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Nicolas Tortosa Cerezo

Resumen

Las formas de interaccion entrelos wuarios y los ordenadoresiguen
evolucionando, por este motivo podemos observanagmarecemuevos dispositivos
gueproponemmétodos mas naturalgsepueda ser usados fuera de la mesa de trabajo
en comparacion a lo queenimos haciendo desde hace mas de cincuenta afios con el
teclado y el raton para la entrada de informacion.

Este tabajo nace del incremenen el mercado de dispositivos de interaccion
especialmente en aplicaciones dalidad virtual y aumentada, que ofrecemas
alternativas de e@retenimiento para lggersonasaunqueambiénse pueden utilizar para
la rehabilitagdn de personason discapacidades o lesiones permanebisido a dicho
incrementonace de forma natural un afan por reutilizar algunos dispositivos que en
muchas ocasiones se encuentran a nuestro alcance o se han vendido para comprarse otros
mas actuake

En la octava conferenciadealidad virtual de Toronto se realizé un estudio sobre
el uso de dispositivos de interaccion humanos en el ambito de realidad virtual. Los
resultadogueronque sob el 10% de participantes indicue el uso de realidad taal
con teclado y raton fue satisfactorio. Como se,diosteriormenteesto se debe a la
necesidad de estar cerca de los dispositivos tradicionales, como el raton y el teclado

A partir del andlisis del hardware de los dispositivos existentes se dramnuso
del i Wiramote parala realizacion deaplicaciones interactivasn el ordenadoy se
estudiara la conexion a bajo nivel de este dispositivo caomnputador bajo diferentes
sistemas operativos. Tambiéniseestigararalgunas aplicaciones yaeadas que usan
este dispositivo gl procedimiento necesario para poder usarlo en el &mbitoatriador
de sobremes®a que se necesitan accesorios adicionales para utldzes las funciones
gueproporciona. De ahi se derivara la realizacion harglwiaestos accesorios para la
creacion @ instalaciones personalizadas.

El trabajo consiste en implementar varios juegos para probar la eficaéiad/diel i
re mo feaatra plataforma diferente a la que le dio origen, como es el ordenador de
sobremesa y pacomprobar su eficacia frente a los dispositivos tradicionalesideto.

Para centrar leealizacion en el uso del dispositivo, el desarrollo depéisaciones se va
a realizar sobran motor de desarrolloedaplicaciones como es Unity 3D.
Palabras clave: Dispositivos de interaccigriiWii remote, Unity3D, Reutilizacion,

Ordenador de sobrazsa
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Resum

Les formesd'interaccid entre els usuaris i els ordinadors segn@xolucionant,
per aquest motiu podem observar com apareixen nous dispositius pposgpmetodes
més naturals que poden senpratdora de la taula de trebadin comparacié al que venim
fent des de fa més de cinquanta anys amb el teclat i el ratoli per a I'entrada d'informacio.

Aquest treball aix de lincrement en el mercat de dispias d'interaccio,
especialment en aplicacions de realitat virtual i augmentada, que ofereixen més
alternatives d'entreteniment per a les persdoesque també es poden utilitzar per a la
rehabilitaci6 de persones amb discapacitats o lesions penta A causa dobag
increment nx de forma natural un afany per reutilitzar alguns dispositius que en moltes
ocasions es troben al nostre abast o s'han venut per cesa@itires més actuals.

En la vuitena conferéncia de realitat virtual de Toronto eseabtzar un estudi
sobre I'Us de dispositius d'interacci6 humans en I'ambit de realitat virtual. Els resultats
van ser que només el 10% de participaatsidicarque I'Us de realitat virtual amb teclat
i ratoli va ser satisfactori. Com es diosterioment aixo es deu a la necessitat d'estar a
prop dels dispositius tradicionals, com el ratoli i el teclat.

A partir de l'analisi del maquinari dels dispositius existentgregosara I'is del
"Wii remote"per a la realitzacié d'aplicacions interactivesadinador i s'estudiara la
connexié a baix nivell d'aquest dispositiu amb un ordinador sota diferents sistemes
operatius. També s'investigaran algunes aplicacions ja creades que usen aquest dispositiu
i el procediment necessari per poder tisan I'ambi de I'ordinador de sobretaula, ja que
es necessiten accessoris addicionals per utilitzar totes@ens que proporciona. Dfa¢
es derivara la realitzacié maquinari d'aquests accessoris per a la creacié d'instal-lacions
personalitzades.

