esta
centrado en aplicaciones como la simulacién médica en tiempo real, visualizacién de tiempo critico a
gran escala de los modelos digitales del terreno, la visualizacién de tiempo critico de nubes, puntos
gigantesco, mallas de triangulos generados por la digitalizacion en 3-D mediante simulacion
numérica, y de visualizacién interactiva de las soluciones de iluminacién global. EI grupo esta
dirigido por Enrico Gobbetti, y actualmente el personal esta integrado por siete investigadores y los
ingenieros de software.

13 Pagina web de la empresa:http://www.crs4.it/visual-computing-lab  (consultado: 22/09/2010).
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Hipétesis de investigacion

Movidos por el interés de mostrar la evolucién que han supuesto otras técnicas anteriores al video
holograma y que han posibilitado la creacién de esta misma, partimos de la premisa de que los
pseudo hologramas crean una forma diferente y propia de produccién en los distintos medios
audiovisuales: cine, publicidad y escenografia digital.

A partir de aqui, establecemos tres niveles de estudio en base a las nuevas fases de realizar
imagenes hologréficas, tanto en su caracteristica estética como en la técnica de visualizacion que
posibilita el video holograma.

El uso de la estética holografica en los dispositivos pseudo holograficos posibilita nuevas maneras
de produccion en:

- El Cine, generando méas espectacularidad y nuevas formas de ficcién en las peliculas.

- Enla Moda y publicidad.

- En el Teatro experimental y arte interactivo, con técnicas digitales y efectos dpticos antiguos con lo
que se consigue una estética especifica de decorado virtual.

Limites de la investigacion

Para la realizacion de la tesis doctoral presentada en este documento ha sido necesario acotar el
campo de investigacién, asi que a continuacion describimos los margenes en los que hemos
desarrollado la investigacion y la justificacién de esta eleccion.

Naturaleza de la investigacion.

Esta tesis se ha centrado en la realizacion de tres sub-proyectos teorico-practicos de investigacion
presentados en esta memoria.

A partir del estudio sobre la percepcion visual y sobretodo la percepcion espacial tridimensional
hemos analizado dos modos de visualizar una imagen tridimensional: el sistema holografico y el
sistema estereoscopico. Hemos centrado nuestro esfuerzo en desarrollar aplicaciones practicas que
podrian ser utilizadas en el arte interactivo teniendo en cuenta conceptos estéticos y tedricos
conectados al medio utilizado. Por lo que creemos resaltar el enfoque teérico practico de la
investigacion aqui presentada.

Acotacion del area de estudio.

Dentro del panorama de las instalaciones digitales interactivas hemos querido centrar nuestra
investigacion en las posibilidades artisticas del las técnicas de visualizaciéon 3-D destacando la
imagen pseudo hologréfica digital como base para el video holograma, como nuevo tipo de
visualizacién tridimensional utilizado en las instalaciones interactivas. Es interesante como en los
Ultimos afios este tipo de imagen pseudo holografica ha sido utilizada de manera diferente y sobre
todo con otro tipo de estética y tecnologia. Esta forma de visualizacion de la imagen empleada en las
diferentes areas audiovisuales supone una ampliacion formal y expresiva del tipo de estética
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holografica.

Este tipo de investigacion parte de un estudio que hemos realizado sobre la imagen hologréfica y su
principio 6ptico, indagando en sus caracteristicas estéticas y las distintas aplicaciones de este tipo
de imagen en el lenguaje artistico, audiovisual y cinematografico, para encontrar una forma
experimental de su utilizacion en el arte interactivo, analizando las diferencias existentes en los
distintos lenguajes. A lo largo de su evolucion en el tiempo se nota que hay un cambio en el medio
tecnologico empleado y también en el tipo de imagen. A partir de los afios 70 y 80 se emplean
técnicas y formas analdgicas generando una imagen distinta a la que se empleara en la década de
los 90 caracterizada por el uso de técnicas digitales que generan en el medio audiovisual nuevas
posibilidades expresivas. En resumidas cuentas asume otro sentido respecto a cémo se utilizo en
las décadas de los 90 y en la actualidad. Hemos realizado una vision global del tema, partiendo de
un analisis de la percepcion visual y los dispositivos que nos permiten ampliarla utilizando la
visualizacién tridimensional. Planteando el estado de la cuestion o realizando el anélisis desde una
perspectiva particular sobre las cualidades expresivas y estéticas de la imagen pseudo hologréfica,
queremos mostrar el uso y la importancia de las técnicas (software) y herramientas tecnoldgicas
actuales. Como consecuencia de dicho analisis eso nos permitira en determinados casos usar la
misma estética que las empleadas en las peliculas de ciencia ficcion de los 8° con un sentido
contemporaneo poético-artistico; reflexionando asi sobre la construccion de la Cyber-identidad o la
identidad virtual.4

Acotacion de los referentes artisticos analizados.

Para la clasificacion de los referentes artisticos hemos seleccionado propuestas dentro del arte
hologréfico oficial, teniendo en cuenta artistas de reconocidos nivel internacional y que han trabajado
con este medio: Eduardo Kac, Margarita Paksa y Michael Snow ofreciendo también un panorama
de los artistas espafioles que han investigado la potencialidad de la imagen holografica. En la parte
de los referentes estéticos incidiremos mas sobre las obras que propiamente a los artistas que se
acercan a este tipo de estética. De todas formas dentro del analisis de obras empleadas como
referentes hemos restringido la seleccién al area de las artes escénicas, porque es el campo que
mas utiliza mas a menudo una estética del holograma, debido que ya existia un antecedente, la
técnica del Pepper’s Ghost. En el arte interactivo las investigaciones todavia estan en curso y habra
que esperar un tiempo para recibir informacion detallada al respecto.

Numero de proyectos realizados.

La eleccion del numero de proyectos ha sido intencionalmente programada y justificada en cuanto a
la disposicién temporal para llevar a cabo nuestra investigacion y en base a la posibilidad del uso de
técnicas experimentales en los laboratorios donde realizamos las practicas. Inicialmente durante la
fase de formacién del doctorado decidimos trabajar mas en profundidad con el medio audiovisual y
las practicas interactivas. Durante esta fase de la investigacion comenzé nuestra estancia en el
Medialab-Prado, donde planificamos meticulosamente dos afios de experimentacion para estudiar
los dispositivos, y desarrollar prototipos.

Acotacion metodolégica.

La metodologia llevada a cabo en esta investigacion se ha basado en un sistema hibrido entre las
distintas areas de investigacion artistica, cientifica, tecnolégica y las procedentes del campo de las
humanidades. Al comenzar la investigacion realizamos un andlisis general del tema de la holografia

14 Ensayos con holo-retratos en el capitulo 8 de dicha tesis.
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y analizamos el estado de la cuestion; su incidencia en el panorama cientifico y artistico actual.

Al tratarse de una investigacién multidisciplinar de naturaleza tedrico-practica que de forma general
indaga sobre el impacto de la visualizacion tridimensional en la cultura visual contemporanea,
creimos conveniente utilizar procedimientos propios de cada una de las ramas de los estudios
empleados. En la parte cientifico-técnica perteneciente al andlisis, experimentaciones y uso de
dispositivos, hemos realizado un analisis mas técnico-tecnolégico; mientras que en la segunda
parte, usando la metodologia analitica de las humanidades, hemos profundizados en aquellas
teorias estético-conceptuales de mayor relevancia para nuestra investigacion.

A lo largo de estos dos afios, nuestra investigacion llevada a cabo en el marco teérico-experimental
se ha nutrido de numerosos articulos cientifico-técnicos y publicaciones especializadas y el
conocimientos de los avances experimentales de néveles laboratorios acontecidos a tiempo real y de
los cuales hemos realizado un seguimiento a través de la red. De esta manera han contribuido de
forma notable a la hora de preseleccionar nuestras experimentaciones y determinar el marco
concreto de nuestra experimentacion llevada a cabo, siendo al unisono las investigaciones en el
marco teorico-practico y nutriéndose mutuamente ambas facetas a lo largo de la trayectoria de toda
nuestra investigacion.

Acotacion bibliografica.

La bibliografia utilizada en esta investigacion ha consistido fundamentalmente en una recopilacion de
los principales textos tedricos de caracter cientifico-técnico sobre la distintas tematicas abordadas en
cada una de las areas de estudio. Las mudiltiples fuentes han sido muy variadas desde los estudios
socio-filoséficos de Bauman, hasta los estudios de comunicacién de Manovich, sin olvidar a la
tedrica del arte Claudia Giannetti y los estudios de estética sobre Virilio. En la parte cientifica, la
mayoria de las fuentes pertenecen a unos archivos especializados sobre holografia procedentes del
MIT15 (Massachusetts Institute of Technology). En la seccién de los dispositivos hemos utilizado las
paginas web oficiales de las empresas especializadas. También han sido Utiles los catalogos y los
textos publicados en congresos o revistas digitales de cara a estar informados e introducir las
innovaciones mas recientes. De esta manera hemos intentado procesar y reproducir la informacién
especifica sobre la obra con la méxima fidelidad que nos ha sido posible.

Actualidad de la investigacion.

Nuestro trabajo se centra en el andlisis de los procesos visuales contemporaneos especialmente en
el ambito artistico (cine, teatro, disefio de moda, danza, arte contemporaneo, etc..) y analizar como
el arte electronico ha contribuido al avance de nuevas aplicaciones mediante el desarrollo de
software en algunos casos interactivos, asi pues el continuo cambio y dinamismo producidos por los
avances tecnoldgicos nos lleva indudablemente a una continua actualizacién de datos en el modus
operandi. En este sentido nos proponemos en un futuro préximo realizar un escrutinio o
reconocimientos; el cual nos permitira dilucidae con cierta perspectiva sobre los logros, y
consecuciones de la investigacion llevada a cabo por nosotros.

15 Recurso web: (consultado en: 13/04/2009).
http:/mit.ocw.universia.net/MAS-450Holographic-ImagingSpring2003/0OcwWeb/Media-Arts-and-Sciences/MAS-
450Holographic-ImagingSpring2003/Readings/index.htm
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Metodologia

En esta tesis doctoral, aunque se presente dentro del marco académico de la Facultad de Bellas
Artes, se han ido filtrando otros modos de hacer procedente de otras disciplinas, debido a que la
investigacion tiene un caracter hibrido respecto al entorno, definido por el ACTS. 6

Segun Claudia Giannetti':

En el cruce de las artes, las tecnologias y las ciencias, nos referimos a un proceso de acercamiento,
contigiiidad, interferencia, apropiacion, interseccion y compenetracion, que conduce a la generacién
progresiva de redes de contacto y de influencias multidireccionales.

También hay que decir segun Pier Luigi Capucci:

El arte sdlo puede reflejar la cultura. Este hallazgo se pone en evidencia en el trabajo de los artistas
con la tecnologia. El uso de las nuevas tecnologias como herramientas de creacion destaca la
importancia de diversas cuestiones sobre del sistema del arte. 8

Asi pues Xavier Berenguer en su articulo Arte y tecnologia: una frontera que se desmorona, habla de
las diferencias entre las dos “culturas” (cientifica y artistica) citando a Snow:

Charles Percy Snow, en 1964, en su ensayo Las dos culturas, describia dos comunidades bien
diferenciadas —la de los cientificos, por un lado, y la de los artistas e intelectuales 'literarios", por
ofro- caracterizadas por haber perdido sus raices comunes, asi como la capacidad de comunicarse
entre si. El origen de este divorcio, segun Snow, reside en el paradigma cientifico del universo
mecanico, el cual asento la interrogacion humana sobre la base de la razon y el reduccionismo, esto
es, del método cientifico. Asi, mientras el cientifico juega con la realidad y la logica, al artista le
concierne la imaginacion y la emocion. El arte investiga el mundo subjetivo; la ciencia, por su parte,
persigue el mundo objetivo y el método racional.’®

La dualidad entre arte y ciencia se resolvio en los afios sesenta cuando los intentos de sintesis de
arte y tecnologia se extendieron y profundizaron. Grupos, colectivos de artistas como ZERO y GRAV
(y en Espafia el Equipo 57) implementaron el uso de la tecnologia en sus obras. De esta manera
los artistas aproximando sus trabajos artisticos a las reflexiones vinculadas a la ciencia se
transforman también en investigadores. En esta misma época Robert Rauschenberg y Billy Kluver
fundaban EAT (Experiments in Art and Technology), una organizacién dedicada a potenciar
creativamente la sintesis entre arte y tecnologia. Entre las actuaciones de EAT destaco la exposicion
"Nine evenings", celebrada en Nueva York en 1966. En esta exposicidn, por primera vez, la autoria

16 Arte, Ciencia y Sociedad

17 GIANNETTI, C. Arte electronico: ciencia , redes e interactividad. Conferencia pronunciada en el MEIAC, Museo Extremefio
e Iberoamericano de Arte Contemporaneo, Badajoz, Seminario de Arte y Tecnologia

(21.01.2000) [En linea:www.artmetamedia.net/pdf/GiannettiArteCienciaRed.pdf (consultado: 15/03/2010).

18 CAPUCCI, Pierluigi. Arte e tecnologie: comunicazione, estetiche e tecnoscienze. Bologna: Edizioni dell'ortica, 1996.p.100.

19 BERENGUER, Xavier, Arte y tecnologia: una frontera que se desmorona. FUOC. 2002.
(ISSN: 1695 - 5951). [En linea: http://www.uoc.edu/artnodes/esp/art/xberenguer0902/xberenguer0902.html(consultado
:5/03/2010).
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de las obras exhibidas se hallaba repartida —y asi se reconocia publicamente— entre el artista y el
técnico. En 1968 Frank Malina2® fundé en Paris la primera publicacién periddica dedicada a las
"artes, ciencias y tecnologias,” Leonardo. En 1982 se form¢ la International Society for the Arts,
Sciences and Technology?' (ISAST). Malina vio la necesidad de una revista que sirviese como canal
internacional de comunicacion entre artistas, con énfasis en los escritos de artistas que usan la
ciencia y las nuevas tecnologias en su trabajo.

El paradigma de Leonardo se basa en una interseccion, mutuamente beneficiosa, entre las
comunidades del arte, la ciencia y la tecnologia. Tomando como referencia este tipo de proceso
creativo-investigador (entre ciencia y arte) junto con una visible confluencia entre teoria y practica
nos ha llevado a organizar una metodologia de trabajo de tipo procesual basado en dos fases:

1. fase practica-experimental

2. fase tedrica—critica.

La confluencia de estas dos fases se marca dentro del conjunto de dos metodologias: la sintética-
cientifica y la humanistica-analitica (véase la tabla 2).

Las dos metodologias estan resumidas en la estructura de la tesis que subdividimos en tres partes
distintas: una parte tedrica-técnica (con fichas técnicas en el anexo); una tedrica- artistica (con
analisis de obras) y la Ultima tedrico-experimental (ensayos y prototipos).

El contenido del bloque | se ha elaborado durante la fase de redaccion de la memoria de la tesis (ver
Tabla 1), por lo que la metodologia empleada ha consistido en una busqueda de informacion sobre
la técnica holografica, los dispositivos actuales, y el estudio 6ptico para conseguir este tipo de
imagen.

Toda la parte de investigacion tedrico-cientifica es un compendio de andlisis realizados tras una
visita realizada al Laboratorio de Holografia de la Universidad de Zaragoza, otra visita realizada al
CAVE, Cueva de Realidad Virtual del Grupo de Investigacion de Visualizacion Avanzada de la
Universidad Rey Juan Carlos del Campus de Mdstoles y una visita realizada al CSR4 Visual
Computing (Cerdefia, ltalia), uno de los pocos centros en Europa con un dispositivo de visualizacion

20 F, Malina, artista cinético y pionero de la astronautica, era un cientifico y artista. Invitado a unirse a la UNESCO en 1947
por Julian Huxley, Malina se mudé a Paris como director del programa de ciencias de la organizacion. La separacién entre
ciencia y humanidades fue tema de intenso debate durante el periodo de postguerra, particularmente después de la
publicacion del libro "Two Cultures" (Dos Culturas) de C.P. Snow en 1959. El concepto de que hay y debe haber una relacion
natural entre ciencia y arte fascinaba a Malina, influenciandole eventualmente para sintetizar su experiencia cientifica con su
sensibilidad artistica.[Enlinea]: http://www.olats.org/pionniers/malina/malina.shtml (consultado en 18/05/2010)

21 Leonardo/ISAST: "http://mitpress.mit.edu/ejournals/Leonardo/leowhatis.html" (consultado en 18/05/2010). La Association
Leonardo es una organizacion de arte sin animo de lucro (ley de 1901) basada en Francia. Leonardo/The International Society
for the Arts, Sciences and Technology es una organizacion sin animo de lucro 501(c)(3) basada en San Francisco. Estas dos
organizaciones colaboradoras representan la red Leonardo de unos 2.000 artistas, cientificos, ingenieros y académicos.

Leonardo es uno de los mas importantes -sino el mas importante- recursos de referencia en el campo del arte tecnoldgico,
con una red de sitios web y un conjunto revistas impresas como Leonardo Journal, Leonardo Electronic Almanac y Leonardo
Music Journal. También edita los libros Leonardo Book Series. Estos libros y revistas son publicados por la MIT Press.
(http://www.olats.org/).
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pseudo holografico (modelo: Holovizio). Después de realizar una primera parte de investigacion
cientifico-técnica, se pasé a la parte de aplicacion practico-artistica, con una serie de ensayos
experimentales en el Medialab-Prado, Centro de Cultura Digital de Madrid.

La parte tedrico-artistica se ha ejecutado en paralelo a la anterior, ya que no contdbamos con
demasiadas referencias artisticas sobre el tema y que especificamente se acercaran desde el punto
de vista conceptual a la imagen virtual. En este sentido nuestra referencia tedrica se basa
fundamentalmente en la consulta de los principales tedricos que hablan de percepcién visual
(William James, Maurice Merleau-Ponty y James J. Gibson) y algunos de los articulos especificos
més destacados publicados en la revista Leonardo/ISAST,2 (Martin Richardson: Holography within
Art; Margaret Benyon: Holography is an art Medium), sin olvidar las publicaciones de las
conferencias del Siggraph ACM.

22 | gonardo Journal es una revista académica resefiada entre colegas que busca documentar el trabajo de artistas que usan
las ciencias y la tecnologia, y de cientificos y académicos interesados en las implicaciones de la ciencia y la tecnologia en las
artes y la cultura .[En linea] http://mitpress.mit.edu/ejournals/Leonardo/isast/journal/currentiss.html).

(Consultado:18/05/2010)
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PERIODO

2008 SEPT-DIC
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2009 SEPT-OCT

2009 NOV

2010 ENERO-FEB

2010 MAR-ABRIL

2010 SEPT

2010 NOV-DIC

2011 ENE-FEB

2011JUNIO
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MEDIALAB-PRADO

MEDIALAB-PRADO

LAB. HOLOGRAFIA
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MEDIALAB-PRADO
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VISIONS PROJECT
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ID LIQUIDAS expo

SCENOFEST/ workshop

Tab. 2 Cronograma del periodo de investigacion.

En la Tabla 3 queda esquematizado el periodo de investigacion y la metodologia de trabajo, la parte
practica queda dividida en tres apéndices entre talleres, ensayos y visitas a los centros de
investigaciones de Holografia y Visualizacion Avanzada.
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Arte-Ciencia y

Tecnologia
fase teorico-critica fase practica-
experimental
metodo metodo técnico-
humanistico cientifico

Tab. 3 Metodologia: fases tedrico-practica

Estructura de la memoria

El volumen de la tesis ha sido articulado como informe-memoria de las investigaciones tedrico-
practicas llevadas a cabo. La estructura seguida para la redaccion de la tesis mantiene tres partes
bien diferenciadas:

* En la primera parte acotamos el marco general de la visualizacién 3D, partiendo de los
conceptos basicos de la percepcion tridimensional y analizando dos sistemas de
visualizacion tridimensional: la holografia y la estereoscopia. En este apartado también se
comparan y sistematizan los dispositivos de visualizacién 3D actualmente en uso y en
futuro desarrollo. Diriamos que se trata de la parte mas técnica.

* En la segunda parte abordamos el concepto de la imagen holografica como imagen
tridimensional flotante en el aire, analizando sus caracteristicas estéticas y su uso en la
cultura visual, en el cine, la publicidad y las artes escénicas, a partir de los afios 80s.

* Latercera parte es la practica-experimental. En este apartado vamos a describir el trabajo
de investigacion técnico-artistico realizados por nosotros y subdividido en los diferentes
proyectos desarrollados abordando el concepto de espacio liquido y de imagen aérea.
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En cuanto a sus once capitulos:

e El primer capitulo tratara de establecer las definiciones basicas de la percepcion visual. En primer
lugar, describimos la terminologia y definiciones que hemos recopilado tanto de técnicos como de
tedricos de la percepcion visual.

e El capitulo segundo trata sobre el holograma analizando la tecnologia y su aplicacion para
entender la diferencia entre la técnica holografica y el significado de la palabra “holograma” en las
situaciones diarias.

e El capitulo tercero trata sobre el sistema estereoscdpico como sistema de visualizacion
tridimensional en paralelo a la visualizacién hologréfica.

e El capitulo cuarto trata de los diferentes tipos de dispositivos de visualizacién 3-D: de los sistemas
estereoscdpicos, auto estereoscopicos, inmersivos, hasta los pseudo holograficos. Es un recorrido
bastante técnico, con lo que queremos ensefiar las caracteristicas y las diferencias de cada
dispositivo para dar un panorama general de lo que hay actualmente en el mercado. Es por eso que
ponemos un anexo especifico con la ficha de cada dispositivo.

e El capitulo quinto de la presente investigacion introduce el tema de la imagen hologréfica y sobre
todo de la estética holografica, desde un punto de vista general: las caracteristicas de la estética
holografica y algunos ejemplos presentes en la cultura visual de los afios 80.

e Los capitulos sexto y séptimo, analizan las caracteristicas estéticas de la imagen hologréfica, su
presencia y su uso en la cultura visual contemporanea sobre todo en el cine y en las artes
escénicas. Esta parte es muy importante desde el punto de vista sociolégico y artistico debido a que
hay un uso destacado de este tipo de imagen en la publicidad y la moda principalmente. También
analizamos algunas obras de teatro de tipo experimental y algunas instalaciones interactivas que
utilizan este tipo de estética.

e Los capitulos octavo, noveno y décimo muestran los ensayos experimentales que abordamos en
la investigacién como una parte practica que se complementa con la teoria desarrollada hasta ahora.
Esta es la parte mas importante ya que documentamos los experimentos desarrollados durante la
fase de investigacion y por los cuales han nacido varios proyectos como VISIONS vy
PERCEPCIONES, ambos procedente del grupo experimental VLAB 4D, del cual soy coordinadora.

La ultima fase de esta tesis pertenece al capitulo de las conclusiones en el cual recogemos la
argumentacion de la respuesta a las hipdtesis propuestas, como las conclusiones procedentes de los
distintos capitulos y temas abordados en el presente trabajo de una forma mas general de todos los
capitulos y temas abordados en el presente trabajo.

Como toda investigacion esta tesis supone un punto de partida. Este estudio es un punto de partida

en la investigacion que proponemos que evolucione y se perfeccione en trabajos de investigacion
posteriores.
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BLOQUE . BLOQUE
CIENTIFICO BLOQUE TEORICO PRACTICO
| - — ———————
A ESTETICA DEL VISIONS
PERCEPCION 3D HOLOGRAMA PROJECT
CULTURA 5
HOLOGRAMA VISUAL CONT. GENERACION
PEPPER'S
ESTEREOSCOPI GHOSTY
A TEATRO PERCEPCIONES
VIRTUAL
SISTEMAS DE
VISUALIZACION OBRAS OTROS
3D

Tab. 4 Estructura de la tesis.

Fuentes de informacion

Las fuentes bibliograficas aportan los elementos marco que dejan paso a la investigacion del estado
de la cuestion.

En cuanto a las fuentes utilizadas en nuestro estudio, hemos empleado por un lado, articulos de
revistas digitales acerca de la técnica holografica, sobre todo lo mas significativo ha sido el uso de la
fuente procedente del MIT (Massachusetts Institute of Technology) que tiene una pagina dedicada a
las imagenes holograficas (MIT Opencourseware: MAS 450, formacién de imagenes hologréficas)2
Otras fuentes importantes han sido las paginas web de las empresas de los dispositivos de
visualizacién, estudios por parte de grupo de investigacion, bases de datos y por otro, catélogos,
libros, revistas sobre las diversas disciplinas (Cine, Televisién, Arte) que han permitido articular el
tema, desde el punto de Vvista estético-historico. Las bases documentales audiovisuales se
completan con el visionado, analisis y comentario de peliculas y obras videogréficas de artistas.
Asimismo, la propia practica experimental ha sido fundamental en el desarrollo de este trabajo.

23 MIT Opencourseware: MAS 450, formacion de imagenes holograficas
[En linea: http://mit.ocw.universia.net/MAS-450Holographic-ImagingSpring2003/OcwWeb/Media-Arts-and-Sciences/MAS-
450Holographic-ImagingSpring2003/Readings/index.htm] (consultado ;15/04/2009).
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"Holography was in my mind. | had read about it,

but could not quite visualize what an hologram was like —until | saw one.

The experience of seeing a hologram for the first time early in 1983 was intense.
| immediately recognized in this new medium the immaterial

and kinetic solution to the poetic problem I had developed”.

E. Kac

24 KAC, E. "key concepts of holopoetry : www.altx.com/ebr/EBR5/kac.htm (consulted: 12/03/2009).
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Nowadays, digital images and the interaction with them is much stronger than ever: touch screens,
touch phones, holographic panels linked to sensors. The changes brought by the introduction of the
digital world have allowed the improvement of the representation of space in accordance with the
laws of perspective, proposing new spatial forms. As a result, we live in a society that depends on
technology, where technical changes are noticeably transformed into aesthetic changes. However,
the holographic image aesthetics is a kind of image associated with contemporary society, a society
in which people, through the internet, want to stay in places far from the site where they are and
move the body in different places: thus we speak telepresence.?s In "Defining Virtual Reality,"
Jonathan Steuer? connects the definition of virtual reality (VR) to the concepts of presence and
telepresence, which refer to the sense of being in a neighborhood created by natural o artificial
means respectively.

Presence is defined as the sense of being in an environment.

Presence is defined as the sense of being in a neighborhood. Unmediated perception, the presence
is taken for granted - what could be another experience but to be around someone physically?
However, when the perception is mediated by communication technology, they perceive two separate
environments simultaneously: one that determines the physical reality in the present, and the
environment presented by the term telepresence. The telepresence as the degree to which the
senses are mediated in a environment rather than in an immediate physical surrounding.

Telepresence is defined as the experience of presence in an environment by means of a
communication medium.

And this connects us to the concept of video hologram, giving hologram a double meaning of real and
virtual 'image.

In optics, virtual means that which is inside the mirror and then out of his reach, while real refers to
that which is beyond the size of our three dimensional physical space. Consider the definition of
hologram as a three-dimensional image recorded by means of laser beams which, processed and
well lit, as well as being in three dimensions, is seen leaving its borders, outside and/or its structure
and allowing us to see the image as in relief. In this case one can speak as an holographic virtual
image, as in a mirror and that is not opposed to a real image.?

Eduardo Kac, between 1978 and 1982, worked with numerous styles of poetic experimentation,
trying to develop their own personal line. He explored the traditional verse, drama, the body, visual
poetry, graffiti, collage, typography, color, object, poems, sounds, and a number of other possibilities.
"What | was really looking for was a poetic language that was malleable, fluid and elastic, brought to
work with a new medium, beyond the page and the object, using what still permits the intimate

25 |n this thesis we talk about Telepresence in chapter 6.

2 STEUER, Jonathan.  Defining a Virtual Reality: Dimension Determining Telepresence. Department of Cominication,
Stanford University, SCRT Paper 104.1993

27" See Chapter II: “Hologram between virtual and real image”

28 {dem.
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experience of reading a poem". The conclusion was that the solution could be somewhere between
two-dimensional surface and three-dimensional volume in the air. The principle was the breaking of
the immaterial space of holography and the development of non-linear systems, temporary: these
were the basis of his holographic syntax.

The holographic image is displayed as a projection behind the hologram image of the
corresponding virtual object. The concept of hologram or a virtual image is located in science fiction
films of the '80s, for example in Star Wars, with several scenes where the image of Princess Leia
appears projected in the air. Here we use the term referring to this type of hologram image.
Telepresence is conceptually linked, because the body is not transported, but the virtual image is.
Here lies the concept of identity, cyber-identity, the real and virtual identities related to virtual reality?®
and liquid identity:30 something intangible and ephemeral, fluid as water and as the holographic
image.

From the beginning of the twenty-first century, have developed various forms of three- dimensional
display sistems that make use of different techniques and device, in most cases these audiovisual
technique with reflection optical systems that are able to obtain the effect of virtual holographic
image. In this case, since no real use holographic techniques, call these pseudo holographic devices.

This study aims to investigate the latest audiovisual technology and the latest three-dimensional
display devices with the objective of giving a theoretical definition of the concept and aesthetics of
video-hologram, considering audiovisual as a hybrid that uses the medium of video and the
aesthetics of the holographic image. The practice of video hologram allows us to play with
the viewer's visual perception and to somehow achieve a kind of immersion in another reality, without
the need for external devices to amplify the senses. This type of experiment leads us to study larger
fields of perception such as spatial and kinesthetic.

In the recreation of another kind of space and the use of devices that allow us to see reality in
different ways we posed the following question: Is it possible to use these same devices, now used
for commercial purposes, within the artistic and performative so that viewer-users can immerse
themselves in another, parallel world through an interactive virtual environment?

Aims

The main aim of this study is to provide an overall review of the aesthetic-formal holographic image
and 3-D visualization techniques: making practical experiments with video holograms and the
stereoscopic technique, in order to establish a more expressive and artistic use arising from this
resource. Motivated by the interest of creating a theoretical basis to explain and standardize the use
of holographic video technology in several applications, considering all aspects, features and
elements that compose it, focusing especially in digital scenography.

29 The phrase " virtual reality ", first coined by Jaron Lanier, is more generic than the term cyberspace. " Virtual reality "
represents the new activity field dedicated to the dissemination of human acts and the interaction with synthetic environments.
(Source: David Z. Saltz Digital Literary Studies: Performance and Interaction).

30 As Gerard Imbert says, quoting Bauman, we have to raise this question: “;Is identity as water, that remains constant in its
molecular composition, but changes continuosly to accomodate the container, the temperature fluctuations and the
environment conditions!” (chapt. 9 of this thesis)
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In addition, there is an interest in the experimental, practical and creative regarding to video
installations and digital scenography, using the video hologram as a creative tool, since the analysis
does not materialize only in this theoretical study, but also in several experiments produced for the
research purpose, VISIONS, a project | speak about in the ninth chapter.

Starting from a three-dimensional study of the image perceived by the human eye, and the
manipulation of reality and the way we see, you can achieve optical effects that alter our perception
with the aim to create abstract or realistic atmospheres. This study aims, at a general level, the formal
analysis of these practices with 3-D video in order to establish the expressive result that comes from
the utilization of this resource.

For this reason, the research objectives are:

1. To analyze from the 3-D vision framework the hologram and the stereoscopy as fundamental
systems that allow to contextualize the function of visual perception, so my video hologram
proposal can be framed as a three-dimensional visualization system in the Art field. To do this
the actual 3-D technologies have been examined and proved their importance in the
contemporary scene and its efficacy as tools for artistic creation, in terms of representation level
as well as the activation of interactive tactics in hybrid spaces

2. To study the impact in the pseudo holographic image in the visual contemporary culture, in the
different contexts where it has been more used (cinema, fashion, advertising), researching its
aesthetic properties and finding a background on the scenic arts, through the analysis of
techniques and technologies in significative works of art

3. To apply the knowledge of 3-D visualization techniques for the development of experimental
tests in interactive video installations with the aim to explore new aesthetic conceptual content
derived from the use of this resource (video-hologram). For this reason it is mixed theory and
practice. Therefore, there is an interest in the experimental, practical and creative regarding to
interactive installations and digital sets, using the videohologram for its creation, since the
analysis takes place not just in this theoretical study, but aims to achieve several experiments as
products of this research.

Overall, this thesis aims to design some interactive devices3! that will help us to conceptualize the
use of video-audio-visual hologram as a resource.

Motivation

The optical illusions and visual perceptions were something that attracted my attention since
childhood. When | was thirteen my father gave me a watch that had printed on the glass the hologram
of a butterfly. Depending on how | turned the watch | could see the butterfly that almost seemed to
come out off the glass. You could almost touch it. Clearly, this watch was produced in the 80’s, when
the holograms were a sort of fashion; there were some postcards, for example, and they were in

31 VIHOIN and VISIONS Project are an example of a prototype of interactive videoholographic device.
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many games. It was something temporary, until, after my studies in architecture3? and working with 3-
D modeling perspectives, | began to concentrate more on the world of audio-visual installations.

My work starts from the connection between art and technology3? until you get to develop a concept
of space that is liquid and the space of virtual identity.

The whole point is to conceive a work of art in the broadest sense of the term that is perceptual,
sensorial, if not immaterial and imperceptible. Capturing the soul of the viewer until it becomes the
same work, or knowledge of herself, of her image. In an attempt to create a fluid space, conceptually
linked to ephemeral architecture, | started with digital instruments and sensors to achieve a sort of
immersive installation. The media and the digital image with the hologram aesthetic seemed to me an
incredible union and, above all, of great poetry. | decided to experiment with ways to achieve this kind
of digital aesthetic (hologram), and after working with interactive installations at Medialab-Prado, |
began the research on devices, holograms and the holographic. Thus was born a first optical device:
an inverted pyramid, interactive video-hologram, the VISIONS project. The project's goal is to
experience a 3-D display system that enables the user to interact with images recreated in real time.
This interaction would allow a fusion between the real and virtual, in a space that has no limits.

It all started here....

Academic background/scientific context

Although this thesis is located in the Fine Arts academia, research is undoubtedly linked to a broader
scientific context running from Applied Optics Physics up to Computer Engineering. Much of my study
and analysis has been developed in several different research centers and laboratories. So we have
extended a kind of purely academic context, mixing it with a scientific and practical background. In
this way all types of necessary information for the development of practical experiments are based on
the progress and challenges of active visualization and 3-D holography research groups.

For these reasons, the practical and experimental, | decided to develop it into a center as the
Medialab-Prado, which is a meeting point between art and science, one of the most important centers
of digital culture in Spain. During my research | have visited and worked with other experimental

32 Then, between 2000 and 2006, | became interested in the "temporary architecture” and "experimental theater." so | began
a collaboration with the company "Chille de la balnaza" directed by Claudio Abbondanza Ascoli and Sissi. | have experienced
new ways of understanding the concept of "space” using light, sound, speech, and the body. "Calendimaggio" was born. On
May 1, 2003, there are presentations on the work in Florence. In the same year | became interested in experimenting with
analog photography prints in the darkroom and taking pictures with infrared filters and films. | certify that the light was very
important for my work and movement. | met in my new home a contemporary dancer: Laura Bravi and with her | began a
collaboration and experimentation on the body, movement and senses. It was born the series of black and white photos
"ultrasound dell 'anima" (ecographies of the soul, 2006-07).

33 | studied architecture at the University of Florence (ltaly), and completed the Master of Arts with specialization in Art
Production and Technology in 2007-08 in the Faculty of Fine Arts of San Carlos at the Polytechnic University of Valencia.
Being the daughter of a biologist and an artist, my research is a compendium of all the two: art and science. During university
studies in Florence | got my interest in technology and its applications in experimental art theater at Scandicci "Teatro Studio”
of Krypton company directed by Giancarlo Cauteruccio. Participated in the "dynamic" installation CASA 2002 " in April 2000, a
in situ artistic and technological interventions with the participation of 30 artists, performers, musicians, and the use of new
technologies: laser , digital video camera, electronic music. My intervention was to build a "water space " | made an igloo in 2
meters using plastic bottles. People could come in and hear the sound of water and made up phrases out with a laser beam.
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laboratories, and this proved to be very useful to compensate the lack of full knowledge of the
subject: Holography Laboratory at the University of Zaragoza, the Laboratory of Advanced Display of
the University Rey Juan Carlos in Madrid, and finally CSR4 Visual Computing in Sardinia (ltaly). | find
interesting to describe the research activities of these groups as they are very important and have
played a key role in the development of my project, largely because of practical workshops organized
by the Cultural Center of Medialab Prado and the Centro Arteleku, and visits to research groups on
Advanced Display Holography.

Medialab-Prado is a center of digital culture that belongs to the city of Madrid. It is oriented to
manufacturing, research and dissemination of digital culture and the area of confluence between art,
science, technology and society. Its main objective is to create a structure in which both research and
production processes are permeable to user participation. During my time studying at the Medialab-
Prado, | attended several seminars and projects in connection with the technology thematic, to learn
how to use the tools and software necessary to carry out my project. The first year | participated in
nearly all lines of work: ¢ Interactivo? '09; Light, Space and Perception; Helloworld: production of
projects for the performing arts workshop. In the second and final year | was able to organize my own
working group within the Friday Openlab, the group VLab 4D, with which | have developed projects
focusing on themes of advanced visualization, thus promoting the work of artists and computer
scientists within a multidisciplinary team.

Within the Department of Applied Physics, at the University of Zaragoza, there is a Group of
Applied Holography Research34, coordinated by Dr. Jesis Atencia. This group has a
comprehensive holography laboratory, where they perform different types of holograms and
holographic optical elements. They have also used holographic interpherometry for detecting internal
defects, deformation studies, field measurements of density index, temperature or refraction.

They have developed several lines of research on holography:

* Holographic optical elements:
An experimental study on holographic optical elements to achieve high efficiency conditions and low
aberrations, especially in holographic lenses.

+ Optical Processing:
The design and manufacture of analogical optical information processing, using holographic optical
elements.

+ Materials for Holography:

The knowledge of holographic recording materials (silver halide, gelatin dicromats, photoresist,
photopolymer ...), their processing techniques and optimal physical phenomena involved.

Inside of the CAT (Centre for Technological Support), Campus Mdstoles URJ), there is the
Laboratory for Advanced Computing and Visualization35, coordinated by José Miguel Espadero.
It has systems that allow the visualization of complex data, as well as a series of virtual reality
equipment that can be used to build applications in fields as diverse as interactive simulation,
corporate design, prototyping, training, diagnosis and surgical planning and design of advanced
human-machine interfaces.

* Holography research Group webpage: http://www.unizar.es/ghm/lineas_investigacion_holog.htm
35 Webpage: http://servicat.escet.uric.es:8080/ (consulted: 21/03/2010)
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The instruments available are:

3D projection room: Formed by a 3-D projection system, comprising a projection screen, two LCD
Sharp XG-P20XE high-quality, high gloss projectors, two polarizing filters, 3D glasses and a
computer with a Pentium IV Nvidia Quadro4 XGL, which allows of 3D scenes viewing in groups up to
12 people.

Devices of virtual augmented reality hi-Res800 Cyberman helmets with a display of 2 x 0.7"LCD,
800x600 resolution and 28 degrees view field, that allows mixing real and computer-generated
images to display immersive scenes individually. Virtual Research System V6 Virtual reality helmets
with a 1.3"screen, 640x480 resolution for an eye and visual field of 260 degrees allowing
stereoscopic images viewing. Immersive virtual reality gloves with 22 position sensors, sensor
resolution of 0.5 ° and RS-232 that identifies each moment the position and posture of the operator's
hand.

CAVE: advanced display system and modular reconfigurable Fakespace RAVE Il consisting in 3
projection modules 3.6 meters wide by 3 meters height, which can form different configurations of the
projection room 3'6 x 3 meters, where the walls and floor are projection screens, flat panel 10.8 x 3
meters, multi-angle immersive theater, L-shaped, and a 3"6 x3 m independent screen.

Through a system of monitoring and 3-D glasses, the system is able to process the images to be
projected on each screen to the CAVE with someone inside, where you can experience an immersive
3-D experience in a completely computer generated environment.

CSR4 is an interdisciplinary research center,centre based in Pula (CA), Italia, guided by Enrico
Gobbetti, promoting the study, development and application of innovative solutions to problems
stemming from natural, social and industrial environments. Information Society and Technology and
High Performance Computing are the supporting foundations. The main objective is innovation. The
mission is to help Sardinia to build and support a layer of modern high tech industries considered
essential to its economic and cultural development. CRS4 combines a strong research and
development program in visual computing with the state-of-the-art computational and visualization
resources of the Visual Computing Lab3. Computational and network resources, which include high
speed networks and hybrid GPU/CPU clusters, are complemented by state-of-the-art user interaction
and visualization hardware. Acquisition devices include PHANToM force feedback arms, camera
arrays, as well as commercial and custom-made 3-D trackers. The range of available display devices
goes from high resolution visualization walls to experimental light-field displays delivering fully 3-D
interactive images to multiple naked-eye observer.

36 Informations: http://www.crsd4.itivisual-computing-lab (consulted: 22/09/2010)
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Fig. 5 Friday Openlab at Medialab-Prado ( photo: César Garcia).
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Fig. 8 CSR4. Visualization of Holovizio’s screen
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Research hypothesis

Motivated by the interest of showing the evolution supported by previous techniques that have
allowed the creation of this new resource it is assumed that the technique of video-hologram creates
a different form of production in different media: film, advertising and digital scenography.

From here, we set three levels of study according to new steps to make holographic images, in its
aesthetic feature in the visualization technique allowed by the video-hologram:

The use of a holographic appearance and better video-digital hologram make possible new
production modes:

- Movies: generating new forms of narrative and dramatic films

- Fashion and advertising.

- Experimental theater and interactive art techniques with digital and old optical effects, where you
can get specific aesthetics of virtual set decor.

Limitations of Research.

For the making of the doctoral thesis presented in this document, it was necessary to narrow the
research field, so | describe the margins developed and justify their choice below.

Nature of the research.

This thesis focuses on the creation of three theoretical and practical research sub-projects, presented
in this paper.

Starting from the study of visual perception in general and the three-dimensional perception of space,
we have analyzed two ways of three dimensional visualization: the holographic system and the
stereoscopic system. We have concentrated our efforts on developing practical applications that can
be used in interactive art taking into consideration the aesthetic and theoretical concepts related to
the medium used. So we want to highlight the theoretical and practical research presented here.

Delimitation of the study area.

Within the landscape of interactive digital installations, we wanted to focus our research on the artistic
possibilities of 3-D visualization techniques and especially of the digital holographic image, or rather,
the video hologram, as a new type of three-dimensional visualization to be used in interactive
installations. And it is interesting to note that in recent years this type of "holographic” image has
been used in different ways and especially with another type of aesthetics and technology. This way
of seeing the image used in different areas is a kind of extension of the formal and expressive audio-
visual aesthetic holographic.

This type of research comes from a study we've done over the holographic image and its optical
principle, investigating its aesthetic characteristics and the different applications of this type of image
in arts, audiovisual and film languages, with the aim to find an experimental form of its use in
interactive art. Analyzing the differences between these languages and especially in the time, it is
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noticeable that there is a change in the technological means and the type of image used. From the
70s and 80s analog forms have been used, so the image takes on a different meaning respecting the
techniques used in the decades from 90's to now a day. We have made an overview on the topic,
based on an analysis of visual perception and devices that allows expanding it with three-dimensional
visualization.

Raising a state of affairs, the analysis of a particular perspective, and the aesthetic and expressive
qualities of the video hologram, we want to show how the use of technological tools and techniques
today allow us to use the same aesthetic of 80s science fiction films, with a contemporary artistic-
poetic sense in the construction of the cyber-identity or virtual identity.%”

Dimension of artistic references analyzed.

For the classification of the related art, | have selected proposals within the official holographic art,
taking internationally known artists who have worked with this medium: Eduardo Kac, Margaret
Paksa and Michael Snow, as well as giving an overview to the Spanish artists who have investigated
the potential of the holographic image.

On the side of the aesthetic referents we do acknowledge to the works rather than the artists who are
closer to this kind of aesthetic. Anyway, in the analysis of related works we have restricted the
selection within the area of performing arts, because it is the field that uses more hologram aesthetics
as its technical background is the technique of Ghost Pepper. In the interactive art it has not had
many applications and there is no detailed information about it.

Number of projects.

The choice of the number of projects has been motivated by a question of temporarity and
experienced technics. During the doctorate training phase it was decided to work more with the
audiovisual media along with interactive practice; in the research phase began my stay at Medialab-
Prado, where we planned at least two years of experiments studying and developing prototype
devices.

Methodological dimension.

The methodology undertaken in this research has been based on a hybrid system between art,
science, technology and humanities areas of research. Being a multidisciplinary research of
theoretical and practical nature, that investigates the impact of three-dimensional visualization in
contemporary visual culture, we thought appropriate to use procedures of each of the branches of the
studies. So in the devices section we have a more technical-technological analysis and in the second
part we have given a greater importance to the aesthetic and conceptual theories taking the analytical
methodology of the humanities.

Bibliographic dimension.

The bibliography used in this study comprises a collection of basic texts of each of the areas of study
related to the subject of study. The sources are many and varied, mentioning for example the socio-
philosophical studies of Bauman and Communications Systems by Lev Manovich, not to mention
Claudia Giannetti’s art theory and the aesthetic studies on Virilio. For the scientific part, most of the

37 Holo-portraits trials in chapter 8 of this thesis.
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sources belong to Massachusetts MIT files on holography, and for the devices we have used the
companies websites. They have also compiled useful catalogs and texts published in conferences or
journals. In this way we tried to reproduce the information on the specific subject with maximum
possible fidelity.

Research actuality.

Our work focuses on the analysis of contemporary visual processes and the development of new
applications for electronic art, so changing and dynamic technological advances produced by lead us
to act by a continuous update. In this regard, we will perform a future review that will allow us to
elucidate with some perspective the accomplishments and achievements of this research.

Methodology

In this thesis, although within the academic Faculty of Fine Arts framework, other disciplines have
filtered, since research has an hybrid character about the environment, defined by the ACTS.38

According to Claudia Giannetti39:

At the crossroads of the arts, sciences and technologies, we mean a process of rapprochement,
contiguity, interference, ownership, intersection and interpenetration, leading to progressive
generation networking and multi-directional influences.

We must also say as Pier Luigi Capucci40:

Art can only reflect the culture - just like in the culture - to come. This finding highlights the work of
artists with the technology. The use of new technologies as tools for creating highlights the
importance of various issues inadequacy of the art system...

Xavier Berenguer in his article Art and technology: the crumbling, talks about the differences between
the two "cultures" (scientific and artistic) quoting Snow:

Charles Percy Snow, in 1964, in his essay The Two Cultures, described two distinct communities of
scientists, on the one hand, and the artists and "literary" intellectuals on the other, characterized by
having lost their common roots, as well as the ability to communicate. The origin of this divorce,
according to Snow, resides in the scientific paradigm of the mechanical universe, which settled the
question on the basis of human reason and reductionism, that is, the scientific method. Thus, while
the scientist plays with reality and logic, the artist is concerned with the imagination and emotion. The

38 Art, Science and Society.
39 GIANNETTI, C. Arte electronico: ciencia , redes e interactividad. Conferencia pronunciada en el MEIAC, Museo Extremefio

e Iberoamericano de Arte Contemporaneo, Badajoz, Seminario de Arte y Tecnologia (21.01.2000). Web source:
www.artmetamedia.net/pdf/GiannettiArteCienciaRed.pdf (consulted:15/03/2010)

40 CAPUCCI, Pierluigi. Arte e tecnologie: comunicazione, estetiche e tecnoscienze. Bologna: Edizioni dell'ortica, 1996.p.100
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art investigates the subjective world, science, meanwhile, pursues the objective world and the rational
method.#!

The duality between art and science was settled in the sixties when the attempts at synthesis of art
and technology spread and deepened. Groups, collectives of artists like ZERO and GRAV (and in
Spain, Team 57) implemented the use of technology in their work. In this way the artists approaching
their artwork to the reflections related to science also become researchers. While Robert
Rauschenberg and Billy Kluver founded EAT (Experiments in Art and Technology), an organization
dedicated to promote creative synthesis between art and technology. A highlight among the
performances of EAT, was the exhibition "Nine Evenings" held in New York in 1966. In this show, and
for the first time, the authorship of the exhibited works was well distributed, and publicly
acknowledged, between the artist and technicians.

In 1968, Frank Malina*2 founded in Paris the first journal devoted to the "arts, sciences and
technologies": Leonardo. In 1982 he formed the International Society for the Arts, Sciences and
Technology (ISAST).#3 Malina saw the need for a journal that would serve as an international channel
of communication between artists, with emphasis on the writings of artists who use science and new
technologies in their work. Leonardo's paradigm is based on a mutually beneficial intersection
including the communities of art, science and technology. Drawing on this type of creative process-
research (in conjunction between science and art) in parallel with a visible intersection between
theory and practice, has led us to organize a working methodology process-type based in two
phases:

1. practice-experimental phase
2. critical-theoretical phase.

The confluence of these two phases is marked within the set of two methodologies: the synthetic-
scientific and humanistic-analytic (see table 6).

The two methods are summarized in the thesis structure subdivided into three different parts: a
theoretical and technical (with sheets in the appendix), an artistic-aesthetic theory and the theoretical
and experimental (trials and prototypes).

The contents of the block | was prepared during the drafting stage of the memory of the thesis (see

41 BERENGUER, Xavier, Arte y tecnologia: una frontera que se desmorona.FUOC. 2002.(ISSN 1695-5951). On line
:http://www.uoc.edu/artnodes/esp/art/xberenguer0902/xberenguer0902.html
(consulted : 15/03/2010)

42 F. Malina, kinetic artist and astronautical pioneer, was a scientist and artist. Invited to join UNESCO in 1947 by Julian
Huxley, Malina moved to Paris as director of science for the organization. The separation between science and humanities was
subject of intense debate during the postwar period, particularly after the publication of the book "Two Cultures" by CP Snow in
1959. The concept that there is and must be a natural relationship between science and art fascinated Malina, and it became
an eventual influence of synthesizing scientific expertise with his artistic sensibilites. Web resource:
http://www.olats.org/pionniers/malina/malina.shtml (accessed 18/05/2010)

43 Leonardo/ ISAST: http://mitpress.mit.edu/ejournals/Leonardo/leowhatis.html

(accessit: 18/05/2010). The Leonardo Association is an arts nonprofit organization (law of 1901) based in France. Leonardo /
ISAST is a nonprofit organization 501 (c) (3) based in San Francisco. These two partner organizations represent the Leonardo
network of some 2,000 artists , scientists, engineers and academics. Leonardo is one of the most important, if not the more
important reference resource in the field of technological art, with a network of websites and print magazines .

34



Table 1), so that the methodology has been to search for information on the holographic technique,
the current devices, and the Optical study to achieve this type of image. All the technical-scientific
research is comprised into a visit to the Holography Laboratory at the University of Zaragoza and
another visit to the CAVE Virtual Reality Cave Research Group of Advanced Visualization at the
University Rey Juan Carlos Campus Méstoles, and the visit to CRS4 Visual Computing (Sardinia,
Italy), one of the few centers in Europe with a holographic display device (Model: Holovizio).

After a first part of scientific and technical research, | proceeded to the artistic practice application,
with a series of experimental tests at the Medialab-Prado, a digital cultural center of Madrid. The
theoretical-aesthetic part has been followed by the practical part or made in parallel, since there were
not many artistic references on the subject, unless specifically approached from the conceptual point
of virtual images. In this sense, our theoretical framework is based on the consultation of some
theorists who speak about visual perception (William James, Maurice Merleau-Ponty and James J.
Gibson) and some more specific articles published in the journal** Leonardo / ISAST, (Martin
Richardson: Art Within Holography, Margaret Benyon: Holography is an art medium), not to mention
the publications of ACM Siggraph conferences.

Art-Science and
Technology

theorical-critical practical-
phase experimental phase

\

Techno-scientific

Humanistic method method

Tab. 6 Outlines the investigation phase and work methodology.
(The practice phase is divided between: workshops, rehearsals, and visits to research centers specialized in
holography and advanced visualization.)

44 Leonardo Journal is an academic magazine between colleagues and seeks to document the work of artists who use
science and technology, and scientists and scholars interested in the implications of science and technology in the arts and
culture. Leonardo Journal, Leonardo Electronic Almanac and Leonardo Music Journal. It also publishes Leonardo Book Series
books . These books and magazines are published by MIT Press. On line: (http://www.olats.org/). (Consulted: 18/05/2010)
(http://mitpress.mit.edu/e-journals/Leonardo/isast/journal/currentiss.html). (Consulted:18/05/2010)
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Tab. 7 Outline of the Research Period



Memory Structure

The volume of the thesis has been articulated as a memory report of the theoretical and practical
investigations carried out. The structure for the preparation of the thesis has three well defined three
sections:

In the first part we delimit the 3D visualization general framework, starting from the three-dimensional
perception basic concepts and analyzing two three-dimensional display systems: holography and
stereoscopy. This section also compares and systematizes 3D display devices currently in use and in
future development. This is the technical part.

The second part deals with the concept and definition of video-hologram by a theoretical —aesthetic
analysis of the holographic image as three-dimensional image floating in the air. In this section we
analyze the aesthetic characteristics of the hologram and its use in visual culture.

The third part is the practical-experimental. In this section we describe the technical and artistic
research work, subdivided by the different projects developed to address the concept of liquid space
and aerial image.

In terms of the eleven chapters:

e The first chapter will seek to establish basic definitions of visual perception. First, we describe the
terminology and definitions we have collected both from visual perception technicians and theoretical
academics.

e The second chapter deals with the hologram, analyzing its technology and its application to
understand the difference between the holographic technique and meaning of the word hologram in
everyday situations.

e The third chapter is about the stereoscopic system as three-dimensional visualization system in
parallel to the holographic one.

o In the fourth chapter we deal with different types of 3-D display devices: stereoscopic systems,
autostereoscopics, immersive, and holographic. It is a very technical course, where we want to show
the characteristics and differences of each device to give a general overview of what is currently on
the market. That's why we put a specific addendum with a file for each device.

e The fifth chapter of this research introduces the theme of the holographic image and, overall, of the
hologram aesthetics from a general point of view: the holographic aesthetic characteristics and some
examples in the visual culture of the 80's.

e The sixth and seventh chapters analyze the aesthetic characteristics of the holographic image, use
and presence in contemporary visual culture, especially in the film and the performing arts. This part
is very important from sociological and artistic points of view because there is an outstanding use of
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this type of image mainly in advertising and fashion. | also analyze some experimental theater plays
and some interactive installations that use this kind of aesthetic.

e The chapters eight, nine and ten show the experimental tests we have done in the investigation as
a practical section that is complemented by the theory developed so far. This is most important as
documents my own experiments as were developed during the research phase and from where
several projects have been born as VISIONS and Perceptions, made with my VLab 4D experimental
group.

The last phase of this thesis is devoted to the conclusions chapter we collect from the hypotheses
arguments as, in a more general way, all chapters and topics covered by this work. This study is a
starting point in the investigation that | desire and propose to evolve and be refined in a subsequent
research.
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Tab. 8 Thesis Structure



Information Sources

The bibliographical sources provide framework elements that give way to the state-of-the-art
investigation of the matter.

In terms of sources used in our study, we used at one hand magazine articles about the digital
holographic technique, especially exhaustive was MIT (Massachusetts Institute of Technology) that
has a dedicated page to this subject: MIT OpenCourseWare : MAS 450, holographic imaging“. Other
important sources were the companies' sites display devices, studies by the research group,
databases, and secondly, catalogs, books, journals on various disciplines (Film, Television, Art), that
together have allowed to articulate the subject, from the aesthetic-historical point of view. The
audiovisual documentary bases are completed by the viewing, analysis and commentary of films and
videographic artworks. Furthermore, experimental practice itself has been instrumental in the
development of this work.

T.N. The use of the first-singular pronoun in English is used instead of the plural-maiestatis in
Spanish.

45 Web Source : http://mit.ocw.universia.net/MAS-450Holographic-ImagingSpring2003/Ocw\Web/Media-Arts-and-
Sciences/MAS-450Holographic-ImagingSpring2003/Readings/index.htm (consulted:15/04/2009).
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PARTE |

SISTEMAS DE VISION 3D: HOLOGRAMA Y ESTEREOSCOPIA
3D VISION’S SYSTEMS: HOLOGRAM AND STEREOSCOPY
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Introduccion a la percepcion tridimensional

Lo que percibimos, viene tanto del exterior como
del interior de la nuestra cabeza

W.James?

1.1. Inmersion y realidad virtual

Como seres humanos, nuestra consciencia esta dominada por las impresiones visuales. Durante siglos
hemos intentado capturar y reproducir el mundo de las tres dimensiones en el mundo real. Los hombres de
las cavernas ya lo hacian mediante sombras en sus pinturas y, més tarde, durante la Epoca Medieval surgié
la revolucion artistica de la perspectiva. Las imagenes 3D datan de la mitad del siglo XIX, durante el
nacimiento de la fotografia, pero es ahora, en plena revolucion del sonido y del movimiento con las pantallas
de TV de alta definicién, cuando el 3D promete llevar ese entretenimiento a nuestras casas. Hace solo unos
afios, poder ver a través de 3D significaba ponerse unas gafas rojas y azules o no acabar totalmente bizco
enfrente de una pagina llena de puntos. Estuvo bien en su momento, pero la tecnologia 3D ha avanzado
mucho desde entonces.

Actualmente se sabe mucho mejor cémo trabaja la vista humana, y los ordenadores son mas potentes que
nunca. La mayoria de nosotros tenemos componentes en nuestro PC que estan pensados para generar
imagenes lo mas realistas posibles. Todo esto hace que los graficos 3D sean muy diferentes de los que se
conocian. Muchos jugadores de ordenador estan familiarizados con los juegos 3D. En los 90, muchos
entusiastas de los videojuegos estaban totalmente absorbidos por un juego llamado Castle Wolfenstein 3D,
el cual transcurria en un castillo en forma de laberinto. Dicho castillo estaba creado en tres dimensiones —te
podias mover hacia adelante y hacia atrés, y apretando la tecla adecuada, ver un angulo de 30 grados. En
su momento fue revolucionario e increible.

Hoy en dia los videojuegos son algo mas complicados. Los efectos, personajes y situaciones son muy
elaborados dando un aspecto de realidad nunca visto en nuestra pantalla. Y ese es el “problema™ la
pantalla. El videojuego puede ser en tres dimensiones, y el jugador puede que consiga ver donde él quiera
con total libertad, pero al final las imagenes se estan mostrando en un monitor de ordenador, y eso es una
superficie plana. En este sentido, Lev Manovich? nos habla del problema “pantalla” y de las relaciones entre

1 William James, fue el primer psicélogo nacido en Estados Unidos. Cred un laboratorio de psicologia en Harvard . Inicié la escuela de
psicologia funcionalista que subraya el estudio de la mente como una parte funcional, esencialmente Util, del organismo humano. La
actitud funcionalista fue consecuencia logica de la propagacion del darwinismo y su doctrina de la "supervivencia de los mas aptos". El
funcionalismo psicolégico insistia en la importancia de técnicas como los test de inteligencia, y las experiencias controladas para medir
la capacidad de los animales para aprender y resolver problemas (experiencias de Galton). (http://psicopsi.com/FUNCIONALISMO-
William-James). (Consultado : 12/01/2010).

2 MANOVICH,Lev, The language of New Media, Cambridge, Massachussets, London,The MIT Press, 2001.p.94



pantalla y usuario:

La cultura visual de la época moderna, desde la pintura al cine, se caracteriza por un intrigante fenémeno: la
existencia de otro espacio virtual, ofro mundo tridimensional rodeado por un marco y situado dentro de
nuestro espacio normal. El marco separa dos espacios totalmente diferentes que de alguna manera
coexisten. Este fendmeno es lo que define a la pantalla en el sentido mas general, o, como yo lo llamo, la
"pantalla clasica".

¢ Cudles son las propiedades de la pantalla clasica? Es plana, superficie rectangular. Esta pensada para ser
visualizada frontalmente -en contraposicion a un panorama por ejemplo. Existe en nuestro espacio normal,
el espacio de tu cuerpo, y actia como una ventana a otro espacio. Este otro espacio, el espacio de la
representacion, suele tener una escala diferente a la de la escala de nuestro espacio normal.

Definido de esta manera, una pantalla describe igualmente una pintura del Renacimiento y una pantalla de
ordenador moderno. Incluso las proporciones no han cambiado en cinco siglos.

Por otro lado, con la realidad virtual, la pantalla desaparece por completo. VR (Virtual Reality) normalmente
utiliza una pantalla montada en la cabeza (casco HMD, de lo que hablamos en el capitulo 4), cuyas
imagenes llenan completamente el campo visual del espectador. Ya no es el espectador quien busca en una
superficie rectangular, plana desde una cierta distancia, una ventana a otro espacio. Ahora la pantalla esta
completamente situada en este otro espacio. O, mas precisamente, podemos decir que los dos espacios, el
espacio real-fisico y el virtual, espacio simulado, coinciden. El espacio virtual, antes imitaba a una pintura o
una pantalla de cine, ahora abarca completamente el espacio real. Frontalidad, la superficie rectangular, la
diferencia en escala, se han ido. La pantalla se ha desvanecido.

El término realidad virtual (VR) se utiliza hoy dia para cualquier espacio creado por ordenador, desde el
mundo en 3D de un juego como una alternativa "virtual" a la realidad construida por un vasto espacio de
comunicacion en red. Segun una definicion de Tichy3 “realidad virtual es la simulacién generada por
ordenadores de un mundo tridimensional que es experimentado por los usuarios a través de dispositivo
visuales, auditivos y “tactiles”. Los grados de sofisticacion de estos dispositivos son variados y pueden
incluir una o todas las experiencias sensoriales de las personas.

El significado original de la realidad virtual, sin embargo, se refiere a una realidad que sumerge por completo
a sus usuarios en un mundo tridimensional generado por un ordenador y les permite una interaccién con los
objetos virtuales que componen ese mundo. El término fue acufiado por Jaron Lanier, cuya compafia VPL
Research fundada en 1983 fue la primera en introducir comercialmente productos inmersivos de realidad
virtual. Entre estos productos encontramos un dispositivo de guantes para la interaccién con mundos
virtuales (1984), un casco que permitia a los usuarios entrar en mundos 3D (1987), y un sistema en red del
mundo virtual (1989).

Sin embargo la realidad virtual es la forma mas radical de insercion de un usuario en un entorno virtual (o
viceversa), ya que muestra la pantalla justo delante de los ojos del espectador gracias a un casco por
ejemplo, (algunos equipos se completan con trajes y guantes equipados con sensores disefiados para

simular la percepcion de diferentes estimulos), que intensifican la sensacion de realidad.sumergiendo al
usuario en un mundo artificial con la recreacion o el aumento (realidad aumentada) de un entorno fisico. La
inmersién completa en un mundo simulado, que permite a los usuarios interactuar con todos los aspectos de
la misma, sigue siendo mas un suefio que una realidad, aunque la tecnologia ha logrado avances

3 Tichy, Helmut. Virtual Space. The transformation of Reality. Computer Imaging Arquitecture, 1996.
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considerables. Los parques de entretenimiento- con escenarios de juegos elaborados que hacen uso de
dispositivos, que traducen los fendmenos y las acciones del mundo virtual en una sensacion fisica para el
usuario, se encuentran entre los experimentos mas avanzados en este sentido. Aunque el Gltimo dispositivo
de realidad virtual que permite un buen grado de inmersion es para uso doméstico, se llama HMD Personal
3D viewer lanzado por Sony en el 2011. Este dispositivo que cuenta con dos pantallas OLED para los ojos
ofrece una experiencia sensorial totalmente inmersiva gracias a su sistema de pantallas, una para cada ojo,
y su sitema de audio con sonido envolvente 5.1 (el sistema Virtual Phone Technology ofrece un entorno de
tres dimensiones de audio). Mike Hocking, vicepresidente de Sony asi comenta: “Otra cosa que volvera
pronto y por la que estoy muy emocionado es la nocion de realidad virtual. En el CES presentamos nuestro
nuevo HMD (head mounted display), con el que por fin podemos llegar a donde realmente queriamos en los
80. Ahora tenemos el poder para hacerlo, la resolucion de pantalla adecuada, capacidad de procesamiento
suficiente como para suministrar experiencias del todo inmersivas en los juegos.”

Dirsteler* nos habla del concepto de inmersion como “acto voluntario de obviar todos los estimulos que
indican que la experiencia que se presenta no es real y, por tanto, acaparar toda la concentracion y atencion
de la persona involucrada.”

Hay distintos niveles de inmersion: desde la inmersion en el dmbito sensorial, sustituyendo todos los
estimulos visuales, tactiles, olfativos, etc. por otro virtuales, hasta el nivel puramente conceptual (por
ejemplo , en un suefio).

También podemos decir come el mundo de la realidad virtual sea intrinseco al concepto de inmersién.
Cronins, por ejemplo, distingue distintos tipos de realidad virtual a segin del grado de inmersion:

-No inmersiva (desktop VRE): Las imagenes se observan por una pantalla o monitor, aunque sean imagenes
en tres dimensiones, es la mas comin y menos costosa de la RV;

-Semi inmersiva (projected VRE): Las imagenes y los efectos son proyectados en una pantalla, la inmersion
es alta pero la interaccion se ve afectada;

-Totalmente inmersiva (fully inmersive VR): Esta es la mas cara, requiere interfaces especiales como
guantes electrénicos, pantallas estereoscopicas, trajes virtuales, cascos, etc.

Es interesante como en el campo de la inmersion espacial podemos hablar de percepcion haptica®
contrapuesta a la percepcion dptica. Segun Marti Ferrer”:” la percepcidn haptica aisla el objeto en el campo
como una unidad discreta, mientras que la percepcién optica unifica los objeto en un continuo espacial.
Estrictamente, la percepcién haptica se identifica con la experiencia tactil del entorno a través de la
exploracion activa, y en un sentido mas general, con experiencias relacionadas de orden sinestésico o

4 DURSTELER, Juan. La otra realidad.[Inf@vis! Revista digital, en linea:http://www.infovis.net/printMag.php?num=11&lang=1]
(Consulta: 18/12/2011)

5 Cronin, P. Report on the application of virtual reality technology to education. University of Edinburgh, 2000.

6 Seguin Gibson (1966) el sistema haptico es la percepcion del individuo del mundo adyacente a su cuerpo mediante el uso de su propio
cuerpo. Este tipo de percepcion incluye los receptores sensoriales ubicados en todo el cuerpo y esta estrechamente relacionado con el
concepto de contacto activo y de propiocepcion psicolégica extendida que dice que al utilizar una herramienta nuestra percepcion se
extiende. Las interfaces hapticos estan ganando cada vez mas terreno en parte de la realidad virtual, afiadiendo la sensacion del tacto a
los entornos visuales, tal y como es en el sistema denominado: '3D-Mobile Immersive Workstation

T MARTI, F., F. Inmersion en la imagen visual: espacio, vision y presencia. [Tesis Doctoral dirigida por Dr. D.Emilio Martinez Arroyo,
Valencia: Universidad Politécnica, 2008]
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propioceptivo. El concepto de visualidad haptica ha sido desarrolado por Néel Burch, Gilles Deleuze y Laura
Marks, entre otros. Marks opone a la visualidad dptica una visualidad haptica en la que la mirada recurre a
mas sentidos que los proporcionados por los ojos, e incluso los ojos mismos pueden funcionar como
oérganos tactiles.

Podemos citar algunos ejemplos de entornos inmersivos que se estan desarrollando en los ultimos afios.
La Esfera Virtual o cibersphere es un sistema inmersivo totalmente a 360° grados. Es un ambiente virtual
que se desarrolla dentro de una esfera con la funcionalidad de permitir movimiento libre. Cuando el usuario
camina dentro, la esfera rota sobre un soporte mecanico. En base a la posicion y al movimiento del usuario
dentro de la misma se adaptan las varias vistas virtuales.

En la GDC (Game Developers Conference), la gran feria anual de desarrolladores de videojuegos fue
presentado por parte de la empresa Virtusphere, Inc. una plataforma de locomocién que permite a los
usuarios sumergirse completamente en su experiencia virtual interactiva. Virtusphere® consiste en una esfera
hueca de unos tres metros de didmetro, que se coloca en una plataforma especial que le permite rotar
libremente en cualquier direccién, de acuerdo con los pasos del usuario. Con el uso de un casco HMD y
de una pantalla que muestra la ambientacion elegida, el usuario es capaz de caminar y correr estando
inmerso en el entorno virtual. Cada movimiento hecho dentro de la esfera se replica en el entorno virtual
recreado por el ordenador.

Otro prototipo, llamado Cocoon (el "Capullo"), esta siendo desarrollado por un grupo de cientificos, artistas y
disefiadores que se han unido bajo el nombre de NAU .

Segun dicen ellos, uno podra no solo "ver" un entorno tridimensional a su alrededor, sino que se puede
interactuar con manos, pies, cabeza y cara. Por ejemplo, cuando ves algo con lo que puedas interactuar,
simplemente tendras que hacer el gesto de querer utilizarlo con las manos y un interfaz aparentara "flotar"
frente a ti, permitiéndote manipular sus componentes visuales con tus manos, sin necesidad de tocar nada.
Simultdneamente, se podra caminar dentro de la esfera, hasta saltar y el entorno reaccionara acorde a los
movimientos, para que de esa manera se pueda desplazar en la direccidn que se desea. Por ahora esto es
un entorno envolvente, con pantallas de alta resolucién puesta a todo los 360 grados de campo visual, y de
momento no serd pseudo- holografico como en el Holodeck de Star Trek, sin embargo, es un gran primer
paso en esa direccion, ya que existen muchas de las tecnologias necesarias para llevar esto a su maxima
expresion. Segun la empresa, el primer prototipo fue desarrollado en el afio 2009, y los primeros cocoons
comerciales seran disponibles posiblemente a partir del 2014. Algunas empresas como la famosa firma de
arquitectos de New York Asymptote ya ha mostrado interés en utilizar este dispositivo para crear por ejemplo
un museo Guggenheim Virtual.

8 [En linea: http://www.virtusphere.com] ( consultado :15/07/2011)
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Introduccion a la percepcion tridimensional

® D

Fig. 9 Cibersphere "Coccon”. Modelo 3D. Cerrado y abierto.

Fig. 10 Ciberspehere “Coccon”. Modelo 3D.(2009) Posibilidad de movimiento

¢ Pero cdmo funciona exactamente el mundo de la percepcion del 3D? Por suerte, hemos nacido preparados para ello.
Nuestra visién se basa en la vision binocular, un efecto de los predadores que contrarresta el camuflaje de su presa. La
visién binocular te proporciona una vision tridimensional y la habilidad de ver en profundidad. Basicamente, cada uno de
tus ojos ve una imagen ligeramente distinta de la misma escena. Nuestro cerebro analiza y procesa estas diferencias de
imagen con el objetivo de reconstruir las condiciones espaciales, haciendo que puedas ver los objetos con su
profundidad tridimensional.
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Introduccion a la percepcion tridimensional

1.2. LaPercepcion Visual

Segun una definicién enciclopédica, la percepcion visual es la interpretacion o discriminacion de los
estimulos externos visuales relacionados con el conocimiento previo y el estado emocional del individuo®.
Percepcion visual es un proceso activo mediante el cual el cerebro transforma la informacién luminica que
capta el ojo en una recreacion de la realidad externa o copia de ella, que es personal, basada en programas
genéticamente determinados y que adquiere una tonalidad emocional Unica.

Segun un estudio del profesor Juan Cordero Ruiz:
Percepcion es la impresion del mundo exterior alcanzada exclusivamente por medio de los sentidos. La
percepcion es una interpretacion significativa de las sensaciones.

Limitando el estudio sélo al campo visual, diremos que, es la sensacion interior de conocimiento aparente
que resulta de un estimulo o impresién luminosa registrada en nuestros ojos. El acto perceptivo, aunque
cotidiano y realizado con automatismo, no es nada simple y tiene multiples implicaciones, pues es evidente
que el mundo real no es lo que percibimos por la vision, y por ello se precisa de una interpretacion constante
y convincente de la sefiales recibidas.

Desde tiempos inmemoriales los magos ilusionistas han hecho la delicia del publico. Muchos de sus trucos
se basan en el modo de percepcion visual. Durante casi 200 afios, artistas, psicélogos y neur6logos han
discutido si este tipo de ilusién proviene del ojo o si se produce en el cerebro.

Desde hace mas de una década, los estudios se han
centrado en el intenso efecto ilusorio de movimientos
percibidos en la imagen denominada Enigma’, que

\\\\\\\\\H”l!;/l/l////////

7/ creo el artista Isia Leviant en el afio 1981. Si se observa
////// la imagen durante un rato, se percibe un movimiento
7 rotatorio en los 3 circulos azules, unas veces en un
sentido y otras en sentido contrario. Ademas, si se aleja
el ojo de la pantalla, da la impresion que los circulos

2N aumentan de tamafio.

N
N
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Fig 11. Isia Leviant. Enigma (1981)

9 Recurso web:http://es.wikipedia.org/wiki/Percepcion_visual.
(consultado: 12/01/2010).
10 MIRZOEFF, Nicholas. An introduction to Visual Culture. London : Routledge, 1999.
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Parece ser que el ojo tiene un tipo de pequefiisimos movimientos (microsacadas) durante la fijacion visual y
que pueden ser la causa de la ilusién de movimientos rotatorios en la imagen. Los experimentos revelan que
existe relacion directa entre la produccion de microsacadas y la percepcién de movimiento en Enigma y
excluyen la hipétesis de que el origen de la ilusion sea puramente cortical.

Todo el proceso de asimilacién se lleva a cabo gracias a la posibilidad de percibir diferentes tipos de
impresiones por los sentidos, ya sea de manera consciente o inconsciente. Ademas del hecho fisico y
fisiologico, la experiencia del observador, sus conocimientos anteriores, asi como su desarrollo cultural.
Influyen de manera necesaria en el hecho de la percepcion.

Muchos individuos por problemas visuales son incapaces de reconocer la gama completa de colores
(dalténicos). El ojo presencia, pero no interpreta, ya que es el cerebro el que procesa la imagen. El
fendmeno perceptivo no consiste en el reconocimiento de las cosas sino también en dotar a estas de un
significado. Para que ese significado tenga un sentido, una vez llegada la informacién visual al cerebro es
necesario que exista una serie de datos, un cimulo de experiencias que establezcan relaciones con la
nueva informacion: es entonces cuando se analiza, se interpreta y se le da un significado final. Con lo que
no obtenemos una réplica de la realidad, sino una abstraccion que es condicionada por numerosos factores.
Los ojos son un sistema optico que carece de perfeccion. Las ondas de luz han de atravesar vasos
sanguineos, fibras nerviosas y otros componentes del 0jo, que no son transmisores perfectos de la luz,
antes de llegar a los bastones y los conos, células sensibles a ella. Muchos individuos presentan dificultades
o defectos de la visién, algunas catalogadas como enfermedades, que hacen que se presenten ciertos
problemas, como la confusion de colores, la incapacidad de reconocer todos los colores de la gama
completa, etc. De toda la informacién que nos ofrece el mundo exterior, un individuo sélo percibe una parte,
la que es capaz de activar nuestra atencion.

Se llama visién a la capacidad de interpretar nuestro entorno gracias a los rayos de luz que alcanzan el ojo.
La visidn o sentido de la vista es una de las principales capacidades sensoriales del hombre y de muchos
animales. Para que sea posible es necesario el correcto funcionamiento del sistema visual, que esta
compuesto por el ojo, el nervio dptico y diversas estructuras cerebrales.

Desde un punto de vista mas conceptual, segun unos escritos de Eduardo Kac:!!

El punto aqui es que los humanos no vemos porque la luz brilla en los objetos que nos rodean emocionante
nuestras retinas, pero a causa de un codigo o una red de significados que estan en su lugar antes de
nuestra vista, lo que nos permite reconocer estos objetos iluminados como formas significativas. "Entre el
sujeto y el mundo", escribe Norman Bryson, "se inserta la suma total de los discursos que conforman la
visualidad, que construccion cultural, y hacer visualidad diferente de la vision, la nocién de la experiencia
visual sin mediacion. Entre la retina y el mundo se inserta una pantalla de signos, que consiste en una
pantalla de todos los mdltiples discursos sobre la vision integrada en el &mbito social.

Esta interpretacion lingliistica de la visualidad esta de acuerdo con Maurice Merleau-Ponty,'? cuando dice
que los ojos son "mas de los receptores de los rayos de luz" y que el don de lo visible "se gana por el
ejercicio."