El treball conisteix enimplementar diversos jocs per provar I'eficacia del "Wii
remote", en una altra plataforma diferent a la que li va donar origen, com és l'ordinador
de sobretaula i per comprovar la seva eficacia davant els dispositius tradicionals del
mateix. Percentrar la realitzacié en I'Gs del dispositiu, el desenvolupament de les
aplicacions es va a realitzar sobre un motor de desenvolupament d'aplicacions com és
Unity 3D.

Paraules clau:Dispositius d'interacciGWii remote, Unity3D, Reutilitzacid, Ordinador

de sobretaula.
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Abstract

Thewaysof interaction between users and computesn 6t st dguthie vol vi n

reason we can see how new devices appear to propose more natural methods that can be
used outside thevorkspacefar fromwhat we have been doirigr more than fifty years

with the keyboard and the mouse a method to writeformation.

This work is borrnby the increase in the market |BiD, especially in virtual and
augmented reality applications, which offer more entertainment alternatives fde,peop
andthey can also be used for the rehabilitation of people with disabilities or permanent
injuries. Due to this increase, there is a nataraement of curiosityo reuse some

devices that are often within our reach or have been sold ta moye reent one

At the eighth virtual reality conference in Toronto, a study was conducted on the
use of human interaction devices in the field of virtual reality. The reshteedthat
only 10% of participants indicated that the use of virtual reality withhé@sd and mouse
was satisfactorySubsequentlythisstudy result shows that this lack of immersi®ue

to the need to be close to traditional devices, such as the mouse and the keyboard.

From the hardware analysis of the existing devitesuse of ta "Wii remote" will
be proposedor the realization of interactive applications in the computer and the low
level connection of this device will be studied with a computer under different operating
systemsSome applications that are already ushng devce and the necessary procedure
to be able to use ih a PCwill also be investigated, since additional accessories are
needed to use all the functions it provides. From there, the hardware realization of these

accessories will be derived for the creatidrcustomized installations.

The work consists of implementing several games to test the effectiveness of the
"Wii remote”, in another platform different from the agigen birth for such as the
desktop computeiand to check its effectiveness againg traditional devices of the
same. To focus the realizatiohthis workon the use othis device, the development of

the applications will be done on an application development engine such as Unity 3D.

Key words: Interaction devices, "Wiiemote", Unity®, Reuse, Desktop.
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1. Introduccion

La tecnologia del mundo avanzaagtuaimente es casi imposible vivir el dia a dia
sin hacer uso de uno o maspbsitivos denteracciorcomo pueden ser el raton, el teclado

o la pantalla tactil de ufiSmartphon@, para relacionarnos con otras personas o trabajar.

Estos dispositivos de inteddaumana, conocidos también por sus siglasgles
HID, son los encargados de permitirnos hablarlasmmduinas sin necesidad de saber
exactamente el lenguaje gasta usgara sus operaciones. Para gkis HID uilizan
interfaces faciles de aprendpre se transcriben internamente en operaciones complejas.
Entre estos dispositivos se pueden encontrar los mencionados anteriormente para

facilitarnos el uso de los aparatos mas comunmente usados.

Hay otro tipode HID que intenta que estas interaccionesspna ordenador, 0 sus
siglas inglesas HCI, sean méas naturadgsel sentido de que los humanos no estamos
disefiados parescribir tecleando o a apuntar moviendo un ratén en una superficie plana.
Por esto, surgieron los dispositivos de interaccion cquraadiemos avanzados pae
intentan transcribir a la maina acciones mucho mésmplejaspero mas naturalgmra
los humanos;on el fin de minimizar los tiempos de aprendizajes y aumentar la inmersion

en la actividad que haga uso de estos.

Este trabajaace del incrementen el ritmo de evoluciode estos dispositivos en
el mercado, especialmente en aplicaciones de realidad virtual y aumentada, para ofrecer
mas alternativas de entretenimiento para las personas, pero también de rehabilitacion para
gente on discapacidades o lesiones permanentes. Con este incremento nace de forma
natural un afan por reutilizar algunos dispositivos que en muchas ocasiones se encuentran

a nuestro alcance o se han vendido para compamsmas actuales.

Los dispositivos ge reutilizamos se pueden encontrar a un precio muy econémico
en comparacion con los dispositivos punteros que van sacando las diferentes compafias,
pero, como podremos observar en este trabajo, no son muy diferentes en cuanto a su
hardware. Por este pardoi entre los dispositivos de interaccion, la mayoria de los
secretos que tienen estan detras de un estudio en profundidad, ya que los mas populares
se basan en acercamientos distintos a las mismas tecnologias como veremos en este

trabajo.