11 KAC, E. Telepresence art. [En linea] http://www.ekac.org/telepresence.art._94.html (consultado: 16/04/2009).

12 Maurice Merleau-Ponty,(Rochefort-sur-Mer 1908 - Paris 1961), fildsofo fenomenélogo francés, fuertemente influido por Edmund
Husserl. Tomando como punto de partida el estudio de la percepcion, Merleau-Ponty llega a reconocer que el cuerpo propio es algo
mas que una cosa, algo mas que un objeto a ser estudiado por la ciencia, sino que es también una condicién permanente de la
existencia. El cuerpo es, segln Merleau-Ponty, constituyente tanto de la apertura perceptiva al mundo como de la "creacion” de ese
mundo.
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La luz que podemos ver con nuestros ojos tiene longitudes de onda de entre 400 nanémetros (4.000
Angstrém) y 780 nandémetros (7.800 Angstrom). Segun la longitud de esa onda, el cerebro la percibe como
un color violeta, azul, verde, amarillo, naranja o rojo. En resumidas cuentas, vemos solamente una pequefia
parte del espectro de radiaciones existentes. Las otras longitudes de ondas, las de rayos gamma, rayos X,
ultravioleta, infrarrojo, microondas, llegan al ojo pero la retina no reacciona ante ellas, y por lo tanto no las
transmite al cerebro. Si la retina humana pudiera reaccionar ante el estimulo de ondas de longitudes de
2.000 Angstrém (infrarrojo) no necesitariamos dispositivos especiales para ver de noche, y con una retina
sensible al estimulo de ondas de 10 Angstrém de longitud (rayos X) podemos ver las cosas como en la
radiografias.

Podemos decir que la percepcion visual sigue tres fases, a partir de la luz que rebota en el objeto. Se forma
la imagen en la retina y se generan sefiales eléctricas en los receptores de la retina. Asi se transmiten
impulsos eléctricos en direccion al cerebro a ftravés de los nervios. Estos impulsos eléctricos alcanzan al
cerebro y son procesados por éste. Es asi como se percibe el objeto.

1. EXTERNA-FISICA
Transmision de las ondas electro-
magnéticas reflejadas desde la
imagen u objeto

FASES DE LA PERCEPCION VISUAL 2. INTERNA-FiSICA
El ojo humano a través de los estimulos
luminicos las transmite al cerebro

3. INTERNA-CEREBRAL
Interpretacion de los estimulos visuales
Tab.9 Fases de la percepcion visual (F. Mereu). por parte del cerebro

El ojo es la puerta de entrada por la que penetran los estimulos luminosos que se transforman en impulsos
eléctricos gracias a unas células especializadas de la retina que son los conos y los bastones.

El nervio optico transmite los impulsos eléctricos generados en la retina al cerebro, donde son procesados
en la corteza visual. En el cerebro tiene lugar el complicado proceso de la percepcion visual gracias al cual
somos capaces de percibir la forma de los objetos, identificar distancias y detectar los colores y el
movimiento. 4

Los rayos de luz que inciden a través del cristalino alcanzan la retina que se encuentra en la parte posterior
del ojo.

13 GOLDSTEIN, Bruce, Sensacion y percepcion. Ed. traducida por Julio Lillo Jover. Madrid: editorial Debate, 1996. p.3.
14 FRISBY, J.P. Del ojo ala visién. Madrid: Alianza Psicologia, 1979.
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Introduccion a la percepcion tridimensional

Alli estos rayos se convierten en impulsos que viajan a través del nervio 6ptico hacia la corteza del cerebro
relacionada con la visidn y que crea las imagenes que vemos. Debido a que cada uno de nuestros ojos tiene
una vision levemente diferente de un objeto, el cerebro fusiona las imagenes para crear un efecto
tridimensional (estereoscopico) y de esta manera nos permite percibir la profundidad y la distancia. Entonces
podemos decir que nuestra experiencia visual de la realidad se construye en el cerebro, es decir que
percibimos con la ayuda de los ojos, pero la experiencia visual se construye en el cerebro no en la retina.

¢ Pero como funciona?s?

1. Las sefiales eléctricas producidas en la retina, se
transmiten, a través del nervio dptico, a un centro
denominado LGN y de ahi pasan luego al I6bulo
occipital para su interpretacion final como imagen.

2. El LGN (el nucleo geniculado lateral) es el
principal centro de procesamiento de la informacion
recibida desde la retina del ojo. Se encuentra en el
interior del talamo del cerebro, y por lo tanto es parte
del sistema nervioso central.

3. EI'LGN recibe informacién directamente desde las
células ganglionares de la retina a través del nervio
optico Las neuronas del LGN envian sus axones a
través de la radiacion optica a la corteza visual
primaria, también conocida como el cortex estriado,
en la parte media y posterior del [6bulo occipital.

Cuando la retina se fija en un objeto, no capta de igual forma todos los puntos, sino que atribuye mayor
importancia a ciertas caracteristicas de la zona visual; por ejemplo: a los bordes de los objetos les da més
importancia que al interior de los mismos; y a las esquinas, mas importancia que a las lineas rectas. Esto es
porque contienen mas informacion, son menos redundantes que las otras. Y en base a esto, nuestro
cerebro construye lo que para él es la realidad. El cerebro rellena a su manera, la informacién que no
recibe, haciendo inferencias sobre lo que puede haber ahi.

Entonces podemos decir que la tercera dimensién es una construccion cerebral. Las dos retinas son
estructuras bidimensionales. A partir de la informacion bidimensional, el cerebro construye una tercera
dimensién que no existe en la informacion de entrada. Esto lo hace a partir de las diferencias espaciales
entre la imagen de un ojo y la del otro. Si cerramos un ojo y luego el otro de manera alternativa, vemos que
la imagen se desplaza de izquierda a derecha. El cerebro utiliza este desplazamiento para construir la
tercera dimension.

Analizando las partes que componente el sistema 6ptico del ojo, podemos entender en qué manera pasa la
luz y nos da la imagen percibida.

15 Recurso web http://ocularis.es/blog ( consultado el 12/05/2010)
El proyecto Ocularis es del Dr. Rubén Pascual. Licenciado en Medicina y Cirugia en la Universidad de Zaragoza, especialista en
Oftalmologia via MIR en el Hospital Universitario de Getafe.
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Normalmente las experiencias y ejemplos visuales que nos presenta la Gestalt, suelen ser formas planas y
pegadas como proyecciones sobre el plano, y esto lo denuncia Gibson'® cuando aborda, en 1950, la
percepcion visual del espacio y de la realidad fisica de la profundidad. Pero empezando por el analisis de los
elementos basicos, simples y planos que utilizan los tedricos de la Gestalt y, partiendo de ellos, podemos
llegar a entender el complejo espacio perceptual del mundo tridimensional.

1.3. La percepcion tridimensional

El problema de cémo recuperamos la tercera dimensién fue abordado por Berkeley (1709). Se daba por
supuesto que la tercera dimensién debia percibirse por la asociacion conjunta de claves visuales con la
posicion de los objetos experimentada mediante el acto.'” Las claves primarias, que segln Berkeley podian
asociarse con las posiciones experimentadas de los objetos, fueron los diferentes angulos de inclinacién de
los ojos (convergencia), los diferentes grados de borrosidad de las imagenes (acomodacion), y los diferentes
grados de tensién en los muasculos que rodean los ojos. Estas son claves fisiologicas para la profundidad.

La percepcion tridimensional es basicamente creada por el cerebro gracias a que cada ojo recoge una
informacion diferente de una misma realidad. Y es precisamente esta diferencia la que el cerebro es capaz
de interpretar y analizar para generar una sensacion de volumen de un/os objeto/s 0 una escena que esta
siendo captada por sistema visual humano. Existen muchas técnicas distintas para lograr hacer llegar cada
imagen al ojo que le corresponde. En la creacidén de estas sensaciones espaciales intervienen aspectos
tanto de la vision monocular como de la visidn binocular. Estas caracteristicas son potenciadas
artificialmente para conseguir "recrear" la denominada tercera dimension. Pueden diferenciarse diversos
tipos de mecanismos que actuan a nivel de la visidn para proporcionar informacion tridimensional.

16 Gibson, James Jerome (1904-1979). Psicologo experimental estadounidense cuyo trabajo sobre percepcién ha tenido una gran
influencia. Trabajo en el Smith College de Northampton (Massachusetts), donde recibié una gran influencia del aleman Kurt Koffka. Su
vida de investigador la centré en el estudio de la percepcién visual de la forma y el movimiento. Se apartd de los experimentos
tradicionales con dibujos y la observacién con un sélo ojo estatico, para experimentar sobre percepcion en situaciones naturales.
Desarroll6 lo que denominé una "dptica ecolégica” y considerd que la percepcidn "recoge informacion de la luz del ambiente”. Supone
que algunos rasgos perceptivos son invariantes y no necesitan de ningun tipo de procesamiento para ser percibidos. Sus trabajos han
resultado muy Utiles para el desarrollo de la vision por computador. Entre sus obras principales destacan: La percepcién del mundo
visual (1950) y Los sentidos considerados como sistemas perceptivos (1966).

17 BRUCE, Vicky, GREEN, Patrick. Percepcion visual, manual de fisiologia, psicologia y ecologia de la vision. Barcelona: ed. Paidés,
1994. 223.
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Introduccion a la percepcion tridimensional
1.3.1. Caracteristicas:

Luces y sombras

La iluminacion es un factor intuitivo del volumen muy importante ya que
la sombra y el contraste nos aportan gran sensacién de relieve y
volumen. Un circulo pintado se puede convertir en una esfera tan solo
con oscurecer y sombrearlo simulando iluminacién. Esta es una de las
técnicas potenciales que utilizan los programas informaticos de creacion
3D.

Fig. 12 Modelado 3d con Blender

Perspectiva

El efecto de perspectiva produce una clara sensacién de
profundidad. Las lineas paralelas horizontales parecen converger en
el horizonte.

Fig. 13 Construccion geométrica de perspectiva.

Diplopia fisioldgica.®

Para que el cerebro pueda interpretar
una imagen en tercera dimension,
requiere de datos sobre la distancia de
los objetos. Dicha informacién se obtiene
gracias a que tenemos dos ojos, asi cada
uno de ellos percibe los elementos de la
escena desde un angulo distinto, dando
como resultado una triangulacién de la
cual el cerebro obtiene la distancia al
objeto. A este hecho se le denomina
como diplopia fisiologica.

’f@p - W’” -

D

Fig. 14 Funcionamiento de la diplopia fisiolégica( F. Mereu)

En la figura 14 vemos como nuestro sistema visual crea la sensacion de que el objeto A es mayor que B; pues la imagen
sensorial creada del objeto A es mayor que la del objeto B. Dichas imagenes son interpretadas por el cerebro y asi, éste,
es capaz de hacer una reconstruccion espacial de la situacion de los objetos.

18 FRISBY, J.P. Del ojo a la vision. Madrid: Alianza Psicologia, 1979.
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La reconstruccion espacial la hace comparando las sensaciones visuales (imagenes adquiridas mediante el
sistema visual) e interpretando en funcion de éstas, las distancias a la que se encuentran los objetos. Asi
pues, el cerebro interpreta que el objeto A esta mas cercano que el B ya que es percibido con un mayor
tamario, y viceversa.

1.3.2. Seiiales para percibir la profundidad.

Las sefiales fisioldgicas de la profundidad se basan en la estructura fisica de los ojos e incluyen la
acomodacion o el cambio de la forma de la lente, la convergencia de las dos perspectivas diferentes de cada
uno de los ojos y la disparidad de la retina debido a la posicién diferente de cada ojo.

Los seres humanos tienen dos ojos para apoyar la interpretacion tridimensional de las escenas fisicas
basadas en estas sefiales fisioldgicas de la profundidad. Estas sefiales, particularmente la convergencia y la
disparidad retiniana, pueden ser estimuladas por las imagenes presentadas a los 0jos si las imagenes son
de perspectivas levemente diferentes de la misma escena y se presentan independientemente y
simultdneamente a los dos ojos.

Las sefales psicoldgicas de la profundidad?® se utilizan para explicar la profundidad en fotos y pinturas y
para incluir tamafio relativo, perspectiva lineal, la altura de los objetos sobre la linea de la vista, la sombra, el
brillo relativo, el color y la atenuacion atmosférica. Muchas de estas sefiales se pueden combinar con las
sefiales fisiologicas para realzar el efecto tridimensional. Estas sefiales se utilizan extensamente para
representaciones del terreno.

La disparidad retinal no es la Unica sefial de profundidad utilizada por el cerebro para percibir la
tridimensionalidad del entorno. Otras sefiales permiten interpretar adecuadamente la profundidad de una
imagen plana, algo muy Util para individuos con dificultades severas de vision en uno de los ojos:

* Perspectiva conica. Que los objetos disminuyan aparentemente de tamafio al alejarse o que las
lineas paralelas converjan constituyen sefiales de profundidad béasicas.

* Interposicion o solapamiento. Los objetos proximos tapan a los objetos mas alejados.

* lluminacién y sombreado. La tridimensionalidad de los objetos se ve realzada por medio de la
iluminacién lateral, pues se intensifican los efectos de luz y sombra.

* Atenuacion y desplazamiento cromatico al azul. Los objetos lejanos, aparecen mas
difuminados. También se observa un desplazamiento cromatico hacia los tonos azules en los
objetos mas alejados.

* Enfoque. Para percibir nitidamente el objeto observado, el ojo debe adaptarse, teniendo en cuenta
la distancia a la que se encuentre.

Este es el fundamento de los sistemas de creacion y visualizacion de imagenes estereoscopica: captar o
crear dos imagenes de un mismo entorno a partir de dos puntos de vista diferentes, para luego conseguir,
mediante distintos sistemas, que cada ojo perciba unicamente la imagen que le sea asignada.

9 MARTIN,S. Suérez, J.Rubio, Ry GALLEGO, R. Aplicacion de los sistemas de vision estereoscdpica en las ensefianza técnicas.
OVIEDO: Universidad de Oviedo. Escuela de Ingegnieros Técnicos de Gijén. 2004. [Articulo de investigacion).
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1.3.3. Claves de percepcion del espacio

Los objetos poseen primariamente una figura, pero ademas ocupan una posicion en el espacio. El factor
principal de la percepcion del tamafio es la dimensién misma de la imagen retinal. Imégenes retinales de
diversos tamafios pueden percibirse como objetos de tamafio igual o muy semejante; es el fenomeno de la
constancia perceptiva. De otra parte, imagenes retinales de igual tamafio pueden percibirse como si
representaran objetos de dimensiones muy diferentes; es lo que ocurre cuando a causa de las malas
condiciones de visibilidad suponemos que un objeto préximo esta situado mas lejos de lo que en realidad se
halla.

A su vez la percepcidn del espacio en que aparecen situados los objetos nos viene dada por una sola
modalidad sensorial; ciertamente, en la percepcion de distancias y posiciones, la vista desempefia una
funcién destacada. Ambas cosas se aprecian a través del tacto, el oido y sensaciones de equilibrio.

La percepcion del espacio no se debe tan solo a diferencias locales de la estimulacién retinal; en ella entran
en juego aspectos relacionales, que van desde la existencia de un marco visual de referencia hasta la
apreciacion de la propia verticalidad corporal por el sentido del equilibrio.

El sistema de referencias en que se configura nuestra percepcion del espacio no es solo bidimensional. En
apariencia nuestra percepcion de profundidad parece efectuarse de modo visual directo, pero en realidad se
lleva a cabo a través de unas claves indirectas.

Sin embargo, podemos clasificar las claves de la percepcion del espacio en base a las caracteristicas
fisiologicas de nuestros ojos

Paralaje binocular.
Convergencia ocular.

Ajuste o acomodacion.

Paralaje del movimiento.
Desplazamiento del observador.

abkwh =

Paralaje binocular.20

Esta particularidad de la vision ha sido tenida siempre por la mas potente y perfecta clave de la percepcion
de la profundidad. La prodigiosa y perfecta coordinacién sincronizada de los dos puntos de vista que
constituyen los dos ojos, revelan los mas complejos y refinados mecanismos al presentar ambos una sola
imagen perceptiva, de dos modelos claramente diferenciados. Esta imagen simultanea, producto de dos
imagenes dispares, de angulos distintos, proporciona una visién "envolvente” de los objetos, como si se
"palpase” por detras, destacandose con su agresividad volumétrica. La diferencia - ligera diferencia - de las
dos imagenes, que se producen por cada ojo, se denomina "disparidad binocular", siendo claramente
perceptible con la simple prueba de poner el lapiz perpendicular a nuestros 0jos, si cerramos y abrimos uno
y otro alternativamente. El resultado del mecanismo binocular, sobre todo a corta distancia, es sorprendente
por su precision en la captacion de profundidades exactas. Probemos a pasar un hilo por el orificio de una
aguja cerrando un ojo y comprenderemos la eficacia de esta clave. El hecho de que puedan verse los
objetos pequefios y opacos mas cercanos, dejando a estos en una semitransparencia, que se conoce hoy

20 BRUCE, V., GREEN, P. Percepcion visual, manual de fisiologia, psicologia y ecologia de la vision. Barcelona: ed. Paidds, 1994.
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como "la paradoja de Leonardo.”
Con esta figura, propuesta por el propio Leonardo, adjunt6 el siguiente texto:

Es imposible que una pintura, aunque reproduzca su objeto con absoluta perfeccion de linea, luz, sombra y
color, pueda aparecer con el mismo relieve que el objeto natural - a no ser que este objeto natural sea visto
a distancia y con un solo ojo -. La prueba es como sigue:

Hégase que los ojos A y B miren al objeto E con convergencia de las lineas centrales de vision AE y BE sobre el punto
E; las lineas laterales de vision pasaran al lado del objeto y veran espacios detras de él. El ojo A ve todo el espacio FD,
el ojo B todo el espacio GC. Juntos los ojos ven todo el espacio FG detras del objeto. Por esta razén el objeto es
transparente - tras el que nada se esconde - pero esto no le puede pasar al que mira con un sélo ojo (a no ser que el
objeto sea menor que la pupila del ojo). Por consiguiente, tenemos una respuesta a nuestra pregunta, ya que en pintura
un objeto préximo oculta todo el espacio tras él, y no hay forma de hacer visible ninguna parte de este espacio.

Fig. 15 La Paradoja de Leonardo.

Hay varios sistemas que utilizan esta clave del paralaje binocular: el estereoscopio, los anéglifos,
estereogramas y hologramas. Explicaré brevemente como funcionan y nos permiten percibir el espacio
tridimensional.

Estereoscopio

En el afio 1838 se le ocurri6 al fisico Sir Charles Wheatstone dibujar, (manteniendo la cabeza fija) la imagen
que veia de un cubo de madera, primero con el ojo derecho abierto y luego sélo con el izquierdo. Las dos
imagenes dibujadas las contemplé a través de dos espejos, uno por cada ojo, y observd que las dos
imagenes se mezclaban formando una sola y en relieve. En lo que respecta a la imagen tridimensional,
Wheatstone inform6 de que las pequefias diferencias entre las imagenes proyectadas a los dos ojos ofrecen
una sensacion vivida de la profundidad del espacio en tres dimensiones. Dicho aparato constaba de dos
espejos colocados en angulo con respecto al observador y una imagen situada frente a cada espejo. Esas
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Introduccion a la percepcion tridimensional

imagenes eran dibujos y figuras geométricas. El escocés llegd a la conclusion de que las diferencias
visuales que presentan ambos ojos eran el origen de la percepcion en relieve?!,

Con esto nacio el estereoscopio, base de posteriores aparatos mas perfectos, como el lenticular de David
Brewster, que utilizé lentes y prismas. Las primeras fotografias obtenidas por Brewster fueron tomadas con
una cadmara monocular, en la cual, el objetivo podia moverse en forma horizontal entre fotografias. Mas
tarde, con la invencion de la fotografia, se extendio el invento, que se convirtié en el juguete preferido de los
salones y reuniones de sociedad, llamado estereoscopio de bolsillo, para ver fotografias y transparencias
fotogréficas.

Fig. 16 Imagen estereoscopica Fig. 17 Estereoscopio de bolsillo

Anaglifos

Basados igualmente en la disparidad binocular de las imagenes, los anaglifos son dos dibujos dispares que
se superponen, y se diferencia el uno del otro por dos colores opuestos, que pueden tener la misma
saturacion. En vez de espejos como en el estereoscopio, se emplean filtros de colores iguales a los del
dibujo, pero cambiados respecto a la posicion de las imagenes: si se ha empleado para el dibujo del ojo
izquierdo el rojo, y para el derecho el azul, se pondra el filtro rojo en el ojo derecho, para anular en este ojo
la imagen que corresponde ver con el ojo izquierdo, y lo contrario se hara con el filtro azul.

Estereogramas

Otra vision comercializada es la conseguida por el estereograma? del paralaje. Las imagenes tomadas
desde la izquierda y las tomadas desde la derecha, son cortadas en pequefios fragmentos verticales, y
colocadas alternativamente orientadas oblicuamente hacia la derecha las que han de ser vistas por el ojo
derecho, y orientadas a la izquierda las que deben verse con el ojo izquierdo. Con los medios técnicos
actuales es muy facil esta impresion que se prodiga en tarjetas postales y revistas.

21 HOWARD I.P. ROGERS B.J. Binocular Vision and Stereopsis. Oxford: Oxford University Press, 1995.

22 E| estereograma es una ilusion optica basada en la capacidad que tienen los ojos de captar imagenes desde distintos puntos de
vista. Esas perspectivas diferentes son captadas de tal forma por el cerebro, que pareciera ser una imagen tridimensional.
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Introduccion a la percepcion tridimensional

Los estereogramas se han hecho por afios, sobreponiendo dos fotografias tomadas desde &angulos
ligeramente distintos. Sin embargo, en la actualidad han vuelto a la fama, gracias a los RDS2 (Random Dot
Stereogram), creados con programas computacionales. Con la ayuda del ordenador se han conseguido las
dos imagenes de la disparidad binocular con la mayor precision.

Fig. 18 Estereograma de un tiburén.

Ya existian los estereogramas aleatorios, donde la casualidad situaba diversos puntos en situacion de
relieve dptico, cual si fuese un mismo punto visito desde dos angulos diferentes. Con el ordenador se
consiguen situar las dos imagenes superpuestas y entremezcladas, y con un pequefio adiestramiento del
observador, se han conseguido eficaces efectos tridimensionales. Para estos estereogramas no se precisa
aparato alguno, basta dirigir la mirada "en paralelo" o "cruzada" (enfocando detrés o delante de la imagen
real del soporte), para que aparezca una sola imagen virtual en 3D. Para ver un estereograma, lo principal
es entender el resultado esperado. La idea es desenfocar la vista de la imagen, de tal manera que ambas
perspectivas sean captadas. Algunos recomiendan mirar al infinito, es decir, fijar la vista en un objeto
distante y sin desenfocar, tratar de mirar la imagen. Otros prefieren fijar la vista en un dedo mientras se
acerca lentamente hacia la imagen, o tratar de observar el reflejo de la imagen en un vidrio. Depende de
cada persona y de su condicion visual.

Hologramas

El holograma es el mas reciente y eficaz medio éptico para reproducir un objeto tridimensional. De hecho,
con la palabra holograma entendemos una imagen tridimensional formada por la “interferencia’? de los
haces de luz de un laser u otra fuente de luz coherente. Sobre la definicién y la técnica holografica
hablaremos en el capitulo siguiente.

23 JURG,Nanni. Visuelle Wahrnehhmung, Visual Perception. Sulgen/ Zurig: ed. Verlag Niggli AG, 2008.
24V, Glosario
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Convergencia ocular

Al mirar un punto en el espacio (A, B), los dos ojos
dirigen a él sus ejes opticos, haciéndolos converger en
el punto. Se forma un angulo lineal que tiene por vértice
el punto mirado, y por lados las rectas desde ese punto
hasta los ojos. Este angulo sera mas agudo cuanto mas
se alejen los ojos del punto observado y se
trasformaran en un &ngulo mas abierto cuanto mas se
acerquen al objeto o punto citado.

Fig. 19 Convergencia ocular (F. Mereu)

El continuado y automético movimiento muscular de los ojos, haciéndolos converger con &ngulos mas
obtuso cuando miran objetos cercanos, y en paralelo o dngulo muy agudo cuando mira la lejania o puntos
muy lejanos, producen un acto reflejo asociado entre esfuerzo de convergencia ocular y distancia
observada. Se han llegado a crear teorias de tipo geométrico donde la razon trigonométrica angulo-distancia
funciona de modo inconsciente.

Como realmente existe una relacion geométrica en este hecho, Berkeley?® no quiere aceptarlo y lo ataca
diciendo:

Esas lineas y angulos no tiene existencia real en la naturaleza por ser s6lo una hipétesis forjada por los
matematicos, y por ellos introducida en la dptica, con objeto de poder tratar esta ciencia de modo
geométrico: hay que mirar el objeto siempre frontalmente, formando triangulo isésceles, pues al mirarlo de
modo oblicuo, el &ngulo disminuye sin que aumente la situacion de distancia.

Ajuste o acomodacion?

La lente o cristalino de nuestros ojos es como un vidrio blando, sujeto por los musculos ciliares y ligamentos
suspensorios, que permiten modificar la forma del cristalino curvandolo mas o menos. Esta cualidad permite
el enfoque correcto de los objetos en concordancia perfecta de la distancia con el grado de curvatura. Asi
cuando el objeto observado esta préximo, se contrae el cristalino, mientras que el observar objetos lejanos,
los musculos se distienden, convirtiendo la lente por su elasticidad en mas plana.

El movimiento de ajuste de la lente en funcién de la distancia, establece una relacidn matematica de gran
precision, quedando asociada la funcién al fendmeno de la distancia, y transmitiéndose al cerebro esta
sensacion reciproca, cerca-lejos con contraccidn-distension.

Se trata de una clave monocular, aunque es mas fiable cuando funciona con los dos ojos al mismo tiempo. Y
si bien es clave que puede usarse con un solo ojo no es vélida para representaciones del plano, pues solo
se acomoda en la percepcion de espacios fisicos. Su eficacia en la pintura, o representaciones sobre el

25 Velasquéz Alejandra, De lo visible y lo invisible. La teoria de la vision en Berkeley vs Descartes. Anuario de Filosofia. Vol.2, 2008.
pp.145-51. UNAM. México. Facultad de Filosofia y Letras. México 2010.
% GOMBRICH, E.H., La imagen y el ojo. Madrid, Alianza Forma. Alianza Editorial, 1993.
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plano, proviene de que "no es engafiada" por la representacién, porque no pretende analizar los objetos
lejanos del cuadro con distinto esfuerzo que los situados cerca, sino que enfoca por igual toda la superficie
del cuadro.

Paralaje de movimiento

Al referirnos a la clave de borrosidad o desenfoque, deciamos que: "los objetos mas cercanos al ojo, se
desplazan con mayor rapidez que otros que se desplazan con igual velocidad real, pero situados a mayor
distancia"?’.

Asi es, cuando el observador esta parado, el mundo viviente y dindmico se desplaza ante su vista, con
distintas velocidades. Con independencia de las velocidades reales, medidas linealmente en metros por
segundo, la "velocidad relativa" observada desde un punto es variable. Experimentamos que un metro de
recorrido situado a dos metros de distancia del ojo, puede significar una longitud de varios kilémetros si lo
trasladamos al horizonte. Por esta simple experiencia de todos los dias, y que esta asumida por el hombre,
se establece una relacion velocidad-distancia, que nuestro sistema perceptivo asocia con una clave de
profundidad.

Esta clave, que es valida para el espectador estatico, tiene muchos puntos débiles:

a) No todos los moviles se trasladan en planos paralelos a los ojos, por lo que no es vélida en los
movimientos perpendiculares o en profundidad, siendo muy variable segin la oblicuidad de la trayectoria.

b) En relacion al angulo visual, los angulos paralelos al plano de los ojos - siendo la velocidad constante -
pareceran que aceleran al pasar por el eje visual, que es la altura o distancia mas corta del triangulo que
forman la trayectoria y el ojo.

c) Las variadas velocidades reales a distancia, siempre sera méas rapida que la tortuga que pase a un metro.

Desplazamiento del observador

Esta clave se asemeja a la anterior, pero se invierten los términos. La contemplacién de objetos estaticos en
el espacio, nos lleva frecuentemente a desplazarnos lateralmente para apreciar correctamente su lugar de
emplazamiento.

Mas que la intencién de ver la escena desde otro angulo, es el movimiento que imprime nuestro
desplazamiento a toda la escena, acelerando los primeros términos y retardando los lejanos, lo que produce
la sensacion de profundidad.

Esta clave, que obedece a impulsos naturales, siempre fue eficaz, incluso para un solo ojo; hoy se ha
desarrollado mas que en ninguna época precedente, ello se debe al continuo ejercicio que hacemos al
contemplar el mundo desde vehiculos en marcha. De modo que segun la rapidez con que "pasan” los
objetos préximos y lo "lento" de los mas alejados, nos tienen acostumbrado a un célculo intuitivo de la

27 BRUCE, V., GREEN, P. Percepcion visual, manual de fisiologia, psicologia y ecologia de la visién. Barcelona: ed. Paidés, 1994.
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relacion velocidad-distancia. Y cuando nos detenemos, movemos el cuerpo, o simplemente la cabeza, para
acentuar nuestra correcta percepcion de las distancias.

1.4. Visualizar en 3D: mapa de profundidad con Kinect.

Kinect para Xbox 3602, o simplemente Kinect (originalmente conocido por el nombre en clave “Project
Natal"), es “un controlador de juego libre y entretenimiento” desarrollado por Microsoft para la videoconsola
Xbox 360. Kinect permite a los usuarios controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener
contacto fisico con un controlador de videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de usuario que
reconoce gestos, comandos de voz, y objetos e imagenes. El dispositivo fue lanzado en Norteamérica el 4
de noviembre de 2010 y en Europa el 10 de noviembre de 2010.

El sensor de Kinect es una barra horizontal de aproximadamente 23 cm (9 pulgadas) conectada a una
pequefia base circular con un eje de articulacion de rétula, y estd disedado para ser colocado
longitudinalmente por encima o por debajo de la pantalla de video. El dispositivo cuenta con una cadmara
RGB, un sensor de profundidad, un micréfono de mdiltiples matrices y un procesador personalizado que
ejecuta el software patentado, que proporciona captura de movimiento de todo el cuerpo en 3D,
reconocimiento facial y capacidades de reconocimiento de voz. EI micréfono de matrices del sensor de
Kinect permite a la Xbox 360 llevar a cabo la localizacion de la fuente acustica y la supresién del ruido
ambiente, permitiendo participar en el chat de Xbox Live sin utilizar auriculares.

El sensor de profundidad es un proyector de infrarrojos combinado con un sensor CMOS monocromo que
permite a Kinect ver la habitacion en 3D en cualquier condicion de luz ambiental. El rango de deteccion de la
profundidad del sensor es ajustable gracias al software de Kinect capaz de calibrar automaticamente el
sensor, basado en la capacidad de juego y en el ambiente fisico del jugador.

Kinect se basa en un mapeo de profundidad para determinar la localizacion de un objeto en un plano. Esto
funciona mas o menos como lo hace un sonar, Kinect mide el tiempo que tarda la luz en rebotar en un objeto
y en regresar a la fuente. Esto crea una visualizacion en 3D del objeto.

Este método difiere un poco de otras técnicas como la de identificar diferencias de color o texturas entre
objetos para tratar de dar la localizaciéon de un objeto determinado. Con el método antes descrito se
obtenian resultados de bajo contraste, por ejemplo, si usas una playera del mismo color que el muro que
esta detras de ti, el sistema no te distinguiria. Con Kinect no sucede esto, ya que no necesita de fuentes de
luz externas para hacer el mapeo, de hecho podrias usar Kinect en un cuarto en completa oscuridad ya que
€l genera su propia luz, realizando una especie de “pings de luz”.

Una vez que el sistema tiene el mapeo, envia los datos al procesador para digerirlos. En este proceso hace
una diferenciacion entre caras, extremidades y otros elementos que haya en el espacio. Esto también arroja
un reconocimiento facil para que el sistema recuerde quienes estan interactuando con él.

28 Recurso web: http://en.wikipedia.org/wiki/Kinect (Consultado: 14/02/2010).
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Introduccion a la percepcion tridimensional
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Fig. 21 Kinect camara. Funcionamiento.
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Fig. 22 Kinect 360. Captura 3D utilizando el mapa de profundidad.

Desarrollos y aplicaciones.

Muchos desarrolladores estan investigando las posibles aplicaciones de Kinect que van mas alla de la
finalidad de juego. Por ejemplo, Philip Robbel del MIT ha combinado Kinect con el iRobot Create para
asignar un espacio en 3D y que el robot responde a los gestos humanos, mientras que un equipo del MIT
Media Lab esta trabajando en una extension de JavaScript de Google Chrome llamada depthJS que permite
a los usuarios controlar el navegador con gestos de las manos.

Otros programadores, incluido el Grupo de locomocion del robot en el MIT, esta utilizando los controladores
para desarrollar una interfaz de usuario de control de movimiento similar a la pelicula Minority Report?®.
También los desarrolladores de MRPT han integrado los controladores de cédigo abierto en sus librerias y
dio ejemplos de procesado en 3D (renders) en directo y 3D basico visual SLAM. Oliver Kreylos, investigador
de la Universidad de California-Davis, adoptd la tecnologia para mejorar la videoconferencia en vivo en 3
dimensiones, en la que la NASA ha mostrado un interés. Soroush Falahati escribi6 una aplicacién que puede
utilizarse para crear imagenes estéreos.

29 Savov, Vlad (December 9, 2010). "Kinect finally fulfills its Minority Report destiny (video)". Engadget.
http://www.engadget.com/2010/12/09/kinect-finally-fulfills-its-minority-report-destiny-video/. Retrieved December 9, 2010.
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El holograma entre imagen virtual y real

...Las dos lunas y los dos soles se vieron al dia siguiente.

Podria tratarse de una aparicion local; sin embargo me parece
mas probable que sea un fenémeno de espejismo, hecho con luna
o0 sol, mar y aire, visible, sequramente desde Rabaul y desde toda
la zona. He notado que este sequndo sol -quizas imagen de otro-
es mucho mas violento...

A. Bioy Casares. La invencion de Morel30

En este capitulo quiero explicar que es un holograma desde su definicidn técnica hasta sus usos en
la vida cotidiana, aclarando asi el mal uso del término “holograma” segun el sentido mas popular
del término, es decir con su acepciéon de imagen virtual y por tanto relacionada a todas las
imagenes que poseen tal caracteristica. Es muy facil decir que es un holograma una proyeccién
como por ejemplo encontramos en lo de STAR WARS, cuando en realidad es solamente un efecto
audiovisual que permite lograr un tipo de imagen “aérea’, virtual. Sin embargo, la fascinacion de este
tipo de estética que le pertenece (al “holograma”) nos conduce a hacer una breve introduccion sobre
la dualidad real/virtual

Si consideramos la definicion de un holograma como una imagen tridimensional registrada por
medio de rayos laser, que, procesada e iluminada adecuadamente, ademas de ser en tres
dimensiones, aparece saliendo de sus limites, hacia afuera y/o hacia dentro de su marco y permite
ver la imagen en relieve. En este caso podemos hablar de imagen holografica como imagen virtual
contrapuesta a una imagen real.

En realidad la imagen tridimensional hologréfica, es decir, obtenida a través de la técnica hologréfica
es una imagen virtual de un objeto real. Hay una dualidad en eso. Imagen real e imagen virtual estan
presentes al mismo tiempo.

Esto es lo que encontramos en la novela: La invencion de Morel (1949), obra literaria de Adolfo Bioy
Casares, parece ser una anticipacion de la creacion de la imagen holografica, ya que el autor publicd
la novela justo siete afios antes que Denis Gabor planteara la posibilidad de utilizar los hologramas
para reconstruir la imagen del objeto original. En la novela, Bioy Casares, narra la aventura de un
préfugo que se oculta en una isla aparentemente desierta en la que, sin embargo, descubre una
forma peculiar de vida: la de un conjunto de personas cuya actividad a lo largo de un periodo
limitado de tiempo es “proyectada” una y otra vez por una maquina alimentada por la energia de las
mareas. Esta maquina, capaz de reproducir todos los sentidos juntos, pone en juego una de las

30 BIOY CASARES, Adolfo, La invencién de Morel, Madrid: Alianza editorial, 32 edicién, 1981.



hipotesis mas sugerentes de toda las ciencia ficcidn, la coincidencia en un mismo espacio, de un
objeto y su imagen total. “La vida ‘real’, una vez duplicada por la maquina, comienza a perder
densidad ontoldgica, hasta que su peso de realidad es igual a cero, mientras que las proyecciones
cobran vida propia asumiendo un extrafio estatuto de realidad en relacion a la cual el préfugo define
sus expectativas.”

Asi comenta Adolfo Vasquez Roca3! en su escrito sobre La invencion de Morel:

En la novela de Adolfo Bioy Casares, concurren los tépicos del ingenio técnico, la reduplicacion de
la vida, los periplos de inmortalidad, los archivos de imagenes, los simulacros y finalmente los
hologramas, alumbrando el estatuto ontolégico de las imagenes en la nueva ecologia de los
medios, cuestiones problematizadas por tedricos de la imagen como Jean Baudrillard, Paul Virillio o
Susan Sontang. Dando lugar, finalmente, a una reflexién en torno al complejo paso de lo real a lo
virtual en el cual el mundo de las imagenes amenaza con suplantar al mundo real.

Segun Simén Marchan:32 “lo real y lo virtual se hallan atrapados en la contraposicion alumbrada por
Platon en la alegoria de la caverna entre la verdadera luz del ser y sus fantasmas, las cosas y sus
sombras, la region inteligible y el mundo visible, las ideas y sus pélidos reflejos.” Este antagonismo
se reproduce hasta nuestros dias en una cadena de ilusion y verdad, lo real y su doble.

La palabra "virtual", segun una definicion de Word Reference “se refiere a lo que tiene existencia
aparente y no real’, y tal como se utiliza en la jerga informatica (por ejemplo, "memoria virtual"), se
remonta a su uso anterior. En optica, una imagen virtual, por ejemplo, es la que se ve en un espejo
(plano).

Otra breve definicién de imagen virtual considera lo que se ha visto en un punto desde el cual los
rayos de luz parecen al observador, pero en realidad no lo hacen. Asi, imagenes virtuales se oponen
a las imagenes denominadas reales, que son, de hecho, un espejo (concavo). Una imagen real se
forma en un punto a través del cual los rayos de luz entran en los ojos del observador.

En Optica, virtual significa lo que esta dentro del espejo y fuera de su alcance, mientras que real se
refiere a aquello que esta fuera de las cuotas de nuestro espacio fisico tridimensional. Si nos fijamos
en la superficie del espejo como vemos en la superficie de la pantalla, como el limite que separa dos
espacios, el corporal y la representacion, nos damos cuenta que a diferencia de la imagen especular,
la imagen digital estd formada en la pantalla a través de los rayos catodicos y en realidad es
proyectada desde el interior. En este caso la imagen digital en la pantalla no requiere iluminacién
externa al igual que el espejo para formar su imagen.

31 VASQUEZ ROCCA, Adolfo, La invencién de Morel; Defensa para sobrevivientes. En Revista Almiar.
[En linea: http://www.margencero.com/articulos/articulos3/bioy_morel.htm] (consultado : 15/12/2011)
32 MARCHAN, S. Real /Virtual en la estética y la teoria de las artes, Barcelona: Paidés, 2006. p. 29.
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2.1. Hologramas y holografia: definiciones e historia.

2.1.1. Podemos definir un holograma33 de un objeto 0 de una escena es un registro plano, realizado
con un rayo laser sobre una pelicula fotosensible, de la interferencia® que se produce entre dos
haces de luz coherentes (l&ser) cuando la luz de uno de los haces se refleja en el objeto. Cuando la
pelicula recibe la luz desde una perspectiva adecuada se proyecta una imagen en tres dimensiones.

Segun la definicién del DRAE:

Un holograma es una imagen optica obtenida mediante la técnica de la holografia.
También la primera definicién es:

Placa fotogréfica obtenida mediante holografia.®

Entonces para producir un holograma necesitamos una técnica especial que es la de la holografia.
Llamamos “holografia” una técnica avanzada de fotografia que se basa en la creacidon de
hologramas.

Segun una definicion enciclopédica, la holografia es “una técnica avanzada de fotografia, que
consiste en crear imagenes tridimensionales. Para esto se utiliza un rayo laser, que graba
microscdpicamente una pelicula fotosensible. ésta, al recibir la luz desde la perspectiva adecuada,
proyecta una imagen en tres dimensiones.

Entonces, podemos decir que la holografia es una técnica de formacién de iméagenes
tridimensionales a partir de un soporte plano, que pueden ser vistas sin necesidad de ningin
accesorio para el observador y donde este puede moverse alrededor del soporte viendo al objeto sin
discontinuidades dentro de un angulo por donde se le ofrecen todas las perspectivas. Para la
produccion de dichas imagenes tridimensionales se utilizan rayos de luz laser.

Otra definicion méas especifica y mas técnica es esta: método de fotografia sin lente en donde el
campo de onda de la luz esparcido por un objeto se recoge en una placa como patrén de
interferencia. Cuando el registro fotografico se coloca en un haz de luz coherente, como el laser, se
regenera el patron de onda original.

Por ejemplo, cuando la luz se refleja en un objeto, como en tu mano, llevara informacién de tu mano.
Esa luz, su frente de onda, permite que nosotros conozcamos al objeto. El término “frente de onda”
se refiere a la naturaleza de la energia luminica que es una emanacion de ondas, como el sonido,
como las olas del mar. Las ondas llevan energia a través del campo electromagnético de la luz y
estan caracterizadas por una amplitud, relacionada con la potencia, la intensidad que transmiten (a
mas potencia, mas luz), y también por la fase que indica las caracteristicas espaciales del objeto. La
amplitud es la intensidad de luz de cada punto, si algo es mas oscuro 0 mas claro. La fase en
cambio recuerda la posicion del objeto en el que se reflejo la luz. Aqui se guarda la

33 "Holos" significa en griego "total, completo", "Granma" significa letra y escritura. Tiene las mismas raices de "graphein"
("escribir"). En la antigua Grecia, sin embargo, la carta también fue usada como un numero, es decir, como un sistema para la
medicion de las unidades distinguibles (por lo tanto el uso actual del sufijo en "kilo", lo cual no significa escribir con el peso,
pero la unidad de la forma . gramos por mil) si lo tanto, "gramos" designa la unidad y "holos", del total, la palabra "holograma"
significa la unidad del conjunto, asi como la totalidad de la unidad . Por lo tanto en un holograma cada parte es similar a la
totalidad, esta es una caracteristica espacial de la imagen holografica.

34V, Glosario.

35 [En linea: http://www.wordreference.com/definicion/holograma-] (consultado: 08/2/2009).
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El holograma entre imagen virtual y real
tridimensionalidad.

La diferencia entre la holografia y la fotografia reside en esto: la fotografia registra sélo la amplitud,
pero no registra la fase. Podemos ver en ella la intensidad de luz de los objetos que salen en la foto,
0 sea, las cosas se diferencian por cual es mas clara y cual mas oscura, los colores. La holografia en
cambio, registra tanto la amplitud como la fase, por eso podemos ver al objeto en sus tres
dimensiones, revela el fisico Néstor Bolognini, investigador del CONICET?.

Al sacarle una foto a una flor, en primer plano, con una casa de fondo, se registran los colores y los
claroscuros; la amplitud. En la foto la flor es igual de grande que la casa de atras. Sabemos que esa
no es la verdadera relacion, pero porque en nuestra mente ya tenemos la proporcion de medidas
registrada. Falta la fase. La foto es plana, sin embargo percibimos su forma tridimensional,
indirectamente, a partir de las sombras y la logica de la perspectiva®.

Dennis Gabor invent6 la holografia casi quince afios antes de la aparicion del primer laser.38 Incluso
en los afios sesenta, cuando los primeros hologramas en tres dimensiones se hicieron, la técnica fue
etiquetada como "una solucion en busca de un problema" por la prensa. Mas de treinta afios han
pasado desde la invencion de la holografia, pero los rasgos de caracter del medio como tal y su
significado cultural permanecer en el anonimato.

Fig. 23 Holograma de reflexion. Fig. 24 Holograma grabado en la placa holografica.
Retrato de una nifia. (Foto: Grupo de investigacion de Holografia, Universidad
de Zaragoza)

Como se observd antes, Gabor acufié la palabra “holograma”, que es ampliamente utilizado en
detrimento de la palabra "holografia". Mientras que el primero corresponde a la nomenclatura
establecida por su inventor, este Ultimo sdlo es utilizado por aquellos que tratan de dar a entender
que el holograma es una extension de la fotografia o por aquellos que no tienen que ver con sus
diferencias. El punto que determinante es que la palabra "holograma" es mas precisa en el

36 E| CONICET (Consejo Nacional de Investigacion Cientifica) es el principal organismo dedicado a la promocién de la
Ciencia y la Tecnologia en Argentina. http://www.conicet.gov.ar/web/conicet/inicio ( 23/05/2010)

37 Recurso web: http://myriades1.com (Consultado: 08/2/2009).
38 E| primer l4ser fue descubierto en 1947.
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nombramiento de su objeto de referencia.3?
Eduardo Kac lo comenta asi:

Decir que el holograma es diferente de la imagen holografica significa que el primero es
simplemente el medio de almacenamiento, mientras que el segundo es lo que se almacena. Todas
las fluctuaciones, cambios, inconstancia, los saltos, las turbulencias y los ritmos percibida en el
complejo de obras de arte holografico son el resultado de un cuidadoso trabajo en el nivel de las
estructuras mutable por el cual se almacena la informacién visual, y no en el nivel de las propias
imagenes. Decir que el holograma no es la imagen holografica significa que no se puede "retocar” la
imagen, porque uno sélo puede "tocar" el medio de almacenamiento. La respuesta sensorial a las
imagenes hologréficas (y muy claramente no a los hologramas) es ambigua en el sentido de que la
persona que trata de agarrar la imagen sabe que él/ ella no esta buscando a una manzana, pero sin
embargo trata de embrague de la imagen luminosa solo para tiene la inusual experiencia de
contraste entre la vision y el tacto.

La idea de un holograma como "la fotografia perfecta”, capaz de reproducir "mejor" la aparicion de
un objeto (el enfoque de la publicidad) da lugar a la comprensién del holograma como un medio para
la codificacién espacio-temporal de informaciéon compleja (el enfoque artistico).

2.1.2. Vision histérica de la holografia.

En 1891, Gabriel Lippmann#0 en Francia presenté un proceso que lo llevé al premio Nébel de 1908,
la "Fotografia Lippmann", que permitia que una placa fotogréfica registrase los colores de una foto.
La placa era del tipo usado en esa época para fotografia (no existia la fotografia en color) vy,
casualmente, de altisima resolucion, varios miles de lineas por milimetro, cuarenta veces mayor de
lo que realmente una camara fotografica puede ofrecer. Al agregar la posibilidad de que la luz
sereflejase inmediatamente después de atravesar la placa, Lippmann creaba figuras de
interferencia donde la longitud de onda de la luz quedaba registrada, y se autoreproducia al
iluminarla después con luz blanca.

Si bien por motivos préacticos esta técnica no tuvo aplicacién generalizada, su excelente caracter
tedrico, y otras experiencias donde Lippmann intentd obtener nuevas técnicas de imagenes
tridimensionales superiores a la estereoscopia, ciertamente contribuyeron al desarrollo de la
holografia.

La holografia fue inventada en el afio 1947, mas de diez afios antes de que se construyera el
primer laser de helio-neon, por el fisico hiingaro Dennis Gabor, que recibié por esto el Premio Nobel
de Fisica en 1971. Recibié la patente GB685286 por su invencidn. Sin embargo, se perfecciond afios
mas tarde con el desarrollo del laser, pues los hologramas de Gabor eran muy primitivos a causa de
las fuentes de luz tan pobres que se utilizaban en sus tiempos. Originalmente, Gabor sélo queria
encontrar una manera para mejorar la resolucion y definicion de las imagenes del microscopio
electronico. Llamé a este proceso holografia, del griego holos, "completo”, ya que los hologramas
mostraban un objeto completamente y no sélo una perspectiva.

39 KAC, E. Photonics webs in time: the art of holography. [articulo en linea] Disponible en: http://www.ekac.org/articles.html (
consulta: 22/03/2009).

40 HECKMAN, Philip M. The Magic of Holography. New York: Atheneum, 1986.
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El método ideado por Gabor consistia en dos pasos, el primero de los cuales era el registro, en una
placa fotografica, del patrén de difraccion4! producido por una onda luminosa (0 un haz de
electrones en el caso del microscopio electrénico) cuando pasa por el objeto cuya imagen se desea
formar. El segundo paso era pasar un haz luminoso a través del registro fotografico, una vez
revelado. La luz, al pasar por esta placa, se difractaba de tal manera que en una pantalla colocada
adelante se formaba una imagen del objeto. Gabor no tuvo éxito con su propdsito fundamental, que
era mejorar las imagenes del microscopio electrénico, pero si obtuvo un método nuevo e interesante
para formar imagenes. Habia formado el primer holograma, aunque obviamente era muy
rudimentario si lo comparamos con los modernos. Para comenzar, la imagen era muy confusa
debido a que las diferentes imagenes que se producian no se separaban unas de otras. Por otro
lado, las fuentes de luz coherente de la época no permitian una iluminacién razonablemente intensa
del holograma, lo que hacia muy dificil su observacion. Sin embargo, las bases de la holografia
quedaron asi establecidas.*

En 19503 Gordon Rogers exploré la técnica de Gabor, obteniendo una idea mucho mas clara de los
principios dpticos que estaban en juego. Dos afios mas tarde, en 1952, Ralph Kirkpatrick y sus dos
estudiantes, Albert Baez y Hussein EI-Sum, se interesaron en la holografia y  contribuyeron a
ampliar los conocimientos sobre ella. EI-Sum produjo la primera tesis doctoral en holografia. Adolph
Lomann aplicd por primera vez en Alemania las técnicas de la teoria de la comunicacion a la
holografia, y como consecuencia sugiri6 lo que ahora se conoce como el "método de banda lateral
sencilla", para separar las diferentes imagenes que se producian en el holograma. Asi, los
conocimientos sobre holografia avanzaban cada vez mas, pero en todos estos estudios el obstaculo
principal era la falta de fuentes de luz coherentes suficientemente brillantes.

Los primeros hologramas que verdaderamente representaban un objeto tridimensional bien definido
fueron hechos por Emmett Leith y Juris Upatnieks, en Estados Unidos en 1963, y por Yuri
Denisyuk en la Union Soviética. Desconociendo totalmente los trabajos sobre holografia, Emmett N.
Leith, un investigador en ingenieria eléctrica de la Universidad de Michigan, buscaba en 1956 un
método para registrar y mostrar graficamente la forma de onda de las sefiales de radar, usando
técnicas opticas. En 1960, cuando ya practicamente tenia la solucién a su problema, se enteré de los
trabajos de Gabor y de sus sucesores, dandose asi cuenta de que en realidad habia redescubierto la
holografia. A partir de entonces el objetivo de esos trabajos fue perfeccionar el método. La solucion
que encontro Leith, con la colaboracién de su colega Juris Upatnieks, eliminaba el principal problema
de la holografia de Gabor, de que no solamente se producia una imagen del objeto deseado
sino dos, una real y una virtual, que mezcladas entre si y con la luz incidente producian una
imagen muy difusa. La técnica inventada por Emmett N. Leith y Juris Upatnieks resuelve el
problema, pues encuentra la forma de separar estas imagenes. Como ademas ya existia el laser de
gas, los resultados encontrados en poco tiempo fueron impresionantes. Los logros de Leith y
Upatnieks se publicaron en los afios de 1961y 1962.

En 1958 el fisico ruso Y.N. Denisyuk, leyendo un libro de ciencia ficcion donde se narraba que restos
de civilizaciones venidas de otros planetas incluian retratos perfectamente tridimensionales, intenté
crear una técnica asi, basado en la técnica de Lippmann y desconociendo la de Gabor. Consistia en
agregar un haz de referencia, pero por detras de la placa, que solamente fue reconocida en 1962,

41V, Glosario.

IOVINE, J. Homemade Holograms. PA: Tab Books, Blue Ridge Summit, 1990.

42 Recurso web: http://lectura.ilce.edu.mx:3000/biblioteca/sites/cienc...1 de 10 (Consultado: 10/04/2009).
43 MARTIN, P. Ellibro de la holografia. Madrid: Alianza, 1997.
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cuando la holografia fue noticia, y entonces la técnica de Denisyuk quedd como la primera que podia
permitir la visualizacién de imagenes holograficas con luz blanca.

Fig. 25 Mesa dptica (foto historica)

El desafio actual de la holografia consiste en poder registrar holograficamente con luz blanca, siendo
que ya se ha conseguido proyectar sobre una pantalla con luz blanca. Sin embargo, ya sabemos que
se estan utilizando varios materiales de tecnologias mas sofisticadas por ejemplo se publica en
Nature una nueva técnica holografica estereografica basada en grabar los hologramas en un
material de tipo polimero fotorrefractivo.#

Las imagenes se pueden actualizar cada dos segundos (todavia lejos de los 24 fotogramas por
segundo de la TV) gracias a un laser pulsado de nanosegundos con una frecuencia de 50 Hz que
permite escribir el holograma pixel a pixel. La técnica permite ver imagenes holograficas 3D en
multiples colores, casi en tiempo real.45 Para ver el holograma hay que iluminarlo con la luz de un
diodo LED en cierto angulo (el angulo de Bragg). El sistema permite la grabacién y reproduccion
simultdnea ya que el sistema de grabacion utiliza un angulo diferente del utilizado para iluminar el
holograma y ninguno de los dos bloquea la vision del espectador. EI mayor inconveniente de la
nueva técnica es que los hologramas grabados, si no son regrabados de forma continua, se
desvanecen (pierden intensidad con el tiempo). En un par de minutos el holograma desaparece
completamente. Es necesario volver a grabar la imagen para recuperarla. Por ello el sistema de
grabacién (o refresco) continuo de la imagen no solo es una ventaja del nuevo sistema, sino que es
una necesidad. Cada nuevo patron de interferencia optica grabado en el material borra el patrén
anterior.

44 V. Glosario
45 [Articulo]: “Holographic three-dimensional telepresence using large-area photorefractive polymer,” Nature 468: 80-83, 04
November 2010.
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El sistema permite visualizar hologramas en colores gracias a una técnica de multiplexado angular.
En la misma pelicula de polimero fotorrefractivo se pueden escribir al mismo tiempo hasta tres
hologramas diferentes si se utilizan &ngulos de grabacion diferentes separados al menos 10° entre si
para evitar interferencias. Mas aun, si se usan diodos LED de diferente color (rojo, verde y azul) que
incidan en cada holograma con el angulo de Bragg correspondiente se obtienen imagenes en
multiples colores. Una colocacion adecuada de los tres sistemas de grabacidén permite que no
interfieran con la visién del espectador. La velocidad de grabacion de los hologramas en color es la
misma que la de los monocromos, ya que el procedimiento es el mismo (solo cambia el color de la
luz LED utilizada para grabar y reproducir).

2.2 Técnicas y tipologias de los hologramas

El método inventado por Leith y Upatnieks para hacer los hologramas consiste primeramente en la
iluminacién con el haz luminoso de un laser, del objeto cuya imagen se quiere registrar. Se coloca
después una placa fotografica en una posicién tal que a ella llegue la luz tanto directa del laser, o
reflejada en espejos planos, como la que se refleja en el objeto cuya imagen se desea registrar. Al
haz directo que no proviene del objeto se le llama haz de referencia®® y al otro se le llama haz del
objeto. Estos dos haces luminosos interfieren al coincidir sobre la placa fotografica. La imagen que
se obtiene después de revelar la placa es un patrén de franjase interferencia. Esta es una
complicada red de lineas similares a las de una rejilla de difraccion, pero bastante mas complejas
pues no son rectas, sino muy curvas e irregulares*’ (Fig. 26).

Ya revelado el holograma, para reconstruir la imagen se coloca éste frente al haz directo del laser,
en la posicion original donde se colocé para exponerlo. La luz que llega al holograma es entonces
difractada por las franjas impresas en el holograma, generando tres haces luminosos. Uno de los
haces es el que pasa directamente sin difractarse, el cual sigue en la direccion del haz iluminador y
no forma ninguna imagen. El segundo haz es difractado y es el que forma una imagen virtual del
objeto en la misma posicién donde estaba al tomar el holograma. El tercer haz también es difractado,
pero en la direccion opuesta al haz anterior con respecto al haz directo. Este haz forma una imagen
real del objeto. Estos tres haces son los que se mezclaban en los hologramas de Gabor.

La holografia puede dividirse en dos fases. La primera de ellas tiene por objeto la obtencion de un
registro del frente de onda, llamado holograma, y la segunda en la reproduccién del frente de onda
original en ausencia de los objetos que lo originaron.

En sintesis la obtencion del holograma se realiza se la siguiente manera:

1. Se ilumina un objeto con una fuente de luz y se hace interferir el haz reflejado con  otro
colimado y coherente. El frente resultante se hace incidir sobre una placa fotografica,
obteniéndose, tras el revelado, una distribucion del “coeficiente de transmisién™8 que es

46 V. Glosario. SAXBY , Graham. Manual of practical holography. Oxford: Focal Press, 1991.
47 Recurso web : http://lectura.ilce.edu.mx:3000/bibliotecalsites/ciencia (consultado: 10/02/2009)
48 MARTIN,P. Ellibro de la holografia. Madrid: Alianza, 1997
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funcién de la intensidad del campo registrado.

2. La intensidad que llega a la placa se obtiene en funcién de la intensidad del frente
reflejado por el objeto, de la del haz de referencia y de sus fases y a partir de ellos se
obtiene el “coeficiente de transmision” del holograma. Una vez obtenido el holograma se
coloca bajo el mismo haz de referencia. En muchas ocasiones el haz utilizado en la
reproduccion del holograma no es el mismo que el empleado en su grabacion.

Fig. 26 Patron de franjas de interferencia.

2.21. Elproceso de grabado y exposicion

El proceso de grabado de un holograma consta simplemente en estas fases:
e Laluzlaser se divide en dos mediante un divisor de haz.

e Uno de los haces se utiliza para iluminar objeto que queremos registrar, de modo que la luz
difundida por el objeto llega a la placa fotografica de alta resolucién donde se va a grabar
el holograma.

* Elotro haz, llamado de “referencia”, se lleva por un camino distinto directamente a la placa.

El proceso de exposicion® de un holograma se hace sobre una mesa estable. La mesa debe ser
necesariamente estable, es decir, aislada de las vibraciones del piso, a fin de que las pequefiisimas
franjas de interferencia que forman el holograma no se pierdan. Asi, en la placa se graba la suma de
(“interferencia”) de los dos haces.

Observando a través del holograma como si fuera una ventana, se ve la imagen tridimensional del
objeto (la imagen virtual) en el mismo lugar donde estaba el objeto originalmente. La imagen es tan
real que no sblo es tridimensional o estereoscopica, sino que ademas tiene perspectiva variable,
dentro de los limites impuestos por el tamafio del holograma. Asi, si nos movemos para ver el objeto
a través de diferentes regiones del holograma, el punto de vista cambia como si el objeto realmente
estuviera ahi.

49 [dem
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Fig.27 Esquema de montaje basico para realizar un holograma de transmision

2.2.2. Hologramas de reflexién y transmision.

Los hologramas se pueden ahora hacer de muy diferentes maneras, pero todos con el mismo
principio basico. Los principales tipos de hologramas son los “hologramas imagen”.50

Los “hologramas imagen” a diferencia de los “elementos 6pticos holograficos” requieren un objeto
como base fundamental del procesamiento holografico. Obtenido su registro, generalmente en una
emulsion fotosensible y su proceso de revelado quimico, se obtiene el holograma que almacena la
informacion del objeto. El holograma, iluminado convenientemente, posibilita la reconstruccion o
visualizacién de la imagen hologréfica. La imagen hologréfica reconstruida es un equivalente dptico
del objeto, es tridimensional, posee profundidad de campo y paralaje, o sea la capacidad de obtener
multiples perspectivas del objeto desde multiples puntos de vista al interactuar con el observador.
Las fuentes de luces puntuales utilizadas para la visualizacién de la imagen holografica pueden ser
haloégenas de diferentes angulos de abertura e intensidades, y tltimamente las fuentes que provee la
innovadora tecnologia LED (Lighting Emited Diode). Para las fuentes de luz laser se utilizan, de
diferentes intensidades y colores, siendo actualmente las mas adecuadas las fuentes de Diodo-
Laser, porque poseen propiedades de tamafio compacto, regulacién de angulo de emision, alta
eficiencia y vida 0til. Dentro de las tipologias de los hologramas imagen hay varios que se
diferencian a segun de cémo pueden ser observados. Por ejemplo los hologramas de Fresnel son
los méas simples. También son los hologramas mas reales e impresionantes, pero tienen el problema
de que solo pueden ser observados con la luz de un laser.

50 Fuente de informacién: http://holoar.com (Laboratorio Argentino de Holografia). (Consultado: 15/05/2010).
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Los “hologramas de reflexion,”s! inventados por Y.N. Denisyuk en la Union Soviética, se
diferencian de los de Fresnel en que el haz de referencia, a la hora de tomar el holograma, llega por
detras y no por el frente. La imagen de este tipo de hologramas tiene la enorme ventaja de que
puede ser observada con una lampara de tungsteno comun y corriente. En cambio, durante la toma
del holograma se requiere una gran estabilidad y ausencia de vibraciones, mucho mayor que con los
hologramas de Fresnel. Este tipo de holograma tiene mucho en comin con el método de fotografia a
color por medio de capas de interferencia, inventado en Francia en 1891 por Gabriel Lippmann, y por
el cual obtuvo el premio Nobel en 1908.

En los “hologramas de transmision,”52 la imagen holografica de un objeto se reconstruye
iluminando el holograma solamente con una fuente de luz laser ubicada detras del mismo y en un
determinado y preciso angulo. La imagen hologréfica se visualiza proyectada detras del holograma,
como imagen virtual, pudiendo en este caso estar a diferentes profundidades de campo en relacion
al mismo. Segun el tipo de procesamiento la imagen holografica puede visualizarse proyectada
delante del holograma, flotando en un espacio alejado del mismo, como imagen real.

En los hologramas de transmisién de luz blanca%® la imagen holografica del objeto se reconstruye
iluminando el holograma con una fuente de luz blanca puntual ubicada detras del mismo y en un
determinado y preciso angulo. Las cualidades de la visualizacion de la imagen holografica son las
mismas que las de un holograma de transmision, solamente que se realiza con una fuente de luz
blanca puntual. Una diferencia es que segin sea la modalidad del procesamiento hologréafico, la
imagen puede visualizarse parte proyectada delante del holograma, como imagen real, y parte
proyectada detras, como imagen virtual. Son los Hologramas en Plano de Imagen.

“El gran holograma” de James Turrel es la unica obra hecha por
transmision de luz a gran escala de medicién de méas de 5 a 6
pies de altura. Es parte de un conjunto de obras producidas entre
el 2007 y 2008. En este trabajo James Turrell presenta la masa
y fisica de la luz, un tema que explord por primera vez en su
Projection Pieces, obras de la década de los 60. En este caso, lo
fisico se genera utilizando el espacio optico de la reflexion
dicromata de hologramas. Normalmente los hologramas se
utilizan para hacer una ilusion, en la que, se representa un objeto
tridimensional convirtiendo la luz en objeto a través de medios
holograficos.

Fig. 28 J. Turrel.Untitled ( 7ROA+B) (2007) Transmission light 73.5 x 39.5

51 AAVV. Handbook of Optical Holography. Editado por H. J. Caulfield. N.Y.: Academic Press, 1979.
52 {dem.
53 LOVINE, J. La holografia: Una guia facil para hacer hologramas. Madrid: McGraw-Hill, 1992.
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Los hologramas de reflexion son superficies que contienen este patron de interferencias (“mini
cristalitos” ) que al ser iluminados generan la imagen hologréfica.

Los hologramas de arco iris® fueron inventados por Stephen Benton, de la Polaroid Corporation,
en 1969. Con estos hologramas no solamente se reproduce la imagen del objeto deseado, sino que
ademas se reproduce la imagen real de una rendija horizontal sobre los ojos del observador. A
través de esta imagen de la rendija que aparece flotando en el aire se observa el objeto holografiado.
Naturalmente, esta rendija hace que se pierda la tridimensionalidad de la imagen si los ojos se
colocan sobre una linea vertical, es decir, si el observador esta acostado. Esta no es una desventaja,
pues generalmente el observador no estd en esta posicién durante la observacién. Una segunda
condicion durante la toma de este tipo de hologramas es que el haz de referencia no esté colocado a
un lado, sino abajo del objeto. Este arreglo tiene la gran ventaja de que la imagen se puede observar
iluminando el holograma con la luz blanca de una lampara incandescente comun.

Durante la reconstruccion se forma una multitud de rendijas frente a los ojos del observador, todas
ellas horizontales y paralelas entre si, pero de diferentes colores, cada color a diferente altura.
Segun la altura a la que coloque el observador sus 0jos, sera la imagen de la rendija a través de la
cual se observe, y por lo tanto esto definira el color de la imagen observada. A esto se debe el
nombre de holograma de arco iris.

Si se usan varios laseres de diferentes colores tanto durante la exposicion como durante la
observacion, se pueden lograr hologramas en color. Desgraciadamente, las técnicas usadas para
llevar a cabo estos hologramas son complicadas y caras. Ademas, la fidelidad de los colores no es
muy alta. Ultimamente cientificos japoneses han conseguido el primer holograma con colores
estables.

Las holografias tradicionales son incapaces de mantener un color uniforme. En otras palabras, sus
tonalidades cambian en funcién del angulo de visién. El equipo del profesor Satoshi Kawata, del
departamento de fisica aplicada de la Universidad de Osaka, ha logrado estabilizar el color utilizando
los denominados ‘plasmones de superficie’.® El equipo de Kawata ha escaneado por laser una
imagen (una manzana) y ha superpuesto varias capas fotosensibles que, mediante una luz
halégena, son capaces de excitar los electrones de manera independiente para proyectar la imagen
escaneada.

Los hologramas prensados son generalmente de plano imagen o de arco iris, a fin de hacerlos
observables con luz blanca ordinaria. Sin embargo, el proceso para obtenerlos es diferente. En lugar
de registrarlos sobre una placa fotografica, se usa una capa de una resina fotosensible, llamada
Fotoresist, depositada sobre una placa de vidrio. Con la exposicion a la luz, la placa fotografica se
ennegrece. En cambio, la capa de Fotoresist se adelgaza en esos puntos. Este adelgazamiento, sin
embargo, es suficiente para difractar la luz y poder producir la imagen. Dicho de otro modo, la
informacion en el holograma no queda grabada como un sistema de franjas de interferencia
obscuras, sino como un sistema de surcos microscépicos.

54 LOVINE, J. La holografia: Una guia facil para hacer hologramas. Madrid: McGraw-Hill, 1992.

55 Los plasmones de superficie son electrones libres (no asociados a ningtin 4tomo) que se mueven en el infimo espacio de
unos pocos nanémetros sobre superficies como el metal. Cada una de estas particulas emite en una Unica frecuencia que
determina su color.
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Fig. 29 ; a) Holograma en color de dos modelos de automoéviles; b) Holograma en color de un florero y flores.
(registrados en un dispositivo fotorrefractiva de 12 pulgadas de didmetro en la geometria de HPO).

El siguiente paso es recubrir el holograma de Fotoresist, mediante un proceso quimico o por
evaporacién, de un metal, generalmente niquel. A continuacién se separa el holograma, para que
quede solamente la pelicula metalica, con el holograma grabado en ella. El paso final es mediante
un prensado con calor: imprimir este holograma grabado en la superficie del metal, sobre una
pelicula de plastico transparente. Este plastico es el holograma final.

Los hologramas cilindricos o de 360° constituyen una particularidad significativa en la variedad
tipolégicas de hologramas. Esta particularidad se define por la distribucion en los 360° del
almacenamiento hologréafico de informacion o de registro de un objeto. El procesamiento holografico
general requiere que la emulsion fotosensible necesaria en el proceso de registro, adopte una forma
cilindrica rodeando al objeto ubicado en su eje central. Lo inédito de este caso, en el campo de la
visualidad hologréfica, es que la imagen reconstruida se percibe flotando en el espacio y puede ser
observada en su totalidad desde todos los puntos de vista. Para la visualizacidén de la imagen
holografica se ilumina el holograma cilindrico con una fuente de luz blanca puntual o luz laser
ubicada en su eje a una altura determinada.

El holograma registrado en una emulsion fotosensible, de soporte flexible, se adhiere a un cilindro de
acrilico cristal como sostén y proteccidn. Las fuentes de luces puntuales utilizadas para la
visualizacién de la imagen holografica
pueden ser halégenas de diferentes
angulos de abertura e intensidades, y
Ultimamente las fuentes que provee la
innovadora tecnologia LED (Lighting
Emited Diode). Para las fuentes de luz
laser se utilizan, de diferentes
intensidades y  colores,  siendo
actualmente las mas adecuadas las
fuentes de Diodo-Laser, porque poseen
propiedades de tamafio compacto,
regulacion de angulo de emision, alta
eficiencia y vida util.

Fig. 30 Hologramas cilindricos (HOLOAR))
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Los hologramas digitaless

Es posible hacer imagenes holograficas digitales através de sistemas y softwares adeguados. Una
empresa de EE.UU, Zebralmaging, ha descubiertoun proceso de impresidnde alta velocidad
quepuede reproducircualquier tipo dedatos 3D de ordenador como una imagen que puedeser vista
desdecualquier angulo, sin distorsién. Las impresiones de Zebra Imaging® utilizan el software
ZScape y se hacen usando una variedad de fuentes de datos en 3D — desde AutoCad y similares -
que luego se representa como miles de elementos holograficos por la luz de grabacién laser en un
solo material basado en pelicula.

Las imagenes resultantes son facilmente visibles sin gafas o lentes de espejo giratorio, y requieren
so6lo una fuente de luz LED para mostrarlas a 360 grados; las representaciones son a todo color.
Estos hologramas digitales 3D permiten hacer analisis de 360 grados de perspectiva, con data
digital que permite recrear imadgenes muy reales como estructuras arquitectdnicas o mapas.58

La innovacionde Zebra es hacer hologramas de gran tamafio que sepuedan ver desde cualquier
angulo. Las imagenes hologréficas se crean al reflejar la luz fuera de las superficies de plastico. Pero
los hologramas tradicionales aparecen distorsionados si el espectador no ve la imagen en la
direccidn correcta. Esto se debe a que estan impresos en lineas verticales, ofreciendo un estrecho
campo de vision. Zebra utiliza una lente esférica que permite los registros de un campo mas amplio
de cada punto de vista del holograma.

La lente esférica ha permitido a la empresa imprimir algo que se llama un hogel, un mini-holograma
de toda la imagen. Cada uno (de 2 x 3 pies) de trozos hologréaficos contiene 500.000 hogels
separado, y cada hogel, de un milimetro cuadrado, ofrece una perspectiva ligeramente diferentede la
misma imagen de la hogel siguiente. Cuando est4 iluminado, los reflejos de hogels se mezclan en el
espacio, engafiando al ojo para que
vea tres dimensiones. Zebra codifica
cada hogel en un haz de laser
utilizando un modulador de alta
resolucion espacial de luz. Se
necesitan tres haces y tres
moduladores para imprimir a todo
color. En una explosiéon de 35 nano
segundos de luz laser, se graban 4.3
megabytes de una imagen en color en
una pelicula foto sensible polimero
DuPont, reorganizandolo
quimicamente en un patréon de
interferencia de Zebra.

Fig. 31 Zebra Digital. Holograma digital de la ciudad de Seattle (EEUU)

56 Recurso web: http://www.holokits.com/holography_news.htm (Consultado: 12/03/2011)
57 Recurso web: http://www.forbes.com/forbes/2005/0509/063.html (Consultado: 12/03/2011)
58 Para hacer una "camara virtual" Zebra registra un archivo de imagen en 3D, como un mapa, de 500.000 puntos de vista

ligeramente diferente. Cada disparo se codifica en un laser, enfocado a través de una lente esférica y grabado en una seccion
de 1 milimetro de plastico llamado hogel.
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2.3. Campos de aplicaciones.

La holografia es un técnica utilizada para formar figuras o imagenes de manera virtual, aplicada
principalmente en éareas de cinematografia para crear escenas imaginarias, en practicas
fisicoquimicas para detectar el comportamiento de los fenémenos naturales y en medicina para
analizar por medio de imagenes virtuales el diagndstico de enfermedades en la manera de como se
crean y desarrollan los virus y canceres. La holografia tiene muchos campos de aplicacién, aunque
la mayoria de la gente los desconoce. Uno de las aplicaciones més frecuentes y populares es la
holografia de exhibicion.

Sobre eso quiero citar una anécdota: es muy conocida, por ejemplo, la exhibicién que hizo una
famosa joyeria de la Quinta Avenida de Nueva York, donde por medio de un holograma sobre el
vidrio de un escaparate se proyectaba hacia la calle la imagen tridimensional de una mano femenina,
mostrando un collar de esmeraldas. La imagen era tan real que provoc6d la admiracién de
muchisimas personas, e incluso temor en algunas. Se dice que una anciana, al ver la imagen, se
atemoriz6 tanto que comenzo a tratar de golpear la mano con su baston, pero al no lograrlo, corri6
despavorida.

Una aplicacion que se ha mencionado mucho es la de la exhibicién de piezas arqueoldgicas o de
mucho valor en museos. Esto se puede lograr con tanto realismo que sélo un experto podria
distinguir la diferencia.

La holografia es también un instrumento muy Util, asociado con la interferometria, para efectuar
medidas sumamente precisas. La utilidad de la holografia proviene del hecho de que mediante ella
es posible reconstruir un frente de onda de cualquier forma que se desee, para posteriormente
compararlo con otro frente de onda generado en algin momento posterior. De esta manera es
posible observar si el frente de onda original es idéntico al que se produjo después, o bien si tuvo
algin cambio. Esto permite determinar las deformaciones de cualquier objeto con una gran
exactitud, aunque los cambios sean tan pequefios como la longitud de onda de la luz.

Mediante holografia interferométrica®® ha sido posible determinar y medir las deformaciones de
objetos sujetos a tensiones o presiones. Por ejemplo, las deformaciones de una maquina, de un gran
espejo de telescopio o de cualquier otro aparato se pueden evaluar con la holografia.

Hacer un holograma no es un trabajo muy simple, pues requiere en primer lugar de conocimientos y
en segundo lugar de un equipo que no todos poseen, como laseres y mesas estables. Esto hace que
los hologramas sean dificiles de falsificar, pues ello requeriria, ademas, que el objeto y todo el
proceso para hacer el holograma fueran idénticos, lo que obviamente en algunos casos puede ser
imposible. Esto hace que la holografia sea un instrumento ideal para fabricar dispositivos de
seguridad: un ejemplo muy comln son los pequefios hologramas prensados que tienen las nuevas
tarjetas de crédito. Estos hologramas, por ser prensados, son de los mas dificiles de reproducir, por
lo que la falsificacion de una tarjeta de crédito se hace casi imposible. Si alguien con los
conocimientos y el equipo quisiera falsificar estos hologramas lo podria hacer, pero su costo seria
tan elevado que seria totalmente incosteable.

59 Mc CRICKERD, J. T. Projects in Holography. Fountain Valley, CA: Newport  Corporation, 1982.
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Una de las aplicaciones con mayor aceptacion de la holografia serd como soporte de
almacenamiento de informacion. Igual que al producir un DVD (Video Disco Digital), en las
técnicas de almacenamiento hologréaficas se emplean laseres que “escriben” la informacién en un
polimero fotosensible, pero a diferencia del DVD, en el que los datos se almacenan en la superficie,
la holografia utiliza para ello todo el volumen del material de almacenamiento. Los laboratorios de
investigacion estan perfeccionando sus polimeros especiales para adecuarlos a la produccion de
soportes de datos con capacidades de hasta 1.6 terabites (1.600 gigabites). Este gigantesco
volumen de datos, equivalente a 360 DVD actuales, corresponde a 780 millones de paginas DIN-A4
escritas, lo que equivale a los fondos de una gran biblioteca con unos cuatro millones de libros.

En el campo de la medicina se utilizan laseres para visualizar en 3D muestras biolégicas con
técnicas holograficas. Cientificos de la Purdue University han desarrollado una nueva tecnologia
de captacién de imagenes que ha permitido realizar el primer "paseo visual" a través de un tumor
vivo. La técnica, que usa laseres, hologramas y detectores especiales, podria sustituir a los
habituales rayos-X, dafiinos para los tejidos. David Nolte y su equipo llaman a esta nueva técnica
"optical coherence imaging™®. La han utilizado para registrar un video del interior de un tumor
canceroso de rata, la primera vez que alguien ha hecho un "vuelo" hologréfico a través de un tejido
vivo de este tipo, que no se encontraba en el interior de un animal, sino que fue cultivado y
mantenido con vida en un medio con nutrientes. La técnica OCI tiene muchas aplicaciones, ademas
de las imagenes de diagndstico en medicina e industria. Su interés actual reside en que permitira,
por ejemplo, comprobar como reaccionan los tumores en tiempo real, mientras son tratados con
farmacos experimentales.

De especial importancia en la OCI es la pelicula holografica semiconductora.t' Con la OCI, los
investigadores médicos solo tendran que utilizar un joystick para "navegar" de forma interactiva a
través de los tejidos vivos, sin dafarlos. Las “peliculas holograficas dindmicas" utilizadas son las
peliculas mas sensibles del mundo. Son necesarias para que el sistema funcione. Cuando dos rayos
laser se cruzan sobre la pelicula, se crean imagenes holograficas. Pero, a diferencia de las
imagenes fijas que estamos acostumbrados a ver, la pelicula se mueve y por tanto ofrece imagenes
cambiantes. Son hologramas que se ajustan a las condiciones cambiantes de luz e informacion
transportadas por los rayos laser. Toda esta informacion coherente es almacenada a partir de la luz,
de manera que tenga un aspecto tridimensional, como si procediera del objeto original. La pelicula
es combinada con una serie de lentes y espejos, que actian como filtros, rechazando la luz
ordinaria. Solo se necesita la luz coherente del Iaser para producir las imégenes.

Sin embargo el anélisis del uso de la holografia conlleva a una propuesta de aplicar los sistemas
hologréaficos en la imparticion de actividades académicas y cursos de capacitacion para empresas.

A principios de la década de los afios 70, el neurofisiélogo Karl Pribram, norteamericano de origen
vienés, en aquel entonces investigador del Centro de Estudios Avanzados y de las Ciencias del
Comportamiento de la Universidad de Stanford (California), elabord una teoria hologréfica del
funcionamiento cerebral que permite dar cuenta de algunos hechos establecidos en el estudio de la

60 {dem.
61 Fuente de informacién: http://www fisicanet.com.ar/monografias (consultado: 13/10/2009)
62 Recurso web: http:/hosting.udlap.mx/profesores/miguela.mendez/ (consultado: 15 /02/2009).
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memoria: el conocido Modelo Holografico del Cerebro.63 EI modelo holografico del cerebro de
Pribram planteaba que, a nivel del contacto entre las dendritas de las neuronas, tiene lugar una
interferencia de ondas electromagnéticas que da lugar al mecanismo holografico de representacion
de la memoria.

El Modelo Hologréfico, da cuenta s6lo del fenémeno de la Memoria, de la formacion de imégenes.
Trabajando en el campo de investigacidn sobre las funciones cerebrales, Pribram, se ha convencido
de la naturaleza hologréfica de la realidad. Numerosos estudios en los afios 20, demostraron que los
recuerdos permanecen en determinadas zonas del cerebro: nadie logré explicar cual es el
mecanismo que permite al cerebro conservar los recuerdos, hasta que Pribram aplicé a este campo
los conceptos de la holografia. Se ha descubierto que también los hologramas poseen una
sorprendente capacidad de memorizacion: en efecto, sencillamente cambiando el angulo de los dos
rayos laser que golpean una pelicula fotogréafica, se puede acumular mil millones de informaciones
en un centimetro cubico de espacio y también correlacionar ideas y descodificar frecuencias de
distinto tipo. Codificar y descodificar frecuencias es exactamente lo que un holograma sabe hacer
mejor.

Tal como un holograma suple, por asi decir, a un instrumento de traduccion, capaz de convertir un
monton de frecuencias faltas de sentido en una imagen coherente y lo que existe no es otra cosa
que un torbellino hologréfico de frecuencias entonces el cerebro sélo es un holograma que
selecciona algunas de estas frecuencias, transformandolas en percepciones sensoriales®.

2.4. Laholografiay el arte.
2.4.1. Un recorrido por artistas holografos.

Hay un nimero cada vez mayor de artistas holografos que exploran las posibles interacciones de la
holografia con otros medios, ya sean tradicionales como la pintura y la escultura, 0 mas afines como
la fotografia y el video, que alcanzan a veces gran complejidad.

También goza cada vez mas de favor la integracion de la holografia en entornos arquitecténicos,
tendencia que se ve favorecida por la mejora de la técnica en la obtencion de hologramas de gran
formato.

Haciendo un poco de historia del arte holografico se puede decir que las primeras experiencias de
utilizacion del medio con fines creativos, se produjeron a finales de los afios sesenta en los que los
intentos esporadicos de Dali, que con su habitual ingenio fue de los primeros artistas en percibir las
inmensas posibilidades que esta nueva técnica abria, venian a coincidir con el interés mas
perseverante de otros artistas mas jovenes que se convirtieron en pioneros de esta nueva forma de
expresion artistica. El encuentro de Dali®® con Dennis Gabor, inaugura el periodo hologréfico y
estereoscdpico que le va a ocupar hasta su muerte en 1989. Entonces, tuvo la oportunidad de

63 WILBER K. El Paradigma Holografico. Una exploracién en las fronteras de la ciencia. ed. Ken Wilber. Kairés

64 PASSERA, Guillermo Osvaldo . Creacién de hologramas mediante computadoras. [En linea.] http://www.fisicanet.com.ar
/monografias. (consultado el 28/12/2009).

65 Recurso web: http://www.meiac.es/net-spain/authors.php?letter=D (consultado:15 /06/2011).
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experimentar con la holografia la materializacién de algunas sus particulares ideas fijas sobre el
espacio y recrear sus investigaciones sobre la imagen doble. Gabor le asesoré en la preparacion de
tres composiciones y le puso en contacto con Conductron Co., la divisidn holografica de la McDonnel
Douglas Electronics Company que produjo parte de los hologramas y, posteriormente le apadriné la
exhibicion. Sin embargo, fueron George Besch y, de manera muy especial, el holégrafo Selwyn
Lissack, quienes le asistieron técnicamente.

Los resultados de dicha colaboracion (las obras Holos! Holos! Velazquez!Gabor!. Crono-holograma:
Retrato de Alice Cooper; Dali pintando a Gaia, Hologramas Poliedro; y Pescador submarino) se
expusieron en la galeria M. Knoedler & Company de Nueva York, la galeria mas antigua de América
y los agentes usuales del trabajo de Dali allende el Atlantico.

Es interesante como, bajo el titulo “Holos! Holos! Veldzquez! Gabor!™, el articulo publicado en la
revista de arte estadounidense en abril de 1972 coincidi6 con la presentacion del holograma del
mismo titulo en una exposicion celebrada en la galeria Knoedler en NuevaYork y el Teatro-Museo de
Figueres. Esta obra de Dali es un homenaje a la figura de Velazquez y, al mismo tiempo, al inventor
de la holografia, Denis Gabor. Se podria observar el busto de Velazquez, Dali, jugando con las
dobles imagenes, una figura femenina con pafiuelo en la cabeza de rodillas, de espaldas a nosotros,
y dos caras con gorguera (dos hombres envueltos en capas), pintados los o0jos, con una
reproduccion de Las Meninas en la frente.

Fig. 32. S.Dali. Holos!Holos!Veldzquez! Gabor! Fig. 33 S. Dali. Chronohologram (Hotel Meuric, 1973)
Holograma (1972-73).

Casi simultaneamente Harriet Casdin Silver y Anait Stephens en Estados Unidos y Margaret
Benyon y Karl Frederich Reuterswdrd en Australia y Europa, iniciaban su andadura en el intento
de utilizar el medio con fines creativos.

Casdin Silver se inici6 en el Massachusetts Institute of Technology (MIT) bajo la tutela de Stephen
A. Benton, cientifico que quiza es quien haya hecho el mayor nimero de aportaciones a la holografia
de imagen, como son el holograma de arco iris 0 la estereografia hologréafica y, mas recientemente
los llamados alcove holograms, que representan un enorme refinamiento de esta Ultima, y finalmente

66 Recurso web: http://www.salvador-dali.org/serveis/ced/articles/en_article1.html (consultado: 15 /06/2011)
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el video holografico que parece hallarse en un avanzado estadio de desarrollo.67

Margaret Benyon, inglesa, se inici6 en Australia guiada por Hariharan, otro de los grandes
cientificos investigadores de la época. Otros nombres importantes: Joshep Burns y Rose Mary
Jackson, que fundaron en 1976 el Museo de Holografia de Nueva York, que se convirti6 en
aglutinante de experiencias, poniendo su laboratorio al alcance de numerosos artistas que pudieron
asi crear nuevas obras. Se realizd una amplia labor didactica en la que también participaron Dan
Schweitzer y Sam Moree, dos originalisimos artistas de la primera ola y que han estado en la raiz de
muchos de los desarrollos posteriores.

En la siguiente generacion de holdgrafos brillan con luz propia las figuras del holandés Rudie
Berkhout, que ha vivido y realizado toda su obra en Nueva York y Dieter Jung, profesor aleman
que si bien reside en Berlin, ha realizado la mayor parte de su obra en EEUU, parte en colaboracién
con J. Burns y parte en el M.I.T. Estos dos artistas, por caminos muy diferentes, han logrado una
enorme depuracion formal y unos universos genuinamente holograficos, unidos a unas tematicas
muy personales. No puedo citar a todos los artistas que han realizado obras notables, pero haremos
un recorrido rapido, citando a la japonesa Setsuko, la norteamericana Doris Vila, los canadienses
Georges Dyens y Marie-Andree Cossette y los franceses Pascal Gauchet y Francois Mazzero.
Este ultimo ha realizado hologramas de grandes dimensiones con una gran maestria, consiguiendo
efectos sorprendentes y alcanzando profundidades tremendas de la imagen, sin pérdida de nitidez.
El es responsable de los hologramas del laboratorio IDHOL AP Holographic.

67 MOLINA, J.0. Holografia, Ciencia y Arte. Catalogo de la Exposicién en el M° Nacional de Ciencia y tecnologia. 1992.
Ministerio de Cultura. Madrid. 23-26.
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Fig. 34 Setsuko Ishili. Holograma Fig. 35 George Dyens. Holograma

Fig. 36 Dieter Jung.Holograma Fig. 37 Michael Snow.Holograma

La holografia artistica espaiiola.

Existen aun pocos autores y pocos medios disponibles. Quiza el mas prolifico haya sido Julio Plaza,
que ha realizado toda su obra holografica inscrita en el movimiento llamado holopoesia en Brasil, en
colaboracién con Moisés Baumstein. En Espafia, podemos citar la primera exposicidn de holografia

en 1979, en el Ateneo Mercantil de Valencia®®, en la que podemos destacar la obra de José Maria

68 TORRALBA COLLADOS , M2 Nieves, Holografia creative espafiola 1983-1993: holografia artistica. Alicante: Instituto de
Cultura “ Juan Gil- Albert”.

69 RIVAS, F. La holografia,una técnica artistica revolucionaria, primera exposicion de imagenes tridimensionales. Madrid: El
Pais, 9-VI-1979 [En li'nea:
http://www.elpais.com/articulo/cultura/holografia/tecnica/artistica/revolucionaria/elpepicul/19790609elpepicul_9/Tes.]
(consultado : 14/09/2011)
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Yturralde. Yturralde, participa con el Laboratorio de Optica de la Facultad de Fisica de la
Universidad de Valencia que dirige el catedratico D. Mariano Aguilar Rico, en la organizacion y
montaje de la 12 muestra publica de Holografia, presentando un holograma en torno a la idea del
Universo de Kepler, con una serie de poliedros regulares y semi regulares inscritos y circunscritos en
esferas. Realiza el montaje de una interpretacion visual con laser del Requiem de Mozart.

Por lo general la actividad se inicia en 1983, cuando un reducido grupo de entusiastas realiza un
curso en el Centro de Holografia de Alicante. Cuatro de los asistentes, Vicente Carreton, Julio
Ruiz, Santiago Relanzén y Ernest Barnés sintieron la fascinacion las imagenes holograficas y
quisieron ampliar sus conocimientos, realizando todos ellos nuevos cursos en Estados Unidos con
Dam Schweitzer, en el Museo de Holografia de Nueva York, en Lake Forest College y con otros
artistas norteamericanos. De los cuatro, Julio Ruiz ha sido quién mas asiduamente ha cultivado la
creacion holografica y fundo mas adelante la empresa Holoteken Oviedo.

Vicente Carretdn se ha decantado méas por la reflexion tedrica y la agitacion cultural en torno al
medio habiendo reunido una completisima documentacién en textos e imagenes sobre el mismo, y
publicado numerosos articulos divulgativos y criticos.

Santiago Relanzon ha tratado de poner en marcha varios proyectos. Su obra sigue siendo
principalmente comercial, aunque su capacidad y tesén son dignos de admiracién.

Ernest Barnés fundé muy pronto la firma Holoscope y el Museu d'Holografia de Barcelona y se ha
decantado por la holografia comercial y publicitaria.

En el afio 1984, Federico Oliva, entr en el Centro de Holografia y aprendié profundamente la
técnica. Después de varios afios de trabajo y de haber estado a cargo de las exposiciones del
Centro, parece haber encontrando el camino de un lenguaje personal. Ha tenido ocasion de
intervenir directamente como miembro de la firma alemana Holoteam, bajo la direccion de Wolf-Uwe
Savrda y con la colaboracion del escultor de Colonia Hingsmartin, en el proceso de realizacion de los
hologramas prototipo para un gran proyecto de instalacién arquitectonica a integrar en el Media Park
de Colonia.

Fig. 38 José M? Yturralde. Variaciones sobre Fig. 39 José M? Yturralde. Homenaje a Képler1977
el Réquiem de Mozart (laser y técnica mixta, 1976)

85



2.4.2. Los holopoemas de Eduardo Kac

Los poemas holograficos u holopoemas™ son poemas creados con rayos laser, en los que las letras
tridimensionales flotan y se mueven en el espacio y varian de color, de textura y de aspecto en el
tiempo o segun la posicidon desde las que las contempla el espectador. Uno de los primeros
holopoemas fue construido por Dieter Jung hace casi veinte afios, a finales de 1983, y que
reproducia en tres dimensiones, y suspendido en el aire, un verso de Hans Magnus Enzensberger:

Dieser Satz liegt in der Luft

Que, en una traduccion aproximada y libre, vendria a decir que, en efecto, "esta frase esta en el aire"
o0 "habita en el aire". No obstante, esta holografia no supone una innovacién resefiable respecto de
la tradicion poética que podriamos llamar tipografica, sino que constituye mas bien una transposicion
0 una ilustracion, en tres dimensiones, de un verso escrito en y para la superficie plana de una
pagina. Este verso hologréfico es tan lineal, gramatical, ordenado, como el poema preexistente al
que representa: el holograma producia ilusién de contemplar un texto mecanografiado que
efectivamente flotara en el aire ante el espectador, pero, como procedimiento, no dejaba de ser
comparable a leer, grabado en marmol, un verso que dijera "esta frase esta grabada en marmol".

Los primeros holopoemas verdaderos, son los de Eduardo Kac y Fernando Eugenio Catta-Pretta,
que, si pretendian desarrollar una nueva poética visual, y aprovechar plenamente las posibilidades
de la luz como soporte de una nueva literatura. Eduardo Kac comenzé a "componer" holopoemas en
1983. El primer poema hologréafico de E.Kac fue realizado en diciembre de 1983, con Fernando
Eugenio Catta-Preta, en su laboratorio de San Pablo. El anagrama paronomastico HOLO / OLHO fue
holografiado (caja alta, cuerpos grandes y pequefios) cuatro, o cinco veces. Después realizd una
especie de holocollage, fragmentando y levantando las cuatro imagenes pseudoscépicas del poema.
Una imagen pseudoscopica es el revés de la imagen que reproduce el objeto tal como fue
holografiado (también se le llama imagen ortoscdpica). De esta manera, “el poema es la
interpretacion tridimensional de las palabras esculpidas en luz.""

En 1985, Kac celebra la primera exposicion internacional de holopoesia en el museo de la imagen y
el sonido de S&o Paulo, que incluia cuatro poemas holograficos, concebidos como obras singulares,
monumentales, si se quiere, y, por supuesto, efimeras. Ese afio, 1985, fue también el de la Tsukuba
Fair de Japon y el de la exposicion de Los inmateriales en el Beaubourg.

Cada fragmento es concebido simétricamente para formar una lectura en circulo: las dos palabras
poseen cuatro letras y las dos primeras letras de OLHO (cuerpos pequefios) forman olho con las dos
Ultimas de HOLO (cuerpos grandes). Todo esto sin hablar de la iconizacion de los dos pares de O,
que sugieren ideograficamente los ojos humanos. Mediante una instalacién adecuada es posible
hacer que las letras permanezcan en movimiento constante (holokineticismo), en tanto el espectador
puede permanecer parado y observar el comportamiento del poema. Las posibilidades, en fin, son
infinitas.

70 VEGA, Maria José.  Holopoemas. la palabra ilusoria ( en linea). Barcelona: 2002. Disponible en:
http://www.ekac.org/quimera.holopoema.html (Consultado:14/04/2009).

™ La poesia electrénica: dos precursores latinoamericanos: Eduardo Kac y Ladislao Pablo Gyori. En PADIN, Clemente. La
Poesia experimental latinoamericana (1950-2000) .  Disponible en: http://boek861.com/padin/10_p_electronica.htm
(consultado: 13/03/2009).
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Fig. 40 E. Kac y Fernando Catta-Preta Holo Olho.
Holograma de reflexion montado sobre madera y plexiglas (1983).

Sus primeros holopoemas digitales fueron: ;Cuando?, ;Cuando?, creados entre 1987 y 1988.
Desde 1989, todos sus holopoemas se han creado con los ordenadores. En el caso de que un
holopoema no se haga con la ayuda de un ordenador, se llama holopoema dptico.

Es interesante tener en cuenta algunos de los conceptos claves de la holopoesia de E. Kac que
tienen caracteristicas especificas de la estética hologréafica y de la visualizacion tridimensional. Por
ejemplo, la animacién. Segin Kac se trata de una pre-compleja experiencia de visualizacion. No es
una animacioén de ordenador creada para video: una animacion holografica se debe crear teniendo
en cuenta la percepcidn estereoscdpica del espectador;

La lectura binocular tiene lugar cuando leemos una palabra o una carta con el ojo izquierdo y al
mismo tiempo, una palabra totalmente diferente o una carta con el ojo derecho.

El color en holopoesia no es fijo. Es relativo. Un espectador puede ver una carta de un color y ver
de inmediato que él cambia a otro. El sistema cromatico de cada uno de holopoemas se crea dentro
de ciertos parametros, que especifico. La creacion de zonas de visualizacién y el comportamiento de
color en un holopoema estan intrinsecamente relacionados, ya que la forma y la posicion relativa de
la visién afecta a las zonas de la difraccion de la luz.

El Espacio discontinuo se crea en un holopoema cuando la homogeneidad del espacio de tres
dimensiones volumétricas del holograma se divide en espacios diferenciados que pueden o no
pueden coincidir en el espacio o tiempo.

El Espacio vacio: literalmente, en holopoesia "espacio vacio" se refiere al hecho de que el poema
se lee en un espacio vacio inmaterial y, visualmente situado entre el cine el soporte de grabacion
(hologréfica) y el espectador-y no en la superficie de la pagina.

El Signo fluido, por ejemplo, fija la caracteristica del cambio de percepcion del holograma a segun
de la perspectiva. Segin Kac, “el signo fluido” es esencialmente un signo verbal que cambia su
configuracion visual de conjunto con el tiempo. Se va a crear un nuevo tipo de unidad verbal, en el
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que un signo no es una cosa u ofra cosa. Es una percepcién relativa. Dos 0 mas espectadores
pueden leer juntos desde diferentes perspectivas que pueden ser cosas diferentes a la vez: el
holopoema Souvenir d’Andromeda es un ejemplo de eso.

Fig. 41 E. Kac ¢ Cuando,Cuéndo? Holopoema digital a 360° (1978/88)

h

Fig. 42 E. Kac. Andromeda Souvenir (1990) Achromatic computer holographic Stereogram
(WL transmission).Tres diferentes puntos de vista.

La Inmaterialidad en holopoesia se refiere al hecho de que el material verbal se organiza en un
espacio hecho de luz difractada, y no en cualquier forma tangible o concreta, como la pagina
impresa. Este nuevo espacio, definido por los fotones, no tiene masa o expresion tangible.

La caracteristica de Pseudoscopy, es lo contrario de "orthoscopy", o la
representacion optica correcta de una imagen holografica. Bajo ciertas
condiciones, un holograma se puede hacer para revertir su imagen en el
espacio y el tiempo. Un objeto céncavo es percibido como una imagen
pseudoscopica convexa. Un objeto que gira a la derecha se ve girando a
la izquierda. Los objetos que se ven detras de la placa hologréfica flotan
libremente en el espacio pseudoscopica delante de la placa. Esta
caracteristica es exclusiva de la holografia y ha sido explorada en
Holopoesia desde el principio. El primero holopoema, Holo / Olho, del
1983, se basa en este principio, y asi son Caos y Wordsl 2.

Fig. 43 E. Kac Caos. Holopoema.
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Hay que también decir que es importante la zona de visualizacion, que es una zona no fisica,
situada en frente del holograma, a través de la cual el lector puede ver las palabras en el poema.

2.43. La holografia artistica en la obra de Michael Snow

Michael Snow (Toronto, 1929) es cineasta, escultor, fotdgrafo, escritor y pianista. Es considerado
uno de los artistas mas influyentes del cine experimental, y de la musica de vanguardia y de
improvisacion.

En cualquiera de los medios que emplea, desde el film estructural Wavelength (1967) hasta el digital
Corpus Callosum (2002) o la holografia. Snow desvela la estructura de la percepcién visual, y
explora sus modos de representacion.

Durante mas de cincuenta afos de carrera, Snow ha sido fundamental en la puesta en crisis de la
percepcion y de la representacion, relacionando en sus obras el cine con la pintura y la musica.

En la mayoria de los trabajos de Snow, la puesta a disposicidn del espectador de la transformaciéon
de la fotografia en tres dimensiones en un plano de dos dimensiones es un factor importante en la
percepcion de la obra. La luz y la trasparencia son materiales de sus obras. Esta transformacion de
lo real en el "realismo" se complica sobre todo en su trabajo holografico.

En la fotografia un elemento es inevitable que entra en juego: el objetivo. Es una méaquina de
percepcion que le permite ofrecer una continuidad entre la pintura, la fotografia y la imagen en
movimiento. La holografia produce sus efectos peculiares debido a que no se utiliza un objetivo en la
elaboracién de un holograma.

Las dos obras holograficas donde tienen importancia la luz son Sink e Immediate Delivery.

Sin embargo, la holografia puede decirse que es una fotografia sin lentes. En la fotografia una lente
concentra o enfoca la luz de un sujeto a una pequefia pelicula sensible. En la holografia toda la
informacion esta grabada por la luz del sujeto, como la fotografia, la imagen es quimicamente
registrada en una hoja de pelicula transparente que es de dos dimensiones. Pero con una
iluminacién adecuada al plano de la pelicula se produce un espectro en que el espectador puede, al
dirigir su mirada alrededor de la imagen, percibirla como tres dimensiones. Lo interesante de esta
"ilusién” es que la percepcion no es una ilusion.

En las varias obras holografica que Snow ha hecho (de diferentes tamafios, algunos son inmensas,
como Still Life in eights calls’? que, instalada. es de 60 pies de ancho) que utiliza a menudo los
objetos reales material para hacer un marco de referencia a tres dimensiones de las imagenes. La
otra obra en la exposicién hologréfica, In / Up / Out Door, también de 1985, sin embargo, al igual
que Inmediate Delivery tiene una imagen en la que los rostros de los protagonistas humanos estan
pegados contra el plano real de un cristal de una puerta real, que de hecho es, también, la superficie
de dos dimensiones de la que sus tres dimensiones como "ilusiones" se producen.

72 Se puede ver en la obra videografica: Snowscreen: the art of Michael Snow (1984).
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2.4.4. Laholografia artistica en la obra de Margarita Paksa.

Margarita Paksa es una pionera de la produccion artistico-tecnologica argentina. Nace en la ciudad
de Buenos Aires en 1936. Es docente, Profesora de la Escuela Superior de Bellas Artes "Ernesto de
la Carcova". Pionera del arte conceptual, es una de las artistas fundamentales de la década del 60
que sostuvo su obra a lo largo de los afios hasta convertirse en uno de los paradigmas del arte de
los 90. A partir de 1964 realiz6 innumerables muestras en el pais y el exterior. Participo, entre ellas,
en la celebrada Homenaje a Vietnam de la Galeria Van Riel (1966) y de importantes exposiciones
del Instituto Di Tella, entre 1967 y 1968.

Margarita Paksa fue la primera mujer artista en utilizar en sus instalaciones el laser y los hologramas.
Uno de sus proyectos, Entre el cielo y la tierra, sido presentado bajo diversas versiones. En 1994
Paksa lo muestra por primera vez como audioinstalacién holografica en el Instituto Cultural
Iberoamericano ICI, en el marco de lo falso, lo virtual y lo real, donde el espectador pudo oir por
teléfono unantipoema de la autora, que discurria sobre la hipotética conversacién con Dios. Una
linea de hologramas representa la tierra; una linea de nedn representa el cielo.

Ese mismo afio es invitada a las Jornadas Internacionales de la Critica, en el C.C. Recoleta y
presenta la misma instalacion, pero esta vez coloca en vivo el rayo laser y los espejos, usando la
misma técnica de refraccion que habia utilizado para realizar los hologramas. El Director de la Bienal
de Egipto, invita a Paksa en esa oportunidad, para participar en la 5° Bienal Internacional de El
Cairo, donde la autora conquist6 el Premio de Instalaciones. Esta muestra permanecio6 abierta hasta
marzo de 1995.

En septiembre de 1967, Margarita Paksa expuso en el Instituto Di Tella en el marco de
“Experiencias”, la ambientacién visual y sonora titulada 500Watts 4.635 Kc 4,5 C. Presentada luego
en 2004 en el Centro C. Recoleta. En un espacio de 18 m de largo por 6 m de ancho, en el sentido
longitudinal, un proyector de luz pulsante, 500 Watts, emite un rayo de luz. Este rayo es alterado al
ser interceptado por dos cajas acrilicas herméticas, color azul claro, medidas 1.20 x 1.20 x 2.00 m de
altura, que contienen sustancia gaseosa. La luz, en lugar de seguir vibrando en todas las direcciones
en torno de su trayectoria - propagacion normal de la luz -ahora solamente lo hace en direcciones
privilegiadas paralelas a un plano llamado plano de polarizacién. Al atravesar esta sustancia
gaseosa, la luz hace visibles dos cilindros blancos en el espacio. La linea de luz ahora continta
como sonido a través de células fotoeléctricas que se activan al ser interceptadas por el paso del
espectador. Conté con la colaboracion del ingeniero Fernando Von Reichenbach.”

73 PAKSA M. Proyectos sobre el discurso de mi. Fundacion Espigas,1997.
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Fig. 44 M.Snow Still Life in 8 Calls. (1985)Holograma de transmision.
(Centre for Contemporary Canadian Art.

Fig. 45 M. Paksa. Entre el cielo y la tierra. (El Cairo, 1994). Instalacidn holografica y neon.
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2.5. Del holograma virtual al videoholograma.

Como hemos comentado en el apartado 2.2. sobre los hologramas digitales es posible recrear una
imagen virtual tridimensional parecida a una imagen holografica, sin utilizar una verdadera técnica
holografica sino utilizando el video digital y materiales reflectivos o con capacidad de proyeccion
muy buena. Hoy en dia es muy facil desarrollar unos dispositivos que recreen estos efectos. A
dichos dispositivos los llamaremos pseudo hologréaficos en cuanto utilizan técnicas o simulan efectos
visuales parecidos al del holograma. La imagen generada podemos considerarla como una imagen
virtual tridimensional o un pseudo holograma.

A este respecto podemos decir que interactuar con pseudo hologramas en tres dimensiones esta
cada dia mas cerca. Son muchas las empresas que estan investigando y desarrollando aplicaciones
en este campo. Si recientemente destacdbamos el desarrollo piloto de Sony, ahora nos llama la
atencion Holorad, una compafiia de Salt Lake City, cuya tecnologia permite crear imagenes
hologréaficas en 3D y en color flotando en el espacio sin requerir ningln tipo de gafas especiales para
verlas.

Holorad? se ha asociado con Disney
Research para desarrollar modelos con
los que el publico pueda interactuar
mediante un chat virtual pseudo
holografico. Con esta tecnologia, el
espectador puede mirar a la
izquierda/derecha y  arriba/abajo
alrededor de la imagen, manteniéndose
ésta estable y sin distorsiones, y con
los colores correctos a diferentes
distancias y puntos de vista.

Fig. 46 Holorad. Holograma (2010)

Estos pseudo hologramas de grandes dimensiones se perfilan ya como un auténtico filén en el
mundo de la sefializacion digital como una forma rapida, fiable y rentable de captar poderosamente
la atencion. El sistema de Holorad es plug-and-play y consume apenas 150 vatios. Los creadores de
contenidos pueden disefiar animaciones pseudo hologréficas en entornos de modelado como Maya,
Softimage, Cinema 4D, Blender y 3ds Max o reutilizar los contenido 3D existentes.

También cientificos japoneses estan un paso méas cerca de convertir en realidad escenas de
peliculas de ciencia ficcion tras crear un pseudo holograma que también se puede sentir.”> “Hasta
ahora, la holografia era sélo para los ojos, y si intentabas tocarla, la mano la atravesaba” ha dicho
Hiroyuki Shinoda, profesor en la Universidad de Tokio y uno de los desarrolladores de la tecnologia.
“Pero ahora tenemos una tecnologia que también afiade la sensacion de tocar los hologramas”, ha
explicado.

74 Recurso web: http://www.holorad.com (consultado:12/02/2009)
75 Recurso web: http://panoramaaudiovisual.com (consultado:12/0972010) REDACCION « 27 de Agosto, 2010 + Seccién:
Digital Signage, Pantallas, Proyeccién.
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Al utilizar ondas ultrasénicas, los cientificos han desarrollado un software que crea presion cuando la
mano de un usuario “toca” una imagen pseudo hologréafica proyectada. Para rastrear la mano de un
usuario, los investigadores utilizan los controles de la popular consola Wii de Nintendo, que cubren la
zona de proyeccion del holograma.

Hasta ahora la tecnologia se ha probado con objetos relativamente simples, aunque los
investigadores tienen planes mas practicos, como interruptores virtuales en hospitales, por ejemplo,
y otros lugares donde la contaminacién por contacto es un problema. Shinoda también ha dicho que
la tecnologia podria utilizarse para sustituir otros objetos fisicos, haciéndola econdmica y ecoldgica.

La utilizacién de las técnicas holograficas en sistemas de video es un proceso bastante complejo
que supone un reto a nivel tecnolégico. Siguen apareciendo dispositivos en el mercado como
pantallas planas, y para ellas se requiere una tarjeta de tratamiento grafico que puede resolver estos
retos. Podria convertirse en el sistema que se utilizaria en una futura television tridimensional; sin
embargo, no existen estandares ni grupos de trabajo sectoriales, algo que dificulta su avance y
popularizacion. Hoy en dia aln existen problemas para registrar escenas reales porque requieren
unas condiciones luminicas muy complejas, asi como también es necesario disponer de dispositivos
electronicos que permitan captar franjas de interferencia con una resolucion mas elevada de la que
podemos encontrar hoy en dia.

Todavia, durante nuestras investigaciones hemos podido ver como la mayoria de los sistemas
pseudo-holograficos utilizados en el cine o en la publicidad en realidad son obtenidos a través de
proyecciones de video y sistemas opticos de reflexion. En las andlisis hemos llegado a la conclusion
que dichos sistemas operan con un nuevo lenguaje tecno-audiovisual que llamaremos video
holograma.

El video holograma es una forma hibrida y bastante actual, que redne las caracteristicas de dos
elementos claves de la visualizacion 3D: el procesamiento video y la estética holografica. Sin
embargo para llegar a una definicion de esta practica artistica necesitamos analizar las dos palabras
que forman el término.

Por definicién, se entiende como video:

la tecnologia de la captacion, grabacion, procesamiento, almacenamiento, transmision y
reconstruccion por medios electronicos digitales o analdgicos de una secuencia de imagenes que
representan escenas en movimiento.

Etimoldgicamente la palabra video proviene del verbo latino “video” que se traduce como el verbo
‘ver’. Se suele aplicar este término a la sefial de video y muchas veces se la denomina “el video” o
“la video”, a modo de abreviatura del nombre completo de la misma.

La definicion de holograma, como he dicho en el segundo capitulo, es:
una imagen tridimensional registrada por medio de rayos laser, sobre una emulsion sensible
especial. Procesada e iluminada adecuadamente, la imagen ademas de ser en tres dimensiones,

aparece saliendo de sus limites, hacia afuera y/o hacia dentro de su marco, variando de perspectiva
segun sea la posicion del espectador.
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Entonces se podria definir como video holograma aquella técnica de procesamiento digital de video
que utiliza formas de visualizar las imagenes tridimensionales de formas aéreas, sin necesidades de
gafas adecuadas, con dispositivos especiales de visualizacion.

Las referencias estético-artisticas las podemos encontrar en el sistema Lumydine de Frank
Malina™ y en el sistema de multiproyeccion de Joseph Svoboda.

El sistema Lumidyne de Malina estaba compuesto por un sistema de iluminacion por espejos y
sistemas refractantes de cuerpos. Lo que mas nos interesa, en realidad, es la estética debida al uso
de materiales transparentes y los efectos 6pticos producidos por la luz y el movimiento. Es por eso
que, en el articulo publicado en la revista Leonardo, describe el sistema de esta manera:

Special effects can be caused on the Diffusor with the basic Lumidyne system by placing opaque or
transparent materials between the Stator and the Diffusor. A kinetic circular column utilizing the
Lumidyne system.””

También, hablando de las caracteristicas estéticas del sistema, habla de la fuerza del color
transparente:

En la pintura de un artista cinético se refiere principalmente a los estimulos visuales de color
transparente producido por luz artificial en una superficie translicida. Hasta este siglo el uso del color
transparente estaba limitado en el dominio del arte de las vidrieras y objetos de vidrio, y la visibilidad
de los colores ha dependido principalmente de luz que se origina desde el sol. Por esta razén, el
grado de apreciacion humana de color transparente, ha sido relativamente poco desarrollado en
comparacion con la sensibilidad de color opaco. Una persona es capaz de notar diferencias muy
finas en color de tono, saturacion y brillo en las pinturas opacas que reflejan la luz en los ojos. Color
de cine, fotografias de color transparente y television en color estan aumentando considerablemente
nuestra familiaridad con el color transparente.”

Sobre el efecto de las multi-proyecciones de Svoboda también podemos decir que:

la eficacia de la multideteccion vino de sus efectos sobre los sentidos, especialmente la vista y el
oido, ofreciendo ocho peliculas en paralelo a la vez. Las Instalaciones de las paredes TV de
pantallas de television en escaparates de las tiendas de electronica son irresistibles para el
comprador, se puede aprovechar al maximo su efecto delante de los espectadores. Crean la remota
posibilidad de visualizar un paralelismo espacial de los acontecimientos del mundo, de participar en
varias realidades, acciones, historias y entornos a la vez.”™

Es manifiesto que el concepto de proyecciones de peliculas en paralelo a superficies de
proyeccion, colocadas en una forma visualmente calculada a través de un espacio concreto es

78 Frank J. Malina .Artista cinético y fundador en el 1968 en Paris de la revista Leonardo que publicaba articulos
relacionados con el arte y la ciencia.

17 | os efectos especiales pueden ser causados en el difusor con el sistema de Lumidyne basico mediante la colocacién de
material opaco o transparente entre el estator y el difusor. En el sistema Lumidyne se utiliza una columna cinética circular.

78 MALINA,Frank J. Kinetic painting: the Lumidyne System . Leonardo, Vol. 1..25-33 ; winter 1968.

79 AAVV. Lanterna Magika, Nouvelles technologies dans I'art tchéque du XXe siécle.Paris Musées. Les Musées de la Ville de
Paris.2002.
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El holograma entre imagen virtual y real

utilizado en el videoarte. Esta experiencia ha sido utilizada también por artistas como Bill Viola y
Tony Oursler, que trabajan con la composicién y la forma de superficies de proyeccion.

En las proyecciones multiples de Svoboda,® nos referimos exactamente al concepto de videos
multiples en simultdneo que dan varios puntos de vista del mismo acontecimiento. Por eso, en el
video holograma hablamos de la utilizacién de la multiplicacién de un solo video para lograr el efecto
de visualizar solamente uno. En la experimentacion del proyecto VISIONS fue utilizado el mismo
video de la bailarina y multiplicado por cuatro veces con rotacién diferente en la misma pantalla. El
efecto final fue de un Unico video tridimensional que se podria ver en los 360° grados.

Fig. 47 F. Malina. Paths in the space (1962) Kynetic painting.
Lmidyne system 100x200

80 Svoboda, (1920 -2002) fue arquitecto y creador de més de 800 escenografias. Méas de 300 de ellas destinadas a teatros y
operas de todo el mundo. Se gradu6 después de la Il Guerra Mundial en la Academia de Artes de Praga. Sus primeros
trabajos los realizé en la Opera de esta capital, y desde la década de los afios cincuenta fue director de escenografia del
Teatro Nacional de Praga. Durante mas de 20 afios se ocup¢ de la secretaria general de la Organizacion Internacional de
Escenografos y Técnicos de Teatro. Fundador y director artistico, desde 1973, de la Linterna Magica de Praga, junto con los
directores Alfredo Radok y Otomar Krejca. Fue Svoboda quien cre6 los sistemas llamados polivision y poliecran, que
combinaban el teatro y ballet en vivo con el cine y que constituyen la base del éxito de la Linterna Magica.
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Fig. 48 F. Mereu. Visions Project. Videoholograma (2010).



La visidn estereoscdpica: conceptos generales

la vision tridimensional es la capacidad de percibir las tres dimensiones del espacio que nos rodea a través
de la vista. Todo el que tenga una minima capacidad de vision, tiene vision tridimensional.

Dr. Rubén Pascual®!

3.1. La estereopsis y el campo visual.

La estereoscopia, imagen estereografica, o
imagen 3D (tridimensional) es cualquier técnica
capaz de recoger informacién  visual
tridimensional o de crear la ilusion de
profundidad en una imagen. La ilusién de la
profundidad en una fotografia, pelicula, u otra
imagen bidimensional es creada presentando
una imagen ligeramente diferente para cada
0jo, como ocurre en nuestra forma habitual de
recoger la realidad. Muchas pantallas 3D usan
este método para transmitir imagenes.

Fig. 49 Fusion de las dos imagenes en estereopsis.

La estereoscopia es usada en fotogrametria y también para entretenimiento con la produccién de
estereogramas también es Util para ver imagenes procesadas mediante el ordenador (renderizadas)
de un conjunto de datos multi-dimensionales, como los producidos por datos experimentales. La
fotografia tridimensional de la industria moderna puede usar escaner en 3D para detectar y guardar
la informacién tridimensional: dicha informacion de profundidad puede ser reconstruida a partir de
dos imagenes usando un ordenador para hacer relacionar los pixeles correspondientes en las
imagenes izquierda y derecha.

81 Ruben Pascual, licenciado en Medicina y Cirugia en la Universidad de Zaragoza, especialista en Oftalmologia via MIR en el
Hospital Universitario de Getafe. Actualmente lleva a cabo su actividad asistencial (tanto en el &mbito publico como privado)
en Logrofio. En autor es responsable de la administracion del proyecto “Ocularis”, dedicado al funcionamiento y las
enfermedades de la vision y con finalidad de divulgacion en el ambito de la misma. [http://ocularis.es/blog/?page_id=55-.
Consultado: 15/07/2010].



No nos hace falta que funcionen los ojos a la vez porque nuestra inteligencia espacial siempre
asimila las tres dimensiones, y es capaz de encontrarla por medio de “trucos” en una imagen plana
que nos daria un solo ojo. La visién tridimensional “completa” es la que obtenemos con la ayuda de
los dos ojos trabajando en conjunto. Es una ayuda adicional, muchas veces no la echamos de
menos y podemos funcionar sin ella. De hecho, hay personas que no la poseen y no solo no supone
ninguna limitacion, sino que con frecuencia no son conscientes de que no la tienen. Pero, cuando se
pone de manifiesto, es un estimulo fuerte de la percepcion del relieve y la profundidad. Esta
tridimensionalidad binocular parece la auténtica “visién” del relieve en comparacion con la
monocular, que a su lado parece una “estimacion” de las tres dimensiones.

Esta percepcién binocular de las dimensiones se llama
estereopsis (de manera andloga a estereofonia, diferente
sonido que entra por cada oido, la estereopsis se basa en que
entran diferentes imagenes por cada ojo. Nuestros ojos, debido
a su separacion, obtienen dos imégenes con pequefias
diferencias entre ellas, a lo que denominamos disparidad. La
distancia interpupilar mas habitual es de 65 mm, pero puede
variar desde los 45 a los 75 mm.

Nuestro cerebro procesa las diferencias entre ambas imagenes
y las interpreta de forma que percibimos la sensacion de
profundidad, lejania o cercania de los objetos que nos rodean.
Entonces se funden las dos imagenes.

Fig.50 Descartes. Vision binocular

El ojo es capaz de adaptarse a distintos niveles de iluminacion gracias a que el diafragma formado
por el iris puede cambiar de didmetro, proporcionando un agujero central (la pupila) que varia entre 2
mm (para iluminacion intensa) y 8 mm (para situaciones de poca iluminacion).El ojo debe realizar
dos ajustes uno para la intensidad de la luz y otro para la distancia. El iris (es la parte pigmentada
o color del ojo) puede abrirse 0 encogerse cuando hay poca luz o cerrarse cuando hay demasiada
luz, que consta de fibras musculares radiales y circulares. La distancia la determina el cristalino,
aumentando la curvatura de su cara anterior para la vision cercana y aplanandola para la vision
lejana.

El campo visual.

El campo visual es la porcion del espacio que el ojo es capaz de ver. Un ojo humano no sélo es
capaz de percibir lo que esta exactamente delante suyo; lo que queda a un lado puede ser percibido
dentro de cierto margen (aunque esta visidn periférica es de menor nitidez, es enormemente Util). En
el plano horizontal, un ojo humano abarca 120 grados. Cuando el ojo estd mirando de frente, el
campo visual de la parte externa (es decir, a la derecha en el ojo derecho y a la izquierda en el ojo
izquierdo) es de 90° 0 95°. Y en la parte interna (la de la nariz) de unos 60°. Por tanto, por el “rabillo
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La vision estereoscopica: conceptos generales

del 0jo” somos capaces de abarcar mucho campo visual, pero en la parte interna nos estorba la nariz
y el puente nasal. Por supuesto, al mover el ojo y la cabeza vamos moviendo ese 150° a nuestro
alrededor, y esa coordinacion entre los movimientos de los ojos y del cuello hace que tengamos una
percepcion de nuestro entorno bastante completa.

Cada ojo por separado tiene un campo visual de unos 150°, pero no trabajan los ojos de forma
independiente: por el contrario, los dos ojos estan enfocando al mismo punto. Es decir, un objeto que
vemos con un ojo, si no esta muy periférico, también lo vemos con el otro. Por tanto, el cerebro
recibe informacion “redundante”; una parte grande del campo visual es percibida por los dos ojos.
Eso tiene dos ventajas fundamentales: Por una parte, un posible defecto o problema en un ojo, se
solventa con el otro. Por poner un ejemplo facil: el campo visual de un ojo tiene lo que se denomina
mancha ciega, que es un pequefio area donde no vemos. Nos permite una mejor vision de las tres
dimensiones.
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Fig. 51 Campo visual humano
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3.2. Los fundamentos de la vision estéreo.
3.2.1. La separacion intraocular y la disparidad retinal.

Nuestros ojos captan dos imagenes desde dos puntos de vista distintos, eso depende de la
separacion intraocular (DIO) y |la disparidad retinal.

La sensaciéon de profundidad depende de la disparidad retinal y la disparidad de la DIO.82La
disparidad es la distancia, en direccion horizontal, entre las imagenes izquierda y derecha de la
retina. El punto en el que esta distancia se hace cero se conoce como disparidad cero.8® La
disparidad retinal se forma, gracias a que nuestros ojos estan separados 65 mm en promedio a
nivel de adultos. El sistema ojo-cerebro utiliza esta diferencia para crear una Unica imagen
tridimensional del mundo en el que vivimos.

Para poder observar una imagen tridimensional en la pantalla de un computador, es necesario
simular la disparidad retinal, es decir, se debe tener una imagen para el ojo derecho y otra para el
0jo izquierdo. Cada una desde un &ngulo diferente de la misma imagen.

[ (1)
———————————————————————————— (2)
Nivel Retina
Izquierda Derecha
P a7 0
Q! #
. E Nivel Cerebro
; )
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Fig. 52 Disparidad retinal

Para poder entender un poco méas este concepto podemos hacer el siguiente ejercicio: si cerramos
nuestro ojo derecho y observamos con nuestro ojo izquierda un objeto cualquiera, ahora cerramos el

82 A mayor DIO mayor disparidad y mejor captacién de la profundidad en objetos lejanos A menor DIO menor disparidad y
mejor captacién de la profundidad en objetos cercanos. Entre 45-75mm (65mm es lo habitual).

83 Si, por ejemplo, coloquemos el dedo pulgar en frente del rostro y obsérveamolo, para que podemos realizar esto, es
necesario que la visién de nuestro ojos converjan en el pulgar, en otras palabras es necesario que enfocamos la vison en el
nuestro pulgar. Ahora bien, si observamos por unos momentos el fondo de la imagen notaremos que todos los objetos se ven
dobles y si ahora enfocamos nuestra vision en un objeto el fondo de la imagen, notaremos que el pulgar se ve doble, esto se
debe a dos razones , la primera es que nuestros cada uno de nuestros ojos ve una perspectiva diferente de cada objeto y a
ellos solo son capaces de enfocar un objeto a la vez.
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0jo izquierdo y observamos el mismo objeto con el ojo derecho, repitiendo la operacién anterior
rapidamente varias veces, observaremos que el objeto parece desplazarse horizontalmente unos
cuantos centimetros, este efecto se debe a la disparidad retinal.

La convergencia es el punto en el cual intersecan los ejes opticos, en los que el punto de divergencia
es cero. En puntos muy alejados los ejes opticos son casi paralelos. La divergencia nunca se
produce. A partir de ciertas distancias no se distingue la profundidad, depende de las personas, o
normalmente es entre los 60 y 100m.

3.2.2. Los parametros estereoscopicos.
En el esquema abajo estan conectados los principales parametros estereoscopicos:84

* Distancia intraocular (DIO)

* Distancia al centro de proyeccion (d)

e Parallax (Paralaje)

*  Traslacion horizontal de la imagen HIT

La distancia existente entre los lentes utilizados para tomar las fotografias estereoscopicas, se
conoce con el nombre de separacion inter-axial. Para determinar esta distancia se toma como
referencia el eje dptico de las lentes, el cual se encuentra en el centro de las mismas. Esta distancia
esta directamente relacionada con el valor del Parallax, ya que a menor distancia inter-axial, menor
sera el parallax del par estereoscopico. En otras palabras, la separacion inter-axial es la encargada
de manejar la profundidad de cada uno de los pares estereoscdpicos.

\ \ plano de proyecciéon /

camara izquierda camara derecha

DIO

T

Fig. 53 Esquema de la posicion de las camaras en estereoscopia.

84 MARTIN, S., SUAREZ, J. ,RUBIO, R. ,GALLEGO, R.. Aplicacion de los sistemas de vision estereoscpica en las
ensefianzas técnicas, Universidad de Oviedo. Escuela de Ingenieros Técnicos Industriales de Gijon. [En linea:
:http://k002.kiwi6.com/hotlink/c9gbp3jx10/estereo3.pdf] (consultado:12/02/2010).
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El Parallax.

La distancia horizontal entre un objeto en la imagen derecha y el mismo objeto en la imagen
izquierda se conoce con el nombre de Parallax. Con la ayuda de las gafas para vision en 3d, el
Parallax se convierte en Disparidad Retinal, debido a que estas tienen como funcién, mostrale a
cada uno de nuestros ojos la imagen que verian en la realidad, es decir la imagen que cada uno de
sus ojos observaria si estuviera en el sitio donde fue tomada la fotografia.

Esisten cuatro formas de Parallax diferentes: cero, positivo, divergente, negativo.
Cero Parallax.

Ocurre cuando los puntos homélogos de las imagenes estéan
exactamente uno encima del otro. El resultado de esto es que la
imagen resultante en 3D se ve como si estuviera en la pantalla del
monitor.

Parallax Positivo.

Ocurre cuando la separacion entre los puntos homélogos de las
imagenes, es igual a la separacion de los ojos. Este fenémeno ocurre
en el mundo real cuando se mira una imagen muy lejana. Cuando se
esta trabajando con imégenes cercanas, observarlas con este Parallax
causa mucha molestia.

Parallax Divergente.

Ocurre cuando la separacion entre los puntos homélogos de las
imagenes es mayor a la separacion de los ojos. Este tipo de Parallax
debe evitarse siempre ya que no existe ninguna razon para utilizarlo y
produce una gran molestia a los ojos.

Parallax Negativo:

Ocurre cuando la separacion entre los puntos homélogos de las
imagenes es negativa. Cualquiera sea esta separacién causara que la
imagen se salga de la pantalla del computador. Este tipo de parallax
debe manejarse con cuidado porque puede ocasionar molestias a los
0jos.

Cualquier imagen tridimensional que posea un Parallax que se
encuentre entre el positivo y cero, se observard como si estuviera
dentro de la pantalla del monitor.
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3.2.3. La percepcion estereoscopica.

En la percepcion estereoscopica, para lograr la sensacion de profundidad el cerebro elabora dos
imagenes ligeramente distintas, una para cada ojo, para unirlas en una imagen Unica. Entonces
todos los humanos tienen una vision estereoscépica. Lo que entendemos con percepcion
estereoscdpicas es mas un hecho de lograr la percepcion de la tridimensionalidad por medio de dos
iméagenes superpuestas8® (de colores diferentes en el caso de la técnica en anéglifo) a una distancia
particular. Se trata de que la sensacion de profundidad que proporcionan las iméagenes
estereoscdpicas no sea siempre la misma sino que dependa de distintos factores.

Los factores principales son:
1. Distancia del observador a la imagen.

Cuanto mayor es esta distancia, mayor es la sensacion de relieve.

La importancia del angulo de Parallax (paralaje) frente al angulo subtendido por el objeto crece
conforme nos alejamos del par estereoscopico. Si asignamos valores a los parametros de la imagen,
p.e.A=20cm.,, B=40cm,L=3cm,DL=0,1cm., obtenemos las relacionesDa/a=0,032yD
b/b=0,033.

A B

Fig. 54 Angulo de paralaje.

2. Distancia entre las imagenes que componen el estereograma.

A mayor separacion entre las imagenes, mayor volumen aparente de los objetos. El esfuerzo de
convergencia realizado para alinear los objetos con los ejes visuales de ambos ojos esta integrado a
nivel de la corteza cerebral en la sensacion de profundidad. Asi, con una misma diferencia de
paralaje, se interpretan como menos profundos los objetos que se sitian mas proximos (o bien, los
que requieren mayor convergencia).

3. Distancia entre las tomas de las dos fotografias.

Esta distancia es conocida como base estereoscdpica (separacion de los dos puntos de vista). A
mayor separacion, mayor sensacion de volumen. Esto queda condicionado por la mayor entidad de
las paralajes producidas en el desplazamiento del punto de vista.

85 Podemos entenderlo mejor hablando de estéreo-fotografia: la creacién de pares estereoscépicos por medio de fotografias
hace posible reproducir escenas en las que los objetos adquieren un excepcional realismo al ser observados en relieve. Han
de ser dos tomas con distintos puntos de vista, separados en general por algunos centimetros.
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4. Distancia focal del objetivo de la camara.

Cuanto mayor es, la sensacion de relieve suele ser menor. No obstante mayores distancias focales
permiten discernir planos mas lejanos y apreciar menores espesores que empleando distancias
focales mas cortas. El efecto estéreo, para un mismo objeto y a la misma distancia, es mas
pronunciado con longitudes focales largas.

5. Distancia de la camara a le escena reproducida.
Cuanto mayor es esta distancia, menor es el efecto estéreo.

Fig. 55 VLab4D. Fotocubén.(Medialab-Prado, 2010)
Juego interactivo estereoscépico.
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3.3. La fotografia estereoscopica: recorrido historico.

Se conoce con el nombre de fotografia estereoscopica o fotografia 3D, a aquella que intenta
reproducir la sensacién de profundidad de la visién estereoscdpica natural (vision natural del
hombre). Si obtenemos dos fotografias con una separacién adecuada, correspondientes a la vision
que se obtendria con cada ojo, y se observan con un visor apropiado, o con un dispositivo
electronico para visién en 3D adecuado (Gafas LCD o HMD), es posible recrear la sensacién de
profundidad, de la cual carecen las fotografias convencionales.

La fotografia estereoscopica esta utilizada en astronomia para tomar informaciones en detalle de los
planetas. Esta imagen estereoscopica de la famosa “cara’ de Marte, ha sido realizada por el
“artista estéreo” Patrick Vantuyne a partir de dos imagenes tomadas por la Mars Global Surveyory la
Mars Reconaissance Orbiter. En este caso la verticalidad esta un tanto exagerada para aumentar la
espectacularidad de la imagen.

Con el invento del estereoscopio, en 1838 gracias a la inventiva del fisico escocés Charles
Wheatstone, la estereoscopia comenzd a tomar fuerza dentro del mundo, y para el afio de 1849 el
sefior David Brewster disefid y construy6 la primera camara fotografica estereoscopica con la que
obtuvo las primeas fotografias en tridimensionales, del mismo modo disefio un visor para verlas. La
primeras fotografias obtenidas por Brewster fueron tomadas con una camara monocular, en la cual,
el objetivo podia moverse en forma horizontal entre fotografias.

El problema de este sistema inicial, es que los objetos que se iban a tomar, tenian que quedarse
estaticos para que el efecto tridimensional no se dafara. En vista de esto el sefior Brewster decidio
construir una nueva versién de su camara fotografica, utilizando un sistema binocular, con el cual
logro tomar imagenes tridimensionales de onjetos en movimiento.

En 1862, Oliver Wendell Holmes, construyé un modelo portatil del antiguo estereoscopio, con este
equipo se podian ver fotografias motadas sobre un cartén, lo cual generé que este tipo de fotografias
fueran muy populares a finales del siglo XIX.

86 Cydonia Mensae, el verdadero nombre de la “cara” de Marte, esté situado en el hemisferio norte del planeta y salté a la
fama en 1976 debido a una foto de la sonda Viking 1 en la que mostraba un parecido asombroso con una cara humana. Este
efecto optico hizo que pronto se dispararan las teorias pseudocientificas y que arraigase en el imaginario popular hasta el
punto de haber adquirido protagonismo en peliculas, series de television e incluso canciones pop.
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Fig. 56 Patrick Vantuyne. Cara de Marte. Estereofotografia

Fig. 57 Estereofotografia. Imagen de la luna en anaglifo.
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Desde las primeras camaras estereoscopicas, 1930.

Gracias a la creacién de camaras tridimensionales con pelicula de 35 mm, en los afios 30 se
presentd un resurgir de la fotografia estereoscépica. En esta época fueron inventadas las camaras
Realistic y Viewmaster, las cuales facilitaban al aficionado la obtencién de este tipo de imagenes. La
camara “Realistic* a diferencia de la Viewmaster utilizaba tres lentes, el lente del centro era
utilizado por quien tomaba la fotografia, para ubicar la imagen que deseaba tomar, una vez tenia
enfocada la camara podia tomar la fotografia. Las lentes que se encontraban a los lados del objetivo
principal, servian para que las imagenes correspondientes a el ojo derecho e izquierdo quedaran
plasmadas en la pelicula.

Las peliculas en 3D,1950.

En los afios 50 se hicieron los primeros intentos de explotacion comercial de peliculas en 3D, los
cuales lograron tener muy poca incidencia en la industria cinematogréfica y en vez de aumentar los
aficionados a la fotografia tridimensional, provocaron un rechazo general en el publico sobre esta
tecnologia, debido a los mareos, vémitos y dolores de cabeza que generaron en la mayoria de las
personas que observaron las peliculas. Esto se debidé a que muchos de los técnicos de la época,
desconocian por completo conceptos como el Parallax”, que son fundamentales en la
estereoscopia.

El cine en 3D: IMAX, 1980.

Solo hasta los afios 80 gracias a el desarrollo de los sistemas de gran formato en el cine, como el de

IMAX,87 fue posible crear peliculas tridimensionales de buena calidad, esto ayudo a aumentar el
numero de aficionados a esta tecnologia. El formato de peliculas IMAX es de 65 mm. El primer cine
3D fue construido a Vancouver para Transitions, en la Expo del 1986. Para crear la ilusion de
profundidad, el sistema de proyeccién IMAX 3D utiliza las lentes de la cdmara por separado para
representar a los 0jos izquierdo y derecho. Las dos lentes estan separadas por una distancia inter-
ocular de 64 mm (2,5 in), la distancia media entre los ojos de un ser humano. Cada lente alimenta un
rollo separado de la pelicula. Mediante la proyeccién de las dos peliculas al mismo tiempo, los
espectadores experimentan ver una imagen 3D en una pantalla en 2D. La camara IMAX 3D pesa
més de 113 kg (250 libras).

Un método usado para crear la ilusién 3D implica polarizar la luz de las dos iméagenes. Durante la
proyeccion, las imagenes del ojo izquierdo y derecho son linealmente polarizadas, ya que se
proyectan. Las gafas son con lentes polarizadas derecha-izquierda para cada ojo coincidan con la
proyeccion sélo de la imagen destinados a ese ojo ya que la polarizacion anula la imagen del otro
ojo. En alternativa los dos proyectores se turnan para mostrar cada fotograma (mientras la imagen
de un proyector es mostrada, el otro esta bloqueado) a una tasa efectiva de 48 fotogramas por
segundo. El espectador se pone gafas de obturacién que contienen paneles LCD que bloquean o

87 IMAX es un formato de pelicula cinematografico y un sistema estandar de proyeccion de cine creado por la empresa
canadiense IMAX Corporation. IMAX tiene la capacidad de grabar y mostrar imagenes de un tamafio y resolucion mucho
mayor que los sistemas de pelicula convencional. El formato IMAX en EEUU ha sido tradicionalmente empleado para
aplicaciones especiales. La mayoria tienden a ser documentales, que son adecuados para lugares institucionales, tales como
museos y centros de ciencia. La primera pelicula IMAX fue mostrada a la Expo '70 en Osaka (Japén).
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emiten luz en cada ojo en sincronia con el proyector, de manera que cada ojo sélo ve la imagen
correspondiente.

Este afio 2011, LG Electronics ha lanzado Cinema 3D, una nueva generacion de televisores 3D, con
un despliegue espectacular en Francia. La presentacion tuvo lugar en el privilegiado entorno del
Grand Palais de Paris y batié el record de personas viendo una pelicula 3D simultaneamente en la
pantalla tridimensional mas grande del mundo (27x11m). Se utilizaron gafas sin baterias y sin
componentes eléctricos 0 mecénicos. Las gafas de Cinema 3D pesan 16 gramos, lo que las hace
mas comodas para periodos de visionado continuados.

1990.

En los afios noventa gracias a los adelantos de la electronica e informatica, ha sido posible llevar la
técnica de la estereoscopia a los computadores, lo cual ha generado que en areas como la medicina,
psicologia, cartografia, sistemas de modelado CAD y educacién entre otras, utilicen esta tecnologia
no solo para generar nuevas aplicaciones en el medio, sino para generar nuevos mecanismos de
investigacion en cada una de las &reas.

2010: camara 3D de JVC ( Everio GS-TD 1BE)

Esta camara tiene una pantalla LCD de 3.5” auto
estereoscopica basada en la tecnologia de barrera de
paralaje. Tiene una funcién automatica que hace un
ajuste automatico de convergencia en funcién del
paralaje que detecta su procesador, funcionando de una
forma parecida a lo que el autofocus hace para el foco.

Fig. 58 JVC. Camara estéreo (2010)

La perfecta sincronizacién para las imagenes de los dos ojos del zoom, balance de colorimetria,
convergencia, foco y hasta compensacién por vibracion, hacen de esta camara la primera camara
domeéstica que pudo suponer un cambio radical a la actual falta de contenido 3D.

También podemos citar la Ikonoscop A-Cam3D, una camara capz de
grabar video de 2 imagenes de 1920x 1080 pixeles ( 1080 p) en archivos
RAW individuales de formato DNG (Digital Negative).

Fig. 59 Ikonoscop A
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sistemas de visualizacion 3D

Visualization is ready to be a mass medium88

Wattenberg Viégas

Los dispositivos de visualizacién, en informatica grafica han presentado tradicionalmente imagenes
planas a los usuarios. Esta representacion es insuficiente porqué tanto la informatica grafica como el
ser humano permiten visualizar objetos 3D.

En los ultimos afios la informatica grafica ha avanzado suficientemente para llegar a producir
imagenes altamente realistas en tiempo cada vez mas reducidos. Esto ha permitido que los gréaficos
3D en tiempo real lleguen al publico a través de canales como Internet, los videojuegos, los
dispositivos mdviles y la television. Para permitir eso se han utilizados dos técnicas: la posibilidad del
usuario de interactuar con el objeto 3D, o utilizar la vision estereoscopica. La interaccion mejora la
percepcion espacial porqué el movimiento es el efecto visual que mas contribuye la ilusién de
profundidad y esto es lo que utilizan los dispositivos 2D.

La limitacion viene impuesta por qué la mayoria de los dispositivos de visualizacion son 2D. La
mayoria de los monitores producen un limitado nimero de vistas (como minimo dos). En este caso,
la Unica forma de dar una sensacién 3D consiste en hacer una distribucion espacial de las distintas
vistas. Recientemente se estan desarrollando y comercializando dispositivos que visualizan
imagenes espaciales. Estos dispositivos producen objetos virtuales que aparecen suspendidos en el
aire, tienen una verdadera apariencia 3D e incluso pueden ser vistos por varios usuarios a la vez.

Algunos de los métodos mas destacados son:

1.Electrohologréficos: Estos dispositivos, actualmente en fase de investigacion, pueden grabar y
reproducir las propiedades de las ondas de luz (amplitud, longitud de onda y fase).

2.Volumétricos: Estos displays crean la sensacién de inmersién proyectando la informacion 3D
dentro de un volumen.

3. Multiplexado por direccionamiento: Se aplican efectos dpticos como la difraccion, refraccion,
reflexion y oclusion para redirigir la luz emitida por los pixeles de distintas vistas al ojo apropiado.
Existen diversos tipos, pero los mas destacados (debido a que estan mas desarrollados
tecnologicamente) son los basados en la refraccion y en oclusién.

8 VIEGAS, Fernanda B., WATTENBERGH, Martin, cita en Information aesthetic-Data Visualization & Information Design en
http:// infostethic.com [Mayo 2010].



4.0clusion: Debido al efecto parallax (paralaje), partes de la imagen son ocultadas a un ojo y
visibles para el otro. Existen diversos tipos dependiendo del nimero de hendiduras y de la posicion
de colocacion de la barrera, que puede estar enfrente o detrds de la pantalla. Las pantallas con
barrera de parallax detras del display ya se pueden encontrar en el mercado en monitores tanto de
PC como de portatiles. El problema que tiene este tipo de displays es que la posicion de
visualizacién es muy estricta siendo posible su uso sélo para una persona.

En este apartado vamos a analizar algunas tipologias de dispositivos a segun del tipo de

visualizacién tridimensional: los dispositivos estereoscdpicos, auto estereoscdpicos, volumétricos,
los holograficos y pseudo holograficos.

Con estos dispositivos de visualizacion

tridimensional ~ empezamos  a introqupir el ® ) l d .)‘
concepto de véxel como unidad volumetrica de Q ] o 9 “)

imagen 3D. Un véxel, del inglés volumetric pixel, 2 2 ) o _ o
es la unidad cubica que compone un objeto 9 ( 9 B 9
tridimensional; constituye la unidad minima 9 9 - é
procesable de una matriz tridimensional y es, por ° o ° ) ° “
tanto, el equivalente del pixel en un objeto 2D. < g

Para crear una imagen en tres dimensiones, los J o 90 9 8 o
voxeles tienen que sufrir una transformacién de < 9 2 ° °® o
opacidad. Esta informacién da diferentes valores 9 Y o

de opacidad a cada voxel. Esto es importante -

cuando se han de mostrar detalles interiores de
una imagen que quedaria tapada por la capa
exterior mas opaca de los voxeles.
Fig. 60 Representacion grafica de un voxel

Las imagenes con voxeles se usan generalmente en el campo de la medicina y se aplican, por
ejemplo, en la tomografia axial computarizada o para las resonancias magnéticas. De este modo, los
profesionales pueden obtener un modelo preciso en tres dimensiones del cuerpo humano.
Actualmente, su uso ya se ha extendido en multitud de campos como la medicina, ingenieria, cine,
videojuegos...

Al igual que los pixels, los véxels no contienen su posicién (x, y, z) en el espacio 3D, sino que esta
se deduce por la posicion del voxel dentro del archivo de datos.
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4.1. Los sistemas estereoscopicos y auto-estereoscopicos.

Existen diferentes sistemas tecnoldgicos para visualizar una imagen 3D estereoscdpicas,®® desde la
mas simple y de bajo coste hasta la mas cara y de una tecnologia mas avanzada. En este apartado
vamos a explicar el funcionamiento de los diferentes sistemas utilizados actualmente, partiendo de lo
basico como el andglifo, hasta los sistemas estereoscdpicos y auto estereoscopicos activos mas
complejos .

Los sistemas esteredscopicos necesitan el uso de gafas para una correcta visualizacién. Su
funcionamiento se basa en que se emiten dos imagenes diferentes (captadas con una camara
estereoscopica), y cada ojo capta una mediante las gafas, para asi tener una sensacion de
profundidad. A continuacion veremos los diferentes tipos de gafas:

Anaglifos: los anaglifos son las gafas con un cristal de cada color que todo el mundo asocia al cine
en 3D.

Gafas polarizadas: son gafas con un cristal polarizado horizontalmente y otro verticalmente,
mientras que en la pantalla se proyectan las dos imagenes, una polarizada de cada manera.

Shutter Glasses: lo que permite que se pueda utilizar en casa es que en lugar de proyectarse
imagenes con luz polarizada, se exponen alternativamente las dos imagenes. Para poder enviar una
diferente a cada ojo del espectador lleva unas gafas con un obturador de cristal liquido (LCS), de
forma sincronizada con la pantalla; las gafas hacen que las lentes sean transparentes u opacas en
funcién de la imagen que esta proyectando.

De esta manera segun el tipo de dispositivo de vision utilizado podemos clasificar los sistemas
estereoscdpicos en: activos, pasivos y auto-estéreo. En la tabla siguiente estdn esquematizados las
diferentes tipologias.

89 Stereoscopic Display and Virtual Reality System IX, 4660, Muestra estereoscépica y sistemas de realidad virtual. Actas del
SPIE, vol. 4660, 2008.

111



Los sistemas de visualizacion 3D

estéreo-activos

Sistemas

e estéreo-pasivos
estereoscoplcos

auto-estéreo

Tab. 10 Sistemas esteredscopicos
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4.1.1. Los sistemas estereoscopicos pasivos.

Dentro de los sistemas estereoscdpicos pasivos vamos a analizar los de anaglifo y los polarizados.

Sistema de anaglifo

La visualizacién de tipo anaglyph fue la primera forma de 3D pasivo y se ha desarrollado mas de
cién afios por Willheim Rollmann. Este sistema es el mas econdmico y popular debido a su utilizo en
las primeras peliculas 3D sobretodo en los afios 50, y en las revistas con imagenes estéreos. Estos
tipos de imagenes son estereofotografias tomadas o tratadas con filtros de distintos colores de
tonos complementarios (rojo — azul, rojo — verde, &mbar — azul). Sobre puestas en una sola imagen.
Se observan por medio de gafas que tienen un filtro de diferente color para cada ojo. La misién de
estos filtros es hacer llegar a cada ojo Unicamente la imagen que le corresponde. Asi se consigue
“filtrar” las imagenes y conseguir el efecto deseado y necesario para que el cerebro pueda interpretar
tridimensionalidad ya que tendremos una imagen diferente en cada ojo. (Recordemos que el
principio fundamental de la estereoscopia es que la sensacion de volumen parte de que cada ojo vea
una imagen diferente para asi lograr crear dimension de profundidad). Los colores mas utilizados
son el royo y cyan aunque existe una variante que utiliza otros complementarios. Dicho sistema se
llama ColorCode 3Dy es un sistema de anaglifo patentado que fue inventado con el fin de presentar
una imagen anaglifo en conjunto con el estandar de television NTSC, en el que a menudo el canal
rojo estd comprometido. ColorCode3D utiliza los colores azul, amarillo y negro en pantalla y azul
oscuro y ambar en las gafas.

También (los anaglifos) pueden ser imagenes a todo color proyectadas con el uso de polarizadores
sobre una pantalla metélica. La visualizacion se realiza por medio de gafas dotadas de polarizadores
que eliminan la imagen correspondiente al 0jo contrario (mediante el mismo principio que los filtros
coloreados).

Fig. 61 Esquema de visualizacion en anaglifo.

113



Una compaiiia llamada Tri Oviz recientemente ha comercializado gafas que llaman INFICOLOR que
utilizan una parte de la tecnologia que permiti6 este tipo de gafas de anaglifos en 3D, pero con un
toque innovador gracias al uso de filtros mucho mas complejos que permiten a los usuarios percibir
los colores naturales con gran comodidad de visualizacién. Estas gafas permiten regular las
imagenes en 2D de un televisor de alta definicion en de manera que las muestre en 3D, gracias a los
juegos pre-tratados con tecnologia TriOViz.

Sistema con filtros polarizados.

Este sistema utiliza el mismo concepto que las gafas de anaglifo, pero a diferencia del método
anterior, no utiliza filtros de colores para separar las imagenes, sino filtros que polarizados a 45y 135
grados, de tal forma que la imagen del ojo derecho queda polarizada a 135 grados, mientras que la
imagen del ojo izquierdo queda polarizada a 45 grados, al existir entre las dos imagenes una
diferencia de 90 grados, se garantiza que las dos imagenes no se van a mezclar. Ya que cada filtro
deja pasar s6lo la luz que es igualmente polarizada y bloquea la luz polarizada de forma diferente,
cada ojo ve una imagen diferente. Esto se utiliza para producir un efecto tridimensional mediante la
proyeccion de la misma escena en ambos 0jos, pero se muestra desde una perspectiva ligeramente
diferente. Dado que no esta involucrado el seguimiento de la cabeza, todo el publico podra ver las
imagenes estereoscdpicas, al mismo tiempo. Ademas, ya que ambos objetivos tienen el mismo
color, las personas con un ojo dominante (ambliopia), donde un ojo se utiliza més, son capaces de
ver el efecto 3D, previamente negada por la separacion de los dos colores.

El sistema de polarizacion® no altera los colores, aunque hay una cierta
pérdida de luminosidad. Se usa tanto en proyeccion de cine 3D como en
monitores de ordenador mediante pantallas de polarizacién alternativa.
Hoy dia es el sistema mas econémico para una calidad de imagen
aceptable.

Fig. 62 Real3D. Gafas polarizadas

Las imagenes que vemos en una pantalla de cine 3D estdn compuestas por dos iméagenes
superpuestas, polarizadas de formas distintas por cada ojo. Las gafas acttan como filtros recibiendo
para el ojo izquierdo una imagen y para el derecho otra imagen, el cerebro hace el resto y fusiona
ambas imagenes creando un efecto tridimensional.

Las dos imagenes son proyectadas mediante proyectores dotados de filtros polarizadores,®!
girados 90° uno respecto del otro. Estos filtros pueden ser de dos tipos de polarizacion: circular o

90 Polarizar la luz significa filtrarla para que la longitud de onda de luz sélo circule en un plano determinado y por tanto sea
visible en un angulo concreto a utilizar las gafas. (Véase definicion de polarizacién en el Glosario).

91 Un filtro polarizador es un material con transmision selectiva a una determinada direccion de oscilacién del campo eléctrico
de una onda electromagnética como la luz. Cuando un haz de luz no polarizada atraviesa dicho material, la luz saliente
transmitida queda polarizada. Un filtro polarizador puede disminuir la intensidad luminosa de un haz de luz polarizado e
incluso bloquear su paso (véase capitulo VIIl de dicha Tesis.)
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linear.%2 La pantalla debe conservar la polarizacion de la luz reflejada. La calidad de la imagen es
netamente superior a la de anaglifo. Para enviar dos imagenes a la vez sincronizadas y polarizadas
se utilizan dos proyectores y una pantalla especial al que mandar la proyeccién. La pantalla es
llamada silver screen y tiene como caracteristica una capacidad mayor de reflejar la luz respecto a
las pantallas blancas y sobretodo rebota la luz polarizada.

En el caso del sistema RealD, un filtro de cristal liquido con polarizacién circular que puede cambiar
la polaridad 144 veces, se pone delante la lente del proyector. Se necesita solo un proyector. A este
proposito Sony ha presentado un nuevo sistema llamado XLS RealD que muestra dos iméagenes
polarizadas al mismo tiempo.

proyectores pantalla silverscreen
-

| | !
LNNs (e | [
}04 = /X e L
N s
' gafas polarizadas
sefial pc

Fig. 63 Sistema de proyeccion con técnica de polarizacion

En la mayoria de los casos se utilizan dos proyectores. Cada proyector esta equipado con un filtro de
polarizacién especifica. Sélo luz oscilante en un plano pasa por el filtro. Las gafas de uso del usuario
son idénticas a los filtros 6pticos.

Ventajas: mucha calidad de imagen de alta resolucién. Método adecuado para la proyeccién de gran
audiencia. No hay parpadeo.

92 | a polarizacion circular tiene una ventaja sobre la polarizacion lineal, en la que el espectador no tiene que tener la cabeza
erguida y alineada con la pantalla para que la polarizacion funcione correctamente. Con la polarizacién lineal, moviéndose
hacia los lados hace que los filtros de las gafas salgan de la alineacion con los filtros de la pantalla haciendo que cada ojo vea
el fotograma opuesto
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Desventajas: es necesario contar con dos proyectores. Pantalla de proyeccién especial con material
no despolarizado.

4.1.2. Los sistemas estereoscopicos activos

El principio clave de la visualizacion estereoscopica activa es un cambio rapido entre dos imagenes
distintas. Se utiliza lo que normalmente es llamado “método de eclipse” o cierre activo. Con este
metodo un obturador bloquea la luz de cada ojo cuando la imagen apropriada viene convertida en la
pantalla de proyeccion. El proyector alterna imagenes derecha e izquierda y abre y cierra el
obturador de las gafas en sincronia con la imagen proyectada en pantalla. Esta fue la base del
sistema Teleview que fue utilizado en el 1922.

Gafas obturadoras LCD

Una variacion del método eclipse utiiza las gafas obturadoras

e LCD%conectadas a través de un IR o un cable con el dispositivo de

, proyeccion. Estas gafas de conmutacion répida utilizan un panel LCD
Ny < para ocultar la imagen del ojo opuesto.

Fig. 64 Xpand.Gafas 3D de obturacion.

Las lentes contienen unos cristales liquidos que dejan pasar la luz en sincronizacién con las
imagenes en la pantalla de cine, utilizando el concepto de “secuenciacion de fotogramas alternados”.
Este el método utilizado por nVidia, 3D Xpand , y antes de sistemas IMAX.

El monitor o proyector generan dos imagenes diferentes con una frecuencia alta (100 - 120 Hz). Por
las altas frecuencias (100 Hz un superior) el cambio es dificil de notar. Con frecuencias mas bajas, la
calidad de la percepcion estereoscopica se ve afectada por problemas de parpadeo. Este sistema
podria ser utilizado en combinacion con el monitor del PC de manera eficiente.

La ventaja de este sistema es que ve a todo color, se utiliza una pantalla de proyeccién normal y es
perfecto con los monitores CRT estandar. Entre la desventaja es que cada usuario debe usar shutter
glasses de caro coste. Los proyectores DLP especializados son también caros.