Y 12
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En este trabajoaremoscomose pueden utilizar algunos de estos dispositivos para

disefiamini juegosque se puedan usar con fines ludicos, de rehabilitacion o artisticos.

1.1.Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es el estudio de los dispositiviagedaccion
y de suscaracteristicapara comprender las diferencias entre ellos yiggositivos de
interacciéntradicionales, como eatony el teclado. Para lograr esto, este objetivo se ha
dividido en los siguientes subobjetivos:

- Caracterizar los dispositivos daeraccion avanzados y los clésicos.

- Analisisdel hardware de los dispositivos avanzados.

- Estudio del software creado para los dispositivos anteriores dPCale
sobremesa.

- Elecciéndel iWii remoted para el resto de los objetivos.

- Estudiar emétodode conexional ordenador.

- Caracterizarhardware necesario para ser utilizado en el ordengden
instalaciones de tamafio medio

- Estudiar y validar las opciones de desarrollo a alto nivel para el Wii remote.

- Implementamini juegosusando lagaracteristicadd Wii remote.

- Estudiar opiniones daini juegosenusuarios reales

Con estos subobjetivos realizados podemos estudiar los resultados y sacar
conclusionepara determinar si estos dispositivos avanzados pueden ser mejores que los

tradicionales para algunastividades.

1.2 Metodologia
Para conseguiestos objetivoshay que primeramente conocer los dispositivos
avanzados, ver de lo que son capacestydiar el software yeealizadopara estos

dispositivos en el ordenador.

Una vez hecho esto podemos explo@nacconectar efiwii remote® al PCpara
hacedosmini juegosy encontrar los distintos recursos disponibles en Internet que puedan

facilitar el desarrollo de st

Después de recopilar todos estos datesealizaran los compentes necesarios a
mano @ra poderutilizar todas las caracteristicas de este disposen el ordenador,

dentro ddosmini juegosque posteriormente se desarrollasin un motor de videojuegos.

13
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Por ultimo, se probaran estamini juegos en usuarios reales para recoger
informacid sobre el uso de estos dispositivos de interaccion en el ordenador frente al

teclado y el raton.

1.3 Estructura de la obra

La estructura de la obra completa se desenvuelve en las siguientes partes:
Con la introduccion hemos definido los dispositivos de augbdn avanzados que
analizaremos exhaustivamente en el segundo capitulo de este trabajo, en este capitulo
también veremos las posibilidades que nos ofrecen en el PC estos disppsitasos
finalizarlo con laelecciond e | r@ Wbt e 0 par a edhaustvoed blitescers m8 s

capitulo.

Con un dispositivo elegido pasamos a investigar con mas detenimiento sus
protocolos de comunicacion y los recursos que podemos usar para el resto del trabajo, o
fabricar para usar el dispositivo en el PC. Estos recuososaran cruciales para explotar
| as caract ereimottieoas odelunfawWiiir el ati vao facil.
daraalgunos problemas, en una plataforma para la que no estaba disefiado inicialmente
este dispositivo.

Finalizando este ultimo p#ulo pondremos a prueba las aplicaciones realizadas en
usuarios reales para comprobar su seguimiento de estos dispositivos y si estaran
interesados cuando en un futuro salgan otros dispositivos de este tipo mas econémicos o

con mas diversidad de usosraeel ambito ludico.
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2. Estado del arte

En los ultimos afios, las investigaciones para mejorar los dispositivos de interaccion
avanzados han estado estrechamente ligadas a la realidad virtual y a la realidad
aumentada, ya que permiten una mayor libertacho@miento y un mejor uso de las
tecnologias incorporadas en los mismos sin requerir al usuario que mire una pantalla fija.
Permitiendo no solo la inmersién en entornos virtuales, sino también la posibilidad de

empufar objetos con las mismas acciones guet mundo real.

Antes de entrar a ver algunos ejemplos de estas tecnolggiasiyées necesario
el uso de estos dispositivos avanzados explicaremos brevemente lo que es la realidad

virtual y aumentada.