Filtros de interferencia

El sistema con filtros de interferencia esta siendo utilizado por Dolby3D. Este sistema consta en el
utilizo de longitudes de onda especificas de rojo, verde y azul para el ojo derecho y de otras
distintas para el ojo izquierdo. Para hacer esto se coloca en el proyector una rueda de filtros de
colores alternados. El conjunto adicional de tres filtros es capaz de producir la misma gama de
colores y propaga la luz en diferentes longitudes de onda. Es necesario el utilzo de gafas con filtros

93 En las actuales gafas 3D, el principal elemento que hace el trabajo es el cristal liquido o LCD. De la misma manera que el
cristal liquido de un reloj puede ser cambiado de transparente a negro, las lentes de unas gafas 3D para ordenador pueden
ser opacas o transparentes. En otras palabras, las gafas pueden controlar cual de los ojos ven la imagen en la pantalla, y con
una buena sincronizacién de tiempo obtenemos un perfecto 3D. Una rapida sucesién de colores y bloqueos alternativos, nos
dan el efecto realista que se espera.
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dicroicos® complementarios en las lentes, las cuales filtran ya sea uno o el otro conjunto de las
tres longitudes de onda de luz. De esta manera, un proyector puede mostrar a la izquierday ala
derecha imagenes estereoscépicas simultaneamente. Este método de proyeccion estereoscopica se
llama visualizacién de longitud de onda multiple. Los filtros dicroicos en las gafas Dolby 3D hacen
que son mas caras Y fragiles que la tecnologia de la lentes utilizadas en los sistemas de polarizacion
circular como RealD Cinema y no se consideran desechables. Sin embargo, una ventaja importante
de Dolby 3D en comparacién con RealD es que funciona con pantallas Dolby 3D convencionales y
no con pantallas metalicas mas caras.

También el recién Panavision 3D utiliza esta tecnologia, aunque con un espectro mas amplio, hasta
cinco para cada ojo. El uso de mas bandas espectrales para cada ojo elimina la necesidad de
procesamiento de color de la imagen que el sistema infitech / Dolby requiere. EI hecho de poder
dividir el espectro visible entre los ojos, da al espectador una sensaciéon de " un ambiente mas
relajado " en cuanto la energia de la luz y balance de color es casi 50-50. Este sistema Panavision/
infitech puede ser utilizado en las pantallas de color blanco o plata. Panavision se puede utilizar en
un proyector de peliculas, asi como los filtros digitales infitech que sélo pueden ser utilizados en un
sistema digital con un procesador de correccion de color proporcionada por Dolby.

Time
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Fig. 65 Esquema de funcionamiento de las gafas 3D activas.

En el esquema de arriba podemos ver el funcionamiento de las gafas activas: aprovechando la alta
velocidad del fotograma ( 120 Hz o mas ) que estan disponibles en los televisores LED y plasma
actuales. Permitiendo que el televisor muestre dos imagenes de alta definicion, cada imagen se
muestra con una frecuencia de alta latencia (superior a los > 60 Hz) con el fin de lograr la
multiplexacion temporal. La gafas de obturacién estardn obligadas a ser sincronizadas con el
televisor con el fin de filfrar activamente los cuadros correspondientes por cada ojo y ocultando la
imagen deseada para dar el efecto 3D.

94 Véasi Glosario.
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Fig. 66 Sistemas de proyeccion a estereoscopia activa.



4.1.3. Los sistemas estereoscopicos inmersivos.

Podemos distinguir dos tipos de sistemas estereoscopicos inmersivos: uno es un espacio fisico
llamado Cueva de Realidad Virtual (Cave) y el otro es el casco de realidad virtual

(HMD), un casco estereoscopico que lleva dos pantallas como sistema dptico para cada ojo de forma
que la imagen se genera en el propio dispositivo.

Cueva de Realidad Virtual (CAVE).

Una cueva de realidad virtual consiste en una habitacion cuyas paredes y suelo son pantallas donde
se proyectan imagenes 3D generadas por ordenador.

El observador que se encuentre dentro de dicha habitacién, se encuentra por lo tanto rodeado de
imagenes que pueden representar cualquier escena que el ordenador desee mostrarle, pudiendo
incluso caminar dentro de la escena. Gracias al uso de la tecnologia 3D, el sistema puede incluso
mostrar objetos en el interior de la cueva o mas alla de sus paredes.

El sistema se completa con un equipo de audio que permite emitir sonidos desde cualquier direccion,
un sensor que le indica al ordenador cual es la posicion del observador dentro de la cueva. Por
ejemplo, podemos realizar una visita a un museo situado en cualquier parte del mundo o caminar por
un edificio que no ha sido construido adn. Incluso conseguir visualizaciones que serian imposibles de
cualquier otra manera, como realizar un viaje dentro del cuerpo humano o caminar alrededor de una
molécula aumentada varios millones de veces.

La tecnologia Cave Automatic Virtual Environment o CAVE, es un entorno de realidad virtual
inmersiva. Se trata de una sala en forma de cubo en la que hay proyectores orientados hacia las
diferentes paredes, suelo y techo. Dependiendo del resultado que se quiera obtener se proyectara la
imagen a todas o sélo alguna de las paredes de la sala.

Este entorno de realidad virtual fue creado por cientificos de la Universidad de lllinois (Chicago), el
Electronic Visualization Laboratory en 1992.

CAVE creada por la Universidad de lllinois.

La sala utilizada para esta CAVE tenia unas dimensiones de 10x10x10 y una sala oscura a su
alrededor de 35x25x13. Esta sala oscura es necesaria para que alrededor de la CAVE no puede
haber luz mientras se llevan a cabo proyecciones. Las paredes de la CAVE estan compuestas por
pantallas de retroproyeccion, es decir, que la proyeccion se realiza sobre la parte trasera de la
pantalla pero la imagen se ve en la parte frontal. Mientras que el suelo consiste en pantallas
proyectadas desde arriba.

Las paredes de la cueva estan formadas por pantallas de proyeccion traseras y el piso esta hecho
de una pantalla de proyeccion hacia abajo. Proyectores de alta resolucion proyectan las imagenes
en espejos que las reflejan en cada una de las pantallas. El usuario ird al interior del espacio con
gafas especiales que permiten la vision de los graficos en 3D que se generan en la cueva. Las
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personas que utilizan estas gafas pueden ver realmente los objetos que flotan en el aire, y pueden
caminar alrededor de ellos, obtener una vision adecuada de como se veria el objeto cuando caminan
a su alrededor, esto es posible con sensores electromagnéticos. El marco de la cueva esta hecho de
acero inoxidable no magnético con el fin de interferir lo menos posible con los sensores
electromagnéticos. Cuando una persona camina alrededor de la CAVE, sus movimientos se
controlan con estos sensores y el video se ajusta al respecto. Hay varios altavoces colocados desde
multiples angulos en la CAVE, ofreciendo no sélo un video en 3D, sino audio en 3D, sin embargo el
mayor problema al que los investigadores se enfrentan en lo que se refiere a la cueva es su tamafio
y su coste.

Quimera: Cueva del CAT de la Universidad Rey Juan Carlos, Mdstoles-Madrid).

Los responsables del mantenimiento de la cueva la han bautizado como Quimera, que es “aquello
que se propone a la imaginacién como posible o verdadero, no siéndolo”. También es el nombre de
un monstruo de la mitologia griega, como alguno mas de los dispositivos gestionados por el Centro
de Apoyo Tecnoldgico de la Universidad Rey Juan Carlos.%

Sus dimensiones son 3,20m x 3,20m de planta y 3m de altura, lo que la convierte en la cueva de
realidad virtual mas grande del sur de Europa. Permite hasta 12 personas introducirse
simultdneamente en su interior y ademas, cuenta con la posibilidad de modificar la posicién de las
paredes, pudiendo convertirse en un anfiteatro o en una enorme pantalla plana de 9,60m de longitud
y 3m de altura. Dadas sus dimensiones, la Universidad Rey Juan Carlos ha construido un edificio
especial en el campus de Méstoles para alojarla.

Fig. 67 CAVE (URJ, Méstoles). Quimera en sus tres configuraciones: cueva, anfiteatro y pantalla plana.

9 ESPADERO, José Miguel. Quimera: la cueva de realidad virtual de la URJC Articulo en linea:
http://dac.escet.urjc.es/personal/jespa/quimera.html  (Consultado: 12/03/2010).
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Fig. 68 Esquema de disposicién de proyectores en un CAVE.

Fig. 69 CAT ( URJ, Méstoles) Visita a la CAVE Quimera.

121



Los sistemas de visualizacion 3D

Casco o HMD (head mountain display)

Un Head-mounted Display o HMD es un dispositivo de
‘ visualizacién similar a un casco, que permite reproducir

Hmc  imagenes creadas por ordenador sobre un "display" muy
’ cercano a los ojos o directamente sobre la retina de los
ojos. En este segundo caso el HMD recibe el nombre de
monitor virtual de retina.

hybrid tracker

Fig. 70 casco HMD

Los HMD pueden ser:

-Monocular: las imagenes creadas por ordenador s6lo
se reproducen sobre un 0jo;

-Binocular: las imagenes creadas por ordenador se
reproducen sobre los dos ojos;obteniendo asi una
imagen estereoscopica.

Fig. 71 HMD monocular

Debido a su proximidad con los ojos el Head-mounted Display consigue que las imagenes
visualizadas resulten mucho mayores que las percibidas por pantallas normales, y permiten incluso
englobar todo el campo de vision del usuario. Gracias a que el "display" se encuentra sujeto al cabo,
este puede seguir los movimientos del usuario, consiguiendo asi que éste se sienta integrado en los
ambientes creados por ordenador.

Algunos HMD reducen el campo de vision del usuario de modo que no tiene influencias visibles del
entorno que lo rodea, permitiendo asi la completa inmersién de éste en una realidad virtual, ya que
solo percibira las imagenes creadas por ordenador y reproducidas sobre el "display". Mientras que
otros Head-mounted Displays permiten al usuario ver todo el entorno que lo rodea e introducir en
este objetos virtuales, introduciendo asi en lo que se conoce como realidad aumentada o realidad
mixta si el usuario puede interactuar con estos objetos virtuales proyectados.
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4.1.4. Los sistemas auto-estereoscopicos.

La auto estereoscopia es el método para reproducir imagenes tridimensionales que puedan ser
visualizadas sin que el usuario tenga que utilizar ningun dispositivo especial (como gafas o cascos
especiales) ni necesite condiciones especiales de luz. Gracias a este método, el observador puede
apreciar profundidad aunque la imagen esta producida por un dispositivo plano.

Los dispositivos auto estereoscopicos no son tanto invasivos y suelen permitir la visualizacién de
multiples imagenes que juntas forman una imagen espacial. En esta manera varios usuarios
pueden observar la misma ilusion 3D e incluso acercarse y tocarla o atravesarla con la mano.
Ademas muchos de estos dispositivos permiten que varios usuarios vean una vista distinta (y
correcta) del mismo objeto 3D. Hay dispositivos auto estereoscopicos que presentan una imagen
diferente a cada ojo, siempre y cuando el espectador este en una posicion particular. La mayoria de
estos mezclan en la pantalla dos iméagenes distintas, una para cada ojo. Estas técnicas tienen dos
desventajas: el espectador debe permanecer en una posicion fija, y cada ojo ve sélo la mitad de la
resolucién horizontal de la pantalla.

Considerando que cada ojo ve una imagen diferente que ha sido calculada para ser proyectada
desde una posicién particular para dar una sensacion de profundidad hay de tener en cuenta:

-Movimiento de paralaje: el nimero infinito de imagenes que pueden ser vistas cuando nos
movemos alrededor de un objeto;

-Convergencia: el camino natural en que los ojos rodean a un objeto;

-Acomodacion: el enfoque de cada ojo en el objeto, que varia en distancia.

Los dos métodos méas usados para proporcionar una vision auto estereoscdpica son voy a la barrera
de paralaje y la lente lenticular.

Dispositivos de barrera de paralaje.

Una barrera de paralaje consiste en una serie de finos cortes verticales en un material opaco. La
barrera se coloca cerca de una imagen que se ha registrado en tiras verticales. Si las tiras en la
imagen se han muestreado con la frecuencia correcta para los cortes de la barrera de paralaje y el
espectador estd a la distancia apropiada de la barrera, ésta ocultara los pixeles de la imagen
apropiada, respectivamente al ojo derecho e izquierdo: de esta manera el espectador percibira una
imagen auto-estereoscopica.

Dispositivos lenticulares.

Historicamente el primer registro de este efecto “lenticular” es de 1962 del pintor francés G. A. Bois-
Clair que pintaba dos imagenes en un cuadro y con una persiana se podia ver o una imagen o la
otra.

Este tipo de dispositivo es muy similar a la barrera de paralaje. Una serie de lentes cilindricas dirigen
la luz desde columnas de pixeles a una zona en concreto, permitiendo que cada ojo reciba una
imagen diferente desde una distancia 6ptima.
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Técnicamente, sobre una pantalla se sitia una hoja lenticular formada por una serie de lentes
verticales semicilindricas hechas normalmente del plastico. La hoja lenticular se disefia de tal forma
que la luz paralela que llega a la hoja es enfocada sobre los pixeles de la pantalla. Cuando la
pantalla visualiza una imagen, cada lente se encarga de la informaciéon de la imagen que se
encuentra detras de ella y dirige la luz en diferentes direcciones. De este modo aparecen distintas
imagenes en funcién de la posicion desde donde se mire al lenticular.

Los lenticulares se pueden utilizar también con un monitor u otro dispositivo de visualizacién 2D para
producir una imagen tridimensional dindmica. Empresas como 3DZ venden este tipo de filtros para
monitores. Como las barreras de paralaje, los lenticulares tienen solamente paralaje horizontal.
Existe otro tipo de dispositivo que usa lentes esféricas en vez de cilindricas para producir imagenes
con paralaje completo. Empresas como Softmotion producen una pantalla retro iluminada de
movimiento lenticular con imagenes animadas en rotacion perpetua. Cada cara muestra una
secuencia de imagenes diferentes cuando se ve desde diferentes angulos como si la pantalla
iluminada se rotase.
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Fig. 72 Imagen visualizada con barrera de paralaje y lenticular.

Monitor auto-estereoscépico.

Este tipo de monitor crea dos o multiples zonas de visién en la cual se percibe un efecto estéreo
diferente. En principio existen dos zonas de competencia del monitor (el usuario debe estar en una
posicion especial) o mdltiples zonas de vista monitores (el usuario puede estar en cualquier
posicion). Los dos sistemas de visién podrian ir amplidndose por seguimiento de la cabeza del
usuario, sistema basado en el andlisis de imagenes y la modificacién dindmica de la zona de
visualizacion.

Con el fin de simular el movimiento de paralaje de multivista el monitor autoestereoscdpico que
debe ser usado es un dispositivo mucho mas complejo como las pantallas xyz 3D diplays. Estas
pantallas no sélo proporcionan un movimiento de paralaje total, sino también 8 angulos de visién.
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Las pantallas con efecto multivista no requieren el rastreo principal, sino que se compone de una
serie de lentes que proyectan todos los angulos de vision inmediatamente.

El elemento méas importante del monitor es una mascara dptica para crear las zonas de vision. El
monitor emite una imagen diferente en diferentes direcciones. La direccion de la imagen que emite
es opcionalmente modificada sobre la base de seguimiento de la cabeza de los usuarios.

Tenemos que aclarar que una pantalla 3D es un sistema multivision. Los sistemas multivision son
reconocidos generalmente por proporcionar una reproduccion superior de la imagen 3D por que la
imagen visible cambia con el punto de vista del observador en relacion a la pantalla. Con tal de
exagerar la sensacion de profundidad en iméagenes estereoscépicas 3D, es posible aumentar el
numero de vistas, de modo que la imagen pueda ser observada desde varias posiciones. Sin
embargo, el problema radica en que un aumento del nimero de vistas provoca una pérdida de
resolucion, dado que el nimero de pixeles que se pueden colocar en una pantalla de cristal liquido
es limitado. Las pantallas convencionales multivision emplean en general tres lentes lenticulares
disefiadas para cubrir un ancho de vision de 62 a 65 mm, una distancia equivalente a la separacién
media entre ojos de una persona.

Sin embargo, estas pantallas 3D aun presentan algunos problemas relacionados con los siguientes
aspectos:

Zona de vision: Las imagenes en las pantallas 3D comunes disefiadas con un ancho de visién de
62 a 65 mm pueden aparecer incorrectas y resultar incomodas a menos que se vean de frente y
desde una determinada distancia, ya que los ojos pueden detectar una imagen 2D en algunas partes
de la pantalla. Es por este motivo que actualmente se trabaja en optimizar el ancho de visién para
que se reduzca la aparicion de imagenes 2D y permita que las imagenes 3D puedan visualizarse con
un campo de vision mas amplio.

Pérdida de resolucion: Para resolver el problema de la pérdida de resolucién en las pantallas
multivisién se puede utilizar una tecnologia de procesamiento de imagenes llamada step 3D pixel
array (mejora de la formacién de pixeles 3D), actualmente ya probada por algunas compaiiias. Esta
técnica tiene en cuenta la sensibilidad del ojo humano a la pérdida de resolucién en la direccién
horizontal. Al minimizar la degradacion de la resolucion horizontal del pixel, se mejora la calidad de
la imagen para ofrecer a los espectadores imagenes 3D de mayor definicidn y mas vivas.

En el mercado actualmente han salido varios monitores auto estereoscépicos y tarjetas graficas auto
estéreo 3D, como por ejemplo el monitor de Samsung 2233RZ. Es una pantalla de 22 pulgadas para
usarse, generalmente, con un PC, quiza para videojuegos seria lo mas interesante. La pantalla es de
120Hz, con una resoluxion maxima de1680x1050 pixeles, un brillo de 300cd/m2, un contraste
dinamico de 20.000:1 y 3ms en tiempo de respuesta para modo 3D, 5ms en modo normal. Esta
pantalla incluye tecnologia NVIDIA GeForce 3D Vision, incluyendo sus gafas.

En cuanto a la generacion de contenidos para pantallas estereoscépicas, hay basicamente dos
formas:

*  Generando imagenes sintéticas por computador. Mediante programas de animacién 3D
(muchos fabricantes proporcionan extensiones o plugins para estos programas) pueden
generarse videos con las vistas necesarias. También pueden generarse mediante imagen
de sintesis en tiempo real (lo que permite la interactividad, como en los juegos 3D), pero
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esto requiere programacion a partir de las especificaciones técnicas del fabricante, si éstas
estan disponibles.

*  Filmando digitalmente varias vistas de la escena. Esto puede conseguirse mediante varias
camaras sincronizadas o mediante una sola camara que cambia de posicion.

Mas alla de las superficies reflectantes, se espera que las pantallas con capacidades auto-

estereoscdpicas tendran un impacto decisivo en las aplicaciones de comunicaciones 3D. Estas

pantallas, basadas en tecnologia LCD junto con el uso de elementos dpticos de difraccion o barrera,

han demostrado que permiten mostrar diferentes imagenes en funcion del angulo en que se mira la

pantalla. Esto ademas de permitir ver 3D sin necesidad de gafas, también permite el ensefiar
diferentes perspectivas de una escena en funcion del angulo en que se mira la pantalla.

4.2 Los sistemas de visualizacion volumétrica.

Se llaman dispositivos volumétricos a los dispositivos que son capaces de mostrar imégenes
tridimensionales dentro de un volumen. Puesto que las imagenes volumétricas ocupan fisicamente
un espacio 3D, se muestran automaticamente a uno o varios observadores de forma tridimensional.
Esto es debido a que proporcionan una vista del objeto representado desde todos los puntos de
vista. Son sistemas que presentan la informacién en un determinado volumen. Al igual que una
pantalla de TV es capaz de iluminar selectivamente todos y cada uno de los pixeles de su superficie,
una pantalla (display) volumétrica es capaz de iluminar todos los véxeles (pixeles en 3D) que
componen su volumen. Los dispositivos volumétricos visualizan imagenes espaciales 3D sin utilizar
un conjunto de imagenes 2D. Son dispositivos que utilizan un sistema mecanico o una pantalla de
vapor para producir una ilusién 3D dentro de un volumen o suspendida en el aire.

Existen varios tipos de dispositivos de volumen dinamico: espejo vari focal, volumen emisivo,
pantalla rotativa. Los dispositivos a volumen dinamico los vamos a ver en detalle con ftres
dispositivos: el Felix, el Perspecta Spatial 3D y el Light Field display (véasi fichas técnicas en anexo)

En los dispositivos a volumen emisivo un determinado volumen ocupado por un medio es capaz de
emitir luz en cualquier parte de su interior como resultado de una excitacién externa, por ejemplo
mediante laser de diferentes longitudes de onda. Es muy experimental, la gran dificultad es encontrar
el material apropiado.

En los dispositivos de pantalla rotativa, una pantalla plana gira a una velocidad de alrededor de 600
rom. Para cada uno de un conjunto predeterminado de posiciones angulares de la misma un sistema
espejos proyecta sobre ella la imagen del objeto tal como corresponde a la perspectiva asociada a
dicho angulo. El resultado final es la imagen 3D de un objeto que podemos ver desde 360 grados.
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Dispositivos a volumen dinamico

En este tipo de dispositivos, el volumen se crea por el movimiento mecanico, vibratorio o rotatorio de
una pantalla.

La velocidad del movimiento de la pantalla debe ser lo suficientemente rapida para que ésta no
pueda ser percibida por el observador. Los primeros dispositivos de este tipo se propusieron sobre
el afio 1940 por parte de Parker and Wallis. En las décadas de los 80-90, debido al aumento de
potencia de los ordenadores, mejord la viabilidad de estos dispositivos. Hay varios tipos: a espejo
oscilante, a espejo varifocal, el Perspecta Spatial 3D y el Felix 3D.

-Espejo oscilante.

Este dispositivo aparece en la década de los 60, consiste en un espejo situado en frente a un
monitor CRT y que puede vibrar o moverse hacia atras o hacia delante rapidamente. El espectador
debe estar en el mismo lado del espejo que el monitor CRT, asi que la imagen del monitor se refleja
en el espejo. Cualquier punto dibujado en el monitor aparece a una profundidad distinta que depende
de la posicién del espejo en el instante en que el punto aparece en el monitor.

-Espejo varifocal.

Este dispositivo contiene un espejo circular flexible anclado por los bordes. Se utilizan altavoces de
bajas frecuencias para cambiar la longitud focal del espejo. Controlando el altavoz y lo que se
proyecta en el monitor, el espectador es capaz de ver los objetos en profundidad.

4.3. Los sistemas holograficos y pseudo holograficos

Los sistemas pseudo holograficos son aquellos que utilizan los principios y la estética de la
holografia para la reproduccién de imagenes tridimensionales, pero no utilizan exactamente la
misma tecnologia. Es una tecnologia que no necesita de aparatos externos de vision (como gafas o
cascos especiales) para reproducir imagenes tridimensionales.%

Dentro de los sistemas pseudo holograficos destacamos varias tipologias que podemos asi
distinguir:

-dispositivos que proyectan videos en soporte transparente (Cheoptics, film pantallas, Dreamhoc)
-dispositivo de aire (Heliodisplay)

-dispositivo de agua (Fog screen, Aqualux)

Los dispositivos holograficos y pseudo holograficos muestran un campo de luz, permitiendo mostrar
diferentes vistas simultaneamente. Un campo de luz es una estructura 4D que almacena la
irradiacion que fluye a lo largo de un conjunto de rayos, tipicamente todos aquellos que parten de

9 JOHNSTON, Sean F. Holographic Visions: A History of New Science. Oxford: Oxford University Press.2006.
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Los sistemas de visualizacion 3D

una pantalla 2D. Si las irradiaciones se visualizan correctamente, muchos espectadores pueden ver
el mismo objeto simultineamente. Calcular y visualizar un campo de luz 4D requiere una gran
capacidad de calculo y almacenamiento. Para evitarlo se visualizan versiones 3D, donde los
usuarios solo ven distintas imagenes si se mueven horizontalmente. De este modo se obtienen
ilusiones 3D con paralaje horizontal. Es decir, el objeto sélo exhibe profundidad y auto-oclusién en la
dimension horizontal. Los campos de luz 4D permiten visualizar el paralaje completo, horizontal y
vertical.

En este parrafo hablaremos solo de las pantallas pseudo holograficas, ya que de los otros
dispositivos tenemos informaciones en las fichas en anexo. Solamente podemos decir que los
dispositivos mas utilizados con finalidad comercial (Cheoptics, Heliodisplay, DreamHoc, y Fog
Screen) utilizan las dltimas tecnologias audiovisuales, por lo tanto la imagen visualizada aparece en
su méxima resolucion y en gran tamafio. La velocidad de renderizacién y la potencia de los
proyectores también hay que tenerla en cuenta. Esta claro que no hablamos de holografia tanto
como de imagen tridimensional visualizada en el aire, de manera que no se perciba el soporte de
proyeccion. Esta caracteristica es la que da el nombre de pseudo holograficos, por la estética
hologréafica de la imagen, no para la tecnologia empleada.

Light source ——
Cameras

] Photosensitive ——
Polymer screen 3
'r -

‘ 3D Holographic
;a i Printing system n i
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Fig. 73 Sistema hologréfico digital
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4.3.1. Las pantallas pseudo holograficas interactivas.

Las pantallas pseudo holograficas interactivas consisten en pantallas que forman las imagenes a
partir de la proyeccion de rayos de luz sobre un soporte de cristal ya sea opaco o transparente, y
que a la vez permiten la interactividad, que consiste en dejar que el usuario pueda decidir qué es lo
que quiere ver proyectado y modificarlo siempre que quiera con sus manos.

Las pantallas hologréficas vienen siendo utilizadas en escaparates como pantallas transparentes de
retro proyeccion. La firma UberCoolHome produjo una serie limitada de pantallas de tipo pseudo
hologréfico, pantallas de vidrio de ochenta pulgadas bautizadas “Uber-Graph”. Si nos preguntamos
acerca de las “pantallas de vidrio holograficas” constatamos que, en realidad, se anuncian como
pantallas holograficas pero se trata de un sistema de retro proyeccion en un cristal que se suspende
en la habitacion, de ahi la ilusion 3D. Sin embargo, la ilusién tridimensional se consigue al pasar la
luz a través del cristal de la pantalla. El angulo de visién es bastante reducido, apenas llega a los
100°, lo que significa que has de estar frente a la pantalla si quieres ver algo.

Las verdaderas pantallas holograficas son generadas mediante un primer registro holografico
maestro de un haz de luz difusa sobre una banda vertical. Luego se hace un segundo holograma del
primer registro de forma que la pantalla, al proyectar las imagenes sobre la misma desde una serie
de proyectores, establece una repeticion de cada una de las proyecciones hacia espacios diferentes,
denominados rendijas, generando una estereoscopia continua. El sistema de proyeccion consta de
fuentes monocromaticas de banda estrecha.

El sistema que usan las pantallas pseudo holograficas interactivas consta de tres componentes
basicos:

-un proyector;
-un ordenador;
-dos films.

El funcionamiento es el siguiente: el ordenador envia al proyector la imagen a proyectar. El proyector
al recibir la sefial genera los rayos de luz que inciden sobre el film pantalla generando la imagen
holografica. Finalmente, cuando el usuario entra en contacto con la pantalla y le da instrucciones
usando las manos como si fueran el ratén del ordenador, el film membrana tactil capta estos
movimientos, genera los impulsos eléctricos correspondientes y los envia al ordenador. El ordenador
interpreta los impulsos recibidos y modifica la imagen a proyectar de acuerdo con esta informacion.
El proyector genera los rayos de luz que formaran la imagen sobre el film pantalla adherido al
soporte de cristal. Lo encontramos situado detras de la pantalla. Debe situarse un cierto angulo por
encima o por debajo de ésta para evitar el deslumbramiento del usuario, es por este motivo que
deben ser proyectores trapezoidales que permitan un cierto angulo de desplazamiento del eje central
sin deformar las imagenes.

El ordenador controla todo el sistema. Gestiona la imagen que se debe proyectar en pantalla y los
impulsos que recibe del film membrana tactil para que se pueda llevar a cabo la interactividad y los
coordina para que la imagen reproducida se corresponda con las érdenes que ha dado el usuario.
Ademas, permite al administrador del sistema gestionar lo que quiere que se proyecte en la pantalla
y hacer las correspondientes modificaciones.
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Fig. 74 a) Sistema de Holoscreen; b)imagen 3d en pantalla pseudo-holografica.

HoloScreen (retroproyeccion)

Holoscreen es una plancha de acrilico con una tinta azul transparente que hace un buen efecto de
pseudo holograma.

4.3.2 Los Films pseudo holograficos

Los Films pseudo holograficos son capas de plastico que se adhieren al cristal y que permiten tanto
la visualizacién de la imagen como la interactividad. Hay dos tipos de films:

1. Film pantalla: Puede ser opaco o transparente. Para una correcta reproduccion se puede trabajar
con diferentes grados de opacidad que pueden variar entre 90% y 98%, en funcion del uso al que se
vaya a destinar la pantalla (interior, exterior, iluminacion natural, iluminacién artificial, etc.).

2. Film membrana tactil: Es el film que hace posible la interactividad. Gracias al uso de la
tecnologia capacitiva proyectada capta los movimientos que el usuario realiza sobre el cristal y envia
los impulsos pertinentes al ordenador.

Es como una pantalla tactil gigante. Las membranas o films interactivos de Globalzepp®” son un film
transparente, que lleva incorporado una matriz de hilos finisimos, practicamente invisible al ojo
humano. Se pueden generar todo tipo de funciones del ratén: click, doble click, arrastrar, etc.
Funciona con casi cualquier aplicacion e incluso se puede navegar por Internet.

Esta tecnologia se combina con pantallas de retro proyeccién, pantallas de proyeccién frontal,
monitores LCD, paneles impresos, etc., para crear su propia pantalla (display) interactivo. Esta
tecnologia “capacitiva proyectada” es como un campo invisible que detecta la localizacion del dedo
con gran precision (incluso con guantes), funciona a través de superficies no metlicas (cristal,

97 Pagina web de la empresa: http://www.globalzepp.com (consultado: 18/12/2010).
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acrilicos, madera, etc.) transparentes y opacas hasta 16 mm. de grosor estandar, pero puede
funcionar con grosores de hasta 25 mm (bajo pedido). No funciona con pantallas de plasma debido a
que producen muchas interferencias EM (electromagnéticas). Se conecta por un cable estandar a un
PC via RS-232 6 USB. La membrana interactiva se alimenta a través de esta conexiéon RS-232 6
USB por lo que no necesita de un toma de luz.

Los cristales donde se vayan a proyectar las imagenes pueden tener como maximo de 16 mm de
ancho. Las medidas de los films de proyeccion pueden variar entre 40 y 100.Todo el montaje se
realiza en la parte posterior del cristal para permitir la interactividad con éste por delante. Se puede
montar sobre cualquier soporte de vidrio. Actualmente la aplicacién mas utilizada son los
escaparates interactivos. Se monta una pantalla pseudo holografica interactiva sobre el cristal del
escaparate de forma que cualquier persona que pase por la calle pueda interactuar con ella. Otro
uso que se le puede dar es la proyeccidn sobre soportes de vidrio en stands de ferias. Podriamos
decir que todos los usos de esta tecnologia estan relacionados con la publicidad.
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PARTE 2

LA IMAGEN PSEUDO HOLOGRAFICA EN LA CULTURA VISUAL
CONTEMPORANEA

PSEUDO HOLOGRAPHIC IMAGE IN CONTEMPORARY VISUAL
CULTURE
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Acerca de una estética del “holograma”

El arte ha perdido el deseo de la ilusion.
A cambio de elevar todas las cosas a la banalidad estética,
y se ha vuelto trans-estético

J. Baudrillard

5.1. Reflexiones sobre las propiedades estéticas de la imagen holografica.

5.1.1. Trasparenciay desmaterializacién

La importancia y el valor de la holografia como medio de arte puede estar mal fundamentada por una
comparacion superficial con la diversificada expresion estética del pasado. Sin embargo, un analisis
verdaderamente Util del mensaje estético Unico de la holografia tiene que ver con el propio medio. La
holografia realmente debe ser entendida como una expresion concreta estética de nuestro tiempo
que nos abre a una nueva percepcion. EI mensaje estético de la imagen hologréfica, se distingue por
una paradoja de inmediato: la imagen hologréafica que parece ser una imagen normal, pero a la vez
es la ilusién de la imagen que normalmente se espera. En consecuencia, la diferencia entre la
imagen tradicional y la realidad en general, se supera. Asi, la holografia permite una ruptura radical
con la dptica geométrica de la perspectiva. Al mismo tiempo, el paradigma predominante de la
objetividad como una ilusion de la realidad se revela.

Sobre unas primeras criticas acerca del arte holografico, podemos mencionar por ejemplo en el
1969, a un galerista Leo Castelli,% hablando a un periodista sobre un retrato holografico de Bruce
Naumann, observo:

“Yo tenia otra exposicion con hologramas, en la que me parecia una grande exposicion. Nadie,
excepto Jasper Johns, Andy Warhol, y Philip Leer habia entendido esto.... {...), New York es dificil.
Es extrafio como las personas no entienden que este es el ditimo sitio (excepto que para poca gente)
que en realidad es pionero. Este no es un sitio facil para hacer esto...”

Durante los finales de los 70 y los principios de los 80 los articulos de los criticos de arte han sido
numerosos. La historiadora de estética hologréafica Nancy Gorglione coment6 que los holdgrafos
pueden ser comparados a los primeros fotdgrafos y artistas impresionistas, que también han recibido
pocas criticas y la mayoria negativas.

98 JOHNSTON, Sean. Aesthetic Holographers and Their Art. En: JOHNSTON, Sean. Holographic Visions: a History of new
Science.Oxford: Oxford University Press. 2006. pp. 323.
99 CASTELLI, Leo to P. Cummings, interview,14 Mayo 1969,New York, Smithsonian Archive of American Art.



Después de todo esto surge una pregunta: ;En qué sentido podemos hablar de una estética del
holograma?

Segun una definicion enciclopédica se denomina estética a la reflexion filoséfica orientada a la
percepcion de lo bello en general y en el arte en particular. El término deriva de las palabras griegas
“aisthesis” (sensacion) e “ica” (relativo a).'® En este sentido podemos hablar de una estética de la
imagen holografica haciendo referencia a la percepcién visual y la sensacién que esa misma
produce en el espectador. Las caracteristicas que posee estan mas conectadas a los conceptos de
transparencia y desmaterializacion de la imagen, conceptos intrinsecos a la virtualidad de la
misma debido al efecto de ilusién de la tridimensionalidad de la imagen hologréfica.

Y sobre el concepto de la imagen como ilusién Baudrillard'0! dice:

La ilusion que procedia de la capacidad de arrancarse de lo real mediante la invencion de las
formas-capacidad de oponerle otra escena, de pasar al otro lado del espejo-, la que inventaba otro
juego y otra regla del juego, es ahora imposible porqué las imagenes han pasado a las cosas. Ya no
son el espejo de la realidad: han ocupado el corazén de la realidad transformandola en una
hiperrealidad en la cual, de pantalla en pantalla, ya no hay para la imagen mas destino que la
imagen. La imagen ya no puede imaginar lo real, puesto que ella es lo real; ya no puede
transcenderlo, transfigurarlo, ni sofiarlo, puesto que ella es su realidad virtual. En la realidad virtual
es como si las cosas se hubieran tragado su espejo.”02

Es interesante como nos habla de la realidad virtual y define un cierto tipo de estética conectada a
la caracteristica de transparencia de la imagen:103

Al haberse tragado su espejo, se han vuelto transparentes a si mismas, ya no tienen secretos, ya no
pueden ilusionar (porqué la ilusién esta ligada al secreto, al hecho de que las cosas estan ausentes
de si mismas, se retiran de si mismas en sus apariencias): aqui no hay mas que transparencias, y
las cosas enteramente presentes para si en su visibilidad, en su virtualidad, en su transcripcion
despiadada (en términos numéricos para las més recientes tecnologias), sélo se inscriben en una
pantalla, en los miles de millones de pantallas en cuyo horizonte lo real, pero también la imagen
estrictamente hablando, ha desaparecido.

Todas las utopias de los siglos XIX y XX, al realizarse, expulsaron a la realidad de la realidad y nos
dejaron en una hiperrealidad vaciada de sentido, puesto que toda perspectiva final quedd como
absorbida, digerida, y no dejo otro residuo que una superficie carente de profundidad. Tal vez la
tecnologia sea la Unica fuerza que vuelve a enlazar atn fragmentos dispersos de lo real, pero, ;qué
ha sido de la constelacion del sentido? ; Qué ha sido de la constelacion del secreto?

Fin de la representacion, entonces; fin de la estética, fin de la imagen misma en la virtualidad
superficial de las pantallas. Pero hay aqui un efecto perverso y paraddjico, tal vez positivo- todo
indica que, al mismo tiempo que la ilusién y la utopia han sido expulsadas de lo real por la fuerza de
fodas nuestras tecnologias, la ironia en cambio, por la virtud de estas mismas tecnologias, han
pasado a las cosas.(..)

100 ADORNO, Theodor. Teoria Estética. Madrid: Akal, 2004.

101 J. Baudrillard,(1929-2007) fildsofo y socidlogo, critico de la cultura francesa. Su trabajo se relaciona con el anlisis de la
posmodernidad y la filosofia del post-estructuralismo.

102 BAUDRILLARD, J. El complot del arte. llusién y la desilusién estéticas. Madrid: Amorrortu ed., 2007. 28.
103
Ibidem
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Acerca de una estética del “ holograma”
Alvaro Cuadra'®™ asi comenta:

Lo virtual no es una solucién como seria lo actual, sino una problematica que pone en tension la
ecuacion: signo y realidad. Es la fantasmagoria de lo ausente-presente, de lo que aparece y
desaparece, y, por lo tanto, no tiene un estatuto material claro.

Es interesante lo que dice al final, volvemos al concepto de desmaterializacién: lo virtual no tiene un
estatuto material claro. Y eso lo podemos conectar a la lista de Tichy'% que detalla los
antagonismos conceptuales y nos permite mas aun las diferencias entre espacio real y espacio
virtual.

ReallFisico Digital/abstracto
Material Inmaterial

Sélido Liquido

Volumen Envoltura
Tectdnico Electronico

Local/ Territorio Global/Red
Tangible Intangible

Fachada Interface
Estéatico/Fijo Dinamico/Flujo
Permanencia Reconfigurabilidad
Espacio euclidiano Espacio logico
Realizacion material Realizacion electronica

Hoy en dia la estética del holograma esta conectada mas a las imagenes virtuales, que se ven en
las peliculas de ciencia-ficcidn siempre actualizadas con nuevos dispositivos de visualizacion. Ya no
hay artistas que utilizan las placas hologréficas, sino que hay dispositivos que pretenden imitar la
estética holografica. En este caso hablaremos de estética pseudo holografica y dispositivos pseudo
hologréaficos. Y este tipo de estética tiene caracteristicas especificas que analizaré en los proximos
parrafos. Es por eso que hago una breve referencia a El Gran Vidrio de Duchamp, casi para dar una
antelacion de las propiedades del holograma a nivel estético-formal.

En la cultura visual tecnol6gica en general, el trans-estético se ha vuelto en el holo-estético, en el
sentido inmaterial del término. La pantalla, en cualquier forma es la ventana de la ilusion, sea de

104 CUADRA, A. Virtualidad y conocimeinto. ELAP. Escuela Latinoamericana de Estudios de Posgrado y Politicas Piblicas.
Universidad de Arte y Ciencias sociales. Chile. [En linea: www.labrechadigital.org/labrechalvirtual_alvarocuadra.pdf ] (
consultado: 21/07/2011)

105 TICHY, H. Virtual Space. The transformation of Reality. Computer Imaging Arquitecture, 1996.
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moviles, tabletas, de television o del PC. Al parecer, las interfaces futuristas y los teléfonos méviles
estan de moda en los Ultimos afios, ya que acaba de venir a través del concepto iHolo, justo
después de ver un prototipo muy interesante que también participa en una interfaz de usuario de
ciencia-ficcion. Creado por Kingyo xie, el mévil iHolo se basa en imagenes pseudo hologréaficas para
mostrar el contenido y la interaccion. Pantalla tactil, puerto de infrarrojos y Bluetooth también se
ofrecen y el dispositivo es capaz de proyectar sus menls en cualquier superficie plana vy,
probablemente, con una diagonal muy buena. iHolo soporta reproduccién de video HD, la pantalla de
ajuste dinamico y una interfaz de usuario flexible.

Otro ejemplo es el Holo Paint, una innovadora
aplicacion del desarrollador Garry Somerville
disponible en la AppStore, con lo que
mediante técnicas de fotografia y animacion se
pueden elaborar tipografias y objetos (en una
nueva actualizacion) con movimiento en 3D.
Para conseguir unas geniales fotos de larga
exposicién, cuando la cuenta atras llegue a
cero, hay que realizar un barrido por el aire con
el iPad para crear una imagen pseudo
holografica de 3D de la frase elegida. En
ambiente oscuro desde el iPad o iPhone solo se
iran formando las imagenes y al desplazar
(cdmara externa mediante), el dispositivo se van
formando los textos en 3D.

Fig. 75 Holopaint ( Apple applic.) y IHolo

Para utilizar Holo Paint, ademéas deberemos contar con una camara fotografica que permita capturar
imagenes con exposicion prolongada. Después de ésto desde la aplicacion configuraremos el texto
que queramos crear en 3D, seleccionando la profundidad, el angulo, el color, la fuente y otras
configuraciones. La imagen obtenida es una foto donde aparece el texto elegido como si estuviera
flotando en el aire, con una coloracion azul y unos efectos ghosting (fantasma).

Estos son sélo unos pocos ejemplos de las novedades tecnolégicas que actualmente estan

utilizando una estética holografica, sin contar con el Ultimo modelo de fondo para teléfonos méviles
(celulares) con sistema Android, que han estrenado su propia estética holo con el honeycomb.
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5.1.2. Sobre El Gran Vidrio de Marcel Duchamp

La caracteristica del holograma como imagen virtual, metafisica, aérea e incoherente la reconecta a

las teorias sobre la cuarta dimensién.!% Desde este punto de vista es interesante observar cémo en
un escrito tedrico de Joseph Perellé se considera la obra de Duchamp “El gran vidrio como una
nueva mezcla entre el concepto pseudocientifico de la cuarta dimensién y la alquimia”.

Se trata de una obra compleja e imposible de entender en toda su dimension de un simple vistazo lo
que, por otro lado, deja abierta de par en par la puerta a la imaginacion del espectador posibilitando
infinidad de lecturas. Ya el mismo titulo no deja de causar perplejidad: Gran Vidrio: La novia puesta
al desnudo por su solteros, incluso, y a la que su autor subtitulaba como Retraso en vidrio o Tal vez
un cuadro de bisagra. Clara muestra de la fascinacién que Duchamp sentia por utilizar juegos
lingUisticos en los titulos de sus obras, y en su forma de entender el arte.

La Pieza consta de dos partes, una es propiamente el Gran
vidrio, un panel de metal de 272 x 175 cm. dividido
horizontalmente a la mitad por una estructura metélica. La otra
parte es una Caja verde que tiene un manual e instructivo
sobre el funcionamiento de la maquina del Gran Vidrio.

La obra estd compuesto por una serie de ready-mades, en
este caso reducidos a formas planas, en la que cada uno de
ellos conserva su color original "y méas aun: el tono aparente
solo es la transcoloracion de una parte considerada luminosa
por si misma", como escribi6 el propio autor.

Fig. 76 M. Duchamp: El Gran Vidrio (1915-23)

Como explica Simén Marchan Fiz: "El Gran Vidrio es una suma de experiencias, un inventario de sus
obsesiones, un astro en torno al cual gira una constelacion de obras que la anteceden o se
segregan.”

Con estructura dicotdmica marcada por una barra de aluminio, en la parte superior aparece la novia
desnuda, reducida casi a una estructura que recuerda a la de los insectos, acomparnada a al derecha
por la Via Lactea y los Pistones de corriente de aire, en medio de un gran espacio abierto que
permite la comunicacion con el espacio que rodea a la obra. Mientras que en la parte inferior estan
los nueve solteros (Nueve moldes metalicos): sacerdote, mensajero, coracero, gendarme, policia,
jefe de estacion, criado, repartidor y sepulturero. Junto a ellos un trineo que incorpora una rueda de
molino, las aspas de unas tijeras y un molinillo de chocolate, creando un mecanismo que se mueve
con una denominada "gasolina del amor", que acabaria por mover al "motor del amor" como si de un
motor de un vehiculo se tratara. El mecanismo existe pero su funcion es claramente metaférica.

106 PERELLO , Joseph. Poincarré i Duchamp: encontre a la quarta dimensié, Artnodes.UOC.
[En linea: http://www.uoc.edu/artnodes/cat/art/pdfiperello0505.pdf ( Consultado: 14/07/2009).
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Mientras unas interpretaciones la asocian con el Gran Vidrio y su simbolismo erético (J. A. Ramirez),
ofras la consideran una nueva mezcla entre el concepto seudocientifico de la cuarta dimensién y la
alquimia.

Segun lo que explica Simon Marchan Fiz:

la obra es una proyeccién espacial dentro del espacio que la contiene, formado por una serie de
elementos, contenidos por dos planchas de vidrio, que parecen estar flotando en el espacio, casi
como si fuera una ventana arrancada de un muro y colocada en un medio nuevo.

Duchamp también estuvo interesado por las teorias de la cuarta dimension, y algunos autores ven
en esta obra una formulacion de ese interés. En la Caja blanca, podemos leer:

El plano de cristal es una manera comoda de dar idea del infinito en tres dimensiones. Sera ese
plano donde se detenga el infinito. 107

Considerando la obra desde el punto de vista dptico hay que decir en qué medida fue importante el
estudio 6ptico de la visidn seglin una perspectiva concreta de unos elementos cuya posicion en el
espacio debia determinarse con gran precision. Casi se puede decir que El Gran Vidrio es un
“comentario sobre la naturaleza arbitraria de las representaciones visuales correctas.”% En la Caja
Verde, la figura obtenida serd la proyeccidon de los principales puntos de un cuerpo de 3
dimensiones.

Desde el 1918 Duchamp acentu6 la dimension visual de El Gran Vidrio, tras haber pintado en
Buenos Aires su pequefio cristal: “A regarder (I’ autre coté du verre) d'un aeil, de prés, pemdant
presque une heure’ (1918). En la misma ciudad, aunque un poco después, concibié su
Estereoscopia a mano (1918-1919). Es evidente, en ambos casos, una preocupacion por el punto de
vista: se trata de llevar al ojo, mediante el control de su posicién, a una situacién perceptiva (y
mental) inesperada, dados los elementos iniciales de esas
obras.

La obra Rotative Plaque Verre (Optique de Précision),
realizada en colaboracion con Man Ray (Nueva York, 1920) es
una maquina real que consta de cinco paneles rectangulares
de vidrio, montados a lo largo de un eje metalico, el cual puede
girar a distintas velocidades movido por un motor eléctrico.
Cuando tal cosa se produce, los segmentos circulares que
estan pintados en los paneles se ven como circulos completos
0 mas bien como espirales geométricas. Casi podria decirse
que nos encontramos ante barrenas 6pticas que agujerean un
espacio virtual.

Fiig. 77 M. Duchamp. Rotative Plaque Verre ( N. Y. 1920)

107 RAMIREZ, Juan Antonio, Metéforas dpticas, El amor y la cuarta dimension, En RAMIREZ, Juan Antonio. Duchamp el amor
y la muerte, incluso. 62 ed. Madrid: Siruela, 2006. pp. 156-7.
108 Op. Cit.
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Aunque solo fuera por este simple efecto, la Rotative tendria un sentido importante para Duchamp,
ya que el ojo, situado en un determinado lugar, aniquila la profundidad, trasladando a un plano (de
vidrio) imaginario las lineas discontinuas situadas a distintos niveles en la realidad.

Segun Ramirez'® este tipo de absorcién dptica del espacio, propiciada por el movimiento circular,
explica bastantes cosas sobre las cartelas de oculista de El Gran Vidrio: dada su posicion en
perspectiva podemos imaginarnos la proyeccion visual, hacia arriba, del espacio de la salpicadura
con todo lo que contiene.

Este aspecto dptico de la obra de Duchamp nos revela una conexion a la técnica holografica en la
que la imagen es obtenida por una multiplicidad de perspectivas del objeto fotografiado. Se puede
ver el holograma en diferentes perspectivas. Entre las recreaciones pseudocientificas de la época
estaban las proyecciones luminosas de entes reales o imaginarios y la traslacion 6ptica a un espacio
dado mediante cristales de figuras flotantes ilusorias. Todo esto forma parte de una estética
hologréafica que tiene unas caracteristicas propias bien definidas.

5.1.3. Andlisis de las propiedades estéticas.

La caracteristica de la holografia que en un primer momento se impone con mas fuerza, es su
capacidad de reproducir imagenes tridimensionales de un realismo en ocasiones tan auténticas
como el de los objetos realmente existentes. El efecto es especialmente sorprendente cuando la
imagen flota en el aire saliéndose de la placa, sin que podamos asir los objetos que aparentemente
estan ahi, ante nuestros ojos. Este efecto produce ademas, una cierta sensacion de fantasmagoria
que acentua la fascinacion producida.

Por ofra parte, el medio abre nuevas perspectivas y un inagotable campo de investigacion a las
corrientes de arte cinético y optico, siendo especialmente significativa la presencia de un poderoso
cinetismo cromatico en una buena cantidad de hologramas. La holografia supone una innovacion
radical del empleo del color en las artes visuales, se trabaja con colores luz, en contraposicidn con
los colores pigmento de las artes tradicionales, y entre las artes tecnoldgicas es la Unica en emplear
auténticos colores espectrales susceptibles de variacién continua y capaces de generar una infinita
paleta llena de matices, al tiempo que permite un empleo no naturalista del color o también un
procedimiento de tricromia para obtener color real y asimismo, técnicas en las que la imagen puede
variar continuamente su color en sintonia con el movimiento del observador o el de la iluminaciéon.
Un método muy utilizado es el llamado pseudo-color, que permite crear iméagenes policromas en
colores ficticios con sorprendentes resultados.

Sin tener en cuenta el medio optico holografico y hablando de la imagen en si misma, podemos
reasumir algunas caracteristicas que el holograma posee. Estéticamente la imagen holografica esta
asociada a algunos patrones que la diferencian de otra: trasparencia, virtualidad, cromaticidad
(verde, azul, naranja, etc.) y la levitacion.

109 Op, Cit. pp.176
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Veamos a continuacién las caracteristicas fundamentales y las propiedades estéticas de los
hologramas:

Transparencia

La transparencia es una caracteristica propia de la placa holografica en la que se graba la imagen:
hablamos del soporte que estad hecho por un material transparente que puede ser triacetato de
celulosa o poliéster con haluro de plata, ahora también se estan utilizando fotopolimeros:!10
polimeros sensibles a la luz.

Las placas utilizadas en holografia son sensibles a la luz, son ortocromaticas con maxima
sensibilidad en el rojo, por lo que deben manejarse en completa oscuridad o con luz verde tenue.
Presentan grandes caracteristicas reflexivas debido a la composicion de haluros de plata en su
superficie, con la principal caracteristica de reflectar grandes frente de onda de interferencia.

El material transparente permite quitar el plano de fondo de la imagen de un objeto y dejarla como
suspendido en el aire. Esta transparencia de material también permite dejar pasar una cierta
cantidad de luz necesaria para que se vea solamente lo que se ha grabado.

Sin embargo de esta manera podemos nombrar artistas que utilizan esta caracteristica estética en
algunas obras, como por ejemplo Eugenia Balcells,'artista visual catalana, diplomada en
Arquitectura Técnica; sus comienzos artisticos en los afios setenta estuvieron ligados al arte
conceptual catalan y a la critica sociologica, la sociedad de consumo y los medios de comunicacion.
Pionera del video y de la instalacién en Espafia, Eugenia Balcells se ha caracterizado por la creacién
de estructuras luminicas, de construcciones simbalicas, definiendo la luz como eje central de todo su
trabajo aunque en cada momento ha estado implicada con la realidad social y personal de su
entorno vital.

En una resefia publicada sobre su instalacion aparece: La instalacion que propone Balcells en Arts
Santa Monica (ASM) es basicamente una representacion hologréfica -tridimensional- de la realidad
deslizandose sobre el tiempo, un eje sobre el que giran unas paginas y una Serie de ranuras que
producen el efecto de que coexistan simultaneamente tiempos y espacios diferentes.

En la obra Tras passar limits''2 (1995), por ejemplo se confrontaban dos proyecciones y la imagen
atravesaba muchos planos para encontrarse en un plano central creando un espacio casi
holografico.

Esta obra esta formada por un sistema de pantallas traslicidas, paralelas, en forma de cubo de 2m x
2m x 2m, suspendidas en el centro del espacio totalmente oscuro y negro. Los espacios entre las
pantallas aumentan a partir de los extremos dejando un pasillo en el centro que puede ser
atravesado por el espectador. Desde ambos extremos del espacio las dos proyecciones se enfrentan
en las pantallas, proyectando dos series de 41 imagenes cada una. La sincronizacién de las
proyecciones se rige por un programa que crea un ritmo de proyeccién donde una imagen aparece
lentamente en la primera pantalla de un lado y después otra imagen aparece en el lado opuesto. Las

10 Fuente de informacién: http://www_fis...et.com.ar/monografias/ (Consultado :10/07/2010)

111 AAVV. Eugénia Balcells. Frequencias. Centre D'Ars Santa Monica, Barcellona 2009/ MEIAC, Extremadura, 2009. Catélogo
de la exposicion.

112 AAVV. "Eugenia Balcells. traspasar Limites", Pensar el mundo y su sentido .Murcia-Madrid-Cartagena: 1996. (triptico
informativo del proyecto de Mestizo A.C.)
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imagenes atraviesan las pantallas hasta encontrarse en el espacio central, confrontandose y
fundiéndose unas en otras. El espectador, ademas de moverse alrededor de la pieza y descubrir los
diferentes puntos de vista, puede penetrar en el centro de las proyecciones y sentirse inmerso entre
los pares de imagenes y los rayos de luz de los dos proyectores.

La imagen ha sido elegidas por su significado simbdlico: mientras un lado sugiere un entendimiento
racional de la realidad, el otro lado se refiere a una vision intuitiva del mundo.

Levitad.

El hecho que la imagen sea grabada en un soporte transparente le permite no tener un fondo y
también darle un caracter liviano, parece que estuviera flotando en el aire.

Virtualidad.

Si consideramos el significado del término "virtual”, como "lo que no es real", creo que es muy
importante sefialar este sentido de "virtual", debido a la familiaridad de holégrafos e ingenieros
opticos con la idea de la dptica de "imagenes virtuales" que resulta de la difraccién de ondas de luz
y también debido a la popularidad de la virtualidad digital o cibernética, lo que implica la interaccion
con el sistema informatico para hacer una variedad de posibilidades. A pesar de estos y otros
aspectos significativos de "virtual" como concepto, sobre todo con respecto a la ciencia y la

tecnologia, quiero citar una definicion de Vicente Carreton:!'3

la virtualidad se refiere al sentido aristotélico ambigua y poética de potencial, que puede llegar a ser
real (el huevo convertirse en un pollo). Las tecnologias hologréficas y sistemas, que un grupo de
artistas no hologréfico puede haber imaginado, es recordado como un conjunto de ficciones que,
posiblemente, puede desencadenar hechos futuros, si se tiene en cuenta la relacion sutil dialéctica
de la interaccion y la interdependencia entre lo mental y lo material.

Nicholas Mirzoeff en su libro An Introduction of Visual Culture!14 dice que la virtualidad esta en todo
los sitios:

Virtuality is everywhere

pero asume distintos nombres. Y segun su definicion la virtualidad es una imagen o un espacio que
no es real pero aparece real.

La cromaticidad: los colores verde y azul.

La imagen hologréfica tiene su gama de colores segun la técnica y el tipo de holograma grabado,
pero los mas comunes son los de colores verde y azul, debido al tipo de I&ser. EI monocromo es asi
un topico de la estética holograma. Podemos ver como también los hologramas digitales utilizado en
publicidad o en la moda (el holograma de Kate Moss) asumen este tipo de coloracién.

Si nos fijamos en esta caracteristica podemos decir que algunos artistas utilizan este tipo de estética
pero aun no producen verdaderos hologramas.

113 Vicente Carreton estudié Historia del Arte en la Complutense de Madrid, es el (inico periodista espafiol especializado en
holografia (1987).
114 MIRZOEFF, Nicholas. An introduction of Visual Culture. London: Routledge. 1999. pp. 91.
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Por ejemplo en la obra Voladores de Marina Nafiez'® las figuras azules pintadas sobre un fondo
negro parece que vuelan hacia fuera por medio del efecto de la luz negra. Con la serie Ciencia
Ficcion, Marina Nufiez transmite el concepto de cuerpo-ciborg, cuerpo-maquina alienigena. En la
exposicion de Veronicas, con titulo Carne, estos cuerpos vuelan alrededor de la clpula: son diez
figuras antropomorficas cuyos perfiles y volimenes han sido traducidos digitalmente en una delgada
linea infografica fluorescente que delimita sus masas transparentes. Los Voladores flotan en un
espacio aéreo, su connotacién es medio humana, medio maquina y su estética podemos decir que
es casi holografica.

Fig. 78 E. Balcells. Tras passar limits (1995)

Fig. 79 M. Nufiez. P-B8 Voladores.

15 TEJEDA, Isabel . Marina Nufiez .Carne. Murcia: Junta de Murcia. 2001, Catalogo. pp. 11-30.
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5.2 La estética del holograma en la década de los anos 80: ciencia
ficcion.

THE DOCTOR: The radiation surge caused my program to malfunction,
and my codes and circuits began to degrade. And yet, instead

of detecting that threat to my program, | experienced an elaborate
delusion concerning the nature of my existence: Human or

hologram, person - or projection. Why? Why would my program

focus on such an esoteric dilemma?

KES: Well... | sometimes ask those kind of questions - who am
I... What am | doing here... What's my purpose in life? Doesn’t
everybody?

THE DOCTOR: Not me. | know exactly who | am and what
my purpose is: | am the emergency medical hologram aboard the
starship Voyager!

KES: [smiling perkily] Are you sure about that?

(Star Trek: Voyager: Projections)

Es interesante ver como a partir de los afios 80, se introduce en la cultura de ciencia ficcion un tipo
de estética del holograma. La ciencia ficcion, frente a lo que opinan la mayoria de literatos e
intelectuales es mucho mas que un subgénero para adolescentes y aficionados a la ciencia. Para
algunos estudiosos de CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) se ha convertido incluso en una
herramienta especulativa muy valiosa para la exploracion del futuro. Incluso ha servido de
inspiracién para elaborar algunas investigaciones en los estudios de futurologia cientifica o de
tendencias del futuro que sirven, por ejemplo, a los expertos del ONU para establecer sus politicas a
largo plazo. Podemos decir que el futuro al fin y al cabo se ha convertido no sélo en nuestra
obsesion tecnologica sino en un concepto de trabajo de investigacidon sobre los nuevos avances
tecnologicos.

La ciencia ficcién como derivacién de la literatura fantastica empez6 siendo sobre todo un género
literario desde Frankenstein o el moderno Prometeo (1818) de Mary Shelley, pero paulatinamente
fue abarcando a otras artes, especialmente el cine y la television aunque también el comic, los
dibujos animados y los videojuegos.

En la actualidad, basicamente, ha sobrevivido la literatura de ciencia ficcién, dividida entre formas
clasicas y nuevas, junto a las artes visuales, divididas entre cine virtual y arte experimental. También
hay formas hibridas que escapan a todas las clasificaciones. Observamos coémo la literatura
experimental hoy en dia utiliza los e-books o los video-libros ultraplanos, por lo cual fue llevada por
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algunos hiperliteratos del género fantastico y de la ciencia ficcion a cotas imaginativas y
cognoscitivas inesperadas.

El cine heredero del Anime (cine de animacion japonesa), hace tiempo que se apunté al 3D pseudo
holografico, aunque todavia para consumo infantil sigue funcionando con sus estereotipos poco
realistas y sus tematicas cotidianas y su pase por la holovision.

Este modelo es a la base de las holoesferas Aleph, que al combinar la tecnologia holovisiva con la
hipertextualidad, permiten proyectar cualquier signo o imagen en el espacio ambiente, sin necesidad
de gafas virtuales no guantes de datos. 6

El cine de ciencia ficcion ha seguido los mismos derroteros que la novela: grandes estrenos
espectaculares que se convierten en sagas interminables. Los efectos especiales han devorado
practicamente todo el metraje de las peliculas desde aquella pionera La amenaza fantasma (1999)
de la serie Star Wars (concebida por el visionario George Lucas) y apenas se utilizan actores reales;
un equipo de creativos publicitarios fueron los encargados de elaborar personajes imaginarios y
virtuales, a los que da vida la holovision.

118 ARZOZ Ifiaki. La ciencia ficcion del futuro.Una propuesta alternativa. (Micromegas: Crénicas contémporaneas de la cultura
y de la ciencia humana, 2007). [Articulo en linea: http:/micromegas2.files.wordpress.com/2007/02/arzoz01.pdf] (Consultado:
12/01/2011).
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Acerca de una estética del “ holograma”

g

Fig. 80 Star Trek: Voyager. Holograma de Emergencia Médica,
intepretado por Robert Picardo.
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Acerca de una estética del “ holograma”

5.2.1. Cine: STAR WARS"

Star Wars,!"8 también conocida en espafiol como La guerra de las galaxias, aunque literalmente
significa “Guerras estelares”, es una franquicia de medios estadunidense que pertenece al género de
la opereta espacial épica y que ha sido concebida por el director y productor de cine George Lucas.

Fig. 81 StarWars. Holograbacion del Canciller Supremo
(Obi-Wan Kenobi observa una holograbacion en la que aparecen el Canciller
Supremo Palpatine y Darth Vader).

Contando un poco la historia: la primera pelicula de la franquicia Star Wars: Episode IV-A New Hope,
se convirti6 en un fendmeno de la cultura popular y a partir de su lanzamiento mundial, el 25 de
mayo del 1977, ha sido considerada como un hito en la historia del cine, principalmente por el uso de
efectos especiales innovadores durante esa época. Ademas, es una de las peliculas mas exitosas
de todos los tiempos, asi como una de las mas influyentes de la cinematografia contemporanea. El
éxito de la pelicula dio alas a Lucas para financiar personalmente las dos secuelas que completaron
la llamada trilogia original: Star Wars: Episode V- The Empire Strikes Back y Star Wars: Episode VI:
Return of the Jedi, que fueron estrenadas en intervalos de tres afios.

El guién fue redactado por George Lucas mientras dirigia su primer largometraje, influenciado
principalmente por los comics de Flash Gordon, las peliculas sobre samurais de Akira Kurosawa y la
obra El héroe de las miles caras de Joseph Campbell. En 1975 George Lucas constituy6 la empresa
de efectos especiales Industrial Light & Magic, tras la desaparicion del departamento respectivo
perteneciente a 20th Century Fox. A partir de esto, el proceso de realizacién de los efectos que
acompafiarian a Star Wars comenz6 en un almacén de Van Nuys, California, con base en la técnica
de “control fotografico del movimiento” con la que se crearia una ilusién dptica en cuanto al
tamario de algunos objetos, empleando camaras pequefias que se moverian lentamente. Las naves

17 Recurso web: http:/es.starwars.wikia.com/wiki/Holocron (Consultado: 2/04/2010).
118 Recurso web: http://es.wikipedia.org/wiki/Star_Wars (Consultado: 2/04/2010).
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Acerca de una estética del “ holograma”

espaciales fueron construidas a partir de imagenes creadas por Joe Johnston, con aportaciones de
Lucas e ilustraciones de McQuarrie.

Apartandose de lo que él considerd como la “tradicional galanura inherente a cualquier elemento de
la ciencia-ficcion”, opté por utilizar el concepto de un “universo ya concebido previamente”, donde
todos los objetos (naves espaciales, edificios, etcétera) se vieran antiguos y sucios.

A grandes rasgos, la trama descrita en las peliculas de Star Wars se sitla en una galaxia muy lejana
donde durante siglos ha existido un cruento enfrentamiento entre los Jedi, quienes abogan por el
orden y la justicia en la Republica Galactica y los Sith, una secta de seres que utilizan el “lado oscuro
de la Fuerza” en su intento por apoderarse del dominio galactico.

En la saga, aparecen varios elementos holograficos, en todos los capitulos vemos una estética del
holograma y varios dispositivos como “HoloRed” y “Holocron”. En el mundo de Star Wars un
holograma era una imagen tridimensional generada a partir de rayos laser, primero se grababa a la
imagen y después ésta puede ser almacenada o transmitida por ejemplo por la HoloRed. El aparato
reproductor del holograma podia proyectar y la imagen se veia en tres dimensiones. La imagen
podia ser acompafiada con audio y dependiendo de la velocidad de la trasmision el objeto o ser vivo
se veia en el momento.

Un holocrén'® era un entramado cristalino (en
ocasiones cubico, del tamafio de la palma de
una mano) en el que los Jedi, como también los
Sith, desde la antigiedad  almacenaron
cantidades fenomenales de datos, incluidas las
del guardian del holocron.

Fig. 82 STAR WARS. Tipologias de Holocrones

Los Sith también tenian su propia forma de tecnologia para el holocrén y parecian perseguir a los
Jedi en el uso de esta tecnologia durante trescientos afios. Los holocrones Sith normalmente tenian
forma de piramide, y la existencia del primer holocrén Sith indican que fueron detras de esta
tecnologia Jedi durante trescientos afios. El holocrén era capaz de capturar la apariencia y las redes
cognitivas del propietario del holocron y transformarlas en un holograma tridimensional. Este
guardian actuaba como un guia a través del almacén de informacién del holocrén, como motor de
busqueda y recuperacién con un toque mas personal. Estos guardianes podian relacionar historias
desde los archivos del holocrén con eventos de la vida de aquél que lo activara.

119 Recurso web: http://starwars.wikia.com/wiki/Holocron (consultado: 21/02/2010)
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5.2.2. Literatura: Isaac Assimov.

Con la introduccion de la holografia en el contexto narrativo de la moderna literatura de Ciencia
ficcion puedo decir que es el hecho cientifico de la holografia que inspira a sus futuros desarrollos
dentro de las parcelas de estas narrativas. En este sentido es interesante comenzar a analizar la
presencia de la holografia en una de las obras fundamentales de muchas de las historias en esta
rama moderna de la literatura, por ejemplo, la epopeya galactica y la Fundacion de las series de
Isaac Assimov.'2

El primero libro de la trilogia Fundacién: Fundacion (1951), Fundacion e Imperio (1952), y Segunda
Fundacion (1953) - a partir de una serie interconectada de cuentos y novelas publicadas en la revista
Astounding Science Fiction entre 1942 y 1949. Estas novelas describen las luchas del futuro Imperio
Galactico, formado por millones de mundos tratando de evitar caer en un periodo de oscurantismo y
la anarquia como se predijo, a través de su propia ciencia, por el protagonista psicohistoriador
Seldon. La ciencia de la psicohistoria de Seldon es supuestamente una rama de las matematicas,
sobre las reacciones de la humanidad por fijar los estimulos sociales y econdmicos. Su teoria,
postula que es posible analizar los patrones y la naturaleza interior de la humanidad, de modo que
los acontecimientos futuros pueden ser exitosamente anticipados.

Hay una segunda trilogia escrita por Assimov: La Fundacion (1982), Fundacién y Tierra (1983), el
que inicia la saga completa Preludio a la Fundacion (1988) y luego, en 1993, la que se cierra. Es
interesante observar como Assimov va de una timida mencion de los modelos estereoscopicos de
la galaxia, las peliculas en tres dimensiones y miniaturas, y las cifras previstas en las ilusiones
espectrales, cuyos detalles y la escala pueden ser ampliados y modificados a voluntad, (de visién a
distancia relacionados con la holografia en la primera trilogia de los afios cuarenta) a un
sensibilizacion discreta del retrato holografico, ordenadores holograficos y la radiodifusion, asi
como la cartografia espacial holografica que flota en el aire en “limites de la Fundacién* desde
1982. En el vacio entre estas y la trilogia anterior de los afios cuarenta, la holografia y el laser han
sido descubiertos, la primera generacién de artistas han comenzado a desarrollar creativamente el
medio y la cinematografica y literaria de Star Wars 6: una saga con la que llega a la cima de su éxito.
Podemos ver como su influencia impregna las obras Assimov, como en su original trilogia
Fundacion, también inspirado en la subida y la caida del Imperio Romano de Edward Gibbon,
inspirado y casi moldeado las ideas, argumentos y objetos de Star Wars en una especie de circular
retroalimentacion.

Las narraciones de la serie Fundacion?! estan saturados de recursos holografico: ID hologréfico,
las tarjetas para los funcionarios del Imperio Galactico; retratos holograficos oficiales del
emperador y los nobles; holo-espejos que imita los movimientos sin la inversion de derecha o
izquierda, pero lo mas importante, la “video-conferencia holografica, el estreaming holografico
llamado holovision, simbolo del estado omnipresente en la galaxia, habitada por un ejército de
reporteros holo y una miriada de holo-camaras, holo noticias, monitores y los receptores de holo-
holo.

120 |ssac Assimov fue un escritor y bioquimico, nacionalizado estadounidense nacido en Petrévichi, Bielorussia, fue
considerado como uno de lo mas grande escritores de ciencia ficcion.
121 ASSIMOV, Isaac. Hacia la Fundacion. Madrid: Editorial La Factoria de Ideas, 2010.
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En el ltimo trabajo de la serie, Hacia la Fundacién, prevé Assimov como un aparato de un equipo
cientifico holografico capaz de crear simulaciones multidimensionales. También prevé la grabacion
holotape, folletos multicolores holograficos, la holovision como un auténtico mercado de los
distintos canales, incluso en el sistema holografico llamado Subetheric holovisién, transmitida a
millones de mundos mil veces mas rapido que la velocidad efectiva de la luz.

Assimov describe habitaciones galactogréficas tridimensionales, gigantescas pantallas interactivas
de holo-holo-audiovisuales de comunicacion a lo largo de las galaxias y mas alla de la holografia,
un dispositivo tan mitico como el Grial Holly, la radiante.

Este dispositivo es capaz de calcular y proyectar en tres dimensiones el rio de ecuaciones y
simbolos matematicos para definir el mapa de la historia pasada y futura. Como en Hacia la
Fundacién, junto con Caliban, una historia donde las leyes de la robdtica se actualizan, podemos
considerar el cuerpo de las tecnologias mencionadas en el libro anterior como el legado holografico
de este prolifico escritor. Las tecnologias mencionadas en el tltimo libro encontramos una narracion
en la que introduce “el sistema de Simglobe” su ultima visién holografica, una unidad capaz de
generar simulaciones hologréficas de los acontecimientos futuros, que sirve para familiarizar a un
tipo avanzado de robot en sus nuevas leyes.

A raiz de modelos de la radio y la television Assimov ha reinventado la tecnologia hologréfica
estableciendo un objetivo mitico de la holografia como medio de comunicacién. ;No podriamos
empezar a hablar de Telesthesia y Holomaticas? ; Acerca de la tele-holografia?

Si tenemos en cuenta que la paraciencia hologréfica de Assimov ha sido un producto
fundamentalmente de los afios ochenta, es el californiano Philip K. Dick, representante brillante de
la nueva ola de escritores de ciencia ficcion de los afios sesenta, que ha mostrado un interés por la

holografia dentro de la narracién de sus mas o menos autobiografia “a Scanner Darkly,”22
publicado en 1977. Situado en California en el afio 1994, esta novela relata cdmo un policia se infiltra
en el submundo de la cultura de las drogas, y utiliza los sistemas de alta tecnologia pseudo
holografica de video y traje mezclador Unico, una especie de traje de realidad virtual por sus
funciones de vigilancia 24 horas. En esta historia, la pseudo holografia ha sido utilizada para
interpretar a un personaje muy importante: el doble del protagonista, recreado gracias a un traje
realizado con lentes de cuarzo controlado por el polifacético Robert Arctor para ocultar su
personalidad a sus superiores. Robert Arctor (alias Fred) vive una subjetividad dividida como usuario
de drogas y como agente secreto, convirtiéndose en artista intérprete o ejecutante del audio de
grabaciones visuales pseudo holograficas que puede ser transmitido en tiempo real a la sede
clandestina o grabado y editado en forma de notas holo. Las “pseudo holocamaras” invisibles son
capaces de trabajar por medio de rayos infrarrojos en la ausencia de luz y por tanto las unidades de
grabacion y el sistema de reproduccion en tres dimensiones, permitird al usuario navegar por la
escena real o la imagen pseudo holografica registrada espacialmente, de la misma manera que
podemos navegar con un zoom cinematografico y con VRML.123 A veces, pueden ocurrir problemas
operativos que requieren la fijacién de las “holo-camaras” y también fallos electrénicos debido al
funcionamiento defectuoso del sistema de seguimiento de la cinta o al dispararse por un momento
los transductores (un transductor es un dispositivo que convierte una sefial de un tipo de energia en
otra). El sistema en si tiene éxito; como una abrumadora mirada pandptica electronica, tan insidiosa,
"Vamos a morir sabiendo muy poco, pero aun asi aunque estemos un poco equivocados", dice Philip

122 BELL, V. "Through a scanner darkly: Neuropsychology and psychosis in A Scanner Darkly". (2006). The Psychologist, 19
(8), pp. 488-489.

123 VRML (sigla del inglés Virtual Reality Modeling Language. "Lenguaje para Modelado de Realidad Virtual") - formato de
archivo normalizado que tiene como objetivo la representacion de escenas u objetos interactivos tridimensionales.
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K. Dick. Esta inteligencia también enmarca la vision de una sociedad disciplinaria, transformada en
una sociedad de control, especializada en psicodélicas pesadillas tecnolégicas.

Ante un Scanner Darkly, fotografias 3D y peliculas difundidas por la television, ¢Suefian los
androides con ovejas eléctricas? (1968), fue considerada como la inspiracion literaria para la pelicula
Blade Runner (1982), pero nada tan especial como el sistema pseudo holografico que se describe en
A Scanner Darkly.
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Los hologramas se pueden tocar, la tecnologia que hace
que las peliculas de ciencia ficcién tan genial,
esta a punto de pasar de virtual a la realidad.

Hiroyuki Shinoda

"Hasta ahora, la holografia ha sido s6lo para los ojos y si iba a tratar de tocarla, se iria", dice el
profesor de la Universidad de Tokio Hiroyuki Shinoda.'?* "Pero ahora tenemos una tecnologia que
también afiade la sensacion del tacto a los pseudo hologramas."

Los pseudo hologramas que se estan desarrollando utilizan vibraciones ultrasénicas para
proporcionar un sentido del tacto cuando un usuario interactia con él. Todavia en la fase
rudimentaria los investigadores prevén aplicaciones practicas como interruptores virtuales en
hospitales y otros lugares donde la contaminacion es un problema. Me puedo imaginar paneles
pseudo holograficos de control en los teléfonos moviles, ordenadores e incluso los coches que
pueden ser personalizados por el usuario, el comic , el tipo de pelicula nerds nos han acostumbrado
a los teclados portatiles flotantes y concubinas pseudo hologréficas... ;qué ofras aplicaciones
podremos ver en el futuro?. En este capitulo vamos a ver cémo debido a la influencia de los 90, las
imagenes pseudo holograficas y la tecnologia siguen una estética bien definida, la cual hemos
encontrado en el cine y la literatura de la ciencia ficcion. Los sistemas se hacen mas sofisticados, es
decir, que todo lo que Assimov escribié puede acontecer en la realidad.

6.1 Telepresencia.

En los 90, la fusién de las tecnologias hologréficas y digital estd en marcha: desde el video
hologréafico con laser pulsado, hasta los hologramas generados por ordenador. Con respecto a la
velocidad de la evolucion real tecno-cientifica de la holografia, el afio pasado, la revista Wired'% en
su seccion mensual de “Reality Check”, confirmé que la holografia nos ofrece imagenes en 3D de
color verdadero en nuestros hogares, industrias y hospitales.

124 Ultrasound tactile display. International Conference on Computer Graphics and Interactive Tecnique. The ACM Digital
Library. Archive. Siggraph 2008. (http://portal.acm.org/ (Consultado: 28/04/09)
125 Articulo de WiredScience [En linea] http://feeds.wired.com/wired/science  (Consultado: 18/09/2010).



En los 90 la presencia masiva de las imagenes pseudo hologréficas y sus nuevas formas es mas
realista que nunca, como por ejemplo podemos ver en holophones comercial, holo-impresoras, para
el almacenamiento hologréfico, ya esta diez afios por delante. Ademas, en la edicion 96 de febrero
de Holo Gram, una revista web en la sala de lectura en “The internet Webseum de Holografia
(creado en red por el holégrafo estadounidense Frank De Freitas), figuran temas actuales al final de
un indice sobre la investigacion holografica que puede ser como ciencia ficcion, sin embargo, se lee
como un hecho cientifico comun para los expertos y los profesionales de la holografia. Ademas,
tengamos en cuenta que las imagenes pseudo hologréaficas de las peliculas de ciencia ficcion, que
parecen no necesitar de un soporte fisico, no existen en realidad o de momento no se han inventado.

Ahora investigadores de University of Arizona dirigidos por Nasser Pey Ghambarian han conseguido
crear hologramas re escribibles. Aunque de momento el proceso es muy lento, gracias a este
descubrimiento, se espera contar en un futuro con pantallas pseudo holograficas dinamicas que
sean capaces de representar una accién que sea vista en 3D sin necesidad de gafas especiales.
Estas pantallas se podrian usar para una multitud de aplicaciones, pero de momento estan lejos en
el tiempo. Segun los investigadores, podrian usarse en realidad virtual, en medicina, en
supermercados para mostrar productos, en la industria del entretenimiento y en aplicaciones
militares. El dispositivo consiste en un plastico especial en forma de lamina entre dos planchas de
vidrio recubiertas cada uno con un electrodo. Las iméagenes se escriben en la [dmina plastica, que
esta hecha de un polimero foto refractivo,'?8 gracias a un haz laser y la aplicacion de un campo
eléctrico de 9000 voltios. Los investigadores toman varias fotografias desde diversas perspectivas
para asi escanear el objeto y el sistema las ensambla en un holograma tridimensional.

Con el mismo polimero foto refractivo'?’ha sido posible hacer una pantalla especial en la que se
pueden proyectar imagenes pseudo holograficas en movimientos que se renuevan cada segundo.
Para hacer esto utiliza un software que usa un conjunto de nimeros que describen la posicién de
todos los puntos en la superficie de los objetos en las tres dimensiones. Después el software calcula
la cantidad de rayos laser que necesita para proyectar la luz y crear el pseudo holograma. En
esencia, el software crea un modelo para los laseres a seguir, que consiste en la base de todos los
hologramas: un patron de difraccion, que ocurre cuando las ondas de luz interfieren entre si.

El proceso de funcionamiento del dispositivo comienza con una serie de camaras ordenadas en un
semicirculo alrededor del objetivo que registran las imagenes del objeto cada una desde una
perspectiva distinta (cuantas mas camaras se usen, mas refinada sera la presentacion holografica
final). La informacion recogida por las camaras es codificada en un haz laser de pulso rapido, que
interfiere con otro haz que sirve como referencia. El patrén de interferencia resultante es registrado
en el polimero foto refractivo antes mencionado, en el que se crea y almacena la imagen. Cada
pulso del laser registra un hogel en el polimero. Cada hogel, version tridimensional del pixel, es una

126 | os cristales fotorrefractivos son materiales fotoconductivos y electro-dpticos.

Fuente: GULICH, Damian. Procesamiento Optico en Tiempo Real. Monografia: Optica Fotorrefractiva. 2009.

127 Con el nuevo polimero fotorrefractivo casi se logra la grabacién y reproduccion en tiempo real. En el sistema de
telepresencia por internet desarrollado por los autores, 16 cdmaras Firewire toman fotografias simultdneas de una escena 3D
cada segundo. Los 16 puntos de vista son transformados en datos que se envian a través de un enlace Ethernet a 100 Mbit/s
y se reproducen en una pantalla de 4x4 pulgadas cuadradas. El sistema de grabacion del holograma permite grabar las
imagenes pixel a pixel (los autores les llaman hogel en lugar de pixel o el término mas habitual de voxel) de forma continua,
sin parar, emulando una reproduccion en tiempo real, aunque cada fotograma requiere unos 2 segundos para ser grabado; si
la pantalla es de mayor tamafio, el tiempo de refresco es mayor.
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parte del holograma, una de las unidades basicas que conforman la imagen. 128
La tecnologia pseudo holografica, aunque un conocido en la cultura popular, ha hecho mas que
empezar a ser utilizados en aplicaciones de uso comun.

En Telstra (Mayo del 2009) se celebré la primera reunién holografica de Australia, el Dr. Hugh
Bradlow proyecté su imagen en 3D desde Melbourne a una conferencia en Adelaida. Un set con
camaras y micréfonos en Adelaida ha permitido ver y escuchar al Dr. Bradlow a 725 km de
distancia; se ha podido ver su imagen de alta definicion proyectada en una pantalla transparente o
en una plancha de aluminio.

Una tecnologia similar ha permitido también al ex vicepresidente de EE.UU. Al Gore hablar al piblico
del concierto Live Earth en Londres desde Tokio y al minorista Target organizar un desfile de
modelos virtuales en Nueva York el afio pasado. En el Reino Unido la banda Gorillaz también lo ha
utilizado para dar vida a personajes de dibujos animados en tres dimensiones que realizaron sus
canciones en un concierto de los Premios MTV 2005 en Portugal; habia raperos interactuando con
ellos en vivo en el escenario.

Actualmente la empresa Christie, lider en soluciones visuales para el entretenimiento y la industria,
esta desempefiando un papel clave en la demostracion de una nueva dimension en las
comunicaciones visuales en InfoComm 2009. Tres proyectores DLP Christie Roadster HD18K ® se
utilizan para la transmision por primera vez en vivo de pseudo hologramas interactivos 3D. El
proceso de transmision interactiva que se conoce como Musion Live ofrece una nueva manera para
que la gente pueda comunicarse cara a cara en tiempo real, cruzando los limites de la distancia
geografica. Se trata de la combinacion de tecnologias tales como audio de alta definicion, video y
otros elementos técnicos para transmitir un objeto o persona de la imagen de tamafio natural a otra
ubicacién.

Fig. 83 Shane Warne. Proyeccion pseudo hologréfica. ( Museo Nacional de Deportes)

Asi como MASERGY esta utilizando esta tecnologia con su red para proporcionar un ancho de
banda para garantizar la telepresencia, también CISCO junto a Musion ha desarrollado un sistema
Cisco Telepresence On-stage Experience, en la que se ha integrado el sistema pseudo

128 Fuente de informacion: http://sabia.tic.udc.es/gc/trabajos%20201011/HistoriaVisualint-holografia-aplicaciones.html
(Consultado: 12/01/2011).
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holografico 3D para crear una presentacion virtual en tiempo real.'2

6.1.1. STAR TREK: Holodeck

En la serie de ciencia ficcién Star Trek aparece un dispositivo para tele-transportar objetos y

personas llamado Holodeck.!30 Este dispositivo es una instalacion de realidad simulada con pseudo
hologramas que se encuentra en naves y bases estelares en el universo de Star Trek. El Holodek
fue visto por primera vez en el primer episodio de Star Trek: la nueva generacién (Encuentro en
Farpoint) y fue utilizado como un dispositivo que simula el mundo real para el entrenamiento de
combate.

Fig. 84 STAR TREK. HolodeK

El Holodeck se representa como una habitacion cerrada en la que los objetos y las personas son
simuladas por una combinacién de materia replicada, rayos tractores y los campos en forma de
fuerza sobre la cual se proyectan imagenes pseudo hologréficas. Los sonidos y los olores son
simulados respectivamente por los altavoces y fragancias de liquidos atomizados. La sensacién de
un entorno grande se simula mediante la suspension de los participantes en los campos de fuerza,
evitando que llegue a las paredes de la habitacién (una cinta virtual). La materia creada en el
Holodeck (holomatter) requiere que el holoemitters se mantenga estable y rapidamente se
desintegrara si se quita de la holoseccidn un emisor mévil para sostenerla, aunque este principio ha
sido pasado por alto en algunos episodios. En muchos episodios la holoseccion entra en contacto
con una persona real que aun existe cuando se cierra la puerta del Holodeck. En Encounter at
Farpoint, Wesley Crusher cae en una corriente Holodeck, y todavia esta humedo después de salir
del Holodeck.

En The Big Goodbye, Picard tiene lapiz de labios en la mejilla después de encontrar una simulacion
pseudo hologréafica de una antigua novia. En Elementary, Dear Data, datos y Geordi La Forge sale
del Holodeck con un pedazo de papel que se origind alli mismo. Esto podria ser explicado mediante
un replicado en vez de la materia holografica. En la mayoria de episodios, el Holodeck es controlado
por comandos de voz, a pesar de los controles fisicos que se han mostrado en otros. También se
incluyen los protocolos de seguridad para proteger a los usuarios. El personal de la Flota Estelar

129 Christie Delivers a New Dimension in 3D Holographic Projection. [En linea: http://www.christiedigital.com |
(Consultado: 19/08/10).
130 Recurso web: http://en.wikipedia.org/wiki/Holodeck (Consultado: 15/08/2010).
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usé Holodecks para la capacitacion, el diagnostico y la recreacion. Se utilizan para recrear o simular
la configuracion y eventos para el andlisis, asi como para los forenses con el fin de explorar la
escena del crimen y para hacer cumplir la ley, o para la experimentacion cientifica.

En general, el Holodeck funciona como un depoésito cultural de posibilidades narrativas que
normalmente se excluyen de momento y que permite a la comunidad contener a los excluidos en un
lugar adecuado y controlado de modo que bajo ningln concepto sea conectado con el espacio
cotidiano de la nave. Es una especie de sistema inmersivo de realidad virtual, donde sin necesidad
de gafas ni aparatos especiales, se recrean lugares y personas en tiempo o coordinadas espaciales
diferentes.

Segun las especificaciones técnicas los Holosuites y Holodecks utilizan dos subsistemas
principales: la imagen pseudo holografica y la conversion de la materia. El sistema de imagenes
pseudo holograficas crea entornos realistas y paisajes. El sistema de conversién de la materia crea
objetos fisicos de la red central de materias primas de la nave. En condiciones normales, un
participante en una simulacion pseudo holografica no debe ser capaz de distinguir un objeto de una
simulacion real. El Holodeck también genera impresionantes recreaciones de las formas humanoides
y otras formas de vida. Estos personajes se componen de materia sélida organizada por replicadores
de base tecnoldgica y de transporte, estan a cargo del ‘rayo tractor” articulado y controlado por
ordenador. Los resultados son "titeres" excepcionalmente realistas, mostrados casi exactamente
igual a los comportamientos exhibidos por los seres vivos, dependiendo de los limites del software
en cuestion.

Los objetos creados en el Holodeck que son puramente imagenes no pueden ser retirados del
entorno simulado, incluso si parece que tienen una realidad fisica debido a los campos de energia de
la fuerza. Los objetos creados por la replicacion de la materia son la realidad fisica y de hecho puede
ser removido de la holoseccion bajo el control de la computadora una vez retirada de la simulacion.

Es interesante como esta explicada perfectamente la tecnologia de este dispositivo:

“El mecanismo basico detras de la holoseccion es el holo-diodo omnidireccional (HDO o OHD, en
sus siglas en Inglés). EI HDO se compone de dos tipos de dispositivos micro-miniatura que proyecta
una variedad del campo de fuerza especial. La densidad de HDOS en una superficie holografica es
de 400 por centimetro cuadrado, alimentados por una potencia media de salida de electroplasma.
Todas las paredes estan cubiertas con HDOS, fabricado en un proceso de bajo costo de impresion
de circuitos en un rollo. En un Holodeck la superficie tipica incluye doce sub-capas en un proceso
total de 3,5 mm, fusionado a una luz térmico-estructural, cuyo promedio es de 3.04 ¢cm de espesor.
Las materias primas incluyen un sub-procesador/emisor de material superconductor. Cada HDO se
compone de medidas individuales de 0,01 mm. El mecanismo de la red digital optica, en la que
HDOS reciben impulsos, es similar a la que se alimenta de pequefios paneles de exhibicion, aunque
las paredes se dividen en secciones principales, mas faciles de controlar y con mayor velocidad,
cada uno con 0,61 m2 Para las sub-secciones dedicadas al control del ordenador principal de estos
"monitores” del tamafio de las habitaciones. También esta explicado con detalle cuales estimulos
sensoriales simula el Holodeck. Ademas de la capacidad de proyectar imagenes estereoscdpicas
en color, HDOS manipula los campos de fuerza en tres dimensiones para permitir a los visitantes
"sentir" los objetos que no estan realmente ahi. Aqui podemos hablar de la vision haptica, como
hemos comentado en el primer capitulo.

Los unicos factores que limitan el numero y tipos de objetos estdn dados por la memoria del
ordenador y el tiempo para recuperar o calcular el principio el patrén de un objeto, ya sea real o
imaginario. La versién dptica de un HDO envia una imagen completa del medio ambiente o el
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paisaje, en funcion de su ubicacion con respecto a todo el panel. El visitante, sin embargo, solo ve
una pequefia porcion de cada HDOS, casi como el funcionamiento del ojo de una mosca a la
inversa. Cuando el visitante se mueve las partes visibles del cambio HDOS, cambia la perspectiva.
En realidad, la energia emitida es invisible a las emisiones electromagnéticas pero con patrones
polarizados de interferencia. La imagen se reconstruye donde los patrones se cruzan en la lente del
0jo 0 en cualquier receptor visual.

6.1.2. Eduardo Kac: Ornitorrinco on the Moon.

Podemos dejar el tema de la telepresencia pseudo holografica en la ciencia ficcion en cuanto
podemos hablar de la Telepresencia en la Realidad Virtual con un proyecto de Eduardo Kac.
Eduardo Kac, en su articulo sobre el Arte de la Telepresencia,’3' conecta la telepresencia al ciber-
espacio y a la realidad virtual, para mas adelante definila como una nueva experiencia de
comunicacion:

Es evidente que el antiguo modelo remitente / receptor de la comunicacién semio-lingdistica ya no es
suficiente para dar cuenta de la naturaleza multimodal de la red, los eventos de colaboracion, de
telecomunicaciones interactivas que caracterizan el intercambio simbdlico al final del siglo XX, ya
sea en el arte o en las relaciones ordinarias de nuestra vida diaria. Como un hibrido de la robética y
la telemaética, la telepresencia se suma a la complejidad de esta escena. En los enlaces de
telepresencia, imagenes y sonidos se transmiten, pero no hay "remitentes” que intentan transmitir
significados particulares a "receptores”. La telepresencia es una experiencia bidireccional
individualizados, y como tal se diferencia tanto de la experiencia dialdgica de la telefonia y la
recepcion unidireccional de mensajes de television.

Hablamos de los medios de comunicacién como se tienen los significados de comunicacion, pero si
nos fijamos con cuidado en la logistica de los medios de comunicacién nos damos cuenta que lo que
producen es de hecho no-comunicacion.

Baudrillard32 dice que los medios de comunicacién estan en contra de la mediacion porque la
comunicacién es un intercambio, un espacio reciproco de un discurso y una respuesta: “Ya se trate
de un intercambio entre dos interlocutores o no, la telepresencia parece crear este espacio de
reciprocidad ausente de los medios de comunicacion. El espacio creado por la telepresencia es
reciproca, porque las decisiones (de movimiento, visién, funcionamiento, etc.) hechos por el
"usuario” o "participante” afectan y son afectados por el entorno remoto”.

Baudrillard formula el problema de la falta de respuesta (o irresponsabilidad) con claridad, pero para

131 KAC, E. Telepresence Art. Articulo en "Telepresence: A New Communicative Experience", Epiphaneia, N. 2, Salerno,
Italy, pp. 53-55.

132 J Baudrillard (1929 - 2007) fue un filésofo y sociélogo, critico de la cultura francesa. Su trabajo se relaciona con el
analisis de la posmodernidad y la filosofia del postestructuralismo. Jean Baudrillard fue ampliamente reconocido por sus
investigaciones en torno al tema de la hiperrealidad, particularmente en una sociedad como la estadounidense. De acuerdo
con sus tesis, Estados Unidos ha construido para si un mundo que es mas «real» que Real, cuyos habitantes viven
obsesionados con la perfeccion, evitar el paso del tiempo y la objetivacion del ser. Aun mas, la autenticidad ha sido
reemplazada por la copia (dejando asi un sustituto para la realidad), nada es Real, y los involucrados en esta ilusion son
incapaces de notarlo.
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resolver el problema, para restablecer la posibilidad de respuesta (o responsabilidad) en la
configuracion actual de los medios de telecomunicaciones provocaria la destruccién de la estructura
existente de los medios de comunicacion. Y esto parece ser, como él se apresura a sefialar, la Unica
estrategia posible, al menos a nivel tedrico, ya que se apoderen de los medios de comunicacion o
para reemplazar su contenido con otro contenido que es el de preservar el monopolio de la
comunicacién verbal, visual y discurso fonética. El sondeo de la estructura de los medios de
comunicacion y la creacién de estructuras paralelas que desafian la naturaleza persuasiva de las
transmisiones unidireccionales es un concepto clave para artistas que exploran la interactividad.

Y hablando de arte, telepresencia e interactividad Eduardo Kac afirma:

La telepresencia y la realidad virtual son dos de las nuevas tecnologias que han abierto nuevas
areas de experimentacion artistica. La investigacion cientifica sobre telepresencia se ha centrado en
la telerobdtica y el telecontrol. El desarrollo de tecnologias comerciales de realidad virtual ha
permitido alcanzar un nuevo nivel de interaccion entre seres humanos y ordenadores, permitiendo a
los individuos experimentar un entorno completamente sintético desde perspectivas ajenas o de
inmersién. Cuando se han usado de modo radical, como gesto conceptual que critica determinados
aspectos del mundo de los medios y de la vida contemporanea, los hibridos de ésta y otras
tecnologias han ayudado a los artistas electronicos a trazar nuevos derroteros para el arte.

Para Virilio:133

uno de los aspectos mas importantes de las nuevas tecnologias de imagen digital y de la vision
sintética  posible gracias a la optoelectronica es la "fusion / confusidn de los hechos (o de
funcionamiento) y lo virtual," el predominio del efecto "de la real” en un principio de realidad.

En otras palabras, todo lo que ahora involucra a las imagenes de una manera u otra. No es
necesariamente las imagenes en el sentido tradicional de la representacion, pero las imagenes de
luz que forman parte del paisaje contemporaneo como la electricidad invadieron las ciudades en el
siglo XIX, mediante una "iluminacion eléctrica.”

El fin del siglo XX con el video, la informatica y satélites es la edad de la I6gica paradéjica, cuando se
crean las imagenes en tiempo real. Este nuevo tipo de imagen da prioridad a la velocidad en el
espacio, a lo virtual o a lo real, por lo que transforma nuestra nocién de la realidad de algo que se da
a una construccion. Virilio dice que en cierta medida la leccion de las nuevas tecnologias es que la
realidad nunca se ha dado, siempre ha sido adquirido o generado.

Virilio nos recuerda que a través de la telepresencia, "el habitante de los lugares telematicos se
encuentran en la posicion de un demiurgo: a la omnivision de la trans-apariencia de las cosas, se
agrega otro atributo divino, es decir, la omnipresencia de lejos, una especie de electro-telequinesis
magnética.”

La idea misma de la telepresencia en el arte juega con la idea de este "cambio de lugar
milagrosamente ejecutado en el espacio ampliado.

133 Paul Virilio (Paris, 1932) Tedrico cultural y urbanista. Es conocido por sus escritos acerca de la tecnologia y cémo ha sido
desarrollada en relacion con la velocidad y el poder, con diversas referencias a la arquitectura, las artes, la ciudad y el ejército.

159



Este milagro, por supuesto, no se alcanza mediante una orden mental, sino por el uso de
instrumentos especificos (telerobot, videomédem, teléfono, monitores de video, etc.). Este equipo,
que en la ciencia se utiliza para la recogida de datos, en el arte se utiliza como un medio para hacer
frente a la complejidad de nuestra percepcion en la era de los medios de comunicacion. Si alguna
vez se pensd que las imagenes solo en términos de reflexiones, representaciones pictoricas o
recuerdos mentales, hoy las imagenes electronicas coordinan el mapa de lo visual. Es por eso que
Virilio hablaba, como he mencionado antes, de una logistica de la percepcion sustitucion de una
fenomenologia de la percepcion. Las camaras electrénicas invaden todos los espacios (incluidos los
limites de la galaxia y el cuerpo humano durante la cirugia) y las imagenes electronicas en las
pantallas se confunden con otros elementos de nuestro paisaje. La pantalla, entonces, adquiere un
significado particular. En nuestras instalaciones de telepresencia la pantalla es a la vez el puente a
otro lugar y lo que hace posible la visién. Pero esta vision no separa lo que ve desde donde se lo ve,
que no hay espacio separado de los objetos ya que todos estan presentados con la misma capa.

La telepresencia como la experiencia de presencia-ausencia: el proyecto
Ornitorrinco en la Luna.

Siempre en su articulo “Telepresence Art,” Eduardo Kac nos habla de la pantalla como la que media
nuestra experiencia, una pantalla que nos llama a la visién en una red de significados socialmente
acordados. En este sentido, tal vez, todos los significados que damos a la "presencia" estan un
tanto alejados, remotos, atrapados en una oscilacién entre presencia y ausencia.

Merleau-Ponty en "voir c'est distancia avoirs", o "ver es tener a una distancia”, nos dice. El uso del
monitor de video en las instalaciones de telepresencia de Eduardo Kac se entiende tanto como una
puerta 0 pasaje entre dos espacios y una metafora de la experiencia mediada de un mundo
inteligible.

Como una obra de arte, Ornitorrinco en la Luna no se refiere a la simulacion cientifica, sino con la
promocioén de la estimulacién estética de la experiencia de la presencia-ausencia. Ornitorrinco
(Platypus, en portugués) es el nombre del proyecto de telepresencia que Eduardo Kac trabajé con
Ed Bennett desde 1989. En ese afio el proyecto se experiment6 por primera vez en un vinculo entre
el artista en Rio de Janeiro, acompafiado por el critico de arte brasilefio Reynaldo Roels Jr. y Ed
Bennett en Chicago. En 1992, la instalacion de Ornitorrinco en Copacabana se dio a conocer
publicamente en el Salén de Arte del Siggraph,'34 en Chicago. Tres millas separaban los visitantes
del Siggraph Art Show del sitio real de la instalacion. La instalacion Ornitorrinco en la Luna, entre
Chicago y Graz, afiade el sonido en tiempo real y se lleva a cabo a través del Océano Atlantico. La
estructura basica es similar a las instalaciones anteriores: cuando los participantes en Graz pulsan
las teclas de un teléfono regular, controlan en tiempo real la visidn y el movimiento de la telerobot
Ornitorrinco en Chicago. Los numeros en el teclado del teléfono se consideran como las
coordenadas espaciales (pulse 1: girar a la izquierda, pulse 2: seguir adelante, pulse 3: girar a la
derecha, y asi sucesivamente). Cuando el participante en Chicago pide a Ornitorrinco que se le
envie una imagen a él o a ella en Graz. Omitorrinco responde a la solicitud con un movimiento en
tiempo real. Debido al limitado ancho de banda de las lineas telefénicas regulares, tarda
aproximadamente 6 segundos para que la imagen se forme en la pantalla remota. Vale la pena

134 Fundado en 1974, Siggraph es el grupo de interés en infografia o computacion grafica de la ACM.
(http://www.siggraph.org/: (Consultado: 5/06/2010).
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mencionar que los retrasos de las telecomunicaciones entre la Tierra y la Luna son
aproximadamente de 3 segundos, y los retrasos de tiempo entre la Tierra y Marte son cerca de 30
minutos.

Asi, afirma Eduardo Kac:

Mediante Ornitorrinco, me propongo unir tres areas de investigacion estética que hasta ahora han
sido exploradas como ambitos artisticos separados: la robética, las telecomunicaciones y la
interactividad.

La instalacion de telepresencia en red Ornitorrinco in Eden se experiment6 publicamente a través
de Internet el 23 de octubre de 1994, durante aproximadamente cinco horas (después de mas de un
afio de experimentos privados). Esta obra sirvié de puente entre el espacio-sin-espacio de Internet y
espacios fisicos en Seattle, Washington, Chicago, lllinois, Lexington, y Kentucky. La obra consistia
en tres nexos de participacion activa y multiples nexos de observacion en todo el mundo.
Espectadores anonimos de varias ciudades americanas y de muchos paises (incluyendo Finlandia,
Canada, Alemania e Irlanda), que recibieron informacion sobre el acontecimiento mediante un
administrador de listas de correo (LISTSERV) y el boca a boca, se conectaron y pudieron navegar
por la instalacién remota en Chicago desde el punto de vista del Ornitorrinco (que era guiado por
participantes anénimos en Lexington y Seattle).

6.1.3. El proyecto ETP EUROPEAN TELE-PLATEAUS

En junio 2009, durante el periodo de investigacion que se llevé a cabo en Madrid, se participé en un
proyecto coordinado por el artista Jaime del Val. Se traté de un proyecto europeo pionero en el cual
cuatro ciudades (Dresde, Praga, Norrkdping y Madrid) se conectaban en red para la creacion
conjunta de un entorno de instalacion-performance de danza interactiva telematica a cuatro bandas.
El fin de semana del 26 al 28 de junio se desarrollé en las naves de Matadero-Intermediae, con
apoyo de Medialab-Prado y organizado por la Asociacion Transdisciplinar REVERSO, el taller del
proyecto ETP financiado por el programa Cultura de la UE para el periodo 2008-2010.

En dicho taller participaron unos treinta artistas, tedricos y tecnélogos locales ademas de unos
representantes de los socios del proyecto provenientes de Dresde, Praga, Norrkdping y Nueva York.

Fig. 85 J.Del Val. ETP Teleplateaus ( Matadero Madrid, junio 2009)
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El taller fue una plataforma de experimentaciéon de novedosas técnicas y conceptos de conexién
telematica: ETP planted la conexion telematica de espacios interactivos en 4 ciudades europeas
(Madrid, Dresde, Praga y Norrkdping) para la generacién de un espacio interactivo comun en el que
el movimiento y contorno de los interactores en los espacios fisicos de cada ciudad se transmite a
los espacios de las otras ciudades a través del software Kalypso desarrollado por Frieder Weiss. De
esta manera, en cada ciudad se reciben los contornos y datos de movimiento de los interactores en
las 4 ciudades y se constituye a través de ellos un espacio interactivo comun, denominado Hyperiab.

La propuesta del proyecto a Jaime del Val'% fue la siguiente:

El proyecto plantea el desarrollo de novedosos sistemas digitales de interaccion remota en la
convergencia de danza interactiva, video, electroactstica y arquitectura virtual generativa. Se trata
de experimentar con nuevas nociones de (tele) presencia abstracta en las que se favorece una
disolucion de la identidad y se potencia la experiencia del cuerpo intensivo: maquinas de
desorientacion del deseo y espacios no cartesianos que plantean alternativas criticas a la obsesion
de la cultura digital por la simulacion y el control. Cuerpos posthumanos, amorfos y des-visualizados,
que sin embargo generan una poderosa sensacion de presencia, redefiniendo los limites de lo

humano, del cuerpo, del sujeto y de la comunicacién. 36

Este proyecto plantea la experimentacién con nuevos conceptos de telematica y telepresencia en
los que se prioricen conceptos de interaccion corporal, evitando el uso de interfaces discretas
como el joystick o el ratén y potenciando el andlisis del movimiento de todo el cuerpo en un espacio
a través de una camara infrarroja cenital, para la interaccién en un entorno audiovisual con
proyeccion sobre el suelo y sonido electronico espacializado en un minimo de cuatro canales.

Segun el planteamiento critico de Jaime del Val:

Se propone asi una critica a los modelos estandar de comunicacion telematica de la sociedad de la
informacion que toma cuerpo a través de sistemas ubicuos de vigilancia y control, y que mediatizan y
anulan la participacion politica de los ciudadanos, como por ejemplo en el seno de la UE, y hacen
desaparecer el espacio publico de la ciudad y la especificidad local.

La fase que al final se desarrolld en Madrid ha planteado la experimentaciéon con conceptos de
presencia corporal telematica evitando la figuracion y la produccion de formas reconocibles y
potenciando conceptos sonoros y visuales amorfos de presencia. Se desarrollaron cuatro partes,
cuatro performances telematicas para cuatro ciudades, en la Ultima desarrollada en Madrid se
trabajo la temética de la desorientacion.

El publico se encontrd con un espacio interactivo y reactivo en el que se veia proyectado presencias
visuales abstractas de los interactores remotos que se encontraban en aquél momento en Telc,
Dresde y Norrkdping. Su relacion de proximidad fisica con los avatares abstractos de los interactores
remotos y su posicion en el espacio daban forma al entorno visual y sonoro: en el primer caso de
video -desorientaciones- y en el segundo de 3D — morfogénesis- , donde cada interactor en cada
ciudad estaba representado por un avatar abstracto: un modelo 3D (mujer, hombre, transgénero y

135 Jaime del Val, (Madrid 1974) es artista digital y visual, compositor y pianista, coredgrafo y performer, escritor, investigador
independiente, activista y director del Proyecto REVERSO.
136 Recursos web: http://reverso.og ; http://european-tele-plateaus.eu (Consultado: 24/08/2010).
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ciborg, para cada ciudad respectivamente) deformado interactivamente y convertido en arquitectura
y espacio digital fluido y no-cartesiano.

La interaccion fue también sonora donde sonidos diferentes asociados a cada ciudad (abstractos, del
cuerpo y palabras en cada uno de los cuatro idiomas - Espafiol, Checo, Aleman y Sueco) se
procesaron interactivamente y se trataron en el espacio de acuerdo con la proximidad y la posicién.
La relacién con la interaccién orientaba y desorientaba en parte al publico, ya que con mayor
proximidad el sonido estaba mas presente pero resultaba menos inteligible y viceversa.

6.2 Los dispositivos pseudo holograficos en el cine: Iron Man 2, Minority
Report y Avatar.

6.2.1. Interfaz, interactividad y dispositivos.

Uno de los conceptos mas interesantes que debemos a la integracién del medio informatico en el
cine es el de interfaz. En su concepcion mas amplia, se refiere a cualquier superficie que forme una
barrera comun, un punto de encuentro o area de contacto entre objetos, sistemas, etc. de distinta
naturaleza. Dentro de los sistemas informaticos, la interfaz se convierte en el mediador entre el
hombre y la maquina posibilitando la comunicacién y dialogo entre ellos. Puede ser de cualquier
naturaleza desde un ratén, teclado, joystick (nuestras interfaces mas habituales a la hora de
comunicarnos con los ordenadores) hasta nuestro propio cuerpo. En este Ultimo caso la
comunicacién se establece mediante sistemas de vision artificial que interpretan y reaccionan ante
gestos: el sistema, a partir de la informacion asi recogida sobre el usuario-actor crea una figura que
le permite conocer la posicién y movimientos del actor en todo momento.

De hecho, para el artista de arte interactivo Jeffrey Shaw la interfaz no debe de ser transparente. En
su opinién, debemos de ser consecuentes de la utilizacién de las distintas interfaces. Por eso, sus
obras interactiian desde “fuera”, no perdemos contacto con el mundo exterior, su fin es interconectar
ambos mundos “real” y virtual. La carrera tecnoldgica, por tanto, se ha encaminado hacia la
busqueda de interfaces transparentes e intuitivas faciles de usar que hicieran realidad la utopia
reclamada desde los principios del desarrollo de ordenadores personales: interfaces amables con el
usuario —user-friendly.

Al parecer todas las utopias de las peliculas de ciencia ficcidn que incluian aparatosos guantes para
manipular interfaces futuristas estaban un poco sobre dimensionadas, ya que como podemos ver la
interfaz VisionAire desarrollada por Obscura Digital sobre el sistema de proyeccion pseudo
holografica Eyeliner 3D de Musion -quienes han hecho realidad los conciertos en vivo de Gorillaz-,
tan solo necesitan las manos. Hemos visto bastantes interfaces innovadoras Ultimamente y siempre
en las demostraciones se repite la manipulacion de imégenes.

La interfaz pseudo holografica es un interesante concepto que también apareci6 en la pelicula /
Robot'37. Se puede interactuar por ejemplo con una secretaria virtual que toma notas, trabaja
eficientemente, sonrie siempre y aparece al instante. En la actualidad existen en el mercado
“acompafiantes pseudo holograficos” que hacen de copiloto en los viajes en coche aunque todavia
no tienen la inteligencia deseada.

137 | Robot es una pelicula producida en 2004, dirigida por Alex Proyas y protagonizada por Will Smith. Aunque se atribuye la
historia a las Series de Robots de Isaac Asimov, que incluye una recopilacién de cuentos del mismo nombre, Yo, robot. en
realidad esta basada en un guion de Jeff Vintar, titulado Hardwired.
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En la pelicula Iron Man 2, se puede apreciar una interfaz pseudo hologréafica impresionante que es
usada por el multimillonario Tony Stark; esto nos sugiere el segundo escalén légico de lo que vendra
mas adelante en las interfaces informaticas gestuales. Con la presentacion en Junio 2010 del
Microsoft Kinect para la consola Xbox, hemos visto como los movimientos del cuerpo son
transmitidos a la pantalla del televisor sin usar ninglin mando o control; la interfaz presente en Iron
Man 2 sugiere el desarrollo en un entorno tridimensional holografico capaz de interactuar con el
operario, como el G-Speak'3® de Minority Report pero a 360 grados. Hemos observado como las
interfaces han ido evolucionando hasta permitir que las maquinas logren interpretar el ingreso de
érdenes mediante gestos y voz que le son transmitidos.

En Tron Legacy el programador Josh Nimoy,
ha trabajado por Digital Domailn con Bradley
"GMUNK" Munkowitz, Jake Sargeant, y David
"dlew" Lewandowski. La mayoria del trabajo
se realizd mediante el software After Effects
de Adobe y Cinema 4D. El resto tiene cddigos
en C + + usando OpenFrameworks vy
wxWidgets.

=4
=
=
=
7 4

Fig. 86 Tron Legacy (Disney, 2010). Disco holografico de Quorra

Por ejemplo se utilizé HexVirus, que es un mapa esférico del mundo que cuenta con contornos
vectoriales de los continentes. Estos vectores son los continentes lentamente devorados por una
representacion mas hexagonal. El mundo HexVirus se utilizé en la escena de reunion de la junta
ejecutiva, y también dentro de la cuadricula como ayuda visual en la presentacion del plan demencial
CLU. En la interfaz de sala de juntas, el elemento planeta esta rodeado por el hermoso trabajo del
equipo del Digital Domain.

Para el momento culminante del portal, fue utilizada la aplicacién TronLines, pero también
aplicaciones como "Twist" usados en trabajos anteriores por nuestro equipo. Un artista recreé la
plataforma para un mayor control. Escribié lo que podria hacer que el holograma principal absorbiera
datos dentro y fuera de los discos de datos.13

No solo hablamos de los dispositivos en cuanto a los efectos graficos producidos para obtener una
cierta estética holografica. Hay que considerar la importancia de la composicién digital.

Manovich, en su libro The language of New Media habla de los procesos de produccién de una
pelicula conectados a la utilizacién de de los nuevos medios de comunicacion:

La pelicula Wag the Dog (Barry Levinson, 1997) contiene una escena en la que un médico de
Washington y un productor de Hollywood estan editando iméagenes de noticias falsas disefiadas para

138 E| G-speak SOE (entorno de operacion espacial) es una plataforma desarrollada por la empresa Oblong. El SOE hizo su
debut publico en la pelicula Minority Report, cuyo referente de la interfaz fue disefiado por uno de los fundadores de Oblong.
Pero toda su historia se extiende hacia atras a tres décadas de investigacion en el Media Lab del MIT. El SOE g-speak
implementa el mayor avance en la interfaz hombre-maquina en veinticinco afios.

139 For the portal climax, the TronLines app was used, but also apps like "Twist" from our team's previous jobs. Once the look
was mocked up by gmunk, a houdini artist recreated the rig for deeper control. | wrote a particle renderer that could make the
head holograms slurp in and out of the data discs. ( > The work of Josh Nimoy) http://jtnimoy.net (12/02/2011).
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ganar el apoyo del publico para una guerra inexistente. La logica de esta escena es la tipica del
proceso de produccion de los nuevos medios de comunicacion, independientemente de si el objeto
en construccion es un video o una pelicula rodada, como en Wag the Dog, una imagen fija 2D, una
pista de sonido, un entorno virtual 3D, una escena de videojuego. En el curso de la produccion,
algunos de los elementos se crean especificamente para el proyecto, mientras que otros son
seleccionados de la base de datos de material de archivo.140

Una vez que todos los elementos estan listos, estan mezclados juntos en un Gnico objeto, es decir,
estan ensamblados juntos y se ajusta de tal manera que sus identidades separadas se vuelven
invisibles.

Tal como se utiliza en el campo de los nuevos medios, el término composicion digital tiene un
significado particular y bien definido. Se refiere al proceso de combinar una serie de secuencias de
imagenes en movimiento y posiblemente, las imagenes fijas en singulares secuencias con la ayuda
del software de composicion especial, After Effects (Adobe) Compositor (Alias / Wavefront) o Cineon
(Kodak).

Para simular Profundidad de campo, algunos elementos se confunden, mientras que ofros estan
afilados. Una vez que todos los elementos estan reunidos, un movimiento virtual de la camara a
través del espacio simulado puede ser agregado para aumentar su "efecto de realidad.!¥!
Finalmente, los artefactos, tales como grano de la pelicula o el ruido de video pueden ser afiadidos”.
En resumen, segun Manovich la composicion digital se puede dividir en tres etapas conceptuales:

1. La construccion de un espacio virtual 3D de los diferentes elementos.
2. La simulacion de un movimiento de cdmara a través de este espacio (opcional).
3. La simulacion de los artefactos en un medio en particular (opcional).

Si la animacion 3D por ordenador se utiliza para crear un espacio virtual desde el principio, la
composicién en general se basa en la pelicula existente o imagenes de video. Por lo tanto,
Manovich afirma que el resultado de una composicion es un espacio virtual. También comenta lo
siguiente sobre el uso de la tecnologia en las peliculas:

In summary, if film technology, film practice, and film theory privilege the temporal development of a
moving image, computer technology privilege spatial dimensions.

Es decir, si la tecnologia, la practica, la teoria de una pelicula prefieren la evolucién temporal de una
imagen en movimiento, la tecnologia del ordenador prefiere las dimensiones espaciales. Las nuevas
dimensiones espaciales se pueden definir de la siguiente manera: un orden espacial de las capas de
una composicién (espacio 2-1/2D); un espacio virtual construido a través de la composicién (espacio
3-D); el movimiento 2-D de las capas en relacion con el marco de la imagen (espacio 2-D) y la
relacion entre la imagen en movimiento y la informacion vinculada en el ajuste de ventanas (el
espacio 2D).

Estas dimensiones deben ser afiadidas a la lista de dimensiones visuales y de sonido de la imagen
en movimiento elaborada por Eisenstein'2 y otros cineastas. Su uso abre nuevas posibilidades para

140 MANOVICH, Lev. The language of New Media. Cambridge, Massachussets, London:The MIT Press, 2001. (The
operations, p.136)

141 Thomas Porter and Tom Duff, "Compositing Digital Images", Computer Graphics 18, n° 3 -July 1984- pp.253-254.

142 Eisenstein (1898-1948) , director de cine soviético, fue pionero del uso del montaje en el cine. Indaga acerca de los
mecanismos perceptivos y su proceso mental, sefialando la existencia de dos posibles formas de inducir la reaccion del
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el cine, asi como un nuevo desafio para la teoria del cine. Ya no es s6lo un subconjunto de la cultura
audiovisual, la imagen digital en movimiento se convierte en una parte de la cultura audio-visual-
espacial.

6.2.2. IRON MAN 2 y MINORITY REPORT.

En la pelicula Iron Man 2, La utilizacién de las
pantallas hologréaficas durante la pelicula, que
estan por todos lados en el laboratorio de
Tony Stark, es increible. El tipo ni siquiera
tiene que pensarlo, porque las pantallas se
despliegan al movimiento de sus manos y
todo se hace en el aire. Mostrandonos un
espacio lleno de computadoras con pantallas
tactiles transparentes, interfaces interactivas a
base de proyecciones hologréaficas y robots
asistentes como JARVIS (Just A Really Very
Intelligent System).

Fig. 87 Iron Man2. Early Concepts Holographics (2010)

Este espacio de trabajo visto en las peliculas de Iron Man fue creado por el estudio de animacién

grafica Prologue,3 desarrollando un papel importante a la hora concebir interfaces para una
produccién Hollywoodense, algo que quizds no se habia visto desde Minority Report, Gamer 6
Avatar. Por otro lado, también aparecen varios tablets, con pantallas traslcidas (parecido a uno de
estos dispositivos que también aparecen en Avatar). Prologue colgé las fases de construccion
gréfica-holografica de las imagenes utilizadas en la pelicula bajo el titulo “primeros conceptos
hologréficos.”

Minority Report (2002) es una pelicula de
ciencia ficcion que trata sobre los problemas
que podrian surgir en caso de que la policia
pudiera saber qué crimenes se van a cometer
antes de que sucedan. Estd basada en un
relato corto de Philip K. Dick, El informe de la
minoria (The Minority Report (1956), y dirigida
por Steven Spielberg.

Fig. 88 Minority Report (2002)Hologram keyboard.

espectador mediante el estimulo visual cinematografico. Una reaccion inmediata y una reaccion mediada. La primera es,
obviamente, una respuesta rapida producida por la percepcion. La segunda, contrariamente, surge como producto de esa
percepcion y de la experiencia previa del espectador.

143 Recurso web: http://prologue.com/projects/iron-man-2--2/groups/holograms--3/galleries/molecule-discovery—4
(Consultado: 18/07/2010).
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La historia en la pelicula trata de tres personas con capacidades precognitivas, los Precogs, ayudan
a la policia de la Unidad de Pre-crimen a descubrir los crimenes antes de que se produzcan. John
(Tom Cruise) es un policia perteneciente a la Unidad de Pre-crimen que, durante un dia de servicio,
descubre que en escasas horas acabara con la vida de una persona a la que no conoce. Habra de
escapar en un intento de demostrar su inocencia y descubrir los sucesos que le arrastraran hacia el
inexorable homicidio.

Ademas de lo interesante de la trama, la pelicula muestra, imagenes hologréficas proyectadas en el
aire en manera interactiva, quiero decir susceptibles de ser manipuladas con las manos. Para hacer
esto se han utilizado dos sistemas: G-speak y Vision-aire.

G-Speak'“ es un interfaz con el que podremos tener el control de ordenadores mediante el
movimiento de las manos. La idea estd en el manejo de varias pantallas a la vez, que pueden
comunicarse entre ellas y traspasar informacion. La persona que quiere actuar se sitlia en medio de
una habitacion con tres pantallas verticales y otra pantalla més pequefia horizontal delante Se pone
unos guantes que llevan incrustadas unas perlas reflectoras de luz. En las aristas de la habitacién,
proyectores, camaras infrarrojas y luces infrarrojas cuelgan de una estructura. Cuando la luz se
refleja en los guantes, esta es captada por las cadmaras que transmiten la informacion a un
ordenador que procesara la situacién por friangulacion de varias camaras. Dependiendo de los
gestos de la mano, el tipo de actuacion es distinto. Actualmente este sistema esté siendo usado por
mas de 80 empresas de todo tipo (para aplicaciones militares, médicas, financieras, centros de
informacion...). El software de desarrollo esta disponible para Linux y para Mac OS X.

Obscura Digital'#s es una empresa que ha desarrollado el Visionaire tech, el sistema con el que
se puede sentir en las manos un holograma en 3D. Los hologramas son multi-touch (multi-tactil),
también, por lo que se puede hacer zoom, girar o reducir las imagenes utilizando las dos manos -
como Microsoft Surface (aunque en este caso, sin superficies). La empresa utilizd el sistema Musion
Eyeliner,'#6 utilizado anteriormente para la banda Gorillaz en sus conciertos.

6.2.3. AVATAR

En la pelicula Avatar el disefio de interfaces es un tema recurrente. Los disefiadores de las
interfaces graficas toman las ideas actuales de la tecnologia como punto de partida, y las proyectan
hacia un punto mas alla de lo posible en la actualidad. Estan llenos de imaginacion y fantasia - pero
todavia esta tratando de tener sentido en ese contexto de futuro, y parece que, con suerte, puedan
utilizarse.

Las interfaces de la pelicula Avatar son notables. No sélo toda la pelicula es en 3D, pero los
disefiadores de la interfaz se aprovecharon de esta oportunidad previendo interfaces que también
son en 3D. El hardware de la pantalla, al igual que la pelicula en si, es bastante arenosa e industrial
con una calidad casi militar. Las interfaces tienen un aspecto muy funcional con énfasis en grandes
cantidades de datos. Casi siempre son transparente o bien visibles desde atras, es interesante ver
atisbos de la "vista atras" del contenido.

La pelicula ofrece una variedad de tipos de pantallas: pantallas "estereograficas" para el estandar

144 Este proyecto proviene de una seccion del Medialab del MIT Massachussetts.
145 Pagina web de la empresa: http://www.obscuradigital.com/ (Consultado: 05/02/2010).
148 Pagina web de la empresa: http://www.eyeliner3d.com/ (Consultado: 05/02/2010).
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de interfaces planas como paneles. Hay una gran "Holotable" en el Centro de Operaciones que
proyecta hologramas tridimensionales - como la Casa del Arbol. Y una pantalla "inmersiva” que se
envuelve alrededor del usuario para el control del trafico aéreo.

Por lo que he podido encontrar, parece que todo el trabajo de disefio de la interfaz de usuario se hizo
por la empresa Prime Focus."” Prime Focus es una empresa internacional (Visual Entertainment
Group Services) que proporciona servicios técnicos y creativos al sector del cine, difusion,
publicidad, juegos, internet y medios de comunicacion. Ellos nombraron a Neil Huxley como director
de arte y responsable de la supervision del disefio de los "elementos graficos en movimiento”. Para
Neil, Avatar fue la segunda pelicula en la que pudo trabajar en efectos visuales después de la
pelicula “The Gamer “en 2009. Antes trabajaba principalmente en las creaciones de instalaciones
interactivas para los Museos y Galerias. Todas las escenas fueron creadas con Adobe Photoshop,
lllustrator y After Effects y luego incorporadas a 3Ds Max y Maya. Estos graficos fueron disefiados en
2D con Adobe lllustrator, animados en Adobe After Effects, y procesado en Autodesk 3ds Max. El
software de Primer Focus Krakatoa particulas se utilizd para el terreno en 3D, lo que dio a las
imagenes un escaneo de calidad-alineado, como si un satélite errante en la atmésfera capturase las
imagenes del planeta.

La mayor parte del trabajo de Prime Focus se hizo para el Bio-lab, laboratorio de biologia de la
pelicula y para el Ops Center, el bullicioso centro de operaciones militares y uno de los entornos
clave en la pelicula.

Prime Focus disefi6 pantallas para el Holotable del Centro de Operaciones donde los personajes
principales de la pelicula hablan de sus misiones y los planes para una mina de minerales que se
encuentran en el planeta Pandora. En una escena clave, la protagonista de la pelicula, Jake Sully
(Sam Worthington) y el coronel Quaritch (Stephen Lang) miran en directo una pseudo imagen
holografica de la "Casa del arbol", donde viven los Navi, la poblacion indigena de Pandora.
Usando la placa original de accion en vivo de una mesa con una pantalla verde en la superior, Prime
Focus ha modelado el hardware que estaba dentro de la tabla, el proyector de rayos lasers y afiadid
gréaficos proyectados por encima de la tabla del terreno, incluyendo la Casa Arbol. Parecia que el
Centro de Operaciones se sentia vivo y lleno de actividad. Prime Focus ha disefiado también
displays estereograficos interactivos para una docena de pantallas, de esta manera cada pantalla
tenia una sensaciéon de movimiento y profundidad. Cada pantalla estaba compuesta de cuatro a
ocho capas, procesadas (renderizadas) en diferentes estadios y mezcladas juntas.

Chris Bond y su equipo han desarrollado una secuencia de comandos graficos personalizados: SAGI
(Screen, Art, Graphic, Interface) de Arte Gréfico de interfaz. Este script toma Adobe After Effects
procesa y se une a un archivo de ensamblado de 3ds Max, que negaria el error humano. Teniendo
en cuenta que en algunos de los disparos habia 30 pantallas en ellos, tratando de averiguar qué
grafico va en cada pantalla, lo cual seria mucho tiempo. SAGI los ayudé a agilizar este proceso por
lo que si a James no le gustaba un gréafico particular, no ha sido dificil poderlo cambiar. Esto les
permitié dar la vuelta a las revisiones muy rapidamente: una vez dada la nota, el equipo de graficos
abordaria la nota, haciéndolo a través de SAGI de la noche a la mafiana, volviendo a un borrador de
la gréfica en la mafiana y luego verlos en el teatro Real-D en estéreo 3D, o realizando un control de
calidad en estéreo, y tenerlo listo para James a la recepcion (24 horas después) de que nos dé la
nota inicial.

El grupo Prime Focus VFX también desarrollé displays llamados Immersivos que proporcionan una

147 Pagina web de la empresa: http://www.primefocus3d.com/ (Consultado:18/09/2010).
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perspectiva estéreo de 180 grados, permitiendo al personal militar
controlar el flujo del trafico aéreo en 3D. Podemos ver algunas tipologias de los dispositivos
hologréficos utilizados en esta pelicula.

Fig. 89 Avatar (2010) Stereographic display.TM and (C) Twentieth Century Fox Film Corporation

Fig. 90 Avatar (2010). Holotable display.
Holograma de la casa del arbol. TM and (C) Twentieth Century Fox Film Corporatiion
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6.3 Moda y Publicidad

6.3.1 Tecnologia empleada en los eventos: MUSION EYELINER, LM3LABS, AIRSTRIKE,
HOLOTRON

Durante mis investigaciones sobre las tecnologias empleadas en los eventos para lograr un efecto
“holograma”, o pseudo holograma, he encontrado varias empresas que han desarrollado unos
dispositivos que pueden hacer dicho efecto. Las empresas mas conocidas son Musion Eyeliner,
Airstrike y Holotron.

Musion Eyeliner'4 technology ha creado pseudo hologramas de tamafio natural de Madonna y el
holograma de la banda Gorillaz, en los Premios Grammy del 2006, hologramas en 3D del principe
Carlos de Inglaterra, de sir Richard Branson y David Beckham. También se han utilizado para las
comunicaciones publicas y ha sido empleado también por las empresas lideres, como Reebok.

El Sistema Eyeliner de proyeccion 3D fue concebido por el Sr. Uwe Maass que lo disefié después
de investigar una ilusion de teatro antiguo llamado Pepper’'s Ghost. Efectivamente, se compone de
un proyector y un panel de un material semireflectante puesto en el escenario a 45° grados delante
de la proyeccidn. Este sistema esta patentado desde el 1999.

El proyector Christie Roadster HD18K se utiliza con sistema Vista Spyder para crear la mayor
pantalla holografica 3D en vivo utilizada hasta ahora. Este proyector patentado por Musion Systems
Eyeliner produce el tamafio real y en movimiento hologramas en 3D que aparecen dentro de una
puesta en escena. Utiliza un film especialmente desarrollado, que refleja las imagenes de los
proyectores Christie de video HD, por lo que es posible producir virtualmente imagenes pseudo
holograficas de increible claridad con la ayuda de un software estandar de la industria /llusion
Technologies'® Inc., que es el distribuidor autorizado de Eyeliner.

La asociacion con Christie' les permite proporcionar un paquete de soluciones completas que
utiliza los proyectores Christie Roadster HD18K y el Spyder Vista para la manipulacion de imagenes.
Eyeliner crea la imagen en 3D transmitida por H.264, el movimiento suave es posible gracias al
procesador de imagen de Musion (mas rapida de 50 cuadros entrelazados por segundo) que
produce la necesaria naturalidad de la imagen borrosa para hacer imagenes en 3D mas realistas.

Los proyectores Christie HD18K muestran las imégenes del holograma 3D en el escenario, lo que
permite al publico ver e interactuar con la imagen transmitida, por ejemplo, de una persona. El
Spyder Vista proporciona la capacidad de escalar varias sefiales HD-SDI y entradas de graficos para
distintos tamarios y posiciones. También crea las ventanas de imagen dentro de imagen con 4-6
capas en una sola salida.

148 Pagina web de la empresa: http://www.eyeliner3d.com / (consultado: 25/05/2010)
149 La empresa illusion Tecnologies proporciona soluciones de proyeccién holografica 3D para eventos en vivo y exhibiciones

150 Los proyectores Christie de la serie Vista, Roadster, DLV y DCP-H/I utilizan la tecnologia DLP de 3 chips la cual esta
basada en el chip DMD “Digital Micromirror Device”. En este dispositivo cada pixel consiste en un pequefio microespejo
de naturaleza reflectiva. La imagen se produce cuando un arreglo de mas de 2359000 micro espejos generan pulsos de luz,
controlados por tres sofisticados controladores DSP interconectados por un controlador central a mas de 1000 MIPS. La
electrénica que maneja estos microespejos se encuentra debajo de estos, lo cual le conviernte en un microcircuito sumamente
robusto, protegido de los efectos dafiinos del calor y las luz ultravioleta. Por su naturaleza reflectiva, el DMD cuenta con una
vida Util comprobada de mas de 100.000 horas, de acuerdo a las pruebas certificadas por Texas Instruments.
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Lm3Labs, una empresa con oficinas en Francia y Japon, es pionera en lo que se refiere a
aplicaciones que apliquen la visién de ordenadores para propositos interactivos. Esta compafiia ha
creado un pseudo holograma de tamafio real que interactia con el operador mediante gestos. 3’
Este pseudo holograma consta de 2 partes, la primera es el sistema de proyeccién que a su vez
consiste de un proyector y una "superficie" especial donde se proyecta la imagen. La segunda parte
es un programa llamado AirStrike que nos permite interactuar con el pseudo holograma mediante 2
camaras y un software que la compaifiia ya habia desarrollado para aplicaciones similares. AirStrike,
es un sistema de la empresa Lm3Labs, usado para interactuar con las pantallas tactiles o pseudo
holograficas. Este sistema ha sido ampliamente utilizado en los museos interactivos.

Holotron'32 es una empresa italiana que ha trabajado en varios eventos y también para la
instalacion Netz wants to fly (2009) del artista Sarah Ciraci en Roma, dentro del marco del evento
Just in the dark. La instalacion utiliza los dispositivos de la misma empresa, que ha preparado la
puesta en escena gracias a pantallas especiales que absorben la luz incidente, de manera que la
proyeccion del alienigena se ve en tres dimensiones. Se ha utilizado el sistema Pepper’s Ghost, con
el utilizé una plancha de proyeccion pseudo holografica. Esta empresa produce pantallas pseudo
hologréficas (holoscreen) que permiten trabajar con iméagenes de alta definicion y retroproyeccion.

151 Recurso web: http://www.hightechscreen.com/ holograma interactivo (Consultado: 23/05/2010).
152 Pagina web de la empresa: http://www.holotron.net/ologrammi_main_en.html (Consultado: 24/01/2011).
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o AR e o

Fig. 91 Musion Eyeliner. Sistema de proyeccion.

Fig. 92 Holotron. Sistema Freehologram.
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6.3.2. Diesel: Liquid Space

La marca italiana de ropa Diesel, utilizé la imagen pseudo hologréfica en la presentacion de su
Ultima coleccién en el evento “Pitti immagine”, en Florencia. En el desfile, que llevaba por titulo
LiquidSpace, diferentes criaturas hibridas recorrian la pasarela junto a los modelos, creando la
ilusién que caminaban juntos.

Para la realizacién de la puesta en escena de LiquidSpace, el director creativo de “Diesel” Wilbert
Das, contdé con el estudio espafiol Dvein's3 para la realizacion de los efectos especiales en
tecnologia cgi. La produccién multimedia corri6 a cargo del estudio danés Vizoo. 1%

En la figura podemos ver que los videos siguen una estética bien definida con caracteristicas de las
cuales hemos hablado en el parrafo relacionado a las propiedades de la imagen hologréfica: el
monocromo (verde 0 azul, en este caso); el efecto de levitacidn y la transparencia de la imagen.

En este caso el efecto no nos es dado por la técnica hologréfica (no se utiliza ningln aparato
especial), en cuanto a la proyeccion se realiza sobre un soporte textil tipo tul, que dispuesto en el
escenario a modo de una cortina muy sutil (ni siquiera se percibe su presencia).

Es bastante conocido un desfile del famoso disefiador Alexander McQueen en el que aparecio el
pseudo holograma de Kate Moss dentro una piramide gigante transparente. Sobre este dispositivo el
Cheoptics 360 y de la empresa que lo tiene patentado, Vizoo, hay mucha informacién en la ficha
técnica entre los anexos.

Esta es una parte de una nota de prensa que apareci6 en una revista online de moda, después de
desfile:

Al final de desfile de Alexander McQueen la semana pasada, Kate Moss aparecié en forma de
“holograma”:

"Dentro de una piramide de cristal vacia, un soplo misterioso de humo blanco apareci6 de la nada y
gir6 en el aire, lentamente se convirtié6 en movimiento, girando y dando forma a una mujer envuelta
en los pliegues ondulantes de un vestido blanco. Fue Kate Moss, su rubio cabello y los brazos
pélidos, la cual aparecit al final, en una aparicion onirica de fragilidad y belleza quien bailé durante
unos sequndos, luego se redujo y desmaterializ6 en el éter.

153 Recurso web: www.dvein.com (Consultado: 12/03/2009).
154 Recurso web: www.vizoo.com (Consultado: 12/03/2009).
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Fig. 94 Alexander McQueen. Holograma de Kate Moss.

6.3.3 Musica: Gorillaz y Hatsune Miku

En la musica triunfan los grupos virtuales como lo de Gorillaz (creado por Blur y The Good, the Bad
And The Queen, Damon Albarn, y Jamie Hewlett) en los MTV Europe Awards (2005) y la cantante
japonesa Hatsune Miku.

En el caso de Gorillaz la tecnologia empleada se llama Musion Eyeliner y pertenece a la empresa
Dimensional Studios. Es un sistema de proyeccion pseudo hologréafico de alta definiciéon basado en
el efecto dptico del Pepper's Ghost. La misma tecnologia fue utilizada para recrear la pseudo imagen
holografica de la cantante Madonna, tanto el publico presente en el concierto como el que lo vio
desde la television no tenia ni idea de que lo que estaban viendo, al menos los primeros minutos de
la actuacién de Madonna fue sélo una realidad virtual.

En el 2010 triunfa en Japén una cantante-holograma llamada Hatsune Miku. Para proyectarla
utilizan una estructura parecida al sistema del Cheoptics 360 de la empresa Vizoo, en tamafio de
gran escala. Hatsune es una “mufieca holografica” que canta usando el software Vocaloid. El
sistema permite sintetizar voces falsas y muchas personas lo usan para hacer que sus personajes
ficticios canten. Ultimamente se ha utilizado en el robot HRP-4C.
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

A través de la ventana se puede ver tu reflejo en el espejo, detectando tus movimientos, la camara te
permite jugar con muchas cosas, pero si sigues buscando...encontraras un monstruo en el jardin.

Instalacion Secret Garden, Venecia

7.1 Antecedentes: las ilusiones opticas.

7.1.1. La linterna magica y las fantasmagorias.

En el libro “Le siécle du Cinéma” de Vincent Pinel® se narra:” Un pequefio acontecimiento
conmociona la vida parisina en mayo de 1799. El fisico belga Etienne Gaspar Robertson reemprende
su espectaculo de fantasmagorias que dio el afio pasado en el Pavillon de L'Echiquier, en un marco
esta vez mas apropiado: el antiguo convento de los Capuchinos. Alla en una decoracion inquietante
llena de auténticos atatides y de verdaderas reliquias el «fantasmagore» hace aparecer delante de
un publico aterrorizado "espectros, fantasmas y reviviendo a aquellos que han debido y podido
aparecer en todos los tiempos, en todos los lugares y en las casas de todos los pueblos”.

Las siniestras visiones se revelan sobre las pantallas de humo, en un olor de incienso, en medio de
llamas y de relampagos, ruidos de cadenas, rugidos de trueno, toques de campanas y de un
acompafiamiento musical particularmente delirante utilizando la arménica de Franklin.

Se debate aqui un «espectaculo audiovisualy, conocido y presentado como tal, y que se esfuerza

en valorar «todos los adelantos de la 6ptica imaginados hasta el presente para engafiar los ojos: las
fantasmagorias.

Aqui el concepto de “fantasma” como algo inalcanzable, una imagen sin soporte, aérea,
transparente. En el mundo audiovisual, durante los siglos se inventaron varios sistemas para lograr
este efecto y justo en este capitulo intentaré hacer un recorrido histérico para ver como se ha
evolucionado la técnica dptica desarrollada en las artes escénicas hasta examinar algunas obras del
teatro contemporaneo que utilizan esta misma estética pero con otro concepto y tecnologia.

Sin embargo las propiedades estéticas pertenecientes a este tipo de imagen (fantasmagoria) las
podemos reconectar a las de la imagen holografica como la transparencia, inmaterialidad y el hecho
que parece flotar en el aire. Hay que subrayar el hecho que las técnicas pseudo holograficas
actuales y sobre todo las que vamos a encontrar en algunas obras de teatro contemporaneo se
sirven de técnicas Opticas antiguas como por ejemplo el Pepper’s Ghost mezcladas con la tecnologia
moderna ( pantallas y proyectores ad alta resolucién).

166 PINEL, V. Le siécle du Cinéma. Paris: Ed. Bordas, 1994.



Reformulacion del “holograma” en el Teatro

A finales del siglo XVIII, el belga Etienne-Gaspard Robert, conocido como Robertson, crearia,
inspirado por un espectaculo elaborado por el aleman Paul de Philipsthal, unos de los
entretenimientos mas caracteristicos de linterna méagica:'%’las fantasmagorias. Equipado con su
fantascopio, una linterna magica a que se le habian afiadido ruedas, Robertson fue capaz de recrear
apariciones de los espectros de los recientemente fallecidos Rousseau, Voltaire, o Marat en el
parisino Pavillon de I’ Elchiquier, y ulteriormente en un antiguo monasterio capuchino.

Las fantasmagorias eran un tipo de representacion de gran complejidad en la que intervenian
linternas de varias tipologias, proyecciones frontales y retro-proyecciones y proyecciones sobre
diversos medios sdlidos y gaseosos.

Segun una definicién del Diccionario de autoridades'®® del 1734:

la linterna magica es una méaquina catoptrico-dioptrica, dispuesta no solo para la diversion de la
gente, sino también para mostrar la excelencia del arte. Redlcese a una caja de hoja de lata o de
otro cualquier metal, donde esté oculta una luz delante de un espejo céncavo, enfrente del cual hay
un cafién con dos lentes convexas, y pasando por ellas la luz forma un circulo ldcido en una pared
blanca hacia donde se dirige. Introdicense entre la luz y las lentes unas figuras muy pequefias,
pintadas en vidrio o talco con colores transparentes y se ven representadas con toda perfeccion en
la pared, sin perder la viveza de colores, y en mucho mayor tamafio, aumentandole o
disminuyéndole lo que se quiere, con acortar o alargar el cafion.

Esta maquina dptica estd compuesta por un espejo parabolico
que refleja hacia al exterior, a través de un tubo que en la
parte externa tiene una lente de gafas, la luz de una vela. Entre
las dos partes se interponen los vidrios pintados con figuras
que luego se proyectan mas grandes en la pared opuesta.

Los principios basicos del funcionamiento de la linterna magica
son los siguientes:

- transparencia de la imagen.

- fuente de luz atras.

Fig. 95 Linterna méagica Aulendorf

167 La linterna magica es un aparato 6ptico, precursor del cinematégrafo. Su invencién se debe al jesuita aleman
Athanasius Kircher, en el siglo XVII. Basandose en el disefio de la camara oscura, la cual recibia imagenes del exterior
haciéndolas visibles en el interior de la misma, pensé en invertir este proceso, y proyectar las imagenes hacia el exterior.

El artefacto consistia en una camara oscura con un juego de lentes y un soporte corredizo en el que se colocaban
transparencias pintadas sobre placas de vidrio. Estas imagenes se iluminaban con una lampara de aceite

168 E| Diccionario de autoridades, publicado entre 1726 y 1739, fue el primer diccionario de la lengua castellana editado por
la Real Academia Espafiola, fundamento de lo que hoy se conoce como el Diccionario de la lengua espafiola.
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El Teatro Optico'® es un dispositivo que
permiti® a Reynaud retroproyectar historias
animadas: las pantomimas luminosas. La
secuencia de las imagenes estd pintada
sobre un rollo largo de pelicula transparente
con agujeros a los bordes que la permitia
funcionar como un carril. Los espejos
prismaticos reflejan las figuras animadas que
pasan y que se proyectan primero en el
espejo y luego en la pantalla. Una linterna
magica proyecta el fondo superpuesto.

Fig. 96 E. Reynaud.Teatro Optico.

Este dispositivo fue instalado por Emile Reynaud en el Teatro Grévin entre 1889 y 1880, él mismo
patenté el prasinoscopio con proyeccion.

El jesuita Athanasius Kircher describi¢ la Linterna Magica en su obra: Ars Magna Lucis et Umbrae.

Se hicieron muchas variantes y la técnica evolucioné hasta llegar al Fantascopio de Robert!’0
(Robertson), que afiade al invento algunas lentes mas, un sistema de acercamiento y alejamiento de
los cristales, y enfoque variable y una estructura apoyada a un sistema de carril en la que venian
apoyadas la caja de la Linterna. Las imagenes se retro-proyectaban en un telén que ocultaba el
dispositivo (parecido al teatro de las sombras). Robertson presentaba su espectaculos
(Phantasmagorias) en el Pavillon de I’ Echiquier en Paris.

Fig. 97 Fantasmagoria de Robertson.

169 SGHEMBRI, R. Appunti di Storia e critica del Cinema, Facolta di Lettere e Filisofia, aa.2008-09.
[En linea: www.testlettere.unipa.it]. (Consultado: 20/12/2009).
170 GARCIA, E.,SANCHEZ ,S. Guia Histérica del Cine. Madrid: Edit. Complutense, 2002.
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En la figura en realidad podemos ver cdmo funciona la Phantasmagoria catadriottica de Brewster,
un dispositivo de espejos y lentes que pueden proyectar una imagen iluminada de una persona o de
un objeto para la obra Pepper's Ghost, ensayada en el Royal Polytechnic Institution de Londres
algunos afios después el 1860.

Tony Oursler, The influence machine: una fantasmagoria del siglo XXI.

Hoy en dia, la exhumacion de las técnicas ilusionistas que se remontan, por lo general, al mundo de
fantasmagorias de Robertson esta haciendo incursiones ocasionales en puestas en escena de
nueva distribucion espacial.

The Influence Machine de Tony Oursler'”" es como una especie de "psico-paisaje”. Profundizando
en la historia de los medios de comunicacion cred un sonido histérico y un espectaculo de luz que
invoca el espiritu de la plaza donde esta instalada, hace referencia a la fantasmagoria de finales del
siglo XVIII, a las creencias y supersticiones que han perseguido las industrias de los medios de
comunicacion locales prominentes a lo largo de todo el siglo XX.

La obra, instalada en el Madison Square Park de Nueva York, con las voces y las imagenes
capturadas de los fantasmas, tanto contemporaneos como historicos, crea una especie de sesion de
espiritismo que recuerda las proyecciones y sonidos del siglo XIX. En realidad dicha obra esta
compuesta por proyecciones en el humo y en los arboles con las narrativas correspondientes -los
textos poéticos escritos por Oursler. Imagenes de las manos se proyectaron también en los arboles
y en los edificios circundantes, con sus correspondientes sonidos de golpes que alude al cddigo
Morse y a otras formas primitivas de comunicacion.

Varias figuras proyectadas sobre los arboles (que se concibieron como una especie de "coro") dicen
mondlogos escritos por Oursler e interpretados por actores en su ciudad natal de Nueva York. Una
de estas figuras, apareciendo y desapareciendo en el humo, era en realidad un colaborador por
mucho tiempo de Oursler, Tracy Leipold. Oursler la llamé "the medium" y su dialogo se refirié a los
nombres clave de la historia de los medios de comunicacion como la televisién en la que aparecen
pioneros fueron John Logie Baird y Etienne Gaspard Robertson, quien fundo la primera imagen en
movimiento de teatro en una cripta de Paris en 1763. La banda sonora fue compuesta por Tony
Conrad y realizada en una armoénica de cristal.  Desde el teléfono a la television a Internet, las
"maquinas de influencia" de los medios de comunicacién modernos han sido herramientas de
comunicacién e informacién. Pero han sido también los conductos para las voces del otro lado. A
pocos metros de donde Logie Baird hizo su primera demostracién publica de un prototipo de
television establecido en 1926 (en una habitacion encima de la barra Italia en Frith Street), The
influence machine'2 ofrece un paisaje fragmentado multimedia de espectros, sonidos y luz.

17 QURSLER, Tony. Spheres d'influence. Paris: Centre G. Pompidou, Musee National d’Art Moderne, 1985.

172 Mc CORMICK, C. Oursler’s Inluence Machine: The Pathology of Proyections & Cynical Spiritualism.
[En linea: www.pdfebookshub.com/fulton-oursler.html ].(consulta: 25/03/2011).
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

7.1.2. La técnica del “Pepper’s Ghost.”

En 1863, John Henry Pepper, director del Royal Polytechnic Institute de Londres, presentd un
ingenioso aparato disefiado para producir el efecto en los cuales los actores se relacionaban con
fantasmas en el escenario. La ilusién, basada en la propiedad “divisora del haz del cristal,” se
conseguia gracias a los avances en la técnica del vidrio pulido. Se colgaba una luna a un &ngulo de
45°, con la base cerca del proscenio y la parte superior extendida hacia el publico. Con el escenario
iluminado y la platea a oscuras, el cristal resultaba invisible. En el foso, debajo del cristal, el
fantasma estaba escondido sobre una tarima inclinada. Cuando una potente ldmpara situada en el
foso iluminaba al fantasma, su reflejo aparecia magicamente ante el publico, erguido, transparente y
a la misma distancia que los actores, que no podian verlo pero debian comportarse como si lo
tuvieran delante.'”

En una ilustracion de 1871 se puede ver el truco del fantasma de Pepper excepto por un detalle: el
actor que hacia de fantasma tenia que recostarse en una plataforma inclinada para que pareciese
que estaba de pie sobre las tablas. La ilusién del fantasma de Pepper, como pasd a llamarse,
aparecio en cinco espectaculos londinenses a lo largo del afio. No era facil ser fantasma. El foso se
gané el apodo de “el horno” debido a las calurosas luces y las cortinas negras que se necesitaban
para que la zona permaneciese oculta a los ojos del publico. La técnica Pepper's Ghost, fue
patentada en la década de 1860.

e
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Fig. 98 llustracion del truco del Pepper's Ghost (1871)

173 HUNTAMO, Erki, PARIKA, Jussi. Media Archaeology. Approaches, Applications, and Implications. London: University of
California Press, 2011.
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Pepper’s Ghost digital:

1. Secret Garden ( Giovanna Nicosia)

Hoy en dia, con el uso y el avance de la tecnologia, es muy simple hacer un Pepper’s Ghost digital,
un ejemplo de la adaptacion de este dispositivo dptico de John Pepper es una instalacion de
Giovanna Nicosia en la ciudad de Venecia: Secret Garden,'™ un prototipo desarrollado con la
colaboracién de la Universidad de Venecia (IUAV) y la tutoria de los profesores Gillian Crampton
Smith'y Philip Tabor y la colaboracion de Durrel Bishop y Davide Rocchesso. Para esta instalacion
se utilizaron materiales simples como una caja de madera negra y una plancha de plexiglas (puesto
dentro de la caja con un angulo de 45 grados), un ordenador MAC, una cdmara web, una pantalla de
ordenador. Sin olvidarse que para el set up del Pepper’s Ghost la iluminacion requiere muchas
pruebas y ajustes. Para los videos y la interaccion con el espectador se utilizé el Blob Detection de la

libreria de Processing.

PROTOTYPE|PEPPER'S GHOST

Fig. 99 Secret Garden (Venecia, 2009). Digital Pepper’s Ghost.

174 Recurso web: http://randomclappingapplausehappensinvenice-SECRETGARDEN (Consultado: 15/07/2010).
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2. Base 8: fantasmas en las manos (Chris Sugrue)

Base 8 es una obra desarrollada por la artista digital Chris Sugrue,'’® en el centro Ljudmila,'7
Ljubljana Digital Media Lab en KUD France PreSeren Trnovo , durante una residencia en Mayo de
2011. Este proyecto explora los espacios interdigitales y los movimientos entre los dedos, las
manos y los brazos. Una reflexién a través del cristal crea la ilusién de un mundo que flota en el
aire. Mientras los visitantes llegan al espacio estructuras en movimiento y formas abstractas
geométricas comienzan a aparecer entre los dedos o a crecer fuera de sus manos y brazos.

El titulo de la obra se inspir6 en las culturas que cuentan con los espacios entre los dedos (cuatro en
cada mano, que resulta en un sistema octal) en lugar de los propios dedos (como el sistema decimal
comun). La obra utiliza el truco del Pepper’s Ghost, obviamente con una adaptacién moderna de la
técnica: la ilusion se utiliza para crear una interaccion directa con las formas en vez de verla en un
video aumentado. El mundo flotante de Base 8 se proyecta directamente sobre el cuerpo de los
visitantes que pueden ver e interactuar con la obra.

Fig. 100 C. Sugrue. Base 8 ( Ludmija, 2011). (Imagenes cortesia del artista)

3. Palm Top Theater'’(Jitsuro Mase)

Es interesante como una técnica antigua ahora esta siendo utilizada también en los dispositivos
moviles, exactamente disfrutando el mismo principio éptico. i3DG es un curioso y muy efectivo
sistema de llevar encima un pequefio reproductor de video en tres dimensiones. Utiliza un sistema
de espejos transparentes para crear el efecto de tres dimensiones - y todo, sin usar ningun tipo de
software especial en el iPhone - aunque, eso si, es necesario conseguir videos especificamente
preparados para este sistema, o crear los tuyos propios. Este pequefio adaptador ha sido

175 Chris Sugrue es una artista y programadora de instalaciones interactivas, performances audiovisuales y de interfaces
experimentales. Con sus obras experimenta con la tecnologia de forma ludica y curiosa e investiga temas como la vida
artificial, el tracking de la visién y las ilusiones Opticas. Ha expuesto internacionalmente en festivales y galerias como Ars
Electronica, Festival Sénar, la Galeria de Pixel, Medialab-Prado, Matadero Madridy La Noche en Blanco de Madrid.
(http://csugrue.com)

176 Pagina web del centro: http://www.ljudmila.org (Consultado:12/08/2011)

177 Fuente de la informacion: http://www.v2.nl/events/palm-top-theater, http://i3dg.mobi/ (Consultado: 25/03/2011).
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

desarrollado en Japon por Jitsuro Mase'® (en la NHK, la cadena de TV nacional y publica del
archipiélago nipon) en colaboracion con la empresa Directions, Inc.

El efecto de las tres dimensiones, que de hecho son tres niveles de profundidad, se consigue con la
divisién del video que se reproduce en la pantalla en tres partes, una para cada nivel de profundidad,
que es luego proyectado en cada uno de los tres cristales, tres espejos de 45 grados, que, en parte,
reflejan el video y en parte dejan pasar la luz para poder ver los deméas reflejos en el resto de
cristales. Las imagenes deben estar disefiadas especialmente para ser dividida en tres partes y
luego vuelve a conectar i3DG para un efecto de corto en 3D que se pueden ver sin gafas.

i3DG-iPad

Fig. 101 Jitsuro Mase, Tom Nagase.(Japan, 2010).Palm Top Theater _I3DG

178 Jitsuro Mase. Nacido en 1964. Se inscribi6 a la facultad de Kure Colegio Nacional de Tecnologia después de completar el
programa de posgrado en Toyohashi University of Technology en 1991. Premio a la mejor seleccion de Digital Estadio NHK
de Japon en 2004 y 2007 y participd en el Festival de Arte Digital TOKIO (2005, 2006) y Yokohama EIZONE (2006). Otorgado
al Prix Ars Electronica 2010 Mencién Honorifica por i3DG. En la actualidad se centra en explorar el arte visual en 3D.
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7.2. La estética del holograma en el teatro contemporaneo.

¢ Qué diferencias existen entre estos términos? ;Multimedia? ¢ Intermedia? ¢ Hipermedia? Multimedia es de los
tres términos el mas comun y utilizado. Un teatro multimedia alude a un espacio escénico que hace uso de
diferentes medios para construir la obra; ya sea cuerpos, texto, luces, video o musica. Es un teatro que se nutre
de los diferentes lenguajes y elementos y los combina en pro de la obra total. Cominmente, cuando se habla
del teatro multimedia indirectamente tendemos a creer que algun dispositivo electrénico y audiovisual se
encuentra en la obra.

Giesekam17®

7.2.1. Elteatro contemporaneo: multimedialidad y virtualidad.

El término multimedia se refiere a la posibilidad de reproducir, grabar, conectar y manipular todos los
medios de comunicacién en un idioma que se comunica a través de la logica universal de ceros y
unos. Con esta logica binaria se puede describir, manipular y mostrar lo que podemos imaginar,
incluyendo las cosas que no existen en el mundo fisico. Todo lo que existe dentro del ordenador,
ademas de su hardware y el flujo de corrientes eléctricas a través de conmutadores (switches)
microscopicos, es virtual, un concepto de lo que podria ser real.