Un sistema de realidad aumentada, segun HolleceFainer(2004), es aquel que
combina informaciéon del mundo real y generada por un ordenadsrmenndo redl
interactivo y en tiempo real, y que contiene objetos virtuales y rsalesvisible a través
de gafascomo las vistas en la figural2 En e$os sistemas se ha popularizado el uso de
las caracteristicasle la mayoria de smartphones para generar estos entornos con fines
educativos o comerciales, algunos ejemplos de estos sistemas gerakeaplicaciones
creadas por la empresa Augmeueé reéizan por contratacion aplicaciones muy diversas,
gue pueden servir para que el cliente vea lo que quiere pedir coardaseristicas
deseadas a través en un entorno real o para digitalizar objetos de libros para ayudar al
alumno a visualizar en 3D y camenderlos mejgrcomo es el caso de la Universidad
Auténomade Nuevo Ledn ddléjico, que esta usando una de las aplicaciones de esta
empresa para algunos libros de textos de medlioirplicaciones de mévil como Sun

Seeker que permite ver donde estakl s

Figura 2-1. Captura de proyecto de realidad aumentada, Project North?Star.

1Ver Feiner, T. H. (2004). Mobile Augmented Reality. Capitulo 1 Introduction .
2 Captura extraida de .
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Por otro la realidad virtual, término acuiiado por Jaron Laier en 1987, es definido
por Chris Woodford2018) como la experinmacion de cosas a través de ordenadores
que no existen en la realidadPor este motivo se usaincipalmente para videojuegos
como Beat Saber (2018l cud se puede ver en la figuraZ o Duck Season (2017), o
para ayudar a superar enfermedades nmentafisiologicas, por ejemplo, el laboratorio
clinico de King College (Londres) que, al cargo de Lucia Valmaggia, realiza
rehabilitaciones en entornos virtuales que generan reacciones particulares a la enfermedad

para acostumbrar al usuagdas mismasreun entorno controlado

y

Figura 2-2. Captura de Beat Saber

Perq para que estos sistemas se@nvincentesno se pueden usar HID
tradicionales como el ratén y el teclado, ya que estos pueden llegalis\gativos si el
usuario ncestaaltamente acostumbrado a los misnféarestq ahora describiremos los
distintos acercamientos de los HID avanzados para proporcionar una mayor inmersion en

estos sistemas.

En la octava conferenciadealidad virtual d&oronto serealiz6un estudio en 50
individuossobredo dicho en el parrafo anteridros resultados en el apartado de respuesta
libre fue que solo el 10% de participantes indico que el uso de realidad virtual con teclado
y raton fue satisfactoridComo sadice posteriormente en la discusion derksultados,
esto se deba la necesidad de estar cerca dallspositivos tradicionales, como el raton

y el teclado,y de la pulsacién de teclas que no pertenetg¢mego del experimento,

3 Ver
4Ver
5 Imagen extraida de
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debido a la imposibitiad de ver lo que pulsan con un casco de realidad viytpakden

llegar a romper el flujo del usuario con él ent8rno

Desde el controlador de lamfas de realidad virtual de High Tech Computer
Corporation (HTC)hasta elfiLeap Motiond se pueden contgstar los distintos
acercamientos para definir un dispositivo de interaccibn que requiera la minima

preparacion del entorno para que funcione correctamente el mismo.

La mayoria de los dispositivos de#eraccionavanzados se basan en el ustude
infrarroja (IR) para percibir los movimientos lddispositivo,comopor ejemplo eHTC
Vive Controller Allyn Malventano (2015gxplica que estos dispositivosisesa en unos
fotodiodos que estan instalados en los distintos dispositivos que porta el usuewigy, cas
mandos, los cuales tiendotodiodosque reciberluz IR para determinar su posicion
respecto a unas balizas colocadas en los extremos del arealldenasinSiLighthous®,
gue son las encargadas de emitir estos r&yok figura 23 se puede aprer una demo
que hizo donde se \& usuarioy camo funcionan los sensordetpdiodog al recibirla

sefalde las balizas.

Figura 2-3. Captura de estudio de Allyn Malyentano con el HTC Vive.

6 Ver Crystal S. Maraj, S. G:-U. (2016). Preliminary Review of a Virtual World Usability

Questionnaire.
7 Imagen extraida https://www.pcper.c om/reviews/General -Tech/SteamVR-HTC-Vive-depth-
Lighthouse-Tracking-System-Dissected-and-Explored/SteamV .
ae
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También se peden observantros acercamieas que no usan la luz [Rara ninguna
de sus funcionalidadesomo elfiPSMove que usa el color del mando para que sea
detectado por la cAmaraebii St e a m C que usa @ ltetnelogi@ convencional de
un controlador de caola, es decir, joysticks y botones, junto a un giroscopio