El teatro trabaja con este potencial de la maquina virtual desde sus comienzos ancestrales. La
percepcion de la realidad del teatro en el espacio y la inmediatez de los resultados se ve alterada por
el uso de la decoracién, la iluminacién y los posibles saltos en el tiempo conel cambio de escenas.
Esto, combinado con las supresién voluntaria de la audiencia incrédula, puede dar lugar a
experiencias de lo virtual, donde el tiempo y el espacio no esta siguiendo las reglas comunes de la
linealidad y la fisica y donde las personas se estan convirtiendo en alguien o algo més. Mediante la
introduccionde la electronica y la tecnologia digital en el Teatro las posibilidades de exhibicion y la
manipulacién de esta experiencia del espacio virtual, la relacion tiempo y persona ha mejorado
enormemente. Muchos ejemplos en el contexto del Teatro muestran ahora un uso de la tecnologia
electronica mediante la automatizacién de iluminacién, proyeccién de video, sistemas de sonido
envolvente y la robética. 8

El teatro intermedia,8' es un teatro multimedia en cierta manera mas complejo donde los medios

179 GEISEKEM, Greg. Staging the Screen: The Use of Film and Video in Theatre (Theatre & Performance Practices). London:
Palgrave Macmillan, 2007.

180 Augmented stage» Research context 29/04. Recurso web: http://www.talltreelabs.org/wordpress/?page_id=75
(Consultado: 25/09/2010).

181 E| término de intermedia fue utilizado por primera vez por el artista-performer Dick Higgins en 1965 refiriéndose a muchos
de los happening que realizaban en aquella época mezclando y yuxtaponiendo materiales diversos. (Itziar Zorita Aguirre.
Teatro contemporaneo y medios audiovisuales: primer acercamiento teérico. Doctorat en Artes Escéniques. Universitat
Autonoma de Barcelona. 2010).
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tecnoldgicos forman parte imprescindible de la propuesta escénica. Es decir, que la obra no tendria
sentido, seria irrealizable sin la inclusion de los medios tecnoldgicos en la dramaturgia.

Hipermedia es un concepto vinculado al sistema digital, a los ordenadores mas concretamente.
Bolter y Grusin lo describen como un sistema de capas, informacion de mdiltiples fuentes e imagenes
que se colocan unas encima de otras: “Se trata de un dispositivo basado en la forma basica de
lectura que internet invita a realizar; una navegacion-lectura donde el usuario rompe con la lectura
lineal, donde los contenidos se acumulan y el hilo central desaparece.”

Greg Giesekam'82 sugiere que el denominado teatro hipermedia, podria encajar con el concepto de
teatro postmoderno en su totalidad. En una puesta en escena donde los elementos se acumulan, el
espectador debe crear su propio orden y su listado de sentidos y prioridades. Este tipo de trabajos
muestran todo el dispositivo mediatico y evitan un uso de la tecnologia transparente (al contrario del
cine). Esta linea obliga al espectador a convertirse en una especie de usuario de internet donde elige
conscientemente los contenidos a través de un interfaz mediatico.

Itziar Zorita en su Tesis Doctoral sobre “Teatro contemporaneo y medios audiovisuales” afirma:

Tomando un punto de vista diferente a la hora de analizar estos términos, podemos sostener que
tanto el teatro hipermedia como el intermedia son parte también del teatro multimedia. De este
modo, el concepto de “teatro multimedia” es mucho mas extenso y menos concreto que los otros dos
términos. El teatro intermedia enfatiza en la construccion dramatirgica dandole una total importancia
a un teatro que deja de serlo sin la relacion bilateral entre “el cuerpo en vivo” y “lo mediatizado”
(tecnologia)."83

El teatro hipermedia, generalmente, también es un teatro intermedia, pero con una clara tendencia
a una construccion dramatirgica postmoderna. Tal y como ha quedado expuesto, las ideas y
conceptos se difuminan y se contaminan generando un amplio abanico de obras que se sitlian entre
un sencillo uso de la tecnologia de manera mas general (multimedia) 0 mas complejo (intermedia).

Segln Pavis el teatro cibernético es aquel que hace uso de las “nuevas tecnologias” y de
“tecnologias informaticas” en el espacio de representacion teatral (entiendo que dentro de un
escenario). Pero Pavis'®, cree que sobre todo el teatro cibernético es aquel que utiliza internet para
producir espacios virtuales. Gabriella Giannachi,'85 en su libro “Virtual Theatres" (2004), califica
como teatro virtual a aquel que transcurre sobre un espacio virtual donde lo real y lo virtual se
encuentran. A través de un espacio como internet, el usuario puede ver y entrar dentro de una obra
de arte, interactuar con ella. Giannachi opina que el teatro cibernético sélo transcurre en el
ciberespacio. Y ella cita Virilio, el cual afirma que:

182 GREG GIESEKAM, socio directivo de Ankur Producciones y profesor titular de Estudios de Teatro en la Universidad de
Glasgow, (Reino Unido) hasta 2006. Sus publicaciones sobre el teatro contemporaneo britanico y arte de la performance
contemporanea incluyen un catélogo descriptivo de los Archivos de la Revista Nacional de Arte en vivo (una web de referencia
de catalogacion de mas de 200 performances, charlas e instalaciones de 1986 a 1996) y Luvvies y Rude Mechanical?
Amateur y Teatro Comunitario en Escocia (Scottish Arts Council, 2000).

183 ZORITA AGUIRRE, ltziar. Teatro contemporaneo y medios audiovisuals: primer acercamiento tedrico. Doctorat en Artes
Escéniques. Universitat Autdnoma de Barcelona. 2010)

184 véase de Patrice Pavis, “Puesta en escena, performance: ;cudl es la diferencia?’, en telondefondo. Revista de Teoria y
Critica Teatral, afio 4, N° 7, julio 2008, con traduccion de Silvina Vila. (www.telondefondo.org)

185 GIANNACHI,G. Virtual Theatres: an introduction Routledge: New York, 2004.
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el ciberespacio es una nueva forma de perspectiva. Que no coincide con la perspectiva audiovisual
que ya conocemos. Es una perspectiva completamente nueva, libre de cualquier referente anterior:
se trata de una perspectiva tactil. Para ver la distancia, para escuchar a distancia: esa era la esencia
de la perspectiva audiovisual antigua. Pero para llegar a una distancia, sentir la distancia, eso
equivale a cambiar la perspectiva hacia a un dominio que aun no comprenden: la del contacto,
contacto a-distancia o tele-contacto.86

En conclusién segun Giannachi: en el ciberespacio no solo el espectador se sienta a una distancia,
pero se puede sentir lo que en realidad no esta alli.

No hay un teatro virtual, sino muchos. Esto no es sdlo debido a la variedad de formas de arte virtual
que puede reclamar un cierto grado de teatralidad, sino porque el medio de la virtualidad en si actua
como un teatro, un punto de observacion de lo real. (...) La realidad virtual no es sélo un espacio de
ensayo y un teatro, también un archivo, un lugar de memoria, un depésito para el pasado de la
humanidad, los planes presentes y futuros, actividades, suefios y fracasos. (Giannachi, 2004:151)

El "teatro virtual" es un término bastante amplio que a menudo puede generar confusiones entre el
arte teatral y otro tipo de actividades ya sean artisticas (instalaciones, por ejemplo) o no (en su
mayoria juegos). Segun el teodrico Didier Plassard:'87 “Estas confusiones tienen su origen en la
conviccion de que el teatro “ordinario” esta ofreciendo mucha resistencia a la integracion de los
efectos de la Realidad Virtual, mientras que, de hecho, hay grandes diferencias que se destacaron
entre las representaciones teatrales y experimentos de realidad virtual:

1.La diferencia entre una ambientacién inmersiva (immersive enviroment) y la relacién
publico/escena: una obra de teatro implica una cierta distancia, que es la condicién de cada tipo de
percepcion estética;

2. La diferencia entre la sensacion multi-sensorial y la prevalencia de la vista y el oido:
investigaciones en Realidad Virtual estéan intentando de tratar de dar ilusiones tactiles (estas
tecnologias quieren aplicar el sentido del tacto) y van en la direccion opuesta de la percepcion del
espectador.

Por lo tanto, podemos hablar de teatro virtual cuando la inmersion e interactividad, que son las
dimensiones fundamentales de la Realidad Virtual estan dentro del escenario en frente de un
publico que mira a la interactividad y la inmersion de los performers sin ambientacién fisica-material.
Artistas como Stelarc, envuelve al publico de procesos interactivos (por ejemplo con exoskeleton, el
publico estaba invitado a manipularlo); crea nuevas formas de performance en la cual no es claro
distinguir el teatro virtual.

Integrar los efectos de Realidad Virtual en el escenario tiene generalmente sus dificultades técnicas
y artisticas. Por ejemplo cuando el espectador lleva un casco de Realidad Virtual (Head Mounted
Display), como la famosa obra de la puesta en escena de Mark Reaney, Wings (1996), él estaba

186 “Cyberspace is a new form of perspective. It does not coincide with the audiovisual perspective which we already know. It
is a fully new perspective, free of any previous referente: it is a tactiles perspective. To see a distance, to hear a distance: that
was the essence of the audiovisual perspective of old. But to reach a distance, to feel a distance, thats amounts to shifting the
perspective towards a domain it did not yet encompass: that of contact, of contact-at-a distance tele-contact”.(Giannachi, 2004,
8).

187 Didier Plassard ha sido professor en Literatura Comparada y Estudio del Drama en la Universidad de Haute-Bretagne
(Rennes), donde ha fundado el Departamento de Artes Escénicas. Desde el 2009, ha sido profesor en la Universidad Paul
Valéry ( Montpellier). Ha publicado el libro “L’ Acteur en effigie” y varios articulos como “Alternatives theatrales, Etudes

theatrales”, “I' Annuaire théatral’, etc. Sus investigaciones incluyen muchos aspectos del arte dramatico contemporaneo.
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separado del resto del publico: él podia ver los efectos de Realidad Virtual, pero el pablico no podia
ver esto. Por esta razon, los efectos de inmersion son generalmente muy limitados en el escenario,
siendo en su mayoria creados por las proyecciones en pantallas transparentes, y los actores actuan
en medio de ellas. El actor tiene dificultad en actuar, porque no puede ver los objetos virtuales o las
criaturas que le rodean, y la comparacién de Lance Gharavi sin los actores de cine es ciertamente
menos convincente.

También podemos decir que el uso teatral de la Realidad Virtual, ya que se ha visto durante esta
Ultima década, difieren drasticamente de las investigaciones tecnoldgicas de la misma &rea: mientras
los creadores que utilizan la Realidad Virtual tienen como objetivo dar la ilusién de la realidad fisica,
los directores de escena (Marleau, Lemieux, Lambert-Wild) la utilizan, por el contrario, para sugerir
efectos oniricos o fantasticos, de modo que los avatares pueden considerarse como los fantasmas
de una nueva "haunted stage". Paraddjicamente es por su desmaterializacion y el potencial de-
realising que la realidad virtual se abre camino en la escena contemporanea

7.2.2. Artistas y compaiiias contemporaneas.

En la larga y rica historia de la tecnologia de teatro siempre ha desempefiado un papel importante.
Desde la iluminacién hasta el sonido y efectos especiales. Las posibilidades tecnoldgicas han
evolucionado con el paso de la mecénica a la electrénica. Hoy en dia la era digital nos permite
fusionar las principales tecnologias en un Unico instrumento: el ordenador. Con la introduccion de la
tecnologia electronica y digital en el Teatro las posibilidades para la exhibicién y la manipulacién del
espacio virtual, han sido mucho mayores. Hay muchos ejemplos en el contexto del teatro
contemporaneo que muestran el uso de la tecnologia electronica a través de iluminacion
automatizada, proyeccion de video, sistemas de sonido envolvente y el uso de la robdtica.

El artista que trabaja con teatro o en el campo mas amplio de las Artes Escénicas que esté
interesado en la aplicacion multimedia, (3DCG)'# en tiempo real y especialmente interactivo, se
siente atraido por las posibilidades ilimitadas de la tecnologia informatica. Las aplicaciones de estas
tecnologias estdn ampliamente utilizadas desde la investigacion de visualizacion cientifica a los
simuladores 3D en muchos campos y por supuesto por la industria de los juegos informaticos y otras
formas de entretenimiento.

Las artes escénicas cada vez mas hacen mas uso de estas tecnologias para atraer a la inmersion e
interaccion con el usuario a través del uso de la tecnologia en su ambito creativo, por lo que mezcla
aln mas la frontera entre lo real y lo virtual. Sobre todo el aspecto de tiempo real y la representacion
exacta, pero flexible del espacio virtual y las posibilidades del artista intérprete de interactuar con la
forma tridimensional. Estos mundos virtuales en tres dimensiones se pueden compartir, manipular y
conectarlos a cualquier otra cosa. De repente, el decorado virtual y la persona se puede manipular y
cambiar en un instante, e incluso convertirse en responder por su cuenta. Por ejemplo George

Coates Performance Works'® fue una de las primeras y més importantes compafiias de teatro en

188 3D Computer Graphics Software (3DCG), Programas de modelado y ambientaciones tridimensionales. El concepto
cartesiano matematico del espacio tridimensional ha sido altamente desarrollado en el ambito digital para una simulacién de
una respuesta inmediata de las tres dimensiones del espacio virtual también se conoce como Computacidén Gréfica
tridimensional en tiempo real (3DCG).

189 DIXON, Steve. Digital Performance. Massachusetts: MIT Press 2007.
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combinar los medios digitales con la performance en vivo para crear espectdculos de
impresionantes poética visual. En 1989, George Coates fundé SMARTS (Science meets the Arts),
un consorcio que incluye a empresas como Silicon Graphics, Sun Microsystems y Apple Computer,
para adquirir la tecnologia punta necesaria para sus producciones. En la serie de producciones que
comenzaron con Invisible Site: A virtual Show en 1991, Coates hizo una técnica para producir la
ilusién de los performers reales de vivir plenamente integrados en un entorno virtual 3D en
movimiento. Los espectadores llevaban gafas polarizadas para ver proyecciones de animaciones
digitales enormes, de alta intensidad estereograficas. Las proyecciones que rodeaban el escenario
giratorio cubrian no sélo la pared del fondo sino el suelo del escenario y la pantalla transparente
delante de los intérpretes. Las imagenes digitales eran controladas de forma interactiva durante las
actuaciones para mantener la sincronizacion estrecha entre los performers y los medios digitales.

Otro pionero en el uso de escenografia virtual es Mark Reaney'%, fundador del Instituto para la
Exploracion de la realidad virtual (VR), en la Universidad de Kansas (Reaney 1996; Gharavi 1999).
En lugar de una escena fisica, Reaney crea con la computadora modelos en 3D de navegables que
proyecta en las pantallas detras de los performers. La perspectiva, en las escenas virtuales de
Reaney, cambiaba en relacion a los movimientos de los artistas, y un técnico informatico podia
transformar al instante la escena digital segun los deseos de Reaney. En 1995, la VR, presenté su
primera produccion, el teatro expresionista de Elmer Rice: The Adding Machine. Para esta
produccién, Reaney simplemente retro-proyecto6 el escenario virtual. Para Wings en 1996, Reaney
habia pedido a los espectadores de ponerse algunos cascos HMD de bajo coste que les permiti6 ver
simultdneamente los actores en vivo y la escena virtual estereoscépica. Empezando con Telsa
Electric en 1998, Reaney habia adoptado un enfoque muy similar a Coates, con proyeccion de
imagenes estereoscdpicas para un publico que tenia que ver a través de gafas polarizadas.

En 1998, Robert Wilson estrenaba Monsters of Grace 1.0 (su titulo procede de un error en el
recitado de un verso de Hamlet, “Angels and Ministers of Grace”, cometido por el director un afio
antes durante su célebre Oneman- show), épera digital con musica de Philip Glass y libreto del poeta
mistico sufi del siglo Xl Jalaluddin Rumi, donde el publico, habilitado con unas gafas 3D, asistia a la
escenificacion de algunos poemas persas protagonizada por ‘actores de sintesis’, «numéricos», en
proyeccion estereoscopica.

El arrebato mistico de Rumi tiene su amenazador contrapunto tecnolégico en los espacios virtuales
que exploran una nueva percepcion de los sentidos. Wilson, durante una entrevista, asi comenta:
“Las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias son fascinantes para la creacion teatral y
musical. Ya hemos cambiado algunas escenas, Glass ha vuelto a componer algunas partes de la
obra y yo he creado una nueva coreografia. Es una obra en evolucién constante”19'.

El espectaculo, de un coste enorme, constaba de trece cuadros, ocho de los cuales creados a través
de un film en tres dimensiones de sesenta y ocho minutos de duracién y utilizaba una proyeccion
estereoscopica de imagenes animadas sobre una pantalla en formato 70 milimetros que el
espectador debia mirar con gafas de vision tridimensional.

El resultado no fue del todo satisfactorio ni para la critica ni para el propio Wilson, que perdié en

190 SALTZ, David Z. Digital Literary Studies: Performance and Interaction. [En linea]: http:/www.digitalhumanities.org
(Consultado: 15/09/2010).

191 Enlinea: (Consultado:14/09/2010)
http://www.elpais.com/articulo/cultura/WILSON/_ROBERT_/COREOGRAFO_Y_DIRECTOR_TEATRAL/GLASS/_PHILIP_/MU
SICA/Robert/Wilson/nuevas/tecnologias/podemos/construir/opera/futuro/elpepicul/19980507elpepicul_3/Tes
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seguida el control sobre la parte animada, realizada durante un afio por veinte especialistas de
Kleiser-Walczak Construction Company.

No puedo no hablar del teatro de Robert Lepage, estudiante brillante del Conservatorio de Arte
Dramatico de Quebec. Lepage comenzo su carrera profesional en la década de los 80 como actor,
autor y director de escena y cine. En 1993 crea Ex Machina, su actual compafiia. Lepage es un
constructor de realidades alternativas, un demiurgo que juguetea con la tecnologia para incorporarla
en todos los espectaculos, asumiendo una parte importante de una nueva gramatica escénica que él
ha creado y que aplica a todas sus obras.

Asi comenta, durante una entrevista, el uso de la tecnologia en el teatro:

Hoy en dia, la luz de los proyectores ha reemplazado al fuego original, y la maquinaria escénica, al
muro de la cantera. Y por mal que les pese a algunos puristas, esta fabula nos recuerda que la
tecnologia esta en el origen mismo del teatro y que no debiera ser percibida como una amenaza sino
como un elemento aglutinador. La supervivencia del teatro depende de su capacidad para
reinventarse integrando la nuevas herramientas y los nuevos lenguajes.'%2

Entonces la tecnologia es una herramienta muy importante en la labor de Ex Machina, pero para
que sea realmente eficaz es necesario integrarla en el trabajo de los actores. De esta forma, se
convierte en una extension de su interpretacion, dandoles nuevas posibilidades para enriquecer sus
aptitudes.

Si algo llama la atencién del teatro de Lepage es el sorprendente tratamiento visual que muchos
explican por la utilizacién de nuevas tecnologias. Cuando fundé La Caserne, sede en Montreal de su
compaiiia, uno de los retos que se propuso era la aplicacion de la informatica al teatro. Ademas,
Lepage es también director de cine, algunas de sus obras las ha adaptado al lenguaje filmico, y es
sorprendente cdmo mezcla ambos lenguajes. Sin embargo, muchos de los juegos escénicos que
desarrolla son mas propios de trucos escenograficos resueltos gracias a la intervencion de
maquinistas y ayudantes que de sofisticados sistemas tecnoldgicos; porque en sus espectaculos
unipersonales lo habitual es que haya méas gente trabajando detras del escenario que delante. En la
obra Elsinore (1995), Lepage hace un uso de las cdmaras ocultas, micréfonos, proyecciones y una
duplicacién de Lepage que interpreta el papel de Amleto. La tecnologia a uso de juegos de
proyecciones. En The far side of the Moon (2001) se refiere a la representacion de lo que es
irrepresentable mediante el uso de la tecnologia y los nuevos medios en teatro de una manera
Unica. Muestra su habilidad para ver objetos nuevos con uso Unico de un enorme espejo. Lepage
demuestra que el significado es creado a través del contexto.

Aunque las nuevas generaciones de artistas emergentes de hoy han tenido, desde su infancia, una
gran familiaridad con las nuevas tecnologias, ordenadores e Internet, esto no parece producir ningtin
cambio constante en el campo de los llamados "teatro virtual", es decir, en los usos escénicos de los
efectos de la Realidad Virtual, que siguen siendo heterogéneos y limitados en gran nimero.

Las técnicas de las puestas en escena, las ilusiones dpticas utilizadas hasta ahora han evolucionado
y la tecnologia se utiliza bastante, todavia la estética holograma la podemos encontrar solamente en
algunos autores y obras en especifico, ya que no ha tenido mucho éxito en campos no comerciales.

192 [En linea:http:/mundodelteatro: tecnologiadelteatro:robertiepage] (Consultado:14/07/2010).
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Lemieux.Pilon.s

La compafiia Lemieux.Pilon propone una tipologia escénica hibrida que mezcla la realidad y la
virtualidad, artes escénicas y los nuevos medios. Los limites que separan la escenografia, cine,
video, danza, poesia, artes visuales, disefio de iluminacion, la musica y el sonido desaparecen,
dando lugar a una integracion total de las diversas formas de expresion artistica. Esta compafiia
desarrolla puestas en escena de teatro multimedia en las que fusionan actuaciones en vivo con
proyecciones. Michel Lemieux y Victor Pilon, son dos creadores que han trabajado para Cirque du
Soleil y que utilizan en sus espectaculos la tecnologia incorporada a las artes escénicas, alcanzando
un hibrido entre la realidad y la virtualidad.

Michel Lemieux estudi6é produccién en la Escuela Nacional de Teatro de Canadd, es disefiador,
escenografo, compositor y director, tanto de cine como de teatro. Lemieux es internacionalmente
conocido por la originalidad y la accesibilidad de sus creaciones en las que combina nuevas
tecnologias multimedia con las artes escénicas. Su sentido atrevido de inventiva y su investigacion
en novedosos sistemas visuales le ha permitido crear innumerables instalaciones y grandes eventos
al aire libre. Desde 1986, ha escrito y dirigido cortometrajes, videos musicales, comerciales y
programas de television.

Victor Pilon es director, escenografo, disefiador visual y fotdgrafo. Se unié a Lemieux, como
disefiador y codirector artistico en 1990, y han trabajado juntos en varios espectaculos multimedia
como: Anima (2002), Orfeo (1998), Péles (1996) y Grand Hotel des Etrangers (1994). Dentro de los
grandes espectaculos al aire libre que han dirigido estan “La Nuit” (1992), desfile nocturno que
conmemoraba el 350 aniversario de la ciudad de Montreal; “Harmony 2000”, siper montaje para
celebrar la llegada del nuevo milenio y “Soleil de Minuit” (2004), evento de cierre del Festival
Internacional de Jazz de Montreal que simultineamente conmemord el vigésimo aniversario del
Cirque du Soleil.

Su reciente obra Norman, interpretada por el bailarin y coredgrafo canadiense Peter Trosztmer, es
una puesta que homenajea al animador cinematografico Norman McLaren en la que se integra la
danza con el teatro y el cine. La performance corporal de Trosztmer interactla con la cinematografia
de McLaren mediante la superposicion de proyecciones de sus peliculas y de entrevistas filmadas.
La obra es producida en colaboracion con el National Film Board of Canada, institucion donde
McLaren comenzé a trabajar en 1941. Alli el cineasta abrié un estudio de animacién y ensefi6 a
artistas canadienses ademas de crear su film mas famoso, Neighbours (1952).

En la obra Anima (2001-02) se retoman extractos de entrevistas concedidas a la B.B.C. por el
antropdlogo renombrado Desmond Morris. Los temas de examen de conciencia y extirpaciéon son
yuxtapuestos con el analisis social de Morris para ilustrar el sentimiento de enajenacion que es
resultado de la inmaterialidad creciente de nuestras relaciones interpersonales. El choque entre el
verdadero y el virtual refleja otras relaciones tensas: aquellos entre cuerpo y alma, entre lo biologico
y lo tecnoldgico, entre el presente y el pasado, entre la realidad y los suefios. Instintos destructivos
no hacen nada para tranquilizarnos sobre la supervivencia de nuestra especie, pero ciertas acciones
y sentimientos dirigidos hacia el bienestar de la mayoria refuerzan nuestro sentido de humanidad.
Esta produccion congrega talentos de varias disciplinas (el baile, el teatro, la musica) para crear un
ambiente sin las coacciones lineales de espacio y tiempo. El universo surrealista, apoyado por las

193 Pagina web de la compaiiia: http://www.4dart.com/ (Consultado: 14/05/2010).
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proyecciones virtuales que fueron filmadas vivas, dio lugar a numerosas exploraciones sobre el tema
del yo y el otro, todo el rato alentador a una conciencia de la debilidad de relaciones interpersonales.
Ademas, una parte buena de los elementos visuales fue controlada por gatillos integrados en los
trajes, afiadiendo fluidez al funcionamiento.

Otra de las puestas experimentales de la compaiiia, que busca crear un hibrido entre el teatro y el
cine, es La Tempestad de Shakespeare. 4D Art adaptd esta obra clasica mediante el uso de
novedosos efectos especiales y soportes multimedia, donde actores reales conviven con la
presencia de personajes virtuales proyectados en escena sin el uso de pantallas visibles. Se crea asi
una ilusién de fantasmas tridimensionales jugando con la ambigliedad entre el suefio y la realidad
que el texto propone. Actores reales y virtuales conviven mediante tecnologia visual tridimensional.

La obra La Tempestad co-producida con el Thééatre du Nouveau Monde de Montreal, y espectacular
version de La Tempestad de Shakespeare, es una creacion mix-media que forma parte de la
continuidad de las exploraciones de la realidad virtual desarrollado por Lemieux y Pilon en el Grand
Hétel des étrangers (1994), Orfeo (1998) y Anima (2000). Poblado por espiritus, fantasmas, y las
ilusiones, en esta historia de venganza, el perdon y la reconciliacion es adaptada por Normand
Chaurette y encaja perfectamente en el universo escenografico propuesto por los creadores. En la
sinopsis, Prospero, duque de Milan, esta forzado al exilio a causa de su obsesiva bisqueda del
conocimiento, y esta en una isla con su hija Miranda. Los dos viven en condiciones muy duras,
Préspero continlia sus estudios y prepara su venganza. El contrata los servicios del espiritu magico
Ariel y Caliban el sirviente hipocrita para ayudar a llevar a cabo un plan para sus enemigos: un
naufragio en las costas de la isla. Si bien se las arregla para llevarlos al borde de la locura, su hija se
enamora de uno de los supervivientes, el hijo del mayor enemigo de Préspero. A continuacion se da
cuenta de que la venganza es un callejon sin salida y que el perdon sélo le traera la paz. En esta
version de La Tempestad, el mundo de Préspero se divide en dos - por un lado esta su vida real en
la isla con su hija y su criado, mientras que el otro esta su imaginacion llena de enemigos y espiritus.
Un universo doble se crea el escenario para ilustrar la frontera que se mueven entre la realidad y la
fantasia. Actores reales actlan como los habitantes de la isla, pero sus vidas son inestables por la
presencia de personajes virtuales: los actores estan en un escenario proyectado sin el uso de
cualquier pantalla visible es decir la ilusion de los personajes espectrales en tres dimensiones
difumina la distincién entre el suefio y la conciencia. Primeros planos, apariciones, y originales
efectos visuales sitlian esta obra como hibrido entre el teatro y el cine.

Fig. 102 Lemieux-Pilon. La Tempestad (2005)
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7.2.3. Joseph Svoboda y Laterna Magika.

Por ejemplo Joseph Svoboda y su teatro virtual hecho por ilusion y juegos dpticos me parece
bastante cercano a las primeras experimentaciones oOpticas de Pepper’s Ghost, y a una estética del
holograma. En los ultimos 30 afios del siglo XX el arquitecto checo Joseph Svoboda ha sido uno de
los mas importantes investigadores acerca de la escenologia teatral, y sobretodo su concepcion del
espacio dramatico intertextual. Dicho espacio combina, a partir del proyecto, soluciones visuales bi y
tri-dimensionales en bisqueda de una atmosfera de la imagen cinética. Los resultados de las
investigaciones acerca de las posibilidades combinatorias de la bi y tridimensionalidad fueron, por
ejemplo, la Linterna magica y el Polyecram (poly:campo; yecram: pantalla).

Con el sistema del Polycram creaba espacios multipantallas y el efecto un espacio totalmente
virtual. La idea basica era crear un espacio mévil por medio de proyecciones cinematogréficas sobre
pantalla, colocadas en diferentes puntos del escenario. Por ejemplo en la escena de la conferencia,
parte del primer programa de la Linterna:

En la tarima, el papel deconferenciante,era una chica,mientras otras dos, copias de ella,eran
proyectadas en las pantallas. Las tres interactuaban y se referian la una a otra'™

En la escenografia para el espectaculo “Primavera de Praga” % se trabajo con ocho superficies de
proyeccion colocadas en el espacio negro. Tenian formas trapezoidales y cuadradas. La sala
pequefia contaba con una banda sonora estéreo procedente de los altavoces. En las areas de
proyeccion se alternaban imagenes en movimiento y estaticas provenientes de siete proyectores y
ocho proyectores de diapositivas. El ritmo de la multi-seleccion (multi-screening) fue determinada por
la relacién entre videos, diapositivas y también por labanda sonora. Svoboda introdujo en la
escenografia procedimientos modernos, basados en una novedosa percepcion del espacio, tiempo,
movimiento y luz como factores dramaticos.

En Polyvize presentado por la primera vez en Montrealpara la expo del 1967 Svoboda ha
enriquecido los principios de la proyeccién en cuatro programas audiovisuales.Estos sistemas han
sido presentados en una forma visual concentrada segln las experimentaciones de Svoboda por
medio de videos o diapositivas. La pared de 112 diapositivas intermitentes debe haber sido increible.
Como un caleidoscopio de imégenes, en el que el espectador sélo tiene un momento que descifrar,
debe ser construido sobre una identificacion puramente instintiva de imagenes individuales. Sus
excedentes o multiplicaciones simula mucho mas lo que nuestra abilidad hace para olvidar
rapidamente y enfoca todas nuestras capacidades en el momento de la percepcion.1%

Experimentaba con rayos laser y la holografia, y los utilizaba en las escenificaciones, mediante la
proyeccion en varias pantallas para conseguir la misma versatilidad como en la actuacién de los
actores. Como autor de mas de 700 escenografias, desempefié el puesto de director artistico del

194 ZAPPELLI, Gabrio. Svoboda, el visionario: una herencia para el siglo XXI. En: ZAPPELLI, Gabrio. Imagen Escenica:
Aproximacion Didactica a la escenologia, el vestuario y la luz. Ed. UCR.2006, 34-36.

195 AAVV. Lanterna Magika. Nouvelles Technologies dans I'art tchéque du XXe siécle. Paris. Paris Musées. Les Musées de la
Ville de Paris, 2002.

196 Ob. Cit. 127
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teatro Laterna MagiKa de Praga del que fue cofundador. Con los hermanos Alfred y Emil Radok
habia realizado la célebre escena con la proyeccion en varias pantallas en el primer programa de
Laterna Mégica, presentado en EXPO 58 en Bruselas donde fue también galardonado con el Gran
Premio.

El genio de Josef Svoboda — quien se empecinaba en decir que €l slo usaba las reglas de la 6ptica
mas corrientes — enriquecio sus primeras presentaciones con diversas invenciones que luego
utilizaria en los teatros mas importantes del mundo (Teatro Nacional de Praga, Opera Gamier,
Metropolitan de Nueva York, Covent Graden, Gran teatro de Geneva, Scala de Milano...). En 1967
cre6 uno de sus efectos especiales mas famosos, un pilar de luz en tres dimensiones. Sus Ultimas
innovaciones estan relacionadas con los colores aditivos y las iméagenes virtuales. El Fausto de
Goethe dirigido por Otomar Krejéa en el Teatro de los Estados (Praga 1997) ilustra con brillo la
importancia de estas técnicas.

En la escenografia para la Traviata de Verdi, (1993, Macerata, ltalia) utiliza un efecto dptico en el
escenario que podria ser precursor de la pirdmide holografica lanzada por la empresa Cheoptics. No
era la primera vez que realizaba esta obra, pero en esta ocasién el propio espacio escénico, de
grandes proporciones y al aire libre, demandaba un disefio a medida, menos convencional del que
se puede esperar en un teatro. Desde los origenes mismos de la creacion del teatro ha existido la
ambicion de la delimitar el espacio de forma natural: dénde termina el espacio de los actores, dénde
empieza el del artificio. En el teatro griego esta delimitacion coincidia con el borde fisico de la
skaenae; a partir de la definicion de la caja italiana en el Renacimiento es cuando se configura la
estructura y la estética del teatro occidental, en el que el espacio de la ficcion quedaba enmarcado
por un elemento hasta cierto punto externo, como es la embocadura del teatro, que es a una
escenografia lo que el marco a una pintura. Svoboda en este disefio consigue que un Unico
elemento consiga definir de forma esponténea esa ansiada separacion, a la vez de constituir la
escenografia propiamente dicha: un enorme espejo de limite irregular, refleja los telones
extendidos en el suelo del escenario a modo de alfombra; comienza la representacién pegado al
suelo y se empieza a levantar hacia la mitad del preludio, quedandose a 45° de inclinacion; bajo ese
telon otro, y asi sucesivamente con cada cambio de escena, hasta diez telones. La ilustracion de los
telones responde al gusto mas clasico por lo costumbrista, lo que en cierta medida compensa la
posible frialdad del espejo. Estos telones extendidos uno sobre otro sobre el suelo, iban retirandose
progresivamente a medida que avanzaba la escena, es decir, en un funcionamiento paralelo al teatro
a la italiana mas tradicional a base de telones de fondo, solo que en este caso los telones estan en el
suelo, y son visibles a través de su reflejo en el espejo; al término de la representacion el espejo se
levantaba hasta 90°, devolviéndole al publico su propio reflejo. Los telones en el suelo no eran
visibles por el publico, de manera que a pesar de su forma rectangular, lo que el publico veia de ellos
era el reflejo recortado por la silueta irregular del espejo, produciéndose asi el efecto de marco
dentro del plano de expresién. Tras la Ultima escena al haberse retirado el dltimo telon, no queda
mas que el suelo vacio, con apenas mobiliario, lo que se identifica perfectamente con la desolacion y
abandono de la protagonista.
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Fig. 103 J.Svoboda .La Traviata de Verdi. (Macerata, 1993)

Actualmente, la Laterna Magika'® es un equipo dindmico compuesto por casi 100 personas que
estan dirigidos por Petr To'ovsky, quien presenta los espectaculos tanto en la Nueva Escena del
Teatro Nacional de Praga como en el resto del mundo. Entre ofras obras cabe mencionar Los
argonautas presentado durante los Juegos Olimpicos de Atenas del 2004 y que puede verse
actualmente en Praga, EI Encuentro una coproduccion con la Catedral de Imagenes de Baux-en-
Provence (Francia), y Graffit.

Graffiti,'%® estd compuesta por videos y piezas de danza (en cuatro escenas). Estos dos
componentes forman una fusion original de "theatre video-clips," contando con un concepto visual
multimedia, y un nuevo "truco" escenografico ideado por Josef Svoboda (presentado por primera vez
en la performance llamada The Trap). El concepto permite que las imagenes de la pelicula original
llenen el escenario, sin necesidad de utilizar una pantalla de proyeccion, y por lo tanto de una
manera multiplicar los espacios del escenario. Es propiamente dicho, el escenario y la tecnologia
empleada lo que caracteriza el espectaculo. Durante la investigacion en la visita realizada y

197 Laterna Magika. La compaiiia, con 43 afios a sus espaldas, se cred bajo la direccion del Alfred Radok, director del
Teatro Nacional de Praga desde 1948 hasta 1968 de forma interrumpida. En 1956 form¢ parte de un grupo de artistas que
crearon la Linterna Méagica, de la que Svoboda fue su director. Sus montajes en las Expos del 67 en Montreal y la de 1970 en
Osaka lanzaron su nombre al ambito internacional. El trabajo de Radok en la compafiia, que lo situd en la lista de los
directores mas innovadores del teatro checo del siglo XX, fue continuado por Svoboda desde 1973 hasta hoy. Autor de 700
escenografias en montajes internacionales, ha sabido mantener la tradicion que caracteriza a la Linterna. En ella la técnica
esta puesta al servicio de los suefios. “El principio de la Linterna es que ‘el teatro no tiene sentido sin imagenes y las
imagenes no tienen sentido sin el teatro’-dice Svoboda-. Y ese principio es el que llevamos a cada uno de nuestros montajes,
donde buscamos nuevas relaciones entre estos dos medios.

198 Pagina web de la compafiia: http://www.laterna.cz/en/repertory/graffiti/ (consultado:16/07/2010).
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

programada que se realizo a Praga para realizar el taller (workshop) de Scenofest'® se acudié a ver
el espectaculo Graffiti en el Teatro de Nova Scena. La finalidad era fundamentalmente visionar y
comprobar el funcionamiento en escena del invento 6ptico de Svoboda: un sistema de Pepper’s
Ghost gigante que abarcaba completamente toda la dimension del escenario.

Fig. 104 Laterna Magika. Graffiti (2011). Vista frontal con los reflejos de los videos.

_ N

video-proyection
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Fig. 105 Teatro Nova Scena. Esquema del escenario para Graffiti. (F. Mereu).

Un sistema de plexiglas puesto a 45° grados, juega con los reflejos de los proyectores de enorme
potencia. El resultado es una perfecta sincronizacidon de imagenes proyectadas en el aire. Sin

199 Festival intenacional de escenografia: http ://scenofest.pg.cz/ consultado:16/07/2010).
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

aparentes pantallas de proyecciones. Para testimoniarlo se realizaron algunas fotos y esquemas que
forman parte de la documentacion. El sistema es parecido al que utiliza la compafia italiana
Santasangre para el espectaculo Seigradi, y que se analiza en la ficha. Para tener una idea del tipo
de espectaculo que aqui se presenta, lo describo con uno "skefch": en el escenario, que ocupa
aproximadamente 1/3 del ancho de la escena, hay un muro transparente (que se extiende desde el
suelo hasta techo del escenario) detras de la cual los actores-bailarines se deslizan rapidamente de
un lado a otro del escenario, sobre un fondo negro.

Fig. 107 Teatro Nova Scena, Escenografia para Graffiti. Detalle . (Fotografia: F. Mereu).
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7.3 Andlisis de obras que emplean una estética holografica.

7.3.1. ORGIA 20 de Pier Paolo Pasolini. Produccion de Jean Lambert-Wild.
Theatre National de la Colline, Paris. 2002

Reparto de artistas y técnicos:

Musica: Jean Luc Therminarias. Modeling 3d in jellyfishes: Cecile Babiole. Technological cell: UTBM
Laboratory systems multi-agents.

Manager of the systéme Daedalus: Stéphane Pellicia.The woman: Mireille Herbstmeyer.The man:
Eric Houzelot.The Girl: Nolwenn Of.

El artista:

Guionista, director y escendgrafo, Jean Lambert-Wild20! fue asistente de Michel Dubois, Jean-Yves
Lazennec, Matthias Langhoff y Goya Philippe. Desde 1998 es director artistico de la “ Coperative
326"y, desde el afio 2000, artista asociado al Theatre du Granit de Belfort.

Con la Cooperativa 326, fundada en 1998 con el compositor Jean-Luc Therminarias, a continuacion,
dentro de la Comédie de Caen, Normandia, Centro Dramético Nacional, que dirige desde el afio
2007. Escribi¢ y dirigié sus textos, como Grande Lessive de printemps en el 1990, V versus W en
1997, Splendeur et lassitude du capitaine Marion Déperrier.

Para Jean Lambert-Wild, el teatro es esencialmente un arte “multimédium”, donde los signos de
todas las disciplinas puedan expresarse y tener sentido. Acérrimo defensor de la apertura de la
practica teatral en otros campos, las nuevas tecnologias a la filosofia hasta la magia, Jean Lambert-
wild trabaja en varias poniendo en red varias ramas artisticas, técnicas o cientificas para explorar
nuevas oportunidades de teatro, musicales, poéticas o escénica. De esta manera se interrumpen
codigos narrativos como la representacion y se conduce al espectador a una tierra donde la ilusion
tiene su lugar para interrogar a la realidad.202

La obra:

Orgia es una obra escrita por Pier Paolo Pasolini2®® en el 1968.

En esta obra un hombre con una cuerda colgada en el cuello habla sobre la vida y la muerte, juega
con su esposa y una joven prostituta, conforman los episodios de un ritual. Por su estructura hace
referencia a la Divina Comedia de Dante, es un canto mitolégico. En el primer episodio entre
hombre y mujer, una expresién decia:

200 [En linea: http://www.colling.fr/site/orgiathtm] (consultado: 11/03/2010).

201 [En linea]: http://www theatre-contemporain.net/auteurs/Lambert-wild/pdgl-w_sp.htm (consultado : 11/03/2010).
202 [En linea : http://iwww.colline.fr/index.php?page=auteur&id=18] (consultado : 11/03/2010).

203 [En linea: http://www.theatre-contemporain.net/spectacles/orgia/frametop.htm] (consultado:11/03/2010).
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Eppure nessuno parlava’/ et pourtant personne ne parlait.
Asi comenta el mismo Jean Lambert Wild sobre su puesta en escena:

No hay en el texto ninguna indicacién sobre la decoracion. Cualquier lugar por lo tanto se presta con
el ritual de la Palabra, en la condicion sin embargo de lo que permite el ritual.

Descubri un lugar por medio del suefio. Era un lugar de los Abyssis en que alguien "me tomo la
mano en la suya, de un aire alegre que me consolo, me hizo penetrar en el mundo del misterio." Un
hombre perdido entrd y fue acompariado por las organizaciones primitivas - errantes y la muerte
cambio los corazones de otros hombres perdidos.

Queria que en el espacio escenografico, encuentres este lugar y esta idea de la depresion sobre la
que Dante habla. Asi, las organizaciones artificiales que concebimos son los vehiculos de una
palabra misteriosa que intenta superar la maldicion de su soledad por la superacion de su
incapacidad para comunicarse.

Técnica y tecnologia:

La puesta en escena de la obra de Jean Lambert utiliza mltiples dispositivos interactivos y mezcla
actores reales y virtuales, los comediantes estdn equipados con sensores sensibles a las
manifestaciones corporales-como el ritmo cardiaco, la conductividad de la piel, la masa respiratoria y
la temperatura de la piel- que son interpretadas por el ordenador como sintomas emocionales.

Un programa informatico, el sistema Daedalus, concebido especialmente por esta motivacion,
procesa en tiempo real las informaciones y le hace interactuar con seres artificiales creados a partir
de modelos de vida artificial, una especie de organismos marinos imaginarios subdivididos en dos
especies dotados cada uno de comportamiento propio. La imagen de estas criaturas, las formas de
las que se deben a Cécilie Babiole, esta proyectada sobre el escenario y envuelve los comediantes:
la ilusion optica esta realizada con el programa AAASEED concebido por Maa Berriet. De manera
que para el espectador, los comediantes y los organismos virtuales parecen pertenecer al mismo

espacio.204
Técnica de visualizacion:

El sistema de Déadalus permite una interaccion entre los actores y los modelos de los organismos
artificiales concebidos a partir de algoritmos inspirados a los organismos vivos en el fondo del
océano. Estos organismo artificiales llamados Posydones se dividen en dos especies que tienen
comportamientos especificos: Apharias y Hyssards. Para configurar el sistema de Déadalus, fueron
utilizados las técnicas de los sistemas multi-agentes. Cada Posydone es, pues, un agente, es decir,
una entidad que evoluciona en un entorno. Es capaz de percibir y actuar en este entorno. Se puede
comunicar con otros agentes, y tiene un comportamiento auténomo. Ademas, los estados fisiologicos
de los actores se registran por un conjunto de sensores cuya informacion actia sobre el
comportamiento de Posydones. El modelado de estos organismos artificial es en 3D y sus
interacciones con "las emociones" de los actores en el espacio escénico es posible gracias a la
utilizacién del motor de animacion 3D en tiempo real (AAASeed) también su visualizacién esté hecha
por una ilusién optica basada en un fenémeno de reflexion.

204 MONTANER, Joan Campés . L'art en la pantalla. Universitat llles Balears: 2006. (En :vol. |, Iart digital i el hacktivismo.
174)
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

Fig. 108 Jean Lambert Wild. Orgia. (Paris, 2002) Fig. 109 Jean Lambert Wild, Orgia.(Paris,2002)
© Comédie de Caen 2010.

7.3.2. NORMAN de Michel Lemieux y Victor Pilon
Montreal, (Canada). 2007.

Reparto de artistas y técnicos:

Artistas visuales: Michel Lemieux y Victor Pilon
Bailarin, coredgrafo: Peter Trosztmer

La compaiiia:

Lemiux.Pilon fue fundada en 1983, 4D Art tiene su sede en Montreal. Esta compaiiia
multidisciplinaria dirigida por Michel Lemieux y Victor Pilon ha presentado méas de 300 funciones de
sus diferentes producciones. 4D Art propone un tipo de espectaculo hibrido que fusiona la realidad
con la virtualidad, las artes escénicas y los nuevos medios.

La obra:

Norman integra singularmente el cine y la actuacion en vivo desafiando los limites de ambas
disciplinas. Creado como un tributo a Norman McLaren, esta produccion sumerge al espectador en
un viaje por los paisajes animados de McLaren en compafiia del bailarin y coredgrafo Peter
Trosztmer. Esta puesta en escena usa de manera Unica la realidad virtual y el lenguaje visual con el
movimiento, la abstraccion y el humanismo caracteristicos de la obra del cineasta. Crea un puente
entre la actuacion y el documental. En una pantalla aparecen entrevistas con gente que alguna vez
conocid a MclLaren y su trabajo; estos testigos se materializan como pseudo hologramas y
aparecen en el escenario para guiar al protagonista en su exploracién. Una seleccidn de por lo
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menos treinta de los trabajos de McLaren20%, algunos de los cuales nunca se estrenaron, enfatizan
los testimonios y permiten a Peter comunicar lo aprendido, muchas veces de manera verbal, otras
simplemente a través del baile que sirve de vinculo con las peliculas. McLaren alguna vez dijo que si
él no hubiera sido director de cine, habria sido coredgrafo. Este espectaculo usa el movimiento (de
luces, de imagenes, del cuerpo) como medio para acceder a su mundo creativo. Una sorprendente
puesta en escena que sera la delicia para expertos y novatos por su verdadera revolucién del mundo
de las artes escénicas.

Técnica y Tecnologia:

La tecnologia, utilizada por Lemieux y Pilon, fusiona el truco oOptico del Pepper’s Ghost y los
proyectores hologréficos de Christie, asi en la escena se pueden ver los actores reales que
interactiian con actores virtuales (proyecciones holograficas). La estética, mas que holografica, la
llamaria fantsmagoérica, porque hace referencia a las fantasmagorias del teatro antiguo y el
hologréfico, lo que podria presentar conexién con el concepto de telepresencia.No he encontrado
muchas informaciones sobre la tecnologia utilizada por la Compafia, pero doy por cierto que tiene
ese funcionamiento.

Fig. 110 Lemieux-Pilén. Norman (2007)

205 “Norman McLaren es un gigante en la historia del arte de la animacién. Desde sus primeros experimentos en 1933 en
Escocia hasta su ultima pelicula de 1983, sus peliculas constituyen una extraordinaria trayectoria de trabajo coherente que
pone al descubierto una inventiva increible, una investigacién de avanzada y un profundo humanismo. McLaren fue un artista
complejo, un prolifico creador cuyas obras estan cargadas de genialidad. Con sus creaciones abstractas dibujadas o
marcadas directamente en la cinta, fue un maestro de la animacién sin camara y su nombre se ubica entre las grandes figuras
del cine experimental. Influenciado tanto por el surrealismo como por su conviccion pacifista, marcado igualmente por su
pasion por la musica y la danza, sus peliculas pueden apreciarse en varios niveles. Ha influenciado e inspirado a muchos
artistas, animadores y productores de cine, desde Lucas y Linklatter hasta Picasso y Truffaut. Su arte perdura como un faro
de modernidad y creatividad”.
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7.3.3. SEI GRADI CONCERTO produccion de Cia. Santasangre.
Roma Europa Festival. (Italia). 2008

Reparto de artistas y técnicos:

Ideacién: Diana Arbib, Luca Brinchi, Maria Carmela Milano, Dario ~ Salavagnini, Pasquale Tricoci,
Roberta Zanardo.Edicion video: Diana Arbib, Luca brinchi, Pasquale Tricoci. Audio: Dario Salvagnini.
Actrizivoz: Roberta Zanardo. Videos 3D: Piero Fragola. Animacion agua: Alessandro Rosa.
Grabacion audio: H.E.R., Viola Mattioli, Giacomo Piccion.

La compaiiia :

Santasangre es una compafiia de experimentacion teatral que se formé en Roma a finales de 2001
con el encuentro de Diana Arbib, Luca Brinchi, Maria Carmela Milano, Pasquale Tricoci. En 2004, se
incorporaron Dario Salvagnini y Roberta Zanardo, llegando a la formacion actual. Santasangre es
una compafiia cuya expresion artistica depende de la formacion de cada uno: el arte del cuerpo, el
lenguaje, video, instalaciones y el sonido electrénico. Realizan un proyecto de investigacion
artistica encaminada a una posible fractura linglistica y formal. Las lineas que siguen se articulan
en una direccion de interferencia con el presente a través de las infinitas posibilidades que el
lenguaje del arte posee. Nacen en estos afios 2003, el estudio Framerate (2005), Faust (2005), y un
proyecto de teatro que incluye Apocaliptica 84.06 (2006), y Sei gradi concierto per voci e musiche
sintetiche (2008). En todo el trabajo realizado hasta el momento hay una busqueda constante de
hibridacion linglistica paralela a el cuerpo. Santasangre quiere investigar el tema a través de sus
infinitas variaciones.

La obra:

Sei gradi concierto per voci sintentiche pertenece a una serie de obras experimentales que lleva
como concepto el estudio del Teatro Apocaliptico, segun el término que la compafiia misma utilizé
para su parte tedrico-conceptual en la que el Teatro revela un futuro proximo (entendido como punto
de partida o final de un proceso) y lugar en la que hay posibilidad de una eleccién necesaria para
unos cambios. Desde este punto de vista el individuo como tal es responsable tanto de los aspectos
constructivos como destructivos. Apocaliptico en el sentido de proceso de metamorfosis de un orden
a otro, que incluye un aspecto destructivos de muerte y constructivo, de nacimiento o cambio a otro
nuevo orden).

Las obras desarrolladas segln estos conceptos, incluyen una investigacion técnica sobre la imagen
hologréafica. Esto ha permitido experimentar en la escena la presencia en simultdnea de actores o
elementos reales juntos a los virtuales con interesantes resultados desde un punto de vista
perceptivo (la doble visién).

En la sinopsis el Agua es protagonista de la obra. Segun las teorias catastréficas medioambientales
un elevado nivel de CO2 en el aire puede generar un aumento de la temperatura global del planeta
Tierra, con efectos destructivos dentro del ecosistema. A través de la musica, efectos de luces,
imagenes holograficas se generan sonidos, visiones y acciones dentro del espacio escénico. Cada
elemento situado en el espacio se transforma. La obra se divide en cuatro partes (fases de cambio),
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

como en la estructura sinfonica de una Opera. Los contenidos de las partes estan tomados del
primer libro de la fisica de Aristoteles.

Técnica y tecnologia:

La puesta en escena de Seigradi utiliza un dispositivo dptico con Pepper Ghost: una plancha de
plexiglas transparente puesto con un angulo de 45 grados, cuatro proyectores, una peana donde se
sittia la performer, y un espejo. En los primeros ensayos se utilizé también una pantalla de agua. Los
videos estan controlados por el programa Modulo8. En realidad funciona como se todo suciedera
dentro de una caja de cristal, en la que el espectador ve la bailarina real y su transformacion virtual al
mismo tiempo debido a las multiples proyecciones.

Fig. 111 Cia Santasangre. Seigradi Concerto.(Roma, 2008)

202



Fig. 112 Compafiia Santasangre. Seigradi Concerto. (Roma, 2008) Performance.
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7.3.4. MORFOGENESIS?® de Jaime Del Val.
Madrid (Espafa). 2007.

Reparto de artistas y técnicos:

Concepcion: Jaime del Val. Programacion de la imagen 3D en Virtools: Luka Brajovic y Ricardo
Gadea. Disefio de la imagen 3D: Jaime del Val, Ricardo Gadea y Luka Brajovic.

El artista:

Jaime del Val, (Madrid,1974) es artista digital y visual, compositor y pianista, coredgrafo y performer,
escritor, investigador independiente, activista. Cofunda Higueras Arte en 1998, y funda el Proyecto
REVERSO en 1999. En 2000 inicia su trayectoria en el arte electronico, la fotografia y el video.
Paralelamente desarrolla sus estudios de danza en Madrid y Florencia, disciplina que a partir de
2001 integra con el trabajo musical y plastico en el marco del arte digital interactivo. Sus
performances de danza interactiva han sido premiadas en el Concurso Internacional VIDA 6.0. de
arte y Vida Artificial y con el Premio Tecnologias Emergentes en el Congreso Internacional Ciberart
Bilbao 2004 y presentadas en el Museo Reina Sofia y la Casa Encendida, entre otros. Sus
principales proyectos se presentan bajo el nombre de Proyecto REVERSO una iniciativa
multidisciplinar de produccion, investigacion, difusién y formacion en la convergencia de cuerpo, arte
y tecnologia.

La obra:

Morfogénesis forma parte de Cuerpos Frontera - Metacuerpo, iniciativas del Proyecto REVERSO que
estudian las relaciones entre cuerpo, arte y tecnologia. Futuros proyectos incluyen el desarrollo de
Morfogénesis como un conjunto de instalaciones inmersivas conectadas en red y la investigacion en
el concepto de metalenguaje, o lenguaje de lenguajes como base de un modelo de comunicacién
experimental no determinista con vastas aplicaciones en campos tan diversos como el arte, la
educacion, la arquitectura avanzada y la rehabilitacion, entre otros.

La instalacién Morfogénesis, es un proyecto experimental y pionero en la hibridacion de arte
electronico, danza interactiva, arquitectura virtual y electroacustica.  Morfogénesis es una
performance de danza interactiva, electroacUstica, video y arquitectura virtual generativa en la que la
imagen de una bailarina es capturada a través de una camara de video y analizada en tiempo real
para la produccion y el procesado de sonido, video e imagen 3D. La voz de la bailarina es capturada
a través de un micréfono inalambrico y procesada junto a otras fuentes de sonido. El sonido
procesado se espacializa interactivamente en cuatro salidas independientes, generando
asociaciones entre el movimiento y el espacio sonoro que se genera. Se procesa tanto la imagen de
video de la propia bailarina, convertida en una estela abstracta de infinitas posibilidades, como clips
abstractos de video pregrabados. Finalmente se generan estructuras tridimensionales fluidas
relacionadas con el movimiento del cuerpo, espacios que se hacen y deshacen como una proyeccion
del cuerpo.

206 Morfogénesis es un concepto que se utiliza en biologia para identificar los procesos de formacion de los érganos en los
organismos que nacen. En Morfogénesis el cuerpo amplificado (posthumano) se replantea en un contexto hibrido de la
representacion y el lenguaje, en el que la forma, la materia, el cuerpo, emerge como un proceso permanente de concrecion y
desconcrecion, de oscilacion en la frontera de la inteligibilidad. (J.del Val > http://reverso.com).
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Técnica y Tecnologia:

La imagen 3D entra en el mundo de la escultura y la arquitectura virtual interactiva y
generativa2’’: primero unos modelos tridimensionales abstractos se transforman en tiempo real a
“dlo” con la bailarina, respondiendo a su movimiento, luego estelas y particulas que se generan en
relacion con el movimiento, el espacio, se disuelve en materia pictdrica. El modelo de arquitectura
fluida que el artista plantea es una hibridacion del concepto de espacio, un espacio-imagen-textura-
sensacion, especialmente en el caso de las instalaciones inmersivas o de la arquitectura aumentada,
la extension de la arquitectura fisica con espacios virtuales, donde también la composicidn sonora se
desarrolla a partir del concepto de arquitectura.

Asi comenta el artista sobre su concepto de arquitectura generativa:

en Arquitectura generativa el cuerpo genera estructuras fluidas y abstractas que se transforman en la
interaccion. Las estructuras visuales se relacionan con volimenes sonoros. Se trata de un concepto
de espacio abstracto, fluido y pictoricista, no cartesiano, mas cercano a un concepto de composicién
musical, de espacio en transformacién, que de exploracion de espacios cartesianos. No hay
simulacion de mundos, aunque si referencia a los conceptos de los proyectos anteriores: por un
lado, las estructuras en transformacién son como estelas tridimensionales del cuerpo en movimiento,
proyecciones literales del cuerpo en el espacio; por otro, son como antiorganos informes y paisajes
de un cuerpo posible, en proceso de formacién permanente, que baila, evoluciona en microdanzas
minimalistas, como si de un cuerpo humano se tratase, una danza del espacio. Virtual y real se

confunden en el territorio mas alla de la simulacion. El cuerpo virtual deviene real.208

El corazdn del instrumento lo componen cuatro ordenadores. El primero se dedica a analizar la
imagen de la bailarina y traducirla a algunos parametros basicos del movimiento. El segundo
ordenador estd dedicado al procesado de video, el tercero al procesado de audio y el cuarto a la
produccion de imagen tridimensional. Ademas de utilizar la coreografia como sistema de control, el
ordenador dedicado a generar la proyeccion de video permite importar la captura de video,
utilizandola como materia prima para la obtencién de la imagen sintética mediante distintos
algoritmos de transformacion. Junto con la imagen del bailarin, el sistema también permite utilizar
clips de video almacenados en disco duro. Finalmente, el cuarto equipo ejecuta un motor 3D
(Virtools). El interactor que controla el sistema informatico navega en un espacio virtual, en el que las
estructuras tridimensionales se deforman y son procesadas de acuerdo con los movimientos del
intérprete en el escenario. En cuanto a la técnica y a las imagenes 3D se han hecho varios modelos
3D que vienen proyectado en un soporte gaseoso para darle el efecto de suspendido en el aire y
también de desmaterializacion y virtualidad.

207 E| término arquitectura generativa, empleado por Jaime del Val por primera vez en 2001 en relacién con su trabajo, se
refiere a composiciones espaciales algoritmicas, generadas en tiempo real, en un marco de arquitecturas fluidas o liquidas, en
particular como resultado de interacciones corporales, como una proyeccidn del movimiento del cuerpo en el espacio.

208 [En inea : http:/iwww.reverso.org/reverso-morfogenesis-textos.htm] (Consultado : 21/12/09).
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Fig. 113 J. Del Val. Morfogénesis. Modelado 3D. Las 4 estructuras basicas 3D utilizadas durante
el performance.

7.3.5. "HOLOGRAM WALLS” de Carl Knif.
Kiasma Theatre (Finlandia). 2009-10

Reparto de interpretes,tecnicos y tecnolégicos:

Coredgrafo: Carl Knif. Bailarines: Jonna Aaltonen, Hanna Ahti, Terhi Vaimala, Eero  Vesterinen,
Carl Knif. Decorado/iluminacion: Jukka Huitila.Costumer: Karoliina Koiso-Kanttila. Sonido: Janne
Hast.

El artista:

El coredgrafo Carl Kniff en sus primeras obras (Oktoberord de 2007, Mandorla, 2009), Carl Knif ha
hecho hincapié en la espontaneidad y la instantaneidad en movimiento. A veces, la transformacion
del espacio se consigue mediante la tecnologia de video, a veces los cuerpos se utilizan para el
cambio, y el paisaje sonoro se genera por los bailarines. Presentd una instalacion Hologram walls al
Kiasma Teatro de Finlandia (Kiasma, Museo de Arte contemporaneo) que lleva al espectador al el
medio de una realidad aparentemente urbana. La parte interesante de este trabajo es el uso de una
estética holograma sin hacer holograma, simplemente usa la coloracién tipica de la imagen
holografica.

La obra:
Hologram walls es una especie de happening en el cual la musica y lo visual se alternan con la
coreografia. Segun la sinopsis de la obra se quiere demostrar que con los avances tecnoldgicos la

realidad comienza a cambiar: podemos ver a través de fachadas en edificios, a través de las paredes
en las habitaciones, y, finalmente, a través de la piel en los espacios internos del cuerpo humano.
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro
Técnica y Tecnologia:

Esta obra revela un paisaje caleidoscépico donde la gente se mueve en la interfaz de los mundos
interiores y exteriores, tropezando con los suefios y temores. De esta manera toma la forma de un
poema o un suefio. Creo que la pared verde (el hologram walls) es el intento de recrear una realidad
virtual transparente, este es el concepto de holograma en este caso.

Fig. 114 Carl Knif. Hologram wall (2009-10)

7.3.6 ALAN 01 de Jaakko Pesonen
Media Lab. Helsinki (Finlandia). 2009.

Reparto de artistas y técnicos:

Alan Turing: Hannu Kivioja Direccion: Jaakko Pesonen; Animacion: Merja Nieminen Programacion:
Teemu Korpilahti;Concepto: Jaakko Pesonen, Merja Nieminem y Teemu Korpilahti ;Produccion: Tea
Stolt Modelado 3D: Valtteri Maki;Edicién video: Juha Lankinen

El artista:

Jaakko Pesonen es arquitecto y artista multimedia. La instalacién Alan 01 fue desarrollada por él
con la colaboracién de Crucible Studio,2%° un colectivo fundado en 2002, que se encuentra entre el
Media Lab y el Centro Lume de la Universidad de Arte y Disefio Aalto de Helsinki, que proporciona
un entorno Unico donde la produccién estd vinculada con un contenido basado en la practica y
grupos de investigacién multidisciplinar. Las instalaciones de Turing han sido producidas en
colaboracién con el proyecto SALERO (Semantica audiovisual de esparcimiento de objetos
reutilizables), cofinanciado por la Union Europea.

La obra:

Esta instalacion, fue exhibida en el Media Lab de Helsinki, Finlandia, en el periodo de junio y

209 Pagina web :http://mlab.taik filresearch/research_groups/crucible_studio/ (consultado en 13/03/2010).
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Reformulacion del “holograma” en el Teatro

septiembre del 2009. Es un estudio experimental que investiga las asociaciones y las estructuras de
interaccion entre el hombre y la maquina. En la instalacion Alan01210 el pablico participa en el dialogo
interactivo con una ficcion de Alan, como si la conciencia de Turing se hubiese cifrado en una
maquina en el momento de su muerte. El interactor puede "hablar" con Alan01 por un sistema de
simbolos, que nos imaginamos que han sido relevantes para la vida de Alan Turing. Las
combinaciones de simbolos son sefialadas a través de la luz visible a un sistema de recuperacion de
datos. Alan01 descifra los simbolos de un collage de animaciones proyectadas en los bustos de Alan
(el actor Hannu Kivioja), videos proyectados y comentarios de audio, incluyendo la sintesis de voz.
Su protagonista Alan Turing2!"(1912,1954) fue un pionero de la ciencia informatica. Proporcioné una
influyente formalizacion de los conceptos de algoritmo y computacion: la maquina de Turing. Formuld
su propia version de la hoy ampliamente aceptada Tesis de Church-Turing, la cual postula que
cualquier modelo computacional existente tiene las mismas capacidades algoritmicas, o un
subconjunto, de las que tiene una maquina de Turing.2!2

Técnica y Tecnologia:

La instalacion es una aplicacién de la técnica del Pepper's Ghost digital. Utiliza edicién de videos en
post-produccion, un sistema de tracking video y un programa de sintesis de audio.

e

Fig. 115 Jaakko Pesonen. ALAN 01 Media Centre Lume Helsinki (Finlandia). 2009.

210 [Enlinea: http://mlab.taik.fi/alanonline/index2.html | (consultado: 13/03/2010).
211 [En linea: http://mlab.taik.fi/alanonline/bio.html ] (consultado: 23/05/2010).

212 Una maquina de Turing (MT) es un modelo computacional que realiza una lectura/escritura de manera automatica sobre
una entrada llamada cinta, generando una salida en esta misma. Este modelo esta formado por un alfabeto de entrada y uno
de salida, un simbolo especial llamado blanco (normalmente b, A o 0), un conjunto de estados finitos y un conjunto de
transiciones entre dichos estados. Su funcionamiento se basa en una funcidn de transicion, que recibe un estado inicial y una
cadena de caracteres (la cinta, la cual puede ser infinita) pertenecientes al alfabeto de entrada. La maquina va leyendo una
celda de la cinta en cada paso, borrando el simbolo en el que se encuentra posicionado su cabezal y escribiendo un nuevo
simbolo perteneciente al alfabeto de salida, para luego desplazar el cabezal a la izquierda o a la derecha (solo una celda a la
vez.
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PARTE 3

VIDEOHOLOGRAMA: EXPERIMENTACIONES ARTISTICAS
VIDEOHOLOGRAM: ARTISTIC EXPERIMENTATIONS
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VISIONS: Proyecto para un videoholograma

8.1 Primeras experimentaciones

Después del taller “Luz, Espacio, Percepcion,” abordé la investigacion sobre la imagen holografica.
Dicho interés procedia de mi trabajo en la instalacion para el proyecto final de Méster
Generacion000: proyecto de una ambientacion interactiva. La intencion primordial era conseguir una
imagen interactiva que pudiera flotar en el aire y realizar una posible interaccion con ella. Después
de haber visionado algunos videos sobre una pasarela de la casa de moda Diesel, que consiguid
exponer un pseudo holograma de Kate Moss y hacer un desfile interactivo titulado Liquid Space, se
intensificd la idea de experimentar con este tipo de imagen e investigar sobre las posible
aplicaciones en el arte interactivo. Asi empezd el primer prototipo de dispositivo de visualizacion 3D:
VI.HO.IN. (Video, holograma. Interactivo), proyecto de investigacion sobre los videos de pseudo
hologramas interactivos y los dispositivos de visualizacién 3D, que fue presentado en el Medialab-
Prado, Centro de Cultura en Arte Digital de Madrid, en junio de 2009.

Fue durante la estancia en Medialab-Prado, investigando sobre los dispositivos 6pticos y
hologréficos para conseguir un aparato que pudiera elaborar videohologramas, cuando naci6 el
proyecto VISIONS, una continuacion de VIHOIN.

VISIONS fue presentado en noviembre 2009 en el espacio del Matadero Madrid, Centro de Arte
Contemporaneo del Ayuntamiento de Madrid, dentro del marco de las sesiones visuales-interactivas
“ Freek-Culture”.

Es un proyecto que consta de dos partes:

* Una parte de investigacion sobre los dispositivos de visualizacion 3D, con la creacion de un
grupo de trabajo y experimentacion;

* Una parte préctica artistica de produccién de una instalacion Interactiva que permita la
interaccion de un usuario con videos proyectados en el aire.

VISIONS investiga la percepcion visual de la reflexion de la liquidez y la fluidez de la luz, y sus
propiedades estéticas para su uso artistico en los espacios liquidos. El concepto del espacio liquido
es un concepto conectado con los espacios virtuales, de VR system o en Arquitectura de espacios
digitales. También el espacio liquido es una metafora de un estado del cuerpo semiconsciente,
donde vuelve a la memoria el ambiente del vientre materno. Como quedd explicito en la
investigacion llevada a cabo en la Facultad de BBAA de San Carlos de Valencia UPV. (2010) y
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demostrado al materializar el primer proyecto de la investigacién: Generacién000: proyecto de una
ambientacion interactiva en la exposicion en el Centro Ca Revolta.

El objetivo del proyecto VISIONS es experimentar un sistema de visualizacion 3D en el espacio que
permita al usuario interactuar en tiempo real con imdgenes recreadas por si mismo. Esta interaccion
permite una fusién entre real y virtual, en un espacio que no tiene limitaciones. El cuerpo y sus
movimientos son generadores mediante formas y acontecimientos, asi que el usuario (actor, o
bailarin, en las artes escénicas) puede desarrollar su obra de varios modos. Por otro lado, se
pretende que la plataforma tecnoldgica desarrollada (sistema de seguimiento de los usuarios,
generacion de videos y sus proyecciones en el aire) sea usada con finalidad artistica.

Fig. 116 F. Mereu. VIHOIN Project. (Medialab-Prado, 2009).

8.2. Técnica y tecnologias.

El proyecto consta de una metodologia de trabajo bien definida, que ha permitido desarrollar varias
secciones y conseguir resultados muy interesantes, también desde el punto de vista estético. Por
eso, se ha preferido dividirlo en tres partes:

1. Una parte tedrica, de investigacion sobre los dispositivos de visualizacion espacial y los
hologramas: esta consta de un primer estudio sobre la holografia y la técnica holografica. Para ello,
se realizd una visita al Laboratorio de Holografia del Departamento de Fisica Aplicada de la
Universidad de Zaragoza (2009). También se programaron y realizaron otra series de visitas, a lo
largo del afio 2009, al Laboratorio de Visualizacién Avanzada de la URJC (Universidad Rey Juan
Carlos) en Madrid, donde se estudiaron los dispositivos de realidad virtual y sistemas de
visualizacion estéreo. Con el fin de conseguir ver los dispositivos pseudo hologréficos de
HOLOGRAFIKA, pantallas de visualizacion 3D con sistemas avanzados, se realiz6 otro
desplazamiento y visita al CSR4 (Centro de Investigacion Computacional en Cagliari) en Cerdefia,
Italia.
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2. Una parte prctica, que consta de la experimentacién con varios materiales y métodos de
proyecciones de los videos en soporte transparente; estudio Optico y construccién de dos
dispositivos de visualizacion: uno de pirdmide invertida; y otro con pantalla semireflectante.

3. Una parte estético-técnico-practica de desarrollo de la instalacion con videoholograma. Esta parte
incluye la programacion del software para la deteccién de movimiento del usuario y generacion de
videos en tiempo real, con pruebas y ensayos con el piblico.

8.2.1. Estudio oOptico: reflexion y polarizacion.

En este proyecto necesariamente se ha debido estudiar y experimentar con algunos fenémenos
fisicos acerca de la luz, y analizar sus propiedades y su comportamiento con respecto a algunos
materiales con propiedades reflectantes.

En el dispositivo pirdmide se ha experimentado el fenémeno de la reflexion, mejor dicho la reflexion
especular. Por reflexion de la luz se entiende el cambio de direccién de un rayo o una onda que
ocurre en la superficie de separacion entre dos medios, de modo que regresa al medio inicial.
Cuando un rayo de luz consta de varios rayos e incide sobre una superficie lisa, similar a un espejo,
se refleja, como indica la figura, y todos los rayos reflejados son paralelos. La reflexién de la luz
desde ese objeto liso se llama especular. Durante la construccion del dispositivo éptico que se pensé
utilizar para generar los video-hologramas, se realizaron las pruebas de reflexion sobre planchas de
metacrilato y pvc (arrasol). Supongamos que un haz de luz incide oblicuamente sobre una plancha
de metacrilato de cierto grosor, de caras planas y paralelas. En el desplazamiento que sufre el haz al
salir de la lamina, se producen dos refracciones, una al entrar en la lamina y otra al salir de ella. El
rayo emergente tiene la misma direccién que el incidente, pero esta desplazado una distancia d
respecto a él.

En el laboratorio de holografia de Zaragoza, hemos probado la simple reflexion de un video en una
pantalla de ordenador dispuesto en el plano horizontal y dirigido hacia la plancha de metacrilato,
dispuesta a 45° grados respecto al plano. La imagen se refleja perfectamente en el material
transparente, como si flotara en el aire.

Sucesivamente, se hicieron experimentaciones con el dispositivo a piramide invertida en el Medialab-
Prado. Durante las pruebas comprobamos que, debido a demasiados reflejos, utilizando un
proyector LCD?13, hemos tenido que polarizar la luz, utilizando un filtro polarizador cerca de la lente
del proyector. Comprobamos, en el nivel estético-visual, cdmo la imagen proyectada cambiaba su
color hacia la tonalidad azul, violeta o verde: perfecta por su similitud a un holograma.

213 | os proyectores Icd utilizan una tecnologia LCD: (Pantalla de cristal liquido) la luz emitida se divide en tres haces de color,
el rojo, el verde y el azul, que pasan a través del cristal liquido y luego generan una imagen compuesta por pixeles. Produce
colores muy fuertes y muy brillantes pero por otro lado tiene los inconvenientes de tener menos detalle y de mostrar imagenes
pixeladas;

Los proyectores del utilizan una tecnologia DLP: Procesado Digital de la Luz (DLP) del fabricante Texas Instruments.
Tenemos 2 versiones, una que utiliza un chip llamado dispositivo digital de micro espejo (DMD) y otra que utiliza tres de estos
chips. Estos espejos utilizan forman una matriz de pixeles que dejan pasar la luz hacia la pantalla. Produce una perfecta
reproduccion de color, un gran contraste y los proyectores de video suelen ser livianos de peso.
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ANGULO DE ANGULO DE
INCIDENCIA REFLEXION

Fig. 117 Esquema de relflexion especular. (Imagen: Mauro Boscarol)

r»>E2O0Z2

Fig. 118 Cinema 4D. Estudio en 3D de la incidencia de la luz en la pirAmide.

En cuanto a la polarizacién,24 podemos decir que es un fenémeno que puede producirse en las
ondas electromagnéticas, como la luz, por el cual, el campo eléctrico oscila sélo en un plano
determinado, denominado el plano de polarizacion. La luz natural es aquella en que su vector dptico
vibra con la misma probabilidad en todas las direcciones perpendiculares a la direccion de su
propagacion. La luz polarizada es aquella que vibra en una sola direccion (al plano en el que vibra se
le llama plano de polarizacion). Este tipo de luz se produce: a) cuando la luz no polarizada (o parte
de ella) se refleja en una superficie brillante y pulida no metalica (vidrio, agua, plastico, barniz, etc.);
b) cuando es dispersada por las diminutas particulas de gas y polvo de la atmdsfera; y ¢) cuando

214 véase Glosario. Fuente: VOGELFREI. Polarizacion de la Luz, Polarizadores y sus usos en la fotografia.
[en linea : consultado en 27/02/2010] Disponible en: usuarios.multimania.es/vogelfrei/hpbimg/POLARIZACION.pdf
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atraviesa ciertos tipos de cristales traslicidos (como los filtros polarizadores). Los filtros
polarizadores son elementos que absorben la luz no polarizada en todos los planos excepto en uno,
es decir, solo permite el paso de la vibracidn de un rayo de luz en un plano. Por tanto, funcionan
como una puerta que permite detener o dejar pasar la luz previamente polarizada.

Luz no polarizada Luz polarizada
Vibracién en todos los planos - “~~v/|braci<'>n en un solo plano
7/

Superficie no metalica

Fig. 119 Esquema de polarizacion de la luz.

8.2.2. Construccion del prototipo: la pirdmide de cristal.

El prototipo que se construyo durante la estancia de investigacion en el Medialab-Prado esta
compuesto por una pirdmide de pvc (en este caso arrasol), transparente, con una buena incidencia
de reflexién. También es un material mas ligero que el metacrilato y mucho mas opaco. La piramide
tiene una base de 60cm x 60 cm y una altura de 32 cm, considerando que el &ngulo tiene que ser de
45°. Y puesto que la piramide tiene cuatro caras paralelas (de dos en dos), vamos a considerar que
tenemos que trabajar con cuatro imagenes (una por cada cara). Debido a la propiedad del material
utilizado, vamos también a tener el problema ghosting,2!5> mejor dicho, un doble reflejo de la imagen
central. Para obviar este inconveniente se decidié optar por poner en el cristal un filtro polarizador
antirreflejo. De todas las opciones probadas la que parecié més indicada y mejor fue una l&mina
antirreflejo para coche: Panther CS5. Aunque también se testearon laminas protectoras?® para
cristales con coeficiente de refraccion y transmision de hasta el 70%.

215 E| efecto fantasma (del inglés "ghosting") es visible en las imagenes en movimiento y consiste en la sensacién de que
una sombra -0 fantasma- persigue al objeto que se desplaza, y ello repercute en la pérdida de definicion de los contornos
activos.

216 pagina web de la empresa: http:/fifoha.com/es/laminas-solares/index.html (consultado: 12/01/2011).
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proyeccion

plancha
arrasol

plancha de foan gris
+

folio de acetado

Fig. 120 F. Mereu VIHOIN Project. Esquema del prototipo.

Fig. 121 F. Mereu,VIHOIN Project. Efecto ghosting.
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Fig. 122 F. Mereu,VIHOIN Project. (Medialab Prado, 2010) Estudio de proyeccion.

8.2.3. Edicion del videoholograma con Adobe Premiere CS4

Como ya se describié en el capitulo cinco de dicha tesis, la imagen hologréfica tiene algunas
caracteristicas especificas, como por ejemplo el color verde o azul:

La imagen holograma tiene su gama de colores segun la técnica y el tipo de holograma grabado,
pero los més comunes son los de colores verde y azul, debido al tipo de I&ser. EI monocromo es asi
un tépico de la estética holograma.

Para la composicién del video hay que tener en cuenta el plano de proyeccién que es un cuadrado
de tamafio 60x 60 cm, por tanto las imagenes tienen que ser cuatro, una para cada lado de la
piramide. Los videos estan en el mismo encuadre puestos en sentido horario, como se puede ver en
el esquema en fig.123. Se han utilizado dos programas: uno es “Premiere CS4" para la simple
edicion de video y el otro es el “Processing” para el procesamiento de video en tiempo real y para la
captura de video 3D con la camara “Kinect.27

217 Kinect XBOX 360. Microsoft Corporation.
217
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La edicion con el “Premiere” se ha utilizado para la preparacion de la serie de los Holo-Retratos,
hechos en el Medialab-Prado durante el mes de diciembre del 2010.
En este trabajo se han seguido dos fases:

La primera fase consisti6 en la grabacion de algunas personas que tenian que sentarse en una silla
que permitia la rotacion en 360°, debian dar como minimo tres vueltas completas y el fondo era de
color negro. Grabamos solamente los rostros, en otros experimentos futuros nos planteamos grabar
también otras partes del cuerpo. La segunda fase consistio en la edicidn del video en la que con
“Premiere” se retocaba la imagen segun algunos pardmetros de color para conseguir el verde de tipo

holograma.
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Fig. 123 VISIONS Project. Pantalla con los 4 videos
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Fig. 124 VISIONS Project. Edicion con Premiere CS4
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8.2.4. Programacion con Processing:s

Radio Head: “House of cards.

En el nuevo video de Radio Head, “House of cards”, del &lboum Rainbow, no fue utilizada ninguna
camara de video ni focos, solo un sistema de escanner 3D con “Geometroc informatics y “Velodyne
LIDAR". Estos dos sistemas, utilizan 64 laseres rotantes en 360° por 900 veces al minuto para

producir las escenas exteriores.?19

El c6digo en Processing con la imagen 3D escaneada esté alojada en GoogleCode, a disposicion de
todo los que quieran usarlo y compartirlo. Ignacio Cossio, ingeniero y programador informético, me
ayudo a utilizar a desarrollar un cddigo en Processing adaptado para la pirAmide.

En el cddigo esta el video en 3D de las caras escaneadas de los componentes del grupo. La textura
estd hecha por puntos, con los que se puede interactuar por medio del teclado y del ratén. Los
hemos puesto en una plantilla con los cuatro videos que siguen una rotacion diferente a segin de la
posicidn, en coordinadas, en el espacio central.

El resultado fue tan interesante que se pensd poder continuar la investigacién para lograr una
manera de capturar directamente el rostro del pablico como en el escaneo 3D, de ahi el interés por
consultar las caracteristicas de la camara 3D “Kinect” de Microsoft, recién salida al mercado en
diciembre del 2010.

Fig. 125 F. Mereu,VISIONS Project. Resultados de la visualizacién de House of cards.

218 Pprocessing es un lenguaje de programacion de cédigo abierto para las personas que desean crear imagenes,
animaciones e interacciones por medio digitales interactivos. Inicialmente fue desarrollado para ensefiar los fundamentos de
la programacion dentro de un contexto visual. Se puede descargar e instalar desde la pagina http://processing.org/.
219 Codigo disponibel en linea: [12/03/2010] http://code.google.com/intl/es-ES/creative/radiohead/#the-making-of
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Point CLoud de Open Kinect.

La camara “Kinect”220 estf compuesta por una cdmara de video RGB a 640x480 con 30 fps y una
camara infraroja con mapa de profundidad, un chip PrimeSense?2l: PS1080-A2, con 64 de RAM),
cuatro micréfonos y un motor. La captura 3D funciona a través de un emisor infrarrojo estructurado
que llena el espacio de luz, tras la captura de los datos por la cdmara infrarroja. El sensor CMOS
controla la luz infraroja para el escaneo del cuarto y el resultado es procesado por el PS 1080 con
ayuda de una camara adicional. Asi, se obtiene una imagen tridimensional de la habitacion, por
ejemplo.

Para el utilzo de la camara Kinect en el proyecto VISIONS el programador informatico Gorka
Cortazar, experto en “Kinect”, nos ayudo en el desarrollo del patch para la pirdmide. Utilizando los
drivers disponibles en la red.222 Después de haber instalado los drivers necesarios hay que modificar
en Processing el codigo de libre acceso para adaptarlo al dispositivo de visualizacién 3D. El
procedimiento seria el mismo que las otras veces: para ello es necesario crear una pantalla de
proyeccion al tamafio 900x900, y tomar las coordenadas exactas.

Para el tracking de la cara y para conseguir el efecto 3D con una cierta volumetria hemos pensado
de utilizar la libreria Point Cloud de OpenKinect.

Point Cloud Library (PCL) es un framework (marco de trabajo) que permite visualizar con “nube de
puntos”. Se considera una nube de puntos a una serie de datos en un espacio de cualquier nimero
de dimensiones que se encuentran dispersos.

También es un conjunto de vértices en un sistema de coordenadas tridimensional. Estos veértices se
definen por X, Y,y Z, y por lo general estan destinados a ser representante de la superficie externa
de un objeto Tipicamente hablamos de nube de puntos en espacios 2D/3D cuando nos referimos a
los datos (profundidad, color, textura, forma...) que obtenemos mediante sensores (cdmaras,
laseres, sonares...).

Esto es muy comdn porque normalmente los datos capturados en el espacio 3D son
representados en un plano 2D, de este modo si queremos pasar del plano 2D al espacio 3D,
nos encontramos con que hay muchos puntos del espacio 3D para los que no temenos
informacion de forma que en el espacio 3D sélo tenemos informacién de algunos puntos
salteados, en ese caso, esos puntos forman una nube de puntos.

PCL pone a nuestra disposicién una serie de algoritmos para filtrar esa nube de puntos e intentar la
reconstruccion o reconocimiento de objetos a partir de dicha nube, que nos proporciona las
coordinadas espaciales del objeto grabado y reconstruirlo con puntos o una malla (nurbs) triangular.

220 Es “un controlador de juego libre y entretenimiento” desarrollado por Microsoft para la videoconsola Xbox 360, y en un
futuro para PC a través de Windows 8.3. “Kinect” permite a los usuarios controlar e interactuar con la consola sin necesidad
de tener contacto fisico con un controlador de videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de usuario que reconoce
gestos, comandos de voz, objetos e imagenes. El dispositivo tiene como objetivo primordial de aumentar el uso de la Xbox
360, més alla de la base de jugadores que posee en la actualidad.

221 primeSense es la compafiia israeli que desarroll el chip PS 1080 . Pagina web de la empresa:
http://www.primesense.com/#3 (consultado :16/03/2011)

222 Recurso web : https://github.com/nrocy/processing-openkinect (consultado:18 de enero 2010).
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Fig. 126 PointCloud face-tracking

Kinect FR: 30
Processing FR: 18

Fig. 127 Point Cloud.. Processing para VISIONS Project.
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8.3. Obras referentes y resultados artisticos.

Durante la investigacion sobre los dispositivo de visualizacién 3d, no se encontré ninguna obra o
instalacion artistica que podria utilizar tecnologia de este tipo, a parte de algunas empresas
comerciales como la Vizoo,28 que trabaja en la moda: de hecho, es bastante conocido el
“holograma de Kate Moss" presentado durante un desfile de moda del disefiador Alexander
MacQueen, en el 2007, en Paris.

El dispositivo en pirdmide se puede instalar de dos maneras diferentes, segin la posicion del
proyector: desde arriba en cenital o desde abajo.

proyector

L

1

[_'.‘.‘Jj

proyector

MODO 1 MODO 2

Fig. 128 F. Mereu,VISIONS Project. Tipologias de instalacion.

Exposicion “FreeK Culture” en Matadero Madrid (2009).

En un primer momento fue expuesto en Matadero, Madrid. Se intesectd con una sesion visual
interactiva titulada “Freek Culture”, en la que se presentd una charla sobre dispositivos de
visualizacion 3D junto al artista visual interactivo Chris Sugrue, que presenté sus proyectos. En este
caso, fue montada en modalidad 1, con el proyector puesto en cenital para garantizar una proyeccion

223 pagina web de la empresa: http://vizoo.com (consultado: 14/05/2010)
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recta al plano semi-espejado. La peana, que sirvi6 como plano de apoyo era de pvc con una luz
negra en su interior. Hay que decir que en esta ocasion el proyector era un DLP con filtro
polarizador, asi que la imagen tenia una coloracién verde que fue perfecta en cuanto al tipo de
estética holograma.

Fig. 129 F. Mereu Visions Project (Matadero Madrid, 2009)

Montaje en Medialab-Prado. Holoretratos. (nov-dic 2010).

Durante los meses de Noviembre y Diciembre del afio 2010 continuaron los experimentos con el
dispositivo piramide, esta vez con los holo-retratos. Se realizd un cuarto oscuro para grabar a la
gente que estaba interesada en tener su retrato video holografico y se expusieron los retratos
durante unas semanas. En esta ocasion la pirdmide estaba colgada en el techo y la proyeccion fue
direccionada gracias a un espejo que le daba el &ngulo correcto.
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Fig. 130 F. Mereu, VISIONS Project. Holo-retratos: Daniel Santiago.

Exposicién en Espacio Menosuno (Madrid, Febrero de 2011).

La exposicion “Identidades liquidas” tuvo lugar en el Espacio Menosuno:24 espacio de arte
experimental y asociacion cultural que se propone como agente artistico independiente, en el que
empecé a coordinar la programacion artistica. Para esta exposicion instalé la piramide con el video
Generacion 001.

Fig. 131 F. Mereu. Identidades liquidas.(Espacio Menosuno, 2011)
(Foto: Raul Garcia Collado).

224 Nota de prensa en la pagina web de Espacio Menosuno y resefia en la revista 967arte ( >htpp://967arte.es.)
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GENERACION 011: una instalacion holo-interactiva

¢ Es la identidad como el agua,

que se mantiene constante en su composicién molecular,

pero cambia continuamente para dar cabida al contenedor,

las fluctuaciones en la temperatura y las condiciones o del medio ambiente?”.225

Gerard Imbert

9.1. Sobre el proyecto “Generacion.”

Partiendo del concepto de espacio liquido como espacio virtual, de la red, y creado por sistemas

inmersivos22® (VR System), el proyecto “Generacion” ha sido desarrollado en distintas fases, en las
que ha evolucionado hasta a llegar a la abstraccion del concepto de identidad liquida. En Generacién
000 hemos visto como la identidad tiene su primer desarrollo a partir de la gestacion, en el espacio
liquido del vientre materno; la investigacion sobre los ambientes inmersivos y las interacciones
socio-psicoldgicas dentro del mismo, ahi surgio la ideada la estética de la imagen holografica como
imagen flotante en la siguiente propuesta para “Generacién’, pensando en la Ultima versién que
explora la parte bioldgica-real y abstracta-virtual de la identidad en el espacio liquido: la identidad
liquida.

G011 es la tercera instalacion de la serie “Generacién”, La identidad de la era Postmoderna es una
identidad liquida hecha por cédigos binarios (0,1; 1,0; 1,1). Esta instalacién estd pensada para un
espacio organico en el que se proyecta una imagen de la generacion; una nueva especie androide.
La imagen sigue una estética hologréafica: aparece y desaparece, su vida estd conectada al ritmo
cardiaco del usuario, que en este caso es generador activo de la instalacion. Esta instalacion quiere
reflexionar sobre la tematica de la identidad liquida: una percepcion de identidad mutante, no
definida, inmaterial, digital, virtual, como en realidad la vivimos en el dia de hoy.

Segun Bauman, en la Modernidad liquida??" el Unico valor heterorreferenciado es la necesidad de
hacerse con una identidad flexible y versatil que haga frente a las distintas mutaciones que el sujeto
ha de enfrentar a lo largo de su vida.

Los liquidos son informes y se transforman constantemente: fluyen. Por eso la metéafora de la

225 |mbert Gerard .Identidad y amores liquidos en el nuevo cinema francés [en linea: http://gerardimbert blogspot.com/]
(consultado: 12/01/2011).  Gérard Imbert es escritor y ensayista bilingiie. Es Catedratico de Comunicacién Audiovisual en la
Universidad Carlos Il de Madrid.

226 Sistemas Imersivos (VR enviroment) son aquellos sistemas donde el usuario se siente dentro del mundo virtual que esta
explorando.

227 [En linea: http://wikipedia.org/modernidadliquida] (consultado: 18/01/2011).



liquidez es la adecuada para aprehender la naturaleza de la fase actual de la modernidad. No hay
pautas estables ni predeterminadas en esta version privatizada de la modernidad.

También es interesante el hecho de que:

Deben ser consideradas la siguiente pregunta: ¢Es posible para una persona mantener una
estructura sdlida de identidad durante toda la vida después drasticos cambios sociales y culturales,
o0 cambiarla completamente para adaptarse a estos cambios sociales y culturales? ¢Es la identidad
como el agua, que se mantiene constante en su composicion molecular, pero cambia continuamente
para dar cabida al contenedor, las fluctuaciones en la temperatura y las condiciones o del medio
ambiente?.

Segun Bauman,??8 “en relacion a la tematica de los amores liquidos conectado a los vinculos
humanos, ‘los amores liquidos proceden de la fragilidad de los vinculos humanos en la
postmodernidad, del caracter imprevisible e incontrolable, aleatorio de los procesos sociales, que
determina identidades mas fragmentarias e inestables. Las afinidades o las diferencias con los
demas dejan una huella y lo relacional es la condicion a la construccion de la identidad”.

A través de él, analizamos los vinculos humanos de las relaciones sociales y detectamos la
importancia del desarrollo de una identidad liquida en la era post-moderna.

Sefiala Bauman:

Preguntar quién eres tu sélo cobra sentidos cuando se cree que uno puede ser alguien diferente al
que se es. Solo si se tiene que elegir y sdlo si la eleccion depende de uno. Sélo si uno tiene que
hacer algo para que la eleccion sea real y se mantenga claro.2°En nuestro moderno mundo liquido
las relaciones han sido sustituidas por conexiones efimeras y volatiles, como consecuencia de una
socializacion excesiva en los habitos consumistas que han reducido la duracion de la atencion
humana y, mas aun han reducido el tiempo de prediccion y de planificacién.230

Como cita Cristina Palomar: “Bauman en Amor liquido se conecta con el tema de la identidad en su
preocupacion por el desanimo general que produce vivir en la inmediatez del aqui y el ahora que
conduce solamente a mantenerse a flote y nos dejan sin tiempo ni espacio para vislumbrar la
sociedad buena; los vinculos sociales se disuelven en la liquidez que los rodea”.3!

Esta incertidumbre puede llegar a un estado de “liquidez” total, que es cuando ya no hay limites
definidos entre géneros, y uno pasa de uno a otro sin llegar a definirse, llegando incluso a confundir
los géneros y a situarse mas alla de las identidades de género...

228 BAUMAN, Zygmunt. Amor liquido. Acerca de la fragilidad de los vinculos humanos. Madrid: Fondo de Cultura Econdmica,
2005. De origen polaco y con estudios en sociologia Zygmunt Bauman es una de las figuras clave del pensamiento social
actual. Su obra abarca desde las cuestiones éticas hasta la cultura y la politica.

229 BAUMAN, Z. Modernidad liquida Buenos Aires: Fondo de Cultura Econémica. 1999. 47-48

230 ob.cit. 44

231 PALOMAR , C. Verea. Resefia de “Identidad” de Zygmunt Bauman. Guadalajara (México): Espiral, 2007.
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9.2 GENERACION 011

Los pensadores transhumanistas?3? proponen que los seres humanos se transformen en seres
que expandan sus capacidades hasta devenir en posthumanos.

9.2.1. Descripcion conceptual.

El proyecto G011 es una instalacion pseudo holo-interactiva, en la que se experimenta el
concepto de conexion humano-maquina tal cual es la conexién madre-hijo. Teniendo en cuenta
también referencias de la biologia evolutiva en cuya parte se recrea, mejor dicho, se genera una
criatura virtual de ambiente acuatico. El elemento liquido, dentro del marco del espacio virtual (liquid
space) es fundamental para entender el doble sentido del agua, generadora de VIDA biologica
natural y generadora de espacios liquidos en las redes artificiales.

En este sentido, pongo como referencia a Stelarc, quien afirma que:

“El cibercuerpo no es un sujeto, sino un objeto (...) un objeto para la ingenieria. El cibercuerpo se
queda erizado con electrodos y antenas, ampliando sus capacidades y proyectando su presencia en
locales remotos y dentro de espacios virtuales. El cibercuerpo se vuelve un sistema expandido — no
meramente para sustentar un self, sino para intensificar las operaciones y empezar sistemas
inteligentes alternados.”

En este proyecto no vamos a crear un cibercuerpo, en cuanto a un cuerpo expandido, conectado a
otro ser virtual, que so6lo se puede visualizar como imagen estéticamente hologréafica (se ve
proyectado afuera de la pantalla, en el aire). El sistema estad compuesto por un interfaz del usuario y
un sistema de video (pantalla con cristal especial para que se vea el video afuera de la pantalla
como un holograma) y un sistema de altavoces. El hecho de que el visitante pueda donar su
corazon, su vida para dar vida a otro, es un concepto altamente emocional conectado a la relacion
madre-hijo, madre-agua generadora de VIDA. Es por eso que la instalacién toma como referencia
dos conceptos fundamentales: la conexién humano-maquina, madre-hijo y los principios de la
biologia evolutiva.

1. Concepto conexion humano-maquina.

Stelarc?® resalta que, hoy en dia, con la posibilidad de los cuerpos Cyborg estamos
diversificandonos en forma y funcion, ampliados por la tecnologia invasiva de los implantes, pero
para él este hecho se traduce en libertad para cambiar el cuerpo, donde seriamos “personas
remendadas, experimentos pos-evolutivos.”

232 F| Transhumanismo es tanto un concepto filoséfico como un movimiento intelectual internacional que apoya el empleo de
las nuevas ciencias y tecnologias para mejorar las capacidades mentales y fisicas con el objeto de corregir lo que considera
aspectos indeseables e innecesarios de la condicién humana.

233 \Vease la pagina web oficial del artista en: http://www.stelarc.va.com.au (consulta: 1/08/2010).
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Ludmila Pimentel234 en su Tesis, E/ cuerpo hibrido en la danza, afirma: “La piel que anteriormente
era frontera del cuerpo se transforma en una interfaz inadecuada, necesitando ser invadida y
permitiendo una conexion méas compleja del cuerpo con las maquinas’.

Stelarc también nos propone que, desde la tecnologia de la realidad virtual, que los cuerpos fisicos
son traducidos en cuerpos-fantasmas, son capaces de actuar en el ciberespacio: “los fantasmas
pueden manipular datos y actuar con otros fantasmas en el Ciberespacio”.

Esta simbiosis entre cuerpo y tecnologia propuesta por Stelarc también desarrollada por Joel de

Rosnay2%® cuando nombra al Cibionte, el organismo simbiotico entre la cibernética y la vida
bioldgica; como una unidad planetaria que une a los humanos y a los ordenadores en red.

Joel de Rosndy, en su libro EI Hombre simbittico, nos ilustra dos conceptos: el “cibionte” y lo
“introsfero.” El cibionte (de cib-, cibernética; y -bios, biologia) es esta especie de meta-organismo
planetario que se constituyé gracias a nosotros (el hombre), con nosotros (y quizé contra nosotros),
debido a que nos convertimos en neuronas interconectadas por redes planetarias. Estas crean una
clase de meta-organismo que se denomina "global BRAIN" ("cerebro planetario"). En consecuencia,
este meta-sistema, en proceso de de-construirse, crea al “cybionte”: un organismo hibrido, a la vez
vivo, biologico (nosotros), tecnoldgico (las maquinas) y electronico (los ordenadores interconectados
-redes-). Lo "mental" del cybionte, es lo que se llama lo “introsfero”. Debido a que existe la biosfera,
este mundo es real en torno a nosotros y del que somos los constituyentes bioldgicos. Existe
también la “technosfera”, que es el mundo de las “maquinas que se comunican entre ellas, desde las
locomotoras hasta los aviones pasando por los computadores”. Y luego, existe la noosphere de
Teilhard de Chardin: esta visién bastante brillante de pensar en la otra capa que resulta de la
comunicacion de los espiritus y cerebros de los hombres entre ellos por las redes de
comunicaciones.

Propone Rosndy que pasamos de una fase exteriorizada (biosphére, technosphére, noosphere...) a
una fase interiorizada, que llama la “introsphére”. Piensa en este cerebro planetario en construccion,
con el aumento de multimedia, el tiempo real, las altas producciones, de la imagen..., acabara por
generar una clase de mentalidad cargada de imagenes compartidas, en la cual la television de hoy
dia no es mas que un muy pequefio elemento y que, quiérase o no, creara una brecha extraordinaria
entre los que tienen estas tecnologias y los que no las tienen.

Esta “introsphére” propagara a través del mundo, de manera muy fluida y rapida, una clase de
cultura de la imagen, del sonido, de la expresion, experiencias y emociones, como nunca antes en la
historia de la humanidad. La interactividad que se reclama hoy dia, dejara de ser importante; lo que
sera interesante, es el uso de la interactividad para crear colectivamente, lo que se denomina "la
intercreatividad”.

234 PIMENTEL, Ludmila. El cuerpo hibrido en la danza: transformaciones en el lenguaje coreogréfico a partir de las
tecnologias digitales. Anélisis teérico y propuestas experimentales.Universidad Politécnica de Valencia, Faculad de Bellas
Artes, 2008. (p.158) [Tesis Doctoral].

235 ROSNAY, Jo8l. L'homme symbiotique. Paris: Seuil, 1995. p. 146. Joel de Rosnay (n. 1937), doctorado en el
Massachusetts Institute of Technology, es un futurista francés, escritor de ciencia, y bidlogo molecular. De 1975 a 1985 fue
Director de Investigacion de Aplicaciones en I'Institut Pasteur (el Instituto Pasteur de Paris). Hasta el afio 2002, fue Director de
Prevision y Evaluacién en la Cité des Sciences et de I'Industrie de Paris, donde permanece como asesor especial. En la
actualidad es Presidente de Bidtica International, una empresa consultora especializada en el impacto de las nuevas
tecnologias en las industrias.
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GENERACION 011:una instalacion holo-interactiva

En Generacién 011 una célula de ambiente acuatico (tipo plancton) se reproduce junto algunos
elementos provenientes del exterior: los cables LAN de la red de internet.

A la reproduccién-evolucién sigue algunas fases del codigo binario 00, 01, 10,11. Son cuatro fases
hasta la dltima (11) en la que el organismo (la célula mas grande) esta invadido y convive con el
cable de red. Este ser toma vida cuando un espectador se conecta a un dispositivo que le permite
grabar sus latidos del corazon, que se envian directamente al organismo virtual. En este sentido,
podemos hablar de una conexién humano-maquina.

2. Elconcepto la de biologia-evolutiva.

Usando principios de la biologia evolutiva, se pens6 en crear una obra interactiva que «integran la
vida artificial y la vida real por medio de la interacciéon ser humano-ordenador» En esta obra, la
interaccion acontece en tiempo real, y la imagen sufre procesos evolutivos, de modo que los
participantes son esenciales para los sistemas, transmitiendo datos al procesamiento de la imagen
que forma parte de la instalacion.

Segun una definicién enciclopédica:

Se denomina plancton (del griego mhayktog, plagktos, "errante”) al
conjunto de organismos, principalmente microscopicos, que flotan en
aguas saladas o dulces, mas abundantes hasta los 200 metros de
profundidad aproximadamente. Se distingue del necton, palabra que
denomina a todos los nadadores activos y del neuston, los que viven en
la interfase o limite con el aire, es decir, en la superficie. Plancton
(organismos que viven en suspension en el agua), bentos (del fondo de
ecosistemas acuéticos) y edafon (de la comunidad que habita los
suelos).

Fig. 132 Lobate

Es interesante como, entre las divisiones tipologicas de los planctones, existe una tipologia llamada
holoplancton que son aquellos organismos que pasan todo su ciclo vital perteneciendo al plancton.
En esta instalacién he tomado el plancton como organismo modelo de estudio grafico -estético y
también bioldgico, siendo un ser vivo en el agua, conectado al sistema liquido. Su estructura esta
casi completamente formada por agua y sales minerales, asi que la textura es muy transparente y
fragil.

Para la secuencia del video interactivo me ha sido Util tomar como ejemplo el proceso de la
reproduccion celular.2®® Fundamentalmente he mirado dos tipos de reproduccion: la mitosis y la
meiosis.237

236 | a reproduccion celular es el proceso por el cual a partir de una célula inicial o célula madre se originan nuevas células
llamadas células hijas. Durante los procesos de reproduccién celular, las moléculas de ADN se condensar y forman los
cromosomas. Los cromosomas son estructuras con forma de bastoncillos que presentan una estrangulacién o centrémero (el
lugar del cromosoma en el cual ambas cromatidas se tocan ) que los divide en dos sectores o brazos.

237 “Meijosis” es la division de una célula diploide en cuatro células haploides. Esta division celular se produce en
organismos multicelulares para producir gametos haploides, que pueden fusionarse después para formar una célula diploide
llamada cigoto en la fecundacion.
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GENERACION 011:una instalacion holo-interactiva

La mitosis es la forma mas comun de la divisién celular en las células eucariotas. Una célula que ha
adquirido determinados parametros o condiciones de tamafio, volumen, almacenamiento de energia,
factores medioambientales, puede replicar totalmente su dotacion de ADN y dividirse en dos células
hijas, normalmente iguales.

En el estudio gréfico, de las fases de generacién-reproduccion, se ha
contado con la colaboracion de un animador de la Facultad de Bellas
Artes de la Universidad Complutense de Madrid, David CanoZ38, con
experiencia en animacion digital. Se ha trabajado en conjunto, se le
proporcioné el story-board y las imagenes-referentes: la estética que
pensaba utilizar en la instalacion, las imagenes de los planctones y
algunas capturas de pantalla de un codigo de Processing en el cual se
trabajé anteriormente para la instalacion.

Fig. 133 Fases de meiosis y mitosis

Fig. 134 F. Mereu. G011: creacidn andréide. Animacion digital de David Cano Fases de evolucion de la célula
subacuatica de red.

238 David Cano Leal (Madrid,1986). Licenciado en Bellas Artes por la Universidad Complutense de Madrid. Se considera
artista multidisciplinar, enfocado en el arte digital y el disefio. Dentro del arte digital, domina el campo del 3D y la imagen en
movimiento, habiendo obtenido una mencidn de honor en la licenciatura. Es creador de personajes 3D para videojuegos y ha
colaborado de manera intensa como artista 3D en el Master en Desarrollo de Videojuegos de la Complutense, participando a
su vez en la sede espafiola del Global Game Jam, creando un videojuego en 48 horas.
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9.2.2. Obras referentes.

En el texto titulado Renunciar al Control - La interaccion y la evolucién en las obras de arte
interactivas de Sommerer y Mignonneau?¥, los autores describen su propia experiencia de crear
trabajos en la frontera del arte y la biologia. Usando principios de la biologia evolutiva, los autores
crean obras interactivas que “integran la vida artificial y la vida real por medio de la interaccién ser
humano-ordenador”. En esas obras, la interaccion acontece en tiempo real y la imagen sufren
procesos evolutivos, de modo que los participantes son esenciales para los sistemas, transmitiendo
datos al procesamiento de la imagen que forma parte de la obra.

Estos artistas, dentro del marco del arte interactivo, hicieron bastantes obras: Interactive Plant
Growing (1992), A-Volve (1993-94), Antroposcope (1993), Trans Plant (1995), Intro Act (1995),
MICSpace Exploration (1995), GENMA — el Manipulador Genético (1996) y Life Spacies (1997), en
las que utilizaron los procesos evolutivos para crear un arte orientado al proceso y no al objeto como
en la mayoria del arte. En la instalacion A-Volve, el participante puede crear criaturas artificiales,
interactuar con ellas y observar como evolucionan. Los participantes interactuan con las criaturas en
el espacio de una piscina de cristal llena de agua, y criaturas virtuales que son generadas en tiempo
real: “estas criaturas son el producto de las reglas evolutivas y estan influenciadas por la creacion y
la interaccién humana”. El participante disefia cualquier tipo de forma y perfil con su dedo sobre una
pantalla tactil, asi “crea” criaturas virtuales tridimensionales que estan “vivas” y nadan en el agua real
de la piscina. Esas pueden “nacer” o ser creadas por los participantes o al aparecer el intercambio
genético de las criaturas paternas y pueden morir por inanicién, por muerte natural, o por ser
matadas. Asi, la interactividad en esos experimentos no es previamente conocida, como tampoco
son previsibles los resultados.

En la obra Genma,%0 la manipuladora genética es una maquina para operar con formas genéticas,
que crea figuras tridimensionales abstractas y con forma de ameba. Los usuarios miran dentro una
caja de vidrio cubierta de espejos y ven las criaturas como proyecciones en estéreo. Cuando el
participante mete las manos dentro de la caja, intenta agarrar las criaturas que flotan. El codigo
genético de cada criatura aparece en una pantalla tactil; asi el participante puede alterar
directamente el codigo genético y cambiar la criatura en su aspecto a tiempo real al coger partes de
las cadenas genéticas y poder cortarlas, pegarlas o multiplicarlas, consiguiendo asi mutaciones y
variaciones. En esa obra estad muy claro que los participantes se convierten en “creadores,” ya que
utilizan el poder y las posibilidades de las herramientas ofrecidas para generar criaturas.

Segun Hoyas:?41

‘A partir de ese tipo de obra, podemos comprender que las tecnologias cambian nuestro cuerpo,
siendo consideradas “extensiones de nuestra identidad. Existe un cambio en nuestras percepciones,
ya que nuestros sentidos ahora conviven con esos ambientes inmersivos digitales que le

239 SOMMERER, C. Y MIGNONNEAU, L. “Renunciar al Control — La interaccién y la evolucién en las obras de arte
interactivas de Sommerer y Mignonneau”. En: MOLINA, Angela y LANDA, Kepa (ed.). Futuros Emergentes: Arte,
Interactividad y nuevos medios. Coleccion Formas Plasticas. Valencia: Institucié Alfons el Magnanim, 2000.

240 GENMA fue desarrollada por primera vez en 1996-1997 para el Centro Ars Electronica de Linz y ya esta instalada alli.
241 HOYAS, Gema. “Percepcién tactil e interactividad en la creacion artistica de  realidades virtuales”. En V.V.AA.

Laboratorio de Creaciones Intermedia. Valencia: Facultad de Bellas Artes de San Carlos, Universidad Politécnica de Valencia,
2002.p. 16.
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proporcionan nuevas percepciones y que Se contradicen con los sentidos originales, con los propios
mecanismos biologicos”.

Fig. 135 C. Sommerer,Y. Mignonneau,A-Volve (1993).  Fig.136 C. Sommerer,Y. Mignonneau Genma (1997).

Por eso en la obra interactiva el cuerpo es invitado a la participacién, su papel es fundamental como
uno de los componentes de la obra.

Tal como comenta Pimentel:242

“La sintesis de Hoyas sobre las relaciones del cuerpo con las tecnologias es que la realidad virtual
se presenta como extension de nuestras mentes, y segun las ideas de McLuhan, las tecnologias
serian extensiones de nuestro cuerpo: «la television seria la extension de nuestros ojos, el teléfono
de nuestra voz y nuestro oido, los ordenadores y su posibilidad de generar realidad virtual, permiten
que los procesos de imaginacion de otra realidad no se den ya solo en el interior de nuestras
mentes, sino que nuestras mentes salen fuera y los procesos de experimentacion y cognicién se
desenvuelven en el exterior de nuestros cuerpos y en el interior de estos entornos virtuales.”

La obra Pico_Scan?43 es una instalacion interactiva que permite a los usuarios medir y capturar
diversos datos del cuerpo y vincularlos a la creacion y evolucion de las criaturas de la vida artificial.
El sistema consta de cinco dispositivos de interfaz pico scannery cinco pantallas de plasma. Cuando
el usuario toma el pico scannery hace exploraciones a lo largo de su cuerpo genera diversos datos
de entrada que son especificos para las caracteristicas de su propio cuerpo. La informacién de los
datos recogidos se utiliza para generar criaturas de vida artificial que puede alimentar a estos valores
de color proporcionados por la imagen de video de los usuarios.

Es interesante también la obra TransPlant?*4cuya la instalacion estaba compuesta por varias
interfaces naturales, o sea, el publico podia tocar plantas vivas reales y asi, cuanto mas tocaba, mas
crecian las parejas sintéticas proyectadas en una gran pantalla de video frente a los participantes:

242 PIMENTEL, Ludmila. El cuerpo hibrido en la danza : transformaciones en el lenguaje coreografico a partir de las
tecnologias digitales. Analisis tedrico y propuestas experimentales. Universidad Politécnica de Valencia.2008. [Tesis Doctoral].

243 [En linea: http://www.medienkunstnetz.de/works/picoscan/]. (Consultado: 15/09/2010).
244 [En linea: http://www.medienkunstnetz.de/works/genma/ transplant] (Consultado: 15/09/2010).
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«la interfaz que conecta a las plantas y al programa de crecimiento permite controlar el tamafio de
las plantas, dirigir la rotacion, modificar la apariencia, cambiar los colores y controlar nuevas
posiciones en el mismo tipo de planta» dicen los autores, siendo dicha interactividad propuesta de
una manera muy clara y simple.

Considerando el tema genético, cabe mencionar Genétic Moo, colectivo artistico con base en
Londres y Cardiff y que trabaja mayormente con instalaciones video interactivas. Desde el afio 2006
han estado desarrollando una serie de instalaciones video interactivas en la que combinan partes
del cuerpo humano con partes de animales. Las obras se pueden adaptar faciimente a diferentes
lugares y funcionan a través del software de cédigo abierto y mediante camaras web. Las criaturas
pueden variar en tamafio desde el mas pequefio animacules, a la madre que lo abarca todo.
Tematicamente estan interesados en la mutacion y la modificacién genética, la perversidad polimorfa
y lo grotesco.

La instalacion Star Fish246 fue la primera obra de arte interactivo del colectivo. La imagen de una
estrella marina se anima al reaccionar al movimiento del cuerpo del espectador delante de la pantalla
invitando al publico a interactuar con ella. La figura de la estrella de mar ha sido programada para
reaccionar a varios estados de animo, lo que ha permitido trazar una rica interaccion primariamente
amistosa hacia el espectador. La proyeccién tenia una gran variedad de gemidos y ronroneos
aumentando la sensacion de que estaba vivo y era sensible. Técnicamente la obra funciona con una
camara web que utiliza un software de cddigo abierto llamado Eyesweb.

En Mother,7 |a figura de la madre presenta una masa arremolinada de entrafias en constante
cambio. Se trata de una mezcla de primeros planos de partes de nuestro propio cuerpo, de animales
marinos, y de material vegetal. El publico la ha visto durante 30 minutos, tratando de tomar
conciencia de estar delante de un ser primordial. Mother se ha instalado en diferentes
configuraciones, pero la que funciona mejor es la proyectada a gran tamafio en el suelo (con vista
hacia abajo), hacia sus profundidades. Mother puede interactuar sutimente a través de las sombras,
pero también se presentd sin interaccion, solo como un video en constante cambio.

Fig.137 Genetic Moo. Star Fish (2006). Fig.138 Genetic Moo. Mother

246 Recurso web:http://www.geneticmoo.com/starfish.php.(Consultado: 12/01/2011).
247 Esta instalacion gand el segundo premio John Lansdown de Arte Digital Interactiva en Eurographics 2007.
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9.2.3. Descripcion fisico-técnica.

El sistema esta compuesto por un interfaz para el usuario y un sistema de video (pantalla con cristal
especial para que se ve el video afuera de la pantalla como un holograma) y un sistema de
altavoces. De esta manera el espectador-actor se conecta a través de un dispositivo especial con
pulsémetro directamente al video (la criatura a la que da vida). Las pulsaciones cardiacas del
visitante estan amplificadas mediante altavoces y estan sincronizadas con el video del holograma de
la criatura artificial. El dispositivo con pulsémetro esta conectado a unos amplificadores de sonido y
a un controlador Arduino que envia los datos de frecuencia sonora que seran transformados en
sefiales de video. La pantalla con el cristal polarizado permite la visualizacion tridimensional sin
necesidad de gafas especiales. La experiencia del usuario/visitante es extremamente intima y
personal en cuanto a la relacién que va a tener con la criatura artificial. El estado emocional es
altamente subjetivo. En esta obra, la interaccion acontece a tiempo real, y la imagen sufre procesos
evolutivos, de modo que los participantes son esenciales para los sistemas, transmitiendo datos al
procesamiento de la imagen que forma parte de la instalacion.

En cuanto a la video-instalacion, se han desarrollado dos proyectos de adaptacion al espacio. En el
primer proyecto de instalacion se pensé en utilizar una plancha de metacrilato suspendida en el
techo y colocada en un angulo de 45° de manera que reflejara la proyeccion ubicada abajo. De
hecho se realizaron pruebas con diferentes materiales, y finalmente se us6 una plancha de arrasol
de medida 90 x 90 ¢m, con un film polarizado que me podria permitir ver una imagen flotante en el
aire. En este caso la imagen proyectada tenia que llegar desde arriba y reflejarse abajo. Fue
demasiado complicado, también por la cantidad de luz y los materiales, que eran dificiles de adquirir
(por ejemplo la ldmina polarizada que habia que pegar en la plancha).

En el segundo proyecto, que fue el definitivo se utilizd una tela de tul, tensada por los cuatro
extremos e inclinada en el medio: de esta manera estaba se aprovecharon las propiedades del tul, al
matizar una cantidad limitada de luz al video, asi que la imagen se multiplicaba deformandose. El
resultado fue orgénico, completamente adaptado a la textura de la célula. El tul es un material que se
presta muy bien para las proyecciones semi-transparentes, lo cual ya se habia testado y probado en
otros proyectos de colaboracién anteriores. En este caso, no se instald6 como una pantalla normal
recta, sino torcida, hasta crear una estructura tensada por cuatro puntos. El efecto fue sorprendente
ya que la imagen se duplicaba a si misma con tamafio y perspectiva diferente (Planos Técnicos
con modelado en 3D en anexo pagina: 288). Con el tul se pueden conseguir varios efectos, depende
del tamafio de los puntos textiles y de la intensidad del blanco, mas o menos brillante. En esta
ocasién se utilizé un tul de la marca “Ikea”, aunque también fueron analizadas las caracteristicas del

tul de Rosco Ibérica?48, una empresa de materiales para escena, ubicada en Madrid, que tiene tules
especiales con caracteristicas y valores especificos de luminosidad segun el &ngulo de vision.

El software usado para controlar las proyecciones es un programa de modelado 3D, que se llama
“Cinema 4D"29, Este software tiene muy buenos controles de focos e iluminacién en general, utiliza
el Advance Render como motor de render. Es muy parecido a otros software de modelado 3D, como
el 3d Studio Max y Blender.

248 Pagina web de la empresa:http://roscoiberica.com (consultado:12/12/2009)

249 Cinema 4D es un programa de creacion de graficos y animacién 3D desarrollado originariamente para Commodore Amiga
por la compafia alemana Maxon, y aportado posteriormente a plataformas Windows, Linux y Macintosh (OS 9 y OS X).
[www.maxon.net/].
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GENERACION 011:una instalacion holo-interactiva

Fig. 139 G11. Proyeccion sobre tul.

Fig. 140 F. Mereu. GO11. Espacio Menosuno (Madrid, 2011)
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GENERACION 011:una instalacién holo-interactiva

Fig. 141 F. Mereu. GO11. Modelo 3D. Estudio de la estructura: paraboloide hiperbélico. Esquema de la
estructura tensora de tul en la que se proyecto el video.

236



GENERACION 011:una instalacion holo-interactiva

pulsometro

Q pantaila

7,

video hglograma

/

cristal

Fig. 142 F. Mereu. GO11. Propuesta de inst. interactiva con pulsémetro.
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Resultados artisticos.

Como resultado artistico de la instalacion podemos ver, en las imagenes siguientes, la video-
ambientacion hologréafica que tuvo lugar en Espacio Menosuno en Madrid. El sonido de ambiente, en
este caso, era parte de la instalacién y no existia interaccién directa con el publico; pero la parte
visual, con su estética pseudo hologréfica, tuvo una buena evaluacidn por parte de los visitantes.

Fig. 143 F. Mereu G011. Secuencia del video-holograma. Espacio Menosuno. (Madrid,2011).
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9.3. GENERACION 000.250

Movimiento en un espacio liquido, o movimiento liquido en el espacio.

9.3.1. Descripcion conceptual.

Este proyecto empez6 en el 2007 durante el Master en Produccion Artistica. Fue fundamental el
interés fundamental generado por la arquitectura liquida y los espacios digitales estaba
intrinsecamente ligado a la investigacién que se habia ejecutado, anteriormente relacionada con el
cuerpo y los sentidos. Las teorias desarrolladas en el libro de E. T Hall sobre la proximidad
plantearon la posibilidad de estudiar la posible interaccién entre obra y publico. En esta instalacion
la idea era recrear una video-ambientacion interactiva en la cual el espectador pudiera experimentar
y acercarse a un doble virtual en fase embrionaria. Interactuar con esta criatura permitia
experimentar la proximidad con el otro, que es la proyecciéon de nosotros mismos. Cada accion
supone una reaccion de la criatura segun las distancias espaciales establecidas. Para hacer esto
fue necesario programar una instalacion casi inmersiva en la que el espectador pudiera ser envuelto
por un sonido ambiental (sonidos del latido de corazon, ruidos de liquidos) y una proyeccion de un
ser sobre un soporte semi-organico, parecido a una placenta. El ser reaccionaba al visitante gracias
a una programacion de las secuencias del video conectado a los datos de posicidn del visitante: la
técnica utilizada es la reproduccion de video en tiempo real con Puredata y la deteccion de presencia
con un sensor deultrasonido, controlado por Minia (microcontrolador plug ‘n play).

Segun E.T. Hall:

“Vivimos en una burbuja invisible. Esta burbuja es nuestra “distancia personal’, nuestro espacio vital
intimo. Es nuestra dimension oculta’ 25!

Entonces, cada persona tiene su propio espacio personal, su burbuja en la que decide si el “otro”
puede entrar 0 no. Es una proteccion en el sentido fisico—psiquico, nuestra placenta virtual nos
protege del mundo exterior. En el Proyecto Generacién 000 el espacio liquido tiene dos significados:-
en el sentido psico-sensorial: el espacio de la consciencia, de nuestro ser, inmaterial.-en el
sentido fisico-espacial: la video ambientacion interactiva, es un espacio virtual.

Surge el concepto de espacio liquido, que como el agua es el espacio que se va moviendo, donde se
puede entrar. Al mismo tiempo, hay un espacio interior, mas inmaterial, efimero y digital. Ese espacio
que no vemos, sino el cual percibimos.

250 Tésis de Master en Produccion Artistica: Generacion 000: experimentacion de interacciones psico-emocionales en un
espacio liquido.Proyecto de una video-ambientacion interactiva. Valencia 2008.
251 HALL, Edward T. “La dimensién oculta”, México, Siglo XXI, 1972.
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Acerca del espacio liquido.

El primer concepto de “espacio” lo adquirimos cuando estamos en el vientre materno. Centrando la
investigacion en la parte sobre la forma fluida, se detecto que existian mas conexiones con el estudio
del movimiento en un espacio liquido, en este caso “el vientre materno”.

En el seminario de las terapias del craneosacral, el profesor Jaap Van der Wal afirma que: en los
procesos de la primera semana delembrion, sélo esta presente la dimension de espacio. Desde
"lamanera fisica de estar vivo" al "hombre planta" (germinando y creciendo) en la segunda semana.
La primera orientacion en el espacio: la polaridad entre ventral y dorsal es como un manifiesto de la
inconsciencia entrante frente a conciencia saliente.

El movimiento es también una parte importante de nuestra vida embrionaria, esto nos ayuda a tener
una percepcion de espacio muy definida. Segin Ciane Fernandez escribe en su articulo publicado
en el Cuaderno Cedes: "en el “Sistema Laban de Analise de movimiento” hay dos términos técnicos:
el pre-expresividad y la forma fluida, para promover la auto-percepcion, la conciencia del cuerpo o el
desarrollo de sutiles cualidades de movimiento”.

En una entrevista al arquitecto Wolf Prix, en Barcelona en 1997, decia como definicién del concepto
de espacio lo siguiente: “El espacio esta creado por formas. No importa en apariencia. El espacio
esta unicamente creado por formas. Crear nuevas formas significa crear nuevos espacios, lo que
intentamos hacer, junto a eso, es reinterpretar el concepto de espacio. Por eso, creamos nuevas
formas que permiten el espacio liquido, espacio que es mucho mas que espacio fluyente. Esto
significa liquido materializado, asi que las formas se materializan liquidas, constantemente
cambiantes y creando constantemente algunos puntos de vista. 252

En 1997, ya empieza a materializarse este nuevo concepto de espacio, que ahora en 2008 cambia
de significado. La diferencia entre lo Real y lo Virtual es que el espacio real esta ligado al cuerpo.

El cuerpo tiene una posicion y una base que son condiciones de existencia y de consciencia.?s3

El Espacio Virtual: "obedece a las leyes del espacio euclidiano, en la que el espacio deja de ser una
forma "a priori"; se convierte en una "imagen" que hay que formalizar, modelar. Dichas imagenes son
representaciones sensibles de modelos conceptuales abstractos que se calculan con un ordenador a
partir de modelos matematicos; el modelo y la imagen, lo inteligible y lo sensible crean cierta
"distancia" entre el sujeto y el mundo virtual, entre la comprensién y la percepcién. Distanciarse lleva
a adoptar un punto de vista, tomar una posicidn, proponerse una intencion, da la conciencia del
lugar.254

En este caso, la imagen digital en los proyectos de la pantalla de luz, invade nuestra realidad
corporal. Lo virtual combina la realidad de las ideas de la corporeidad material (lo real) y la
representacion inmaterial (lo virtual). Para experimentar una realidad virtual que, en cierto modo,

252 MASSAD, Fredy y GUERERO, Alicia. “La reconstruccion de Babel’,1997. [En linea: www.btbw/architecture.com]
(Consultado: 14/04/2008).

253 Elizabeth Bund, arquitecta, directora del Grupo de Investigacion y Comunicacién. [En linea:
www.cumincades.scix.net/data/works/att/2213.content.pdf] (Consultado en: 14/04/2008).

240



entrar en la imagen virtual, es decir, uno debe ser sumergido en el ciberespacio. Los dos conceptos
son inseparables.

Del espacio liquido al movimiento fluido: estudio del movimiento con la técnica
Laban Analysis.

Segun Ciane Fernandez2% escribe en su articulo publicado en el Cuaderno Cedes:2% "en el “Sistema
Laban®7 de Anélise de movimiento” hay dos términos técnicos: el Pre-expresividad y Forma Fluida,
para promover la auto-percepcion, la conciencia del cuerpo o el desarrollo de sutiles cualidades de
movimiento.”

Actualmente, el Anélisis de Movimiento Laban o Labanalise (abreviado como LMA) se utiliza
como una descripcidn y registro de movimiento escénico (investigacion artistica y/o cientifica), como
técnica de training corporal (teatro, danza, musica), técnica coreografica, 0 método de diagndstico y
tratamiento en danza-terapia.

El sistema Laban divide en cuatro categorias el dominio del movimiento: Cuerpo-Expresividad-
Forma-Espacio. La categoria Cuerpo (lo que se mueve) se refiere a los principios o practicas
corporales desarrolladas por Irmargd Barteneieff (alumna de Laban): inmersidn, gesto/postura,
partes del cuerpo y acciones corporales. A la categoria Expresividad (como nos movemos) se
refiere la teoria y la practica desarrollada por Laban, donde las cualidades dinamicas expresan la
actitud interna del individuo en relacion a cuatro factores: flujo, espacio, peso y tiempo. A la
categoria Forma (con que nos movemos) se refiere a los cambios del volumen del cuerpo en
movimiento, con respecto a si mismo o para otros 6rganos. Esta relacién, la creacién de formas en
constante movimiento, pueden ser diferenciados en tres tipos: forma fluida, forma direccional, forma
tridimensional. “Estas formas son experimentadas por el bebé, que pasa gradualmente de una a
otra, manteniendo la “anterior” como un soporte para la siguiente. Las tres formas estan presentes
en la vida adulta, pero las preferencias de un movimiento, pueden impedir la expresion de una de
ellas.La categoria Espacio (es donde nos movemos)implique la armonia del espacio, una
"arquitectura del espacio" creada por Laban en sus estudios de “la arquitectura del cuerpo" en una
relacion "armoniosa" (Laban,1976).

Segun Ciane Fernandez:
“La Forma Fluida implica la relacion del cuerpo a si mismo, entre sus partes; pasar de la respiracion,

la voz, los érganos y fluidos corporales. El cuerpo esta completamente sumergido en si mismo, con
su volumen creado por la interrelacion de sus componentes”.

255 Ciane Fernandez es performer e coredgrafa, profesora de la Escuela de Teatro y del Programa de Posgrado en Artes
Escenicas de la Universidad Federal da Bahia, es fundadora, directora y bailarina de A-FETO Grupo de Danza-Teatro de la
UFBA.

256 FERNANDEZ, Ciane. Esculturas liquidas: la pré-expressividad y la forma fluida en la danza educativa
(postmoderna). Cuaderno CEDES, afio XXI, n"53, abril/2001.

257 Rudolf von Laban (Hungria-1879, Inglaterra-1958) comenz6 a desarrollar un lenguaje apropiado al movimiento corporal,
con aplicaciones tedricas, coreograficas, educativas y terapéuticas.
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Este es el caso de un bebé que todavia no reconoce objetos o personas, pero que se diluye en sus
sensaciones, instintivamente chupando el dedo o la mano. En el adulto, la forma fluida podra estar
presente subliminalmente, en el ritmo respiratorio y en cualquier movimiento de los 6rganos internos:
la serenidad para dormir, el desorden del cabello en la actitud de auto-caricia, o simplemente en el
suspiro. Nuestros cuerpos son, a su vez, como fluidos que habitan el planeta mismo.

La practica de la danza a partir de la percepcion de los 6rganos y los fluidos corporales es un gran
facilitador en el desarrollo de la forma fluida. La técnica que tiene este enfoque, llamada
concentracion cuerpo-mente, se ha desarrollado desde finales de los afios sesenta por Bonnie
Bainbridge Cohen, discipulo de Irmgard Bartenieff. Una improvisacion de este ultimo, que se celebrd
por Laura Haydée estudiante de una técnica de escena | (UFBA, 1997), demuestra que, cuando
somos sumergido en la Forma Fluida, somos conscientes del proceso creativo.

“Inicie la secuencia?® en posicion fetal y lentamente voy a ampliando, el movimiento,como
naciendo, abriendo en "X". En esta posicion, comienzo por el movimiento de pelvis individual y més
tarde de la matriz. Sigo los movimientos de las piernas y los brazos, todavia acostada, lo cual
sugiere el nacimiento, la expulsion del feto. Cerrado en parte "C", estoy de rodillas, con las cuales
camino y me deslizo por los lados hasta la pelvis y me siento. Luego, hago un movimiento circular
desde el tero, sentada en posiciones alternas: abriendo y cerrando la pelvis. Sentada en el suelo
con las piernas rectas y paralelas a los talones.Una vez mas, el movimiento de la pelvis individual,
realiza la "expulsion” de nuevo y concluye con la posicion fetal desde el principio.”

Podemos distinguir dos tipos de Forma Fluida, el aumento de volumen del cuerpo o la disminucion.
Cada uno de estos dos tipos se pueden dividir en tres variantes, como la dimension en la cual el
cuerpo crece o decrece puede estar vinculados a:

+ Crecimiento / apertura / desdoblamiento en vertical, horizontal, en el sagital.
+ Encogimiento / cierre / doblar en vertical, horizontal, en el sagital.
+ Crecimiento y la reduccion, alternativamente.

Cada dimension tiene dos direcciones: la dimension vertical (altura) incluye alto y bajo, la dimension
horizontal (ancho) incluye izquierdo y derecho, la dimension Sagital (profundidad) incluye la parte
anterior y posterior, a través de todo el centro de peso corporal.

En la Forma Fluida, el cuerpo puede crecer o disminuir con la preferencia por uno de los tres ejes o
dimensiones - vertical, horizontal y sagital. Con el fin de facilitar la percepcién de preferencia de
cada dimension, se utiliza imagenes de 6rganos, y no de hueso, lo que permitiria una imagen
diferente al endurecimiento estructural mediante el volumen de liquido.

258 Secuencias utilizadas después de mi experimentacion de la performance de Laura Bravi en el platé de Bellas Artes de la
UPV de Valencia.
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Fig. 144 F. Mereu. Movimiento en el espacio liquido. Video-Performance.(bailarina:L.Bravi). (Facultad de Bellas
Artes-Valencia 2008). Fotogramas del video-performance Movimiento en el espacio liquido en el que se
experimenta el movimiento fluido con la técnica Laban.
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9.3.2. Descripcion fisico-técnica.

El desarrollo de la parte tecnolégica ha sido una pieza clave para el desarrollo del proyecto desde el
punto de vista de las herramientas interactivas. El primer conocimiento se ha obtenido cursando la
asignatura de Video-interactivo y Procesando la imagen en tiempo real con el Prof. Francisco
Sanmartin (Master en Produccion Artistica). Para desarrollar el proyecto se utilizd el software
Puredata y una webcam como sensor para el fracking-video. Testeando otros tipos de sensores y
observando las diferentes opciones.

La experiencia en el taller AVLAB259 ha sido fundamental para entender y experimentar con otro tipo
de sensores y microcontroladores que han resultado ser de gran utilidad. Usando aquellos
procedimientos, Utiles y softwares que podria ser mejor para el desarrollo del proyecto.

La técnica utilizada en esta instalacion es la reproduccion de video en tiempo real con Puredata y la

deteccion de presencia con un sensor?® ultrasonido controlado por Minia (microcontrolador Plug
And Play).

Elementos basicos de la instalacion:

* El video-interactivo.

e Elsoporte —interfaz.

e Elsonido (soundscape).
e La interaccién.

El video-interactivo con Pure Data (Pd) y el sensor de ultrasonido.

El video-interactivo ha sido desarrollado con el software libre Puredata.26! Con la adicién del externo
"Entorno Gréafico para Multimedia" (GEM, por su nombre en inglés), y otros externos disefiados para
trabajar con él, es posible crear y manipular video, graficos OpenGL, imagenes, etc, en tiempo real
con infinitas posibilidades de interactividad con audio, sensores externos, etc. Con Puredata, en
colaboracién con el programador de este proyecto Enrique Esteban, se desarrollaron dos “patches”™
uno con un solo video y el otro con la mezcla entre los cuatro videos. Las dos funcionan en manera

259 En el taller AVLAB 1.0 he realizado pruebas con Arduino y el sensor de ultrasonido. Han colaborado al desarrollo del
patch de Puredata los técnicos que trajan en el Medialab-Prado (Servando Barreiro y Enrique Esteban) y Hans Christopher
Steiner para el cddigo de Arduino. Los resultados fueron sorprendentes: la sefial aparecia limpia, el sensor detectaba la
sefial pese a la presencia de las personas y muchos objetos en el espacio.

260 Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion,
en magnitudes eléctricas. Las variables de instrumentacién dependen del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo
temperatura, intensidad luminosa, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, etc.
La sefial que nos entrega el sensor no solo sirve para medir la variable, sino también para convertirla mediante circuitos
electrénicos en una sefial estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5VDC) para tener una relacién lineal con los cambios de la variable
sensada dentro de un rango (span), para fines de control de dicha variable en un proceso.25® Hay varios tipos de sensores:
sensores de presencia, sensores tactiles, sensores de proximidad, sensor de luz, etc.

261 Pure Data (o Pd) es un lenguaje de programacion gréafico desarrollado por Miller Puckette durante los afios 90 para la
creacion de musica computarizada interactiva y obras de multimedia. Aunque Puckette es el principal autor del software, Pd
es un proyecto de codigo abierto y tiene una gran base de desarrolladores trabajando en nuevas extensiones al programa. Pd
tiene una base modular de cddigo con externos u objetos que son utilizados como bloques de construccién para programas
escritos en el software.
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diferente y con distintos efectos. Cada video se reproduce a una distancia determinada, se us6 un
efecto de flash rojo que acttia segun te acercas a la pantalla.
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Fig. 145 Video interactivo. Patch de PureData.

En este Proyecto he utilizado dos tipos de microcontroladores: Arduino y minia y dos sensores de
ultrasonidos:%2 los detectores de ultrasonidos resuelven los problemas de deteccién de objetos de
practicamente cualquier material. Normalmente se usan para control de presencia/ausencia,
distancia o rastreo. Se realizaron dos pruebas con estos dos tipos de sensores de ultrasonido: el

262 | os sensores de ultrasonidos sirven, entre otras cosas, para detectar la distancia a la que se encuentran o pasan otros
objetos. Su funcionamiento esta basado en el sistema que emplean los murciélagos para no chocar contra ningln objeto
cuando vuelan en la oscuridad. Los murciélagos emiten ultrasonidos. Dichos ultrasonidos rebotan contra los objetos que
tienen delante y vuelven hacia el murciélago que los escucha con sus sensibles oidos. En funcién del tiempo que tarda el
sonido en rebotar y volver se calcula a la distancia a la que se encuentra dicho objeto.
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GENERACION 011:una instalacion holo-interactiva

sensor SFR 04 y el sensor Max sonar EZ1. Obteniendo mejores resultados con el SFR 04, por qué la
sefial era mas limpia y estable; el Max sonar EZ1 trabaja a mayor distancia pero la sefial no era muy
limpia.

El sensor de distancia por ultrasonidos PING de Parallax es capaz de detectar objetos hasta a 3
metros de distancia. El sensor cuenta con tres PINES, dos para la alimentacion, y un tercero que se
usa como entrada y salida digital. EI PIN dedicado a realizar las mediciones tiene que ser
reconfigurado de entrada a salida de acuerdo a la hoja de especificaciones del sensor PING. En
primer lugar tenemos enviar un pulso al PIN del sensor que hard que este emita un tono de
ultrasonido y quedaremos a la espera del eco del mismo. Una vez que el tono es recibido de nuevo
en el sensor, este envia un pulso a través del mismo PIN. La amplitud del pulso determinara la
distancia al objeto. Este sensor ha sido utilizado con la placa Arduino.

www.parallax.com O

Fig. 146 Sensor de ultrasonido PING de Parallax.(Esquema) Fig. 147 Sensor ultrasonido SFR04+Arduino

Arduino es un microcontrolador?3 y una plataforma fisica basada en un simple | / O board y un
entorno de desarrollo que implementa el lenguaje Processing/ wiring. Arduino puede ser usado para
desarrollar objetos interactivos o puede ser conectado a software y se ejecuta en un ordenador (por
ejemplo, Macromedia Flash, Processing, Max / MSP, Pure Data). La placa Arduino es “open
hardware”, lo que quiere decir que su disefio es de libre distribucion y utilizacién. Para programar la
placa es necesario descargarse de la pagina web de Arduino el entorno de desarrollo (IDE). Se
dispone de versiones para Windows y para MAC, asi como las fuentes para compilarlas en LINUX.

El Sensor ultrasonido MAXsonar EZ1 es el sonar mas pequefio y de
menos consumo del mercado. Es capaz de detectar objetos desde 0
hasta 254 pulgadas (0 a 6.45 metros) y proporcionar una informacion
de salida de la distancia medida en el rango de 6 a 254 pulgadas con
una resolucién de 1”. Los objetos u obstaculos presentes a una
distancia inferior a 6” proporcionan una lectura minima de 6”. La
distancia medida se ofrece en tres formatos de salida: anchura de
pulso, tensidn analdgica y salida digital en serie.

Fig. 148 Sensor MaxSonarEZ1

263 Un microcontrolador es un dispositivo electrénico capaz de llevar a cabo procesos 16gicos. Estos procesos o acciones son
programados en lenguaje ensamblador2 por el usuario, y son introducidos en este a través de un programador. El
microcontrolador es en definitiva un circuito integrado que incluye todos los componentes de un computador. Debido a su
reducido tamafio es posible montar el controlador en el propio dispositivo al que gobierna.
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Este sensor lo he utilizado junto a la placa Minia264

Minia tiene 6 entradas analégicas a 10 bits de resolucion , y utiliza el protocolo Hid, se trata de un
protocolo de alta velocidad que se ejecuta directamente a través de USB es asi, no necesita
controladores para este dispositivo en cualquier plataforma (Linux, Mac OSX, Windows). Hid d& una
latencia extremadamente baja por lo que el sensor déa la respuesta inmediata.

Las distancias son medidas utilizadas por estudios de prosémica o espacios de relacion.
Se han tomado fundamentalmente cuatro distancia, las basicas para poner los datos al sensor:

0-45 cm.........(dato sensor: 30).
.(dato sensor: 52).

75-120 cm........... (dato sensor: 90).

120-250 cm........... (dato sensor: 135).

Fig. 149 F. Mereu. Generacién 000. Secuencia de los videos utilizados en la instalacion.

pantalla
~ - proyector
video I pc
4 3 2 1 senzor minia

ultrasonido

120-250 cm 75-120cm 45-75cm 0-45cm

Fig 150 F. Mereu. Generacién 000. Esquema de la interaccién proxémica.

264 Minia es una USB, plug ‘n play y dispositivo multiplataforma que permite al ordenador comunicar con el exterior. Es un
open-hardware, de libre acceso y se puede utilizar de muchas maneras con diferentes tipos de sensores,varios programas
informaticos y para diferentes aplicaciones de audio, video, medicién de parametros fisicos, etc.
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GENERACION 011:una instalacién holo-interactiva

Estructura-soporte de proyeccion

El soporte fue una bola inflable blanca, para hacer las pruebas era la mejor solucion: el montaje
resultd ser facil, necesita tan solo un secador para hincharlo, cinta y pegamento. Su durabilidad fue
muy escasa, duraba solo 15 minutos, después se deshinchaba. Tenia un caracter efimero. Estaba
compuesto por el siguiente material: PVC fino de 4 m. x 1,40m, y el diametro era de 100 cm.

Fig. 151 CORPFORM25 arquitectos. Fig. 152 F. Mereu Estructura enflable

Resultados artisticos.

El resultado de la instalacion fue bastante interesante desde el punto de vista de las interacciones
psico-emocionales del publico dentro de la video-ambientacién. Podria decir que una parte del
publico ha tenido “miedo” de acercarse a la criatura (fue curioso ver su reaccion durante el
acercamiento), sin embargo otra parte de publico se acercaba para tocarla. También fue interesante
el caracter efimero y mas organico del proceso de desinflamiento de la bola de proyeccién, de una
durabilidad de 15 minutos, que es lo que dura la ambientacién.

El entorno sonoro es también importante para hacer una ambientacion. Mediante la colaboracién de
dos musicos, Jaime Lobato Y Simon Dell, se han desarrollado dos composiciones para el audio de
la instalacion. Se pens6 en utilizar un sonido de fondo que seria como el ruido de burbujas de agua y
los latidos del corazon. Estos Ultimos deberian escucharse directamente en el video.

265 VAN UFFELEN,CHRIS. New material for Today’s Architecture. Braun, 2008.
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GENERACION 011:una instalacion holo-interactiva

Fig. 153 F. Mereu Generacion 000 (Valencia, 2008)
Video-ambientacion. Interaccion con el publico.
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GENERACION 011:una instalacién holo-interactiva
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10
PERCEPCIONES: una performance estereoscopica

“Una persona o un animal, 0 una cosa, es ante mis aparatos,

como la estacion que emite el concierfo que ustedes oyen en la radio.

Si abren el receptor de ondas olfativas, sentiran el perfume de las diamelas
que hay en el pecho de Madeleine, sin verla. Abriendo el sector de las ondas
tactiles, podran acariciar su cabellera, suave e invisible, y aprender, como
ciegos, a conocer las cosas con las manos. Pero si abren todo el juego de
receptores, aparece Madeleine, completa , reproducida, idéntica; no deben
olvidar que se trata de imagenes extraidas de los espejos, con los sonidos,
la resistencia al tacto, el sabor, los olores, la temperatura,

perfectamente sincronizado.

A. Bioy Casares, La invencién de Morel

Durante las investigaciones realizadas sobre los dispositivos de visualizacién avanzada en Medialab-
Prado, se decidi6 organizar un grupo experimental que pudiera investigar sobre la estereoscopia
aplicada en la performance, asi naci6 VLab 4D, colectivo artistico experimental de visualizacién
avanzada. El grupo esta compuesto actualmente con componentes de perfiles diferentes, mezclando
los técnicos con los artistas: Federico Allocco (productor audiovisual), Ignacio Cossio (ingeniero,
programador), Victor Larraga (ingeniero, programador), Rubén Alonso (arquitecto, programador),
Eva Boucherite (bailarina, coredgrafa), Pablo Garcia Diaz (musico), Mario de Juan Alemany
(musico).

Se comenz6 con la experimentacion de videos 3D en Medialab-Prado, presentando proyectos dentro
del marco de los Viernes OpenLab en Abril del 2010. Los proyectos e investigaciones buscaban
nuevas formas de utilizacion de la tecnologia y de la visualizacién avanzada para crear conexiones
entre arte y tecnologia. Los hologramas, los videos 3D utilizados con fines comerciales se convierten
en un lenguaje artistico para conseguir una nueva realidad: la cuarta dimension. Partendo del
estudio de la estereoscopia, se utilizo la vision en anaglifo conviertiéndola en una herramienta para
ver una forma de relidad aumentada; Fofomatdn fue el primer proyecto-prototipo dotado de
herramienta para tomar las fotos estereoscopicas en tiempo real; Fotocubén fue una propuesta de
instalacion urbana 3Dinteractiva, destinada para la Plaza Tirso de Molina en Madrid, y por ultimo
Vive el Hub 3D, una instalacion estereoscopica, performance 3D interactiva, e hibridacion entre
danza, musica y tecnologia.

Vive el HUB%6 3D forma parte de un proyecto mas complejo que investiga sobre las sinestesias y la
percepcion estereoscopica.

266 HUB es un espacio de trabajo para innovadores sociales, es un lugar donde se organizan eventos, hacen reuniones e
intercambiar visiones con otros emprendedores. También es una red social y fisica internacional. [http:/madrid.the-
hub.net/public/]



PERCEPCIONES: una performance estereoscopica

El proyecto PERCEPCIONES consta de una serie de investigaciones experimentales sobre la cuarta
dimension y su conexidén con los sentidos. La primera obra “Los niveles de la percepcién”
(performance proyeccion 3D en vivo) reflexiona sobre lo real, lo virtual y lo congnitivo. “Frequency’,
la segunda obra de la serie, gira entorno a los sentidos, y la interconexién sinestésica.

Fig. 154 VLab4D. foto estereoscdpica del equipo. (Medialab-Prado,2010)

10.1. Aspectos conceptuales: sinestesia y sonificacion.

Sinestesia®” (del griego syn, junto, y aisthesis, sensacion), es una condicién fisiolégica en la que la
estimulacién de un sentido (el oido, por ejemplo) se percibe como si otro u otros sentidos diferentes
(la vista, por ejemplo) fueran estimulados simultaneamente. Un sinestésico puede, por ejemplo, oir
colores, ver sonidos, y percibir sensaciones gustativas al tocar un objeto con una textura
determinada.

La percepcion del sonido mediante la estimulacion del color, es la base de este trabajo, dentro del
arte interactivo, con un planteamiento perceptivo y de observacion, ordenando sensaciones y
acumulando experiencias.

El sonido y el color se asocian con éxito en el arte dramatico, la danza, la arquitectura y en casi
todas las manifestaciones artisticas, especialmente en el arte moderno. Si pasamos revista a hechos

267 CYTOWIC, Richard E. Synesthesia: A Union of the Senses. (2nd edition). Cambridge, Massachusetts: MIT Press. (2002).
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conocidos de aplicacién entre la acUstica y el color, observamos que nos induce a establecer nexos
entre posturas diferenciadas, y motiva nuestra natural propensién hacia la poética del color y la
musica. Estos fendmenos canalizan nuestro interés hacia su investigacion, estableciendo
correspondencias entre ellos. Seguin Gubérn:28 “El sonido es una sensacion auditiva producida por
una vibracion de caracter mecanico... a diferencia de la luz, el sonido no se propaga a través del
vacio y se asocia con el concepto de estimulo fisico...”

Por tanto, si al elemento generador del sonido se le denomina una fuente sonora, y si la perturbacion
sonora se traslada de un lado a otro mediante ondas, diremos con B. Kadomtsev que “.. el ojo
percibe las ondas luminosas; la piel, las infrarrojas y ultravioleta; el oido las sonoras...” Los
cientificos se ocupan de lograr reacciones termonucleares controladas y también las ondas en el
plasma.

Es interesante citar la obra de Val del Omar ya que podemos encontrar un tipo de neopercepcion
audiovisual.Z8% José Val del Omar (Granada, 1904-Madrid, 1982) ha sido un precursor del cine
experimental espafiol; él entendia el cine como una mdsica visual: una cinegrafia integral. En la
extensa némina de inventos acumulados por Val del Omar importantes han sido el zoom y la
diafonia. En el 1941 desarrolla el desbordamiento apanoramico de la imagen 'y la vision tactil. En el
1947 construyé para Radio Nacional de Espafia un magnetéfono de cuatro pistas, cuatro
velocidades y cuatro horas de grabacion.

Gubern asi afirma sobre su trabajo:

Cuando se analizan estos hallazgos, y se contextualizan ademas en sus peliculas, se descubre que
Val del Omar aspiraba a proponer a la percepcion del espectador una nueva arquitectura
audiovisual, en lo auditivo con la diafonia, y en lo visual con la tactilvision y el desbordamiento
apanoramico.

Es decir, se proponia fundar una neopercepcion audiovisual. Pretendi6 incluso introducir en la
fruicién del espectador olores y sabores, segun explicd en un texto de 1957. En su disefio de la
diafonia se contiene el germen y la explicacion de toda la filosofia estética de su neopercepcion. La
diafonia se patentd en 1944, tras su experiencia sonora trabajando en Unién Radio de Madrid y su
fundacion de Radio Mediterraneo de Valencia en 1940. Este sistema se basa en dos fuentes
sonoras, una situada delante y otra detras del espectador, cercandolo con dos contracampos
acusticos, pero no para hipnétizarlo con un efecto envolvente de intencion realista, sino produciendo
un didlogo o contrapunto percepctivo-espacial, pues la fuente sonora posterior provoca una
oposicion y choque al flujo acustico de la pantalla, como sonido subjetivo o emocional, opuesto al
circunstancial. En “Aguaespejo granadino”, que utilizd este sistema, Val del Omar selecciond
quinientos sonidos para una proyeccion de veinte minutos. Este propdsito de hacer colisionar dos
estimulos diversos (y hasta contrarios) estad también en el disefio tedrico de la vision tactil, que
avanza un poco mas en su exploracion de la neopercepcion audiovisual del espectador al que, con
su completa propuesta técnica trata de construir como nuevo sujeto receptor liberado de las
estimulaciones coactivas que el espectaculo hipnético hollywoodiense impone a su aparato

268 GUBERN, Roman. La mirada opulenta. Cap.1 la percepcion visual. Facultad de Ciencia Sociales UBA

[En linea: hitp://estudiantesdefsoc.com.ar/ciencia-de-lacomunicacion/144-planificacion-de-la-actividad-periodistica/765-la-
mirada opulenta.html] (consultado: 21/02/2011).

269 GUBERN,. La neopercepcion de Val del Omar. Publicado en insula Val del Omar: visiones en su tiempo, descubrimientos
actuales, ed. de Gonzalo S&enz de Buruaga ( Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Semana de Cine
Experimental, 1995)
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sensorial-intelectual.

En “Aguapespejo granadino’, la vision tactil se inscribia en las experiencias nacidas de la reflexion
sobre la sinestesia, y al teorizar sobre ella en 1955, citaba Val del Omar la experiencia perceptiva
singular de los ciegos y de los murciélagos. Con su luz pulsante, Val del Omar daba vida a las
esculturas inertes de Berruguete y Juan de Juni por medios dpticos, pues la movilidad luminosa
induce el efecto ilusionista de movilidad de la madera y potencia su textura, sugiriendo su tactilidad.
Estamos de nuevo ante el fruto perceptivo de la colision de dos oposiciones, como ocurria en la
diafonia.

“Fuego en Castilla” seria premiada en el Festival de Cannes en el 1961 por sus hallazgos técnicos,
inspiraria usos militares en el cine experimental internacional y seria la antesala natural del
“Palpicolor” un desarrollo cromatico de la filosofia de la “tactilvisién.” A esta misma linea de
investigacion sinestésica perteneceria su proyecto sobre el “Cromatacto” (1967).

Euridice Cabaries?’0 nos habla de la sonificacion (el uso del sonido no hablado para canalizar
informacion y que es por un lado una aplicacién practica de las relaciones sensoriales que se
muestran en la sinestesia, en cuanto basa su correspondencia entre informacion visual e informacion
auditiva.

Un ejemplo concreto del empleo de esta técnica podemos verlo en the vOICe, un sistema de vision
para ciegos consistente en una version actualizada y modernizada de un programa que traduce las
imagenes y las convierte en sonidos para que los ciegos puedan “ver con sus oidos™2"! permitiendo
que ciegos (incluso ciegos de nacimiento que nunca han visto) perciban imagenes en el cerebro. Por
ejemplo, con la nueva vOICe las &reas iluminadas se escuchan en una frecuencia mas alta, la altura
viene indicada por el tono y hasta posee un indicador de colores integrado que me dice de qué color
es lo que estoy percibiendo.

Este sistema sigue obviamente principios sinestésicos, ya que pueden relacionarse en el cerebro
humano datos procedentes del sonido con imagenes. Esta aplicacidn de la sonificacion es una clara
prueba de aplicacion practica de la sinestesia a través del ordenador, pero no es la Unica. Mdltiples
artistas estan empleando la sonificacion en sus obras; por poner algunos ejemplos, citaremos
T_Visionarium, obra de Neil Brown, Denis del Flavero, Matt Mcginity, Jefrey Shaw y Peter Weibel
que consiste en un entorno interactivo y estereoscopico de visualizacién y sonificacién en 360
grados, y constituye el primer trabajo de estas caracteristicas concebido desde una perspectiva
artistica. Segun Cabafies: "sus recursos de tecnologia punta permiten desarrollar y estudiar
aplicaciones en los campos de la visualizacion inmersiva, la sonificacién inmersiva y la interaccién
entre el hombre y el ordenador.”?72

270 CABANES,E. Sinestesia y creatividad artificial, IIl Congreso Internacional de sinestesia, ciencia y arte. (Recurso en linea:
http.// euridicecabanes.org)

271 “Los ciegos familiarizados con la tecnologia hablan de 'escuchar un cuadro o de oir un paisaje' ya que la computadora se
encarga de traducir para ellos las ondas visuales en ondas de sonido”( Persaud, 2000)

272 CABANES, ob.cit.
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En Frequency (2010) se trabajé especialmente con las
frecuencia del sonido y las frecuencias de los colores
por medio de algunos “leds inteligentes?”® aplicados a
un traje interactivo que puesto permitia al usuario
reaccionar y trasmitir colores a los estimulos de
sonido.”

Fig. 155 Led inteligente.BlinkM Fig. 156 VLab 4D,Frequency.Eva Boucherite.

10.2. Obras referentes.

En PERCEPCIONES hemos tomado como referencia algunas obras de Klaus Obermaier,2’4 uno
de los pocos artistas que trabajan con la estereoscopia:

“Las proyecciones estereoscopicas crean un ambiente de inmersion, que permite al publico participar
mucho mas de cerca en la obra que en el teatro tradicional’.

En la obra Le Sacre du Printemps,2’> Obermaier dice:

273 Blink M es un led que trabaja con los colores 24 -bit de la gama RGB, puede ser programado a través de software,
como Processing. Pagina web de la empresa : http:/ blinkm.thingm.com

274 Klaus Obermaier es artista digital, director, coredgrafo y compositor. Klaus Obermaier crea obras innovadoras en el
ambito de las artes escénicas, la musica, el teatro y los nuevos medios, muy aclamado por la critica y el pablico. Sus
actuaciones se muestran en los principales festivales y teatros de Europa, Asia, América del Norte y del Sur y Australia. Ha
trabajado con bailarines del Nederlands Dans Theater, Chris Haring, Robert Tannion (DV8), Desireé Kongergd (SOAP Dance
Theatre Frankfurt). Ha compuesto para conjuntos como Kronos Quartet, La Sala Filarménica de Alemania, Art Ensemble of
Chicago, Balanescu Quartet, entre otros.

275 En linea:/fhttp://exile.at/sacre/ | ( consultado:16/01/2010) La época anterior a la Primera Guerra Mundial, el momento en
el que Stravinsky compuso "Le Sacre du Printemps (La Consagracion de la Primavera), se caracterizd por un deseo de
éxtasis para experimentar la intensidad de la vida, una emocion que mas tarde se transforman en un euférico por igual
entusiasmo por la guerra. Légicamente Stravinsky concebido "Le Sacre", como un ballet orgiastico de masas. La disolucién de
las estructuras sociales se refleja en la disolucién de la evolucion de las estructuras convencionales y en la composicion:
fragmentarios, ruptura de los movimientos, cambios abruptos; politonalidad y la polirritmia. Esto llevé, junto con la coreografia
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La discrepancia entre la percepcion subjetiva y la percepcion aparentemente objetiva producida por
los sistemas de camara estereoscopica, cuyas imagenes son filtradas y manipuladas por la
computadora, constituye la base de mi puesta en escena de "Le Sacre du Printemps. Ahora, casi un
centenar de afios mas tarde, el tema del dia es la autenticidad de la experiencia a la luz de la
virtualizacion en curso de nuestros habitats. Es la disolucion de nuestra percepcion sensorial, del
continuo espacio-tiempo, la linea divisoria entre la decoloracién real y lo virtual, hecho y falso, que
nos lleva a los limites de nuestra existencia..

Ademas de 'Le Sacre du Printemps' trae a discusion la compleja relacidn entre la musica, la danza y
el espacio en la estructura convencional. En este caso, sin embargo, la dindmica y estructura de la
musica interactiva intenta transformar la presencia virtual de la bailarina y sus avatares y por tanto se
produce una especie de "meta-coreografia.” Camaras estéreo y un sistema informéatico complejo de
transferencia de la bailarina Julia Mach en un espacio virtual en tres dimensiones, un tiempo de
superposicion de capas y perspectivas inusuales entre si y que se multiplican, permiten una
percepcion completamente nueva del cuerpo y de sus secuencias de movimiento. Se generan
espacios virtuales en tiempo real que comunican e interactian con ella. De esta manera el cuerpo
humano es una vez mas la interfaz entre la realidad y la virtualidad.

La estética de los personajes alcanza runa por igual de la Glagolitsa, el mas antiguo alfabeto eslavo
conocido, hasta espacios similar a lo de “Matrix” cuyas superficies son visualizadas por el mismo
cadigo binario o hexadecimal en el que se generan en tiempo real. La orquestra esta integrada en el
proceso interactivo a través de los micréfonos, con los cuales motivos musicales, voces y los
instrumentos individuales influyen en la forma, el movimiento y la complejidad tanto de las
proyecciones en 3D del espacio virtual como en los de la bailarina.

de Nijinsky, que se tradujo la composicion de latido a latido con los movimientos agitados y complicados en la danza, a uno de
los escandalos méas grande estreno de historia de la musica.
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Fig.158 K. Obermayer. Le Sacre du Pritemps (2006).Escena con los 2 espacios.
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10.3. Técnica y tecnologia: el video estereoscopico en tiempo real

En PERCEPCIONES hemos capturado y proyectado en tiempo real el video estereoscépico de la
performance para que los espectadores lo puedan ver con gafas y sin gafas, segin sea real o en
proyeccion estérea en pantalla. Es por eso que el publico tenia que estar a una distancia minima de
un metro de las camaras. La bailarina también tuvo que ensayar y adaptar a la coreografia y a la
distancia de las camaras, distancia importante para lograr el sentido de profundidad en la imagen 3D
estéreo. La duracion total del performance fue de 8 minutos, porque si se prorroga méas de 15
minutos, ya se empieza a percibir dificultad de vision y tener malestar de cabeza.

En el proyecto de la instalacién, se tuvo que dividir el espacio en dos areas: una para el publico, con
las gafas colgadas en el techo para que fuese més facil ponerlas en determinados momentos y la
otra como area de captura y de baile. Esta ultima fue muy importante a la hora de estudiar la
percepcion de profundidad de quien esta actuando y de quien la esta visionando, ya que hay que
jugar con la perspectiva y los objetos en el espacio (en este caso un cajon gitano) para dar mas
relieve a la bailarina cuanto mas se acercaba a las cdmaras.

Para hacer el video estereoscdpico en tiempo real ante todo necesitamos de dos camaras iguales, a
una distancia entre las dos opticas de 6.5cm (distancia media entre los 0jos). En este caso hemos
utilizado las camaras web de PS3, la Playstation eye que tienen caracteristicas bastante buenas
como:

*  Frame Rate mas rapido para ganar en suavidad de movimientos (120 frames por segundo
a una resolucion de 320x240 y 60 frames por segundo a 640x480).

*  Dos niveles de zoom para primeros planos y planos mas generales (las lentes ofrecen un
campo de vision que va de los 56° a los 75°).

La primera caracteristica nos ha permitido obtener capturas de video en tiempo real a 30 fps, muy
importante a la hora de grabar en la performance dando un delay (retraso, es un efecto de sonido
que consiste en la multiplicacion y retraso modulado de una sefial sonora) en pantalla menor de lo
que nos esperabamos.

A la hora de capturar en tiempo real hemos utilizado un codigo de Processing desarrollado para
“Percepciones”, dicho cddigo implementa una libreria llamada Red-Blue?s, para las imagenes en
anaglifo.

276 RedBlue es una libreria desarollada por el disefiador , programador Lee Byron,para la creacion de imagenes 3D
Anaglyph estereografica en Processing y es una extension de P3D, >http://www.leebyron.com/else/redblue/
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Fig. 159 VLab4D. Percepciones.(HUB Madrid, 2010) . Esquema de la instalacion.

Fig. 160 VLab4D. PERCEPCIONES. Proyeccion estereoscopica.
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PERCEPCIONES: una performance estereoscopica

Este es el cddigo empleado para el control de la perspectiva:

import megamu.redblue.*

void setup(){
. Size(216,216, "megamu. redblue. RedBTue") ;

r

void draw(){
buLkg'ound(U)
carnera();
1|ght>():

fleat alt = vime(1234);
fleat asm = Lime(4321);

translate(width/2, height/2, -width/4);
pushVuL ix(); ) )
rotate( Lime(367), sinfalt)*sinCasm), cos(alt), sinalt)*cos(asm) ):
box(40] ;
popMatrix();

for(int 1-0; lelb 1-=)1
rotatex( 1.5%] )'
pushMatrix();
roLatey( Lime(534-i%291) ):
translate( map( >|H(L|TL(1£00 300*1)), -1, 1, 30, 150 ). 0);
rotate( Lime(/e3), sinCalu)*sinCasm), Los(u]L) sintalt)® LUb(de) ):
box(20) ;
popMatrix();

-
3

-
3

veid mousemoved(){
float diverge = map(mousex, 0, width,0,2);
((RLUB1UL)Q? setbivergence( dlvu'gL 3

6,5cm

[ distancia |

Fig. 161 Juego de camaras de PS2 para estereoscopia.
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10.4. Resultados artisticos.

Durante “La Noche en Blanco 2010” como parte del colectivo experimental VisionLab 4D, con la
colaboracién de la bailarina y performer Eva Boucherite y los musicos Pablo Garcia y Mario de Juan
Alemany, montamos la performance experimental estereoscopico en HUB Madrid para la “Noche en
Blanco”.

Asi escribe Paula M. Laurén Soler,27 en la nota de prensa:

“Creacidn hibrida entre la danza, la musica y el video, se sirve de la estereoscopia, (capacidad de
los ojos para mirar desde distintos angulos un mismo objeto, creando asi la sensacion de
tridimensionalidad) como medio para poder visualizar en 3D una accién que se esta llevando a cabo
en tiempo real. Para ello, la bailarina actua en el espacio real e interactua con el espacio virtual a
través de las camaras 3D que estaran captando todos sus movimientos. Los musicos acompafian la
performance con sonidos en vivo creados para enfatizar las ideas que transmite la danza. El publico
espectador disfruta de la accion con dos visiones diferentes: viendo la obra en el espacio real, sin las
gafas 3D, o en la modalidad “virtual” utilizando la gafas de anaglifo (rojo-azul) para visualizar la
misma accion que en tiempo real se proyectara en una pantalla. La percepcion del espacio se vera
modificada: lo que esta proximo en el espacio real se algja y lo que esta lejos se aproxima.”

La performance ha sido concebida como dividida en tres bloques conceptuales,2’8 coincidiendo con
tres de los ideales HUB: ideas e imaginacién -dinamismo y espacio - convivencia e
internacionalidad.

Asi lo hemos pensado:

Se parte desde la oscuridad absoluta, solo interrumpida por las luces que emergeran desde el traje
de la bailarina y que tendran su reflejo virtual en la pantalla. Poco a poco la luz ira invadiendo el
espacio hasta que se vera totalmente, momento en el que el pablico podra ver, mediante la gafas
3D, la performance tridimensional reflejada en la pantalla. En la parte final de la accion, el propio
publico formara parte de esta performance virtual, puesto que podran verse a si mimos reflejados en
la misma pantalla.

277 Paula M. Loren Soler, escribe para la revista Claves de Arte,  http://clavesdearte.org.

278 | os tres bloques conceptuales siguen fases del performance, como metaforas conceptuales del espacio fisico:

- ideas/imaginacion : seran representada a través las luces de los LED. A partir de las pequefias ideas, de
pensamientos sencillos, se llegan a forjar grandes conceptos. La performer empieza en la oscuridad y con el
movimiento de su cuerpo empieza a generar luz, se generan ideas.

- dinamismolespacio : el espacio HUB es dinamico, cambia segun los eventos que en él se realizan y de como lo
utilizan los usuarios. Una caja, que comienza siendo un instrumento musical , luego deviene en herramienta de
juego. Su funcién cambia segln la posicion en el espacio. El espacio nos cambia la percepcion de las cosas.

- convivencialinternacionalidad : HUB es un lugar de encuentro, de intercambio, de conexiones internacionales.
En esta parte de la accion el publico se conecta con la performer y entra dentro de HUB, metaforicamente, en el
HUB virtual que se ve en la pantalla.
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Fig. 162-3 Vlab 4D. Percepciones (HUB Madrid, 2010) Performance estereoscopica.

Fig. 164-5 VLab 4D. Percepciones (HUB Madrid, 2010). El publico visualizado en pantalla y en el espacio real.
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11

Experimentaciones con las imagenes transparentes

En esta fase de investigacion se participd en varios talleres y se colabord en algunos proyectos que
contribuyeron de especial manera a ser interesantes para el futuro proyecto a abordar. Dicha
investigacion adquiri6 embergadura con el primer taller sobre luz, espacio y percepcion en el afio
2009, INTERACTIVOS 09 ARTELEKU. Alli se inici6 una colaboracion bajo el proyecto titulado
HIPERCUBO. Ese mismo afio se participé en otra instalacion para “La Noche en Blanco” en la que
se debia de estudiar y analizar unas proyecciones sobre soporte transparente, casi como crear una
ambientacion de suefios licidos. Todas estas colaboraciones tenian un comin denominador, el
mismo objetivo: experimentar con las imagenes transparentes, para conseguir una manera en las
cuales dichas imagenes estuviesen exentas de un soporte de proyeccién visible y pudieran
magicamente flotar en el aire.

A continuacién abordaremos las experimentaciones con imagenes transparentes realizadas en los
distintos talleres:



11.1. CALEIDOSCOPIO MUTANTE de JOSE MANUEL GONZALEZ.

Proyecto desarrollado en el marco del taller: Espacio, luz y percepcion en Medialab-Prado,
Madrid, 2009.

La idea de este proyecto consiste basicamente en generar formas caleidoscopicas que se
proyectarian sobre un grupo de esculturas hexagonales y que cambiarian su forma, su color y su
sonoridad mediante la interaccién con el publico.

Todo ello seria posible por la conjugacion de diferentes elementos tales como:

1°) Esculturas modulares de forma hexagonal.

2°) Animaciones generadas por ordenador proyectadas sobre los mddulos antedichos mediante un
cafién digital.

3°) Camara que recogiera los movimientos del espectador en la sala.

4°) Ordenador que mediante el software Processing convierta los inputs del movimiento del
espectador en 6rdenes al video proyectado y al sonido ambiental.

El ordenador conectado a la camara y al proyector digital,

hace uso del software Processing?® y de tbeta?®® para convertir los inputs provenientes de la
camara en ordenes al proyector para producir cambios en las animaciones y en los sonidos
ambientales. Alrededor de la escultura modular se definen varias zonas de influencia que, al ser
ocupadas por el espectador generan cambios en las proyeccidn que afectan a la velocidad de las
animaciones, a los colores y a la frecuencia de los sonidos. En los siguientes esquemas se explican
los parametros de cambio.

Animaciones generadas por ordenador.

Las animaciones que se proyectaria sobre los modulos pueden ser de dos clases:
a) Animaciones cerradas creadas mediante Adobe After Effects?'que irian proyectandose y que
cambiarian de color y de disefio segun la interaccion del espectador.

b) Animaciones generadas mediante el software Processing que cambiarian segun los datos de
movimiento del espectador y que nunca podrian repetirse debido al uso de un algoritmo que impida
la réplica.

En el primer caso estariamos hablando de una pieza interactiva en la que el espectador hace
cambiar la animacion pero las posibilidades de la proyeccidn se limitarian al contenido del archivo de
video .mov. Para esta situacion, la pieza funcionaria como una especie de instrumento musical
donde la melodia (visual y sonora) esta limitada por el nimero de notas que el instrumento es capaz
de generar.

219 | enguaje de programacion de codigo abierto. http://processing.org

280 CCV, Core Vision ( aka tbeta) es un cédigo abierto, plataforma de visién por ordenador. Es utilizado para tracking de video
y instalaciones que utilizan aplicaciones multi-touch.

281 Programa de edicion y efectos especiales de video de la empresa desarrolladora de software Adobe.
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En el segundo caso la animacién si responderia al arquetipo de caleidoscopio segun el cual las
imagenes que se generan en su interior nunca jamas vuelven a repetirse. De esta forma cada
espectador crearia con su simple presencia un cambio en la proyeccion y el sonido, sin posibilidad
de repeticion y, por lo tanto, de identificacién creativa entre el espectador y las formas que su
movimiento genera.

Para recibir las imagenes y convertirlas en parametros legibles por el programa desarrollado con
Processing se hizo uso del software libre tbeta.

Source Image Tracked Image

£

Source Image rocked Image

e Pow i Cavara . A L b—cre ©8

Fig. 167 J. Manuel Gonzalez. Caleidoscopio Mutante. Captura de pantalla del tracking con theta.
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11.2 HIPERCUBO de CARLES GUTIERREZ

Proyecto desarrollado dentro del taller ¢ Interactivo? 09 Arteleku-2009.

El proyecto Hipercubo fue selecionado por una convocatoria de proyectos en arte interactivo dentro
del marco del taller ; INTERACTIVOS?, en Arteleku?82 (Donostia-San Sebastian) en colaboracion con
Medialab-Prado. Los profesores invitados al taller fueron David Quartelles y Moisés Mafias. Fue
presentado por Carles Gutierrez que lo desarrolld en colaboracién con Viviana Alavarez, Javi
Muguruza, Jaime Velasco , Ainara Elgobar y Francesca Mereu.

Concepto base:

En geometria un teseracto o hipercubo es una figura formada por dos cubos tridimensionales
desplazados en un cuarto eje dimensional (llamemos al primero longitud, el segundo altura y el
tercero profundidad).

Un hipercubo se define como un cubo desfasado en el tiempo, es decir, cada instante de tiempo por
el cual se movié pero todos ellos juntos. Por supuesto no podemos ver un hipercubo en la cuarta
dimension, ya que solo se verian los puntos que tocan nuestro universo, asi que solo veriamos un
cubo comdn.

Un pedazo de cubo en una pared sugiere la expansion del espacio. La experiencia audiovisual
completa el cubo y representa en su interior la cuarta dimension a través de un hipercubo.

Componentes de la instalacién:
e Proyeccion: Mapeo del cubo. Modelo 3d animado.
e Sonido: Envoltura espacial de la 42 dim.

e Estructura fisica: fragmento de cubo que emerge de la pared.

* Interaccion del espectador: Inclusion del visitante dentro del hipercubo. La percepcion de
la instalacion se ve alterada por la posicidn del visitante en el espacio.

Pruebas de proyecciones con varios materiales.

La colaboracién en este proyecto fue basicamente interesante por experimentar con proyecciones en
diferentes soporte transparentes: tul, fibra de vidrio, tela blanca. Durante las pruebas se comprobd
como el tul es un material que tiene mucho juego con las proyecciones, por su caracteristicas de
para atrapar la luz y su flexibilidad. En este caso surgieron algunos problemas, porqué la imagen no
se mantenia estable y era demasiado transparente. Todavia no era el efecto deseado. Tenia que
ser una proyeccidén mas opaca para lograr el efecto de que el hipercubo saliera de la esquina de la

282 ARTELEKU- Centro de Arte y Cultura Contemporaneo dependiente de la Direccion de Cultura de la Diputacion Foral de
Gipuzkoa-, lugar de apoyo a la creacién y produccion desde la perspectiva de generar e impulsar toda clase de propuestas
que permitan una proyeccién externa y, a su vez, se adscriban de un modo social, publico y comunitario en su entorno.
Arteleku cuenta con un riguroso centro de documentacion especializado en arte contemporaneo, salas multimedia, espacios
de cesion temporal y talleres de produccién, en la urgencia de adaptarse a las necesidades cada vez mas heterogéneas de
los creadores actuales.
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Experimentaciones con las imagenes transparentes

pared. Para ello se usé una tela blanca que simulaba la pared. El efecto no era tan fantasmagérico
como en las pruebas anteriores.

Fig. 168 C. Gutierrez. Hipercubo.(¢ Interactivo?09, Arteleku, 2009). Pruebas de proyeccion.
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11.3. SIN TITULO PROVISIONAL de ANIARA RODADO

Reparto: bailarina: Gina Castilla; programadores : Jay Barros y Guillelmo Casado.
Instalacion realizada para la Noche en Blanco 2009, Matadero Madrid.

En esta instalacion para “La Noche en Blanco” en Matadero Madrid, se colaboré en un proyecto para
la coredgrafa Aniara Rodado en su performance audiovisual interactiva Sin titulo-provisional’. En la
idea de la coredgrafa, la danza era creada en el interior de un cubo translucido, rodeado por otro
cubo del mismo material, cuyo interior es “dividido” por paneles transparentes. Los espectadores
veran la obra en espacios destinados para ellos, dentro del cubo.

Segun el esquema que vemos arriba, cuatro video-proyectores iluminan el espacio con sus
imagenes. Dos camaras de video (una desde arriba, en la parte superior del cubo y otra en uno de
sus frentes) conectadas a los ordenadores transmiten los datos. Un sistema de visién por ordenador

(OpenCV283) conectado a Pure Data?®*, identifica los movimientos de los intérpretes y los
transforma en érdenes para la proyeccion (tipo de iméagenes, angulos de proyeccion, velocidades
etc.).

Esta tecnologia de vision por ordenador procesa sefales de video y permite aplicar algoritmos de
interactividad sobre ellas.

La musica ha sido creada para la obra por Santiago Lozano285, compositor especializado en musica
para cine y artes escénicas. El dispositivo puede ser apreciado como simple instalacién interactiva,
fuera de los momentos destinados a la coreografia. De este modo el publico puede sumergirse en la
instalacion y generar el mismo las “ordenes” para la proyeccion. La investigacion y la colaboracion
en este proyecto fue sobre todo para la parte técnica y de luminotécnica, hice una maqueta primero
en escala 1:10 para ver los efectos de las mdltiples proyecciones en los dos diferentes materiales
elegidos: malla de fibra de vidrio blanca, y laminas de plastico transparente. El espacio pensado para
esta instalacion era bastante grande con lo cual surgid el problema de dispersion de la luz
proyectada, debido a que los proyectores eran cuatro. El efecto caleidoscopico que se generaba fue
multiplicado por los paneles de plastico translucido que rebotaba la luz en varias partes. La
disposiciones de los paneles en el espacio fue estudiado en manera que las proyecciones fueron
controladas en diferentes tiempos y con angulos y perspectivas distintas.

283 OpenCV es una biblioteca libre de visién artificial originalmente desarrollada por Intel. Desde que aparecié su primera
version alfa en el mes de enero de 1999, se ha utilizado en infinidad de aplicaciones. Desde sistemas de seguridad con
deteccién de movimiento, hasta aplicativos de control de procesos donde se requiere reconocimiento de objetos. Open CV es
multiplataforma, Existiendo versiones para GNU/Linux, Mac OS X y Windows. Contiene mas de 500 funciones que abarcan
una gran gama de areas en el proceso de visién, como reconocimiento de objetos (reconocimiento facial), calibracion de
camaras, vision estéreo y vision robética.

284 Software de programacion de codigo abierto, utilizado en las instalaciones interactivas.

285 [Santiago Lozano : http://www.myspace.com/santiagolozano]
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Fig. 169 A. Rodado. Sin titulo Provisional (Matadero Madrid 2009).Esquema de la instalacion.

Fig. 170 A. Rodado. Sin titulo Provisional (Matadero Madrid 2009). Foto del espacio escénico.
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Conclusiones

La cultura contemporanea nos ha inundado completamente de informacién, la mayoria de caracter
visual, en la que la imagen sigue un cierto tipo de estética. EL cual nos viene dado por los efectos
gréficos de potente impacto visual y una desmaterializacién de la imagen, hasta asumir un caracter
incorpéreo y “virtual.” A ese tipo de imagen que parece casi flotar en el aire se le suele denominar
“holograma.” En realidad, como explicitamos en este trabajo, no es exactamente asi: el holograma
es una imagen tridimensional registrada por medio de rayos laser, sobre una emulsién sensible
especial. Aunque las imagenes que erroneamente denominamos hologramas no son obtenidas
mediante esta ténica si es cierto que poseen algunas de las caracteristicas estéticas pertenecientes
a ella. A este tipo de imagen, le podemos llamar pseudo hologréfica.Tal como apunta Zygmunt
Bauman en Modernidad Liquida esta conectada al mundo contemporaneo, real y virtual al mismo
tiempo, y nos viene dado por relaciones inter-personales liquidas.

Las conclusiones que hemos llegado a través de esta investigacion, son las siguientes:

En relacién a la primera parte hemos empezado nuesta investigacion centrandonos en el marco
general de la visién tridimensional, enfocando nuestro analisis en dos sistemas fundamentales de
vision 3D: el holograma y la estereoscopia. Para abordar el tema de nuestra propuesta artistica,
video holograma (hibrido entre la estética del holograma y el recurso del video digital) ha sido
necesario enmarcarla dentro del mundo de la visualizacion 3D. Nuestro primer apartado es quizas
el que adquiere un caracter mas tedrico-técnico, en el cual se ha querido plasmar el panorama
general del estado de los avances de la visualizacién en 3D. Por ello hemos podido constatar y
deducir que la visualizacién en 3D estad adquiriendo un papel relevante e importante en los Ultimos
afios, y muchas empresas ultimamente estan investigando y desarrollando estos nuevos tipos de
dispositivos tecnologicos, entre las cuales cabe destacar: la Vizoo, y la Musion Eyeliner. Sin
embargo también los institutos de investigacion, como el AIST (Instituto Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Japdn) han tomado la iniciativa en el desarrollo de un visualizador laser para las
particulas de plasma. Todos los dispositivos de visualizacion en 3D son analizados como recursos
tecnoldgicos para lograr el efecto de la imagen flotante en el aire. Dichos andlisis han sido
concluyentes a la hora de optar por cierto tipo de sistema dptico, utilizado en algunos dispositivos
analizados en las fichas (Cheoptics 360° y Dreamoc ), lo cual fue determinante a la hora de construir
nuestro prototipo realizado durante los ensayos en la tercera parte de esta tesis.

En relacién a la segunda parte hemos estudiado el impacto del “holograma” o, en este caso,
imagen pseudo holografica, en la cultura visual contemporanea haciendo un anélisis formal
estético muy amplio en las varias disciplinas artisticas como por ejemplo el cine y el teatro. El papel
de los efectos especiales y de los recursos tecnolégicos de Ultima generacién parece ser de uso
exclusivo del cine y la moda, asi que el arte electrénico-interactivo y el teatro actual no disfrutan
plenamente de estos recursos, debido a su complejidad técnico-tecnoldgica y elevados costes de
producciéon. Esto lo hemos podido constatar analizando la estética de algunos artistas
contemporaneos como Tony Oursler, por ejemplo que ha utilizado la estética del holograma en la
acepcion fantasmagoérica y tambien las referencias y conexiones existentes entre los artistas
emergentes mas significativos como Marina Nufez y la estética empleada.



En cuanto al anélisis del uso de tipo estético-visual del pseudo holograma hemos comprobado que:

En el caso del cine, encontramos el uso de la estética del holograma y de los
visualizadores 3D a partir de la década de los 80. Encontramos algunas referencias en las
peliculas: Star Wars, en ella por ejemplo, Luke veia a la princesa Leia en 3D flotando en
el aire (caracteristica estética de la imagen holografica y antecedente de la telepresencia);
en Star Trek tenemos el ejemplo del Holodek (dispositivo pseudo holografico de
telepresencia) y en Tron Legacy el disco pseudo holografico que aprece en escena es
también una forma de almacenar de informacién tridimensional (propiedad de la
holografia), al igual que el efecto de visualizacidon volumétrica es creado por el uso del
Point Cloud (nubes de puntos).

En la moda, observamos que en los Ultimos afios se ha utilizado la estética del holograma
obtenida mediante el uso de dispositivos pseudo holograficos, como por ejemplo el
Cheoptics, que impactd enormemente al publico asistente a la pasarela de Alexander Mc
Queen donde Kate Moss apareci6 subitamente en escena a modo de holograma dentro de
una piramide de cristal.

En el teatro, este tipo de estética estda mas conectada con el mundo de las
fantasmagorias, que es un recurso utilizado para crear objetos o personajes virtuales en
la escéna, a modo de fantasmas. El uso de antiguas técnicas opticas como el Pepper’s
Ghost ayuda a crear un mayor efecto. Si es cierto que se utiliza el software de modelado
3D o ambientaciones 3D, pero no los dispositivos de visualizacion espacial. Puesto que
todavia el mundo del teatro esta ligado a los efectos tradicionales, que vienen dados por la
luz y los juegos 6pticos.

Dichas técnicas fueron empleadas recientemente por los canadienses Michel Lemieux y
Victor Pilon, en la puesta en escena de Grand Hotel des étrangers; también el bailarin
francés Kitsu Dubois, en la coreografia Zero Gravity, inspirada en su experiencia de vuelo
parabolico con el Centro Nacional de Estudios Espaciales, usa el viejo truco del espejo
inclinado para crear una imagen de los bailarines suspendidos en el espacio. Robert
Wilson, con su obra experimental Los Monsters de Grace, intent6 utilizar la estereoscopia
en el teatro, pero sin demasiada repercusion. Sin embargo, en las obras de Obermayer,
que es mas activo, ha sabido ligar el arte escénico y la tecnologia contemporanea actual
hasta conseguir unos resultados dptimos.

En el arte interactivo, o instalaciones interactivas no tenemos ejemplo del uso de estos
dispositivos, ni de una estética del holograma salvo en algunas de las instalaciones
interactivas (Base 8 de Chris Sugrue) o en algunos efectos opticos caleidoscopicos
testimoniados en las obras de Eugenia Balcells.

En relacion a la tercera parte de esta tesis doctoral los tres ensayos experimentales descritos han
sido fundamentales para llegar a la sistematizacion y definicion del concepto teérico-estético del
videoholograma, sobre todo el proyecto VISIONS. En este proyecto hemos tomado algunos
principios del sistema de vision tridimensional: la perspectiva y los juegos 6pticos, en este caso de
reflexion (dado por el soporte transparente) y la visualizacion volumétrica de la figura-objeto flotante
en el aire. Durante el desarrollo del primer prototipo fue construido un dispositivo 6ptico de piramide

274



reflectiva que permite la visualizacién de videos en 3D con buena resolucion. El video esta realizado
en cuatro partes, proporcionando cuatro puntos de vista diferentes del mismo objeto grabado en
movimiento rotatorio. Después de varios ensayos el dispositivo fue expuesto en Matadero Madrid
(Centro de Creacion de Arte Contemporaneo del Ayuntamiento de Madrid), en el afio 2009, durante
la session visual-interactiva Free(K) Culture/Session6. En esta ocasiéon se utilizd un solo
videoproyector colgado en el techo en posicion cenital. La luz se polariz segln un angulo de vision
particular. Segin observamos, la recepcion por parte del publico de este tipo de instalaciones fue
muy positiva, consiguiendo un resultado notable. Quiza el interés que despierta en los espectadores
se sustenta en el factor sorpresa, ya que notamos la falta de familiarizacién con algunos aparatos de
este tipo, que por otro lado se asocian a la publicidad o uso comercial. Contagiados por la curiosidad
el publico, se acerco al dispositivo para ver la bailarina (pseudo holografica) suspendida en el aire,
con lo cual hemos conseguido unas de las finalidades de dicha experimentacién: acercar a los
ciudadanos a los parametros cientifico-técnicos de la exploracion visual 3D..

Para el proyecto VISIONS, actualmente estamos planteando el desarrollo de un nuevo dispositivo
con una maquina de prototipado rapido, una Makerbot (http://www.makerbot.com/) de manera que se
pueda montar facilmente como un proyecto DIY (do it yourself). Se utilizara la camara Kinect junto al
software Processing para processar los graficos en tiempo real y ademas esta version tendra una
estética basada en la pelicula Tron Legacy, por la utilizacion de filtros negros en los cristales y la
imagen de color azul. Estamos esperando terminar este ultimo prototipo para su ensayo final
comprobando la interactividad delante de un publico .

En la propuesta PERCECPCIONES se trabajo con el grupo de visualizacion avanzada: VLab4D. Fue
una experiencia interesante para el progreso de nuestra investigacion, debido a varias
experimentaciones realizadas y los recursos utilizados de manera creativa; se establecieron nuevas
formas de utilizar la estereoscopia a través de la sinestesia, por ejemplo en FREQUENCY. En “La
noche en blanco 2010” de Madrid pudimos experimentar como el publico percibia este tipo de Live
performance estereoscopica, obteniendo mucha aceptacion y una gran afluencia de espectadores en
los pases. Esto nos animé a continuar con la investigacion mediante el trabajo, explorando distintas
herramientas y softwares y a seguir perfeccionandolo.

Indudablemente, a lo largo de la investigacién realizada, la parte practica experimental se ha
convertido en uno de los pilares mas importantes del trabajo ya que con los proyectos VISIONS y
PERCEPCIONES se estudiaron las distintas formas de sistematizar y emplear los recursos del video
holograma y de la estereoscopia.

En sintesis, podemos estimar que los objetivos planteados al comienzo de esta investigacién han
sido cumplidos. Hemos desvelado a través de nuestra investigacién como se forma la imagen
hologréfica, sus caracteristicas estéticas intrinsecas y hemos analizado cuales son actualmente los
dispositivos de visualizacion 3D que nos permiten conseguir este tipo de imagen en el dmbito
artistico (en el desarrollo de instalaciones interactivas) asi como en otras &reas de la comunicacion
audiovisual: cine, teatro, moda, etc. Esta investigacion ha sido decisiva para explicar el uso de la
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técnica hologréfica y su evolucion desde sus principios mas béasicos a los soffwares méas
sofisticados, desde los pequefios grupos de investigacion emergentes hasta los centros de
tecnologia de alta cualificacién y reputacion. Y la labor realizada por las grandes empresas de la
comunicacién en la busqueda de la tecnologia punta holografica para su difusién publica, con la
consiguiente popularizacion de dispositivos y softwares a bajos costes, proporcionando una mayor
accesibilidad para los investigadores y artistas.

Sin embargo este trabajo es un punto de partida para una investigacion futura, en la que se prevee
estudiar el impacto de la tecnologia en relacién a la propiocepcién, a través del desarrollo de
prototipos, parecidos a prétesis corporales, que puedan afiadir mas sentidos al cuerpo. Se puede asi
decir que el trabajo termina como empieza, es decir que volvemos a los conceptos de los que hemos
hablado en el primer capitulo cuando hemos introducido la “inmersién” y la percepcién espacial.
Teniendo en cuenta el hecho que aunque los estimulos visuales y la importancia de la estética en la
era contemporanea poseen un papel muy importante en la comunicacion y relaciones humanas, el
uso de la tecnologia nos permite alcanzar nuevos desafios en la investigacion de nuevas formas de
ver, no solo con los ojos, sino también dar importancia a otras formas de expresividad corporal,
sintoma de un cambio global y social que afectara también a la expresion artistica en un futuro, de
manera notable.
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Conclusions

Contemporary culture has completely flooded us with information, most of it visual in nature, in which
the image projects a kind of aesthetic effect given by its powerful visual impact through graphics and
a dematerialization of the image. This happens in order to give it a disembodied and "virtual" effect .
This type of image, which seems to almost float in the air, is usually called the" hologram, " when in
reality it's not, as explained in this paper. The hologram image is another, more complex image,
obtained by a special technique of recording three-dimensional photography with laser light. Although
the images that are erroneously called holograms are not obtained in this way, | do know that they
have some similar aesthetic features belonging to it. This type of image, which | call pseudo-
holographic, is connected to the contemporary world, real and virtual at the same time, given its liquid
inter-personal relationships, says Bauman, in Modernity liquid.

The conclusions we have come through this research are the following:

Regarding the first part | started the research centered on the general framework of three-
dimensional vision, focusing my analysis on two fundamental 3-D vision systems: the hologram and
stereoscopy. To address the issue of my artistic proposal, video hologram (an hybrid between the
aesthetics of the hologram and the use of digital video) has been necessary to frame it within the
world of 3-D visualization. My first section is perhaps the one that is more theoretical and technical,
which had wanted to put the overview of the state of progress in 3-D visualization. Based on visual
perception and the way we see, | tried to focus on the general framework of three-dimensional
visualization and apply a theoretical and technical base that may contain some general concepts. |
also applied some aspects of the latest devices developed by companies or by technological
research institutes. This first part I've organized in the form of a manual that could be useful for those
who want to know more about this research and see where we are coming from. All this information is
current up to the latest innovations that | have been able to compile. You can already find some more
updated information about the Kinect camera, a spatial tracking device, which has emerged recently
in the market.

To conclude this theoretical and technical section, | wanted to create an overview of the state of the
advances in 3-D visualization. As | have noted that the 3-D display has taken an important role in
recent years and there are plenty of companies that are developing new devices, among them which
include: the Vizoo, and Musion Eyeliner. But also research institutes, such as the AIST (National
Institute of Science and Technology, Japan) are going ahead with a laser display for plasma particles.
All 3-D display devices are analyzed as technological resources in order to achieve the effect of the
image floating in the air. | needed this type of analysis to be able to define the specific type of system
that | used in the trials of the third part of this thesis: the video-hologram.

The role of the special effects and the latest technological resources seems to be the exclusive use of
film and fashion, so the electronic art, interactive and modern theater not fully enjoys these
resources, due to technical and technological complexity and high production costs. This is what we
have seen analyzing the aesthetics of some contemporary artists like Tony Oursler, for example that
used the hologram aesthetic sense and also ghostly references, connections and aesthetics
employed between the most significant emerging artists such as Marina Nufiez.



As for analysis of a kind of pseudo-hologram visual-aesthetic | found out that:

In the case of cinema, the use of the hologram aesthetics and 3-D displays comes from the
80's. | found several references in the movies: Star Wars, for example, Luke saw the
Princess Leia in 3-D floating in the air (aesthetic feature of the background holographic
image and telepresence), in Star Trek Holodek is an example of pseudo holographic
telepresence device) and Tron pseudo holographic drive is also a way to store three-
dimensional information (property of holography), as well as the effect of volumetric
visualizations created by the use of Point Cloud.

In fashion, | note that in recent years the aesthetics of the hologram obtained by using
pseudo holographic devices, such as Cheoptics, have been used, which greatly impressed
the audience at the Alexander McQueen cat walk when Kate Moss appeared suddenly on
the scene as a “hologram” in a glass pyramid.

In the theater, this kind of aesthetic is more connected to the world of phantasmagoria . It
is a resource used to create virtual characters or objects in the scene, like ghosts. The use
of optical techniques, such as the technique of Pepper's Ghost, helps to create a greater
effect. In this case it uses the 3-D modeling software and 3-D environments, but not the
spatial display device. The world of theatre is still tied to the traditional effects, provided by
light and optical games.

Canadian Michel Lemieux and Victor Pilon used this technique recently, in the staging of
Grand Hotel des étrangers. The French dancer Kitsu Dubois, in the choreography "Zero
Gravity", which was inspired by his parabolic flight experience with the National Center for
Space Studies, also uses the old trick of the tilted mirror to create an image of dancers
suspended in space.

Bob Wilson, with his experimental work The Monsters of Grace, tried to use stereoscopy in
the Theatre, but did not end up with much success. However, in the works of Obermayer,
he is more active and has managed to link the performing arts and contemporary
technology of today.

Neither in interactive art, nor in interactive installations do we have an example of the use
of these devices. Not even aesthetics holograms are seen, except in some of the
audiovisual facilities (Base 8 of Chris Sugrue) found in some kaleidoscopic optical effects
by Eugenia Balceélls.

Regarding the third part of this doctoral thesis, the three main experimental tests of my work have
been instrumental in reaching the systematization and definition of the video hologram, especially
with the VISIONS project. This project uses some basics of the 3-D vision system: perspective and
sets of reflections (given by the transparent support) to the aesthetic concept of a figure-object
floating in the air. For this reason, in the first experiment an optical device was built to allow the
visualization of 3-D videos recorded as if the objects were floating in air. Also considered was a
possible interaction with the object projected through a video-tracking system. The video is made of 4
parts, 4 different perspectives of the same object, with a black background, with a single projector
hanging from the ceiling, in the overhead position. The light is polarized along a particular viewing
angle. The installation was exhibited as part of Free (k) Sessions 6 / visual interactive at Matadero-
Madrid, in 2009.
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These analysis have been inconclusive at the time of choosing a certain type of optical system used
in some devices discussed in the tabs (Cheoptics 360 °and Dreamoc), which was decisive in building
my prototype made during the trials in the third part of this thesis.

Regarding the second part | studied the impact of "hologram" or in this case, pseudo holographic
image in contemporary visual culture by a wide aesthetic formal analysis in various artistic disciplines
such as film and theater.

As | observed, the reception by the public of these facilities was very positive, achieving a remarkable
result. Perhaps the interest shown by the viewers is based on the element surprise, as | note the lack
of familiarity with some devices of this type; maybe only associated with advertising or commercial
use. Caught up in the public curiosity, approached the device to see the dancer (pseudo holographic)
suspended in the air, which | have some of the aims of the experiment: to bring citizens to the
scientific-technical parameters of the 3-D visual scan.

In regards to the VISIONS project, I'm currently considering developing a new device with a rapid
prototyping machine, a MakerBot (http://www.makerbot.com/) so that it can be easily mounted as
a DIY (do it yourself ) project. Kinect camera will be used by the Processing Software for processing
real-time graphics. Also, this version will have an aesthetic based on the movie Tron Legacy, through
the use of black filters on glass as well as the blue image. I'm hoping to finish this latest prototype for
final testing before an audience and begin to test the interactivity.

In PERCEPTIONS, | instructed and worked with the group of advanced visualization VLab4D. It was
an interesting experience from the research point of view. It allowed the discovery of several
experiments performed and resources used in a creative ways. It led to the discovery of new ways to
use stereoscopy through synesthesia, for example in Frequency. In "White Night" we were able to
experiment on how the public perceived this type of live stereoscopic performance. It was very
successful and attracted a number of people in the various performances. This encouraged us to
continue the work and we hope to further pursue it, as well as perfect it.

However, | believe that the experimental practice is the most important part of this work. Therefore,
through the project VISIONS and PERCEPTIONS | was able to explore different ways to systematize
and employ this kind of aesthetic appeal: the video-hologram and stereoscopy in the live
performance. In summary, the objectives set at the beginning of this research have been met in this
regard.

Through my research | reveal howthe holographic imageis formed, its intrinsic aesthetic
characteristics, and | analyze the nature of current 3-D and stereoscopic display devices that allow us
to obtain this kind of image in the sphere of art (interactive installations), and in other areas of visual
communication: film, theatre, fashion, etc.. But above all, this research has been crucial in providing
users with an explanation about the way the holographic technique has been used and about its
evolution fromvery rudimentary beginnings to more  sophisticated software, from small,
emergent research groups, highly qualified and renowned technology centers and the work done by
large media companies in the pursuit of state of the art holographic technology (which provides us
with a small glimpse of a future holographic era) for more widespread public circulation. This has
helped to increase the popularity of devices and software while bringing down its price, making it
more accessible to researchers and artists in a manner.

However, this work is a starting point for future research that provides a way to study the impact of
technology in relation to proprioception, through the development of prototypes similar to body
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prosthesis, which can add more senses to the body. One can therefore say that the work ends as it
begins. That is, it revolves around the concepts that | have discussed in the first chapter when |
introduce "immersion" and spatial perception. Given the fact that although visual stimulation and the
importance of aesthetics in the contemporary era have a very important role in communication and
human relationships, the use of technology allows us to meet new challenges in investigating new
ways of seeing not only with the eyes. It therefore increases the importance of other forms of corporal
expression, a symptom of global and social change that affects artistic expression notably.
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Glosario

Anisotropia: es la propiedad general de la materia segun la cual determinadas propiedades fisicas,
tales como: elasticidad, temperatura, conductividad, etc. Varian segun la direccién en que son
examinadas. En el campo de la computacién grafica una superficie anisotropa va a cambiar de
apariencia a medida que se rota sobre su normal geométrica.

Cristal liquido: es un tipo especial de estado de agregacion de la material que tiene propiedades
de las fases liquida y la sélida. Dependiendo del tipo de cristal liquido, es posible, por ejemplo, que
las moléculas tengan libertad de movimiento en un plano, pero no entre planos, o que tengan libertad
de rotacion, pero no de traslacion. Dos de las principales fases de los cristales liquidos son la
neumatica y la esméctica. Algunas de estas moléculas neumaticas presentan propiedades oOpticas
segun su orientacidn permitiendo o impidiendo el paso de la luz o actuando sobre su polarizacién. Su
aplicacién mas directa es para la fabricacién de pantallas de cristal liquido u LCD.

Dicroico (filtro): la etimologia de la palabra dicroico proviene del griego dikhroos que traducido
viene a significar "dos colores", haciendo de esta forma referencia a cualquier dispositivo dptico
capaz de dividir un haz luminoso en dos, o més, haces con diferentes longitudes de onda (o lo que
es lo mismo, en "dos o0 mas colores"). Entre tales dispositivos se incluyen los espejos y los filtros
dicroicos, tratados generalmente con recubrimientos opticos, disefiados para reflejar la luz con un
determinado intervalo de longitudes de onda y transmitir a través de ellos la luz que no pertenezca a
dicho intervalo; esta operacion separa la luz en dos colores.

Un ejemplo de este tipo de materiales es el
glass plates

prisma dicroico, empleado en algunas vertical filter

videocamaras que suelen emplear tres tipos N _________

diferentes de recubrimiento para separar los MIH]

rayos luminosos en colores especificos: N | :

generalmente los componentes rojo, azul y A\ \\\ “‘\SQS

verde para poder asi almacenar cada uno en g ‘

su respectivo CCD (dispositivo de carga

acoplada). Este tipo de dispositivo dicroico no

suele depender de la polarizacion de la luz. crystal molecule

" horizontal filter

\ colour filter

Fig. 171 sub pixel de un LCD de color



Difraccién: es un fenémeno caracteristico de las ondas, éste se basa en el curvado y esparcido de
las ondas cuando encuentran un obstéaculo o al atravesar una rendija. La difraccion ocurre en todo
tipo de ondas, desde ondas sonoras, ondas en la superficie de un fluido y ondas electromagnéticas
como la luz y las ondas de radio.

Hogel: (acrénimo de las dos palabras: elementos holograficos) es una parte de un holograma, en
particular, de lo que es generado por ordenador. En oposicién a los pixeles en 2D, los hogels
contienen informacion 3D desde varias perspectivas.

Interferencia: en la mecanica ondulatoria la interferencia es el resultado de la superposicion de dos
0 mas ondas, resultando en la creacién de un nuevo patrén de ondas. Aunque la acepcion mas usual
para interferencia se refiere a la superposicion de dos 0 mas ondas de frecuencia idéntica o similar.
Patrén de interferencia: cuando las ondas de luz emitidas por dos fuentes con fases constantes,
interfieren, dan lugar a un patron.

Laser: es el acronimo de “Light Amplification Simulated Emission of Radation” (Amplificacién de Luz
por Emisién Estimulada de Radiacién ). Un dispositivo laser consta de una cavidad optica, con
espejos en los extremos, llena de un material como cristal, vidrio, liquido, gas o colorante. Un
dispositivo que produce un haz intenso de luz con las propiedades Unicas de coherencia, colimacion
y mono cromaticidad.

Laser de Helio-Neé6n ( He-Ne): es un laser de gas en el cual los 4tomos de Helio (He) y Neon ( Ne)
forman el medio activo. Este laser emite principalmente en el espectro visible, fundamentalmente a
632.8 (nm), pero también tiene algunas lineas en el infrarrojo cercano.

Longifud de onda Longitud de onda: la longitud de onda describe cuan
larga es la onda. La distancia existente entre dos crestas
o valles consecutivos es lo que llamamos longitud de
onda. Las ondas de agua en el oceéno, las ondase del
aire, y las ondas electromagnéticas tienen longitudes de
ondas.

Fig. 172 Esquema de la longitud de onda

Luz coherente: la luz coherente es aquella en que sus ondas, o fotones, se propagan de forma
acompasada o en fase,esto hace que la luz laser pueda ser estremamente intensa, muy direccional y
con una gran pureza de color ( frecuencia)

Luz polarizada: la luz es una radiacién electromagnética y tiene tres vectores de movimiento:
longitudinal ( en la misma direccion de la luz, transversal (perpendicular al longitudinal, produce el
movimiento oscilatorio en forma de onda), y un tercero que puede ser de rotacion. La luz polarizada
es aquella que tiene un determinado movimiento de rotacién y vibra en una sola direccion (al plano
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en el que vibra se llama plano de polarizacion. Este tipo de luz se produce a)cuando la luz no
polarizada o parte de ella, se refleja en una superficie brillante y pulida no metélica (vidrio, agua,
plastico; b) cuando es dispersada por las diminutas particulas de gas y polvo de la atmésfera y

c) cuando atraviesa ciertos tipos de cristales traslucidos (como los filtros polarizadores).

Hay tres tipos de luz polarizadas: lineal, circular, eliptica.

Multiplexacion: en el campo de la telecomunicacion, la multiplexacién por division de longitud
de onda (WDM, del inglés Wavelength Division Multiplexing) es una tecnologia que multiplexa varias
sefiales sobre una sola fibra dptica mediante portadoras opticas de diferente longitud de onda,
usando luz procedente de un laser o un LED.

Ortoscopico: Dicese del sistema dptico que no presenta distorsién en la imagen.

Parallax ( o Paralelaje): es la desviacion angular de la posicion aparente de un objeto, dependiendo
del punto de vista elegido. En fotografia el paralaje determina que lo captado por el fotografo a través
del visor no coincide con la imagen capturada a través del objetivo de la cémara. Este
desplazamiento por paralaje puede ser vertical, horizontal o ambos a la vez.

Polarizador (filtro): Un polarizador es una lamina transparente que tiene la propiedad de atenuar
las oscilaciones del campo eléctrico en una direccion, dejando pasar la luz que oscila en la direccion
perpendicular. Un filtro polarizador puede disminuir la intensidad luminosa de un haz de luz
polarizado e incluso bloquear su paso, es como una rejilla que permite Unicamente el paso de la luz
que oscila en el mismo plano de la reja, la cual es luz polarizada. Existen dos tipos de filtros
polarizadores: lineales y circulares.

Fig. 173 Comportamiento de un filtro polarizador

Polimero foto refractivo: Un polimero (del griego poly, muchos; meros, parte, segmento) es una
sustancia cuyas moléculas son, por lo menos aproximadamente, multiplos de unidades de peso
molecular bajo. La unidad de bajo peso molecular es el mondémero. El término polimero designa una
combinacion de un nimero no especificado de unidades. Son materiales de origen natural como
sintético, formados por moléculas de gran tamafio conocidas como macromoléculas. Polimeros de
origen natural son por ejemplo, la celulosa, el caucho natural y las proteinas. Los poliésteres,
poliamidas, poliacrilatos, poliuretanos, son grupos de polimeros sintéticos.

285



Lo polimeros fotorefractivos reaccionan muy rapidamente a la luz laser. Para la 6ptica no lineal el
efecto fotorefractivo es un fendmeno en el cual el indice de refraccion cambia por la variacién de la
intensidad de la luz.

Reflexion: Retorno de la energia radiante (luz incidente) por una superficie, sin cambiar la longitud
de onda.

Refraccién: El cambio en la direccion de propagacién de cualquier onda, tal como una onda
electromagnética, cuando pasa de un medio a otro en el cual la velocidad de la onda es diferente. La
flexion (desviacion) de un haz incidente cuando pasa de un medio a otro (por ejemplo: del aire al
vidrio).

Renderizado (render en inglés): es un término usado en jerga informatica para referirse al proceso
de generar una imagen desde un modelo. Este término técnico es utilizado por los animadores o
productores audiovisuales y en programas de disefio en 3D. En términos de visualizaciones 3D, la
renderizacion es un proceso de calculo complejo desarrollado por un ordenador destinado a generar
una imagen 2D a partir de una escena 3D. La renderizacion se aplica en la computacién gréfica,
mas comunmente a la infografia. En infografia este proceso se desarrolla con el fin de imitar un
espacio 3D formado por estructuras poligonales, comportamiento de luces, texturas, materiales
(agua, madera, metal, plastico, tela, etcétera) y animacion, simulando ambientes y estructuras fisicas
verosimiles. Una de las partes mas importantes de los programas dedicados a la infografia son los
motores de renderizado, los cuales son capaces de realizar técnicas complejas como radiosidad,
ray trace (frazador de rayos), canal alfa, reflexion, refraccion o iluminacion global.

Voxel: (del inglés volumetric pixel) es la unidad clbica que compone un objeto tridimensional.
Constituye la unidad minima procesable de una matriz tridimensional y es, por tanto, el equivalente
del pixel en un objeto 3D.
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Perspecta Spatial 3D s Actuality System

Fig. 174 Perspecta Spatial 3D (foto: Actuality Sistem)

Este dispositivo volumétrico, desarrollado por la empresa Actuality System, utiliza una pantalla
vertical en lugar de una helicoidal, donde se proyectan imégenes a gran velocidad. El ojo funde
estas imagenes para crear una imagen 3D sin costuras. Dicha imagen se encuentra dentro del
dispositivo volumétrico.

Perspecta, posiblemente el mas avanzado de este tipo de sistemas, proporciona una resolucion de
més 100 millones de véxeles. Consta de una clpula esférica transparente que le confiere un aspecto
caracteristico de "bola de cristal” dentro de la cual gira una pantalla plana a 730 rpm. Un proyector
ilumina la pantalla sucesivamente con hasta 198 imagenes de 768x768 pixeles cada una, mostrando
una u otra en funcién del &ngulo de giro de la pantalla.

Cada una de las imagenes corresponde a una “rebanada” del objeto como si lo secciondramos por
un eje vertical y se refresca 24 veces por segundo. La persistencia de la vision en la retina convierte
la pila de imagenes 2D en una clara percepcion tridimensional del objeto.

La ventaja de este sistema radica en que el objeto aparece flotando dentro de su campana
transparente y se puede ver desde cualquier &ngulo y posicién. Es quiza lo mas cercano al proyector
de R2D2 en la guerra de las galaxias.

286 ESCRIVA, Miguel, VICENT, M. José , CAMAHORT Emilio. Dispositivos de visualizacién especial. Departamento de
sistemas informaticos y computacion. Universidad Politécnica de Valencia, 2006.[Tesis Doctoral].



ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

FELIX3D P rOj ect Youth Research Center of Applied Sciences-Stade-Germany

Fig. 175 Felix 3D Fig. 176 Solid Felix

El visualizador Felix 3D se basa en una pantalla helicoidal semitransparente. La pantalla de
proyeccion se hace girar rapidamente, proporcionando un medio de visualizacién volumétrica a
través del cual se proyectan pulsaciones laseres. Debido a la alta velocidad de rotacion (unas 1200
RPM) la pantalla en si se hace invisible al observador.

Las imagenes en color se producen mediante la combinacion de laseres rojo, verde y azul (RGB). El
Felix 3D-Display utiliza el invento del profesor Rudiger Hartwig, Helix3D-technique, inventado y
patentado?’ en el 1976. Usando este procedimiento, los rayos laser se proyectan en rotar rapido y
una hélice-forma transparente (= tornillo, espiral), que conduce a la produccién de puntos ligeros y
en su entero en un cuadro tridimensional.

287 Como campos posibles del uso, el profesor Hartéis, llama en su especificacion de patente, entre otras cosas, el empleo
en el control del tréafico aéreo para la representacion tridimensional de objetos de vuelo con sus alturas y las distancias.

306



ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

Ray Modeler 3D (prototipo) Sony Corporation

Height:27cm

—— Diameter:13cm

Fig. 177 Ray Modeler 3D

Este es un dispositivo presentado por Sony en Siggraph2eé 2010.

Es una tecnologia que permite mostrar dentro de un cilindro transparente imagenes volumétricas en
3D y en 360 grados. Es decir, si el cilindro muestra (por ejemplo) una persona parada en 3D dentro
de este, tu puedes literalmente caminar alrededor del cilindro y ver la persona desde cualquier
&ngulo que te plazca, incluso directamente desde su espalda. En otras palabras, esto es verdadero
3D, aunque no con una técnica holografica (aun lo aparente).

Dentro del cilindro existe 0 una pantalla LED/LCD que gira sobre su eje a gran velocidad y con un
alto ritmo de refrescado de imagen, o una pantalla giratoria que recibe proyecciones de laseres de 3
colores.

Aqui la innovacién de Sony es que permite desplegar no solo imagenes volumétricas en 3D y 360
grados, sino que han incluido un sensor de movimiento para uno interactuar con las imagenes con
simplemente mover las manos. Lo més interesante es el software que posee esta pantallas es que
extrae de 8 imagenes de distintos &ngulos informacion para crear 360 planos y poder recrear la
imagen en su forma casi original en el cilindro.

288 Fundado en 1974, SIGGRAPH es el grupo de interés en infografia o computacion grafica de la ACM, y es también el
nombre de la conferencia sobre el area organizada por el grupo de interés SIGGRAPH. En las conferencias se presentan
trabajos de investigacion en varias areas como: Teatro electrénico: Presentacion de animaciones gréficas y videos y efectos
creados en el dltimo afio o utilizados por primera vez en el cine.Pabellén de tecnologias emergentes: Presentacion de
proyectos de investigacion en universidades y empresas. Generalmente incluyen elementos interactivos para atraer al publico.
Competencia de animaciones 3D: Diferentes participantes presentan cortometrajes de animacion.
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ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

Heliodisplay 102 Technology

Fig. 178 Heliodisplay

Heliodisplay es una tecnologia creada por la empresa 102 Technology que reproduce pseudo
hologramas en dos dimensiones sin utilizar un medio fisico como una pantalla.

Permite proyectar una imagen estética 0 en movimiento con una cierta calidad, de unas 27 pulgadas
de tamafio, sin utilizar medios alternativos como humo o agua, y puede ser utilizado en cualquier
entorno sin instalaciones adicionales.

El dispositivo se podria describir como una caja que puede conectarse a través de un conector USB
a una fuente de video o de imagen como pueden ser un DVD o un PC, por ejemplo. Utiliza aire
normal para funcionar. Lo que se hace es convertir las propiedades del reflejo del aire. El aire se
captura, se convierte de forma instantanea y se vuelve a expulsar. La imagen se proyecta sobre el
aire convertido. Otra caracteristica importante es que la imagen generada es interactiva. Cabe decir
que la sensacion de la imagen no es totalmente tridimensional. La sensacién 3D solo es frontal, ya
que visto de lado, la imagen se ve plana.
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ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

Fog Screen

Fig. 179 Fog Screen modelo tridimensional. Fig. 180 FogScreen. Proyeccion de una imagen.

El estreno mundial de FogScreen® tuvo lugar en octubre de 2002 en la Feria de ciencia de Turku,
Finlandia. La produccion en masa de FogScreen comenzé a finales de 2004. EI complemento de
interactividad debutd en junio de 2005, y la FogScreen de un metro de longitud, FogScreen Pro, salié
al mercado en abril de 2006. Todos los principios basicos de la tecnologia FogScreen estan
patentados. El componente bésico de la pantalla es una corriente de aire laminado que permanece
fina, nitida y sin turbulencias. La niebla se crea mediante ondas ultrasonicas y agua corriente, sin
productos quimicos afiadidos. FogScreen es una superficie de proyeccidn incorpérea y penetrable
que est& formada por vapor seco proveniente del agua pura del grifo sin productos quimicos. El
vapor es fresco y seco al tacto.

FogScreen es fina y plana; por eso es capaz de generar una imagen de proyeccion de alta calidad.
La imagen flota en el aire y puede ser observada por varios usuarios. Con so6lo dos proyectores
estandar se puede crear una imagen frontal y otra posterior a cada lado de la cortina de vapor. El
espectador puede interactuar con la imagen y formar parte de ella. Una vez creada la pantalla con la
niebla, ya se pueden proyectar las imagenes en ella. La pantalla puede ser translicida o totalmente
opaca. En términos de proyeccién, FogScreen funciona de manera muy parecida a una pantalla
normal y corriente. La imagen es espectacular a la luz del dia, pero los resultados son mucho
mejores cuanto mas oscura esté la habitacién. Es necesario el uso de un proyector con un minimo
de 4.500 limenes ANSI. La distancia entre el proyector y la pantalla debe ser, como minimo, de dos
metros.
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El dispositivo FogScreen funciona con una unidad de control, la unidad de suministro de agua y los
elevadores de cadenas, un proyector (con un minimo de 5000 Ilimenes ANSI), un ordenador,
reproductor de DVD, etc.), una estructura de soporte en suelo (estructura u otro tipo de andamiaje),
y corriente de 110, 200 0 230 V (2,2 kW), y una fuente de agua (grifo o depdsito).

La pantalla es més suave en las partes superiores, donde la capa de niebla es mas uniforme (la
calidad también depende de si el proyector esta colocado hacia arriba 0 hacia abajo. Cuanto més
abajo, peor serd la calidad de imagen. En concreto, las lineas verticales finas tienden a desaparecer
con facilidad.

En términos generales, el color de fondo de una presentacién deberia ser oscuro, y el contraste
entre el fondo y los elementos graficos debe ser alto. Algunos matices de colores pueden parecer
distintos en la pantalla. Por ejemplo, los fondos azules parecen “suavizar” la pantalla, mientras que el
negro crea la sensacion de que los objetos vuelan o flotan. Los tonos blancos y brillantes, como el
amarillo o el verde claros acentian el movimiento y las turbulencias en la niebla. Estos tonos se
pueden utilizar para crear efectos en 3D.
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Fig. 181 Aqualux. Sistema de proyeccion

Un sistema de proyecciéon llamado Aqualux 3D fue presentado por la Universidad Carnegie Mellon.
El objetivo de los investigadores fue proyectar imagenes en movimiento en tres dimensiones de una
manera que se puede interactuar con ellas. Hasta ahora, se experimentaron proyecciones con
espejos de giro rdpido (en la universidad del instituto del sur de California para Creative
Technologies) y la proyeccién de video utilizando una cortina de niebla o neblina. Se puede ver esto
en Disney "Fantasmic", en una demostracion de Heliodisplay o en una presentacion de FogScreen.

Hace unos afios, Mitsubishi tenia un proyecto denominado, Submerging Technologies que utiliza
proyecciones de luz y sensores para interactuar con las esculturas de agua.28® Estos aparatos fueron
presentados en la reunién anual de Siggraph (Grupo de Interés Especial en Graficos y técnicas
interactivas).

El sistema AquaLux 3D, que se basa en el agua y la luz como elementos de proyeccion, también se
ha presentado en Los Angeles, a los finales de julio 2010. Los investigadores de la Universidad
Carnegie Melon primero trataron de desarrollar los faros LED para la conduccién de automdviles,
especialmente a través de la lluvia en la noche. Querian controlar el haz de luz lo que en realidad
podria brillar entre las gotas de lluvia, en lugar de simplemente reflejar en ellos. "Lo que cuenta es
que era mucho mas facil controlar el brillo de la luz en las propias gotas", dijo el profesor de
robdtica Srinivasa Narasimhan.

289 Fyente de la noticia enhttp: //news.softpedia.com/newsRSS/Global-0.xml (consultado :12/08/2010)
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El sistema AqualLux puede controlar un sélo proyector de video y un emisor de gota de agua de alta
velocidad para crear una imagen precisa calibrada en 3D. El principio es el mismo que la imagen de
dos dimensiones construida por pixeles en la television o en la pantalla del ordenador. Para la
presentacion de Siggraph, los investigadores demostraron lo que ellos llaman un sistema de 2,5-D:
imégenes proyectadas en cinco hojas de gotas de agua, creadas por emisores capaces de poner a
60 gotas por segundo de cada valvula. Con este sistema se pueden proyectar imagenes de texto y
video e incluso el juego de Tetris en multicapas.
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ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

Visualizador laser AIST-Keio University (Japan)

Fig. 182 Visualizador laser (AIST-Keio University)

Es un sistema desarrollado por cientificos de la Universidad de Keio, junto a ingenieros de la
empresa Burton Inc. y del A.L.S.T. (National Institute of Advance de Industrial Science and Tecnology
de Japdn).

El sistema utiliza la conjuncion de varios rayos laser para producir pequefias acumulaciones de
plasma, que aparecen en forma de puntos blancos suspendidos en el aire. Un sistema de espejos
multiples potencia estas acumulaciones de plasma, consiguiendo una reunién de cientos de puntos
de plasma por segundo, lo que permite crear la imagen 3D.

El laser emite 100 r&fagas por segundo, formando figuras de hasta 5 centimetros de altura. La
distancia alcanzada por el proyector es de dos a tres metros, aunque en un futuro se pretende
conseguir una mayor distancia e incluso color.

El sistema s6lo puede funcionar en una atmdsfera muy particular en la que s e vaporizan electrones
e iones especificos que permiten la reaccién capaz de crear las acumulaciones de plasma. De esta
forma se consigue una imagen que tiene realmente tres dimensiones: se habian conseguido generar
“pseudo-imagenes” tridimensionales proyectadas en dos de las dimensiones del espacio,
aprovechando la disparidad binocular del ojo humano para crear el efecto tridimensional.

La novedad del dispositivo creado por el A | ST y sus colaboradores ya que utiliza una emision de
plasma que se sitlia cerca del punto focal del laser. Controlando la posicién de dicho punto focal en
la direccion de los tres ejes dimensionales X, y, z, se producen las imagenes tridimensionales reales,
compuestas por puntos situados en el aire, esto es, en un espacio tridimensional. Es decir, se
“dibuja” en el aire la forma deseada mediante puntos de luz que iluminan los puntos marcados. La
forma a representar esta predefinida y s e consigue su realismo 3D al iluminar los puntos guardados.
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Esta iluminacién se realiza mediante un proyector y por emisiones de laser y de plasma (gas
fuertemente ionizado con el mismo nimero de cargas libres positivas y negativas) del oxigeno y
nitrégeno presenteso.

El dispositivo creado contiene un sistema de motor lineal, asi como un proyector laser de alta
calidad. El sistema de motor lineal permite que el punto de focalizacion del l&ser varie gracias a una
lente situada en el motor. EI motor puede variar la posicion del punto focal del laser y emitirla en la
direccion del eje z, lo que produce la tridimensionalidad.

Para la proyeccion en los otros dos ejes, el aparato contiene espejos galvanométricos
convencionales. La fuente de luz laser utilizada emite pulsaciones de alta calidad de mucho brillo,
con una frecuencia de aproximadamente 100 hercios. Con esta frecuencia, es posible controlar con
precision la produccion de plasma, lo que produce una imagen con mayor contraste y claridad.

29 Articulo publicado por Yaiza Martinez el 18 de febrero 2006 en http:/www.tendencias21.net ( consultado el 12/03/2009).
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Vizoo ( Denmark)

Fig. 183 Cheoptics 360° Deskstop

El dispositivo “Cheoptics 36021, desarrollado por las empresas ViZoo y Ramboll, es un sistema de
video pseudo hologréfico. Consiste en un dispositivo formado por una pirdmide invertida que es
capaz de generar im&genes "tridimensionales” dentro de su espacio de proyeccion. La imagen
proyectada se ve totalmente en tres dimensiones desde cualquier angulo de observacion.

Esto se produce a través de la creacion de reflejos en la superficie y reflexiones. La propia piramide
se utiliza como una especie de prisma que reune la luz de cuatro proyecciones de video en una
imagen solida. Los pseudo hologramas generados son de reflexién, lo que brinda la sensacién de
que las imagenes estan flotando en el aire. Hay proyectores en cada extremo del sistema que se
combinan para generar la imagen en el centro, provocando una sensacion de total realismo en el
espectador.

Se pueden proyectar imagenes desde 1,5 hasta 30 metros de altura con cualquier condicién luminica
ambiental (interior o exterior). También permite reproducir videos de peliculas o desde PC. El
dispositivo esta comercializado en tres tamafios diferentes y es utilizado para fines publicitarios, en
escaparates y sobre todo en la moda, como en el caso del célebre holograma de Kate Moss en el
desfile de Alexander McQueen.

291 Recurso web: pagina de la empresa: http://vizoo.com (consultado en: 12/08/2009).
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Massachusetts Institute of Technology (M.1.T.)

Es un proyecto de video holografico que se estan desarrollando por la Massachusetts Institute of
Technology (M.L.T.) por un grupo de investigadores encabezado por el profesor S.Benton.

El sistema se basa en el calculo mediante ordenador de las franjas de interferencia que producirian
imégenes sintéticas. Al sintetizar estas franjas mediante complejos modelos matematicos, se
consigue una reduccidon importante en el nimero de muestras de los hologramas sintéticos,
restringiendo asi el parallax de movimiento a las direcciones con mas interés.

En este dispositivo sélo se codifica la informacion de parallax horizontal, porqué se supone que seré
el movimiento més realizado por el espectador. Con esto se reduce el nimero de muestras de las
franjas de interferencia en un factor de 100.

El sistema se basa en la construccidn de las imagenes mediante una exploracion conjunta de
diversos haces laser, cuya amplitud se modula en concordancia con las franjas de interferencias del
holograma calculado previamente. La exploracion se realiza mediante un conjunto de moduladores
acustico-opticos que barren diferentes franjas horizontales de la imagen. Se pueden presentar
imégenes de150x75x150 mm con un &ngulo de visién horizontal de 36 grados y es capaz de mostrar
una imagen por segundo.
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ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

Mark 1] 202 Massachusetts Institute of Technology (M.1.T.)

Fig. 184 Mark Il Fig. 185 Markl Il visualizacion del holograma

El sistema denominado Mark Ill es una evolucion de los dispositivos holograficos disefiados por el
MIT durante la década de los 80. Los sistemas anteriores eran muy complejos y voluminosos;
necesitaban hardware especializado para generar la sefial de video.

El objetivo del proyecto es el de desarrollar un sistema de visualizacion holografico de dmbito
doméstico. De momento puede formar imagenes monocromaticas en 3D con unas dimensiones
similares al cubo de Rubik. Respecto a los modelos anteriores Mark | 'y Mark I, los investigadores
han eliminado algunos de los componentes 6pticos anticuados que hizo que MARK | y Il fueran del
tamafio de una mesa del comedor: se ha redisefiado un gadget llamado banda, lo que lo convierte
en un holograma de alta resolucion, y es menos costoso que los usados en Mark 1.

Para crear un video hologréfico se produce un modelo tridimensional en tiempo real de los objetos
de dentro de una escena. A partir de este, se calcula el patrén de difraccion necesario para formar la
imagen. El procesado es muy complejo, pero se ha optimizado para trabajar con tarjetas gréficas
domésticas. La sefial de video generada se envia a un modulador de luz que es, basicamente, una
gufa de ondas cubierta de un material eléctrico que, segun la sefial recibida, se deforma méas o
menos. La onda de luz est4d compuesta de diferentes intensidades y frecuencias. Al proyectarse
sobre un cristal transldcido, las diferentes ondas interfieren generando una escena tridimensional.
Este nuevo modulador permite emitir luz en vertical y en horizontal, evitando asi el uso de muchas
lentes y espejos.

292 Recurso web: http://sabia.tic.udc.es/gc/trabajos%202010-11/HistoriaVisual/nt-holografia-aplicaciones.html (consultado:
21/05/2010)
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El software utiliza un conjunto de nimeros que describen la posicién de todos los puntos en la
superficie de los objetos en las tres dimensiones. Después el software calcula la cantidad de rayos
l&ser que necesita para proyectar la luz y crear el holograma. En esencia, el software crea un modelo
para los l&seres a seguir, que consiste en la base de todos los hologramas: un patrén de difraccién,
que ocurre cuando las ondas de luz interfieren entre si.
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ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

Interactive 360° Light Field Display Sony-Fake Space Lab

Fig. 186 Light Field display Fig. 187 Light Field Display: espejo rotatorio

Es un dispositivo auto estereoscdpico de video hologréafico desarrollado en conjunto por Sony, Fake
Space Lab y la Universidad del Sur de California,?®3 presentado en el SIGGRAPH 2007.2% E|
sistema consta de un videoproyector de alta velocidad, un espejo rotatorio cubierto por un difusor
hologréfico anisotrdpico?% y un circuito semiconductor FPGA (Field Programmable Gate Array) que
se encarga de descodificar la sefial DVI.

Dicha técnica de proyeccion tridimensional permite que las im&genes se puedan ver correctamente
tanto desde arriba como desde un punto relativamente alejado si estos parametros son conocidos y
permite la interactividad con las imagenes tridimensionales mediante un sistema de seguimiento
para medir la altura del observador y la distancia. .

En este sistema se utiliza una tarjeta grafica estandar que puede renderizar mas de 5000 imagenes
por segundo y proyectar vistas en 360 grados con una separacion de 1,25 grados, creando
perspectivas diferentes. El proyector de alta velocidad también crea sefiales de codificacion de la
velocidad del cuadro (frame) actual. Estas sefiales de control de sincronismo se envian directamente
a un sistema de motor inteligente (Animatics SM3420D) que asegura que la velocidad de movimiento
del motor del espejo se mantenga sincronizada con la sefiales que se envian desde el proyector.
Como el espejo gira hasta 20 veces por segundo, la persistencia de la visién crea la ilusién de un
objeto flotante en el centro del espejo.

293 Recurso web: http://gl.ict.usc.edu/Research/3DDisplay/Institute for Creative Tecnologies. ( consultado :18/02/2011)

294 JONES, A. McCDOWALL , I. YAMADA, H., BOLAS, M.,DEBEV, P. Rendering for interactive 360° Light Field Display. ACM.
Siggraph Conference, 2007.

295 V/gasi la palabra “anisotropia” en el Glosario.
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El difusor hologréfico anisotropico y el espejo estan montados en un panel de fibra de carbono y
conectados a un volante de inercia de aluminio de 45 grados. El volante gira de forma sincronia con
respecto a las imagenes formadas por el proyector.

El espejo refleja la superficie de cada pixel proyectado en una estrecha gama de puntos de vista. El
difusor hologréafico permite controlar el ancho y la altura de esta region. Este difusor crea una
relacién entre x e y de aproximadamente 1:200.

Horizontalmente, la superficie es considerablemente especular para mantener una separacion igual
en grados entre los diferentes puntos de vista. Verticalmente, el espejo se dispersa ampliamente
para que la imagen proyectada se pueda ver desde cualquier altura.

Las imagenes enviadas al proyector pueden ser pre-computadas o renderizadas en tiempo real con
gréficos OpenGL. Los 24 fotogramas elaborados por el gréfico interactivo OpenGl se unen en una
Unica imagen en color de 24-bit. El algoritmo mas simple es la representacion de una secuencia de
288 imagenes en perspectiva tomadas por la camara que gira alrededor de la escena. Esta
perspectiva geometrica posibilita que todos los rayos reflejados en el espejo reconvergen en un
Gnico punto de vista.

g Projector P

/

Intersection M__—
Reflected P

Projector P’ e 7,_."\V2
[ 1} ™~ 3D Point Q ‘
Height h Vs
/‘
/vy
Intersection M /
(a) (b)

Fig. 188 Light Field Display. Esquema de funcionamiento.

A)Interseccion de un rayo difuso de luz vertical con los puntos de vista (V) alrededor en forma de circulo; b)
Vista desde arriba, los rayos divergen en el espejo reflejando un punto nodal para cada uno de los maltiples
punto de vista. El punto de vista correspondiente a Q se encuentra en el vértice de la interseccion entre el rayo
de P'Qy el circulo de vision V.
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Holografika

@

ee— HoloVizio 128WLD HoloVizio 720 RC —

Fig. 189 Holovozio: dos modelos

Holografika, una empresa hingara, ha desarrollado un dispositivo para la visualizacion
tridimensional de los datos 3D. La linea actual de productos de esta empresa incluye dos tipologias
de monitor de 26 "y 32" pulgadas como pantallas 3D y sistemas 3D de gran escala para los
mercados profesionales.

Los visualizadores de grande tamafio son los monitores llamados Holovizio. Ambos los monitores
HoloVizio 128WLD y HoloVizio 720RC son sistemas a gran escala que introducen un enfoque
global totalmente nuevo para el campo de la visualizacion 3D. HoloVizio es un sistema pseudo
hologréfico que puede manejar una enorme cantidad de informacion. Es més bien basado en
principios geométricos de la holografia con especial atencidn a la reconstruccién de los elementos
clave de la vision espacial.

Los pixeles, 0 mas bien los voxels de la luz de la pantalla pseudo hologréfica emiten haces de
diferente intensidad y color en las diversas direcciones.

Una superficie emisora de luz compuesta de estos voxels actla como una ventana digital u
holograma y es capaz de mostrar escenas en 3D, que sin duda, est& en 3D. Este aparato tiene un
funcionamiento en tiempo real de .25 fps en modalidad interactiva. Cada pixel (voxel) de la pantalla
capaz de emitir rayos de luz en un color diferente y la intensidad de las diversas direcciones.

Es un dispositivo auto estereoscopico que se compone de una matriz de proyectores digitales y una
pantalla de proyeccién con una hoja de micro lentes similares a un lenticular. Los proyectores se
utilizan para generar una matriz de pixeles de intensidad y color controlada que se proyectan sobre
la pantalla. Cada lente transmite los rayos en diversas direcciones delante de la pantalla. En esencia,
lo que hace este dispositivo es simular un campo de luz. Su funcionamiento consiste en visualizar
varias imagenes desde una misma superficie 2D de visualizacidn.
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Fig. 190 Esquema geométrico de visualizacién de una imagen 3D

Fig. 191 Holovizio. Esquema de visualizacion

322
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Fig. 192 Dispositivo Holovizio (Holografika)
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ANEXO 1: Dispositivos de visualizacion 3D

DREAMOC HD=s 3-D display RealFiction

Fig. 194 Dreamoc HD

Este dispositivo de visualizacion 3D ha sido producido por la empresa Real Fiction con sede en
Copenaghen (Denmarca), desde el afio 2008. En la ficha técnica, que se puede descargar en la
pagina web de la misma empresa, pone que es un dispositivo utilizado como escaparate interactivo
para fines comerciales. En la descripcion dice que combina la proyeccion hologréfica con el producto
fisico, es decir: permite visualizar la imagen virtual de un producto real.

En realidad no tiene nada de hologréfico, si no la misma estética y utiliza el sistema Gptico del
Pepper's Ghost para lograr el efecto “proyeccion en el aire”. El sistema esta compuesto por una
estructura pirdmide con tres caras de plexiglas o similares, una pantalla ICD arriba que visualiza los
tres videos que luego se unifican en el centro. En la punta de la piramide hay un foco que parece
proyectar el video hologréfico, en realidad sirve para eliminar sombras y dar una luz difusa. Es
posible cargar los videos en la pantalla con una tarjeta SD. Es posible el sonido y la interactividad
solamente por cambio de contenido a través de un sensor de movimiento (PIR) que sirve para
cambiar los videos al acercarse del espectador.

2% Ppagina web de la empresa: http:/www.realfiction.com/en/products/dreamoctrade-hd-3d-display/( consultado en
14/3/2010)
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Fig. 195 Dreamoc. Esquema técnico del dispositivo
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Plano de la instalacion G011 en Espacio Menosuno (Madrid, 2011)
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G011. Estudio espacial de la instalacion.( F. Mereu)

Anexo 2

329



Anexo 2

330



Anexo 2

G011. Estudio de la incidencia de las proyecciones.( F. Mereu)
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Perspectiva de la instalacion G011- estudio de lluminacion.( F. Mereu)
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Render final de la instalacion G011. ( F. Mereu )
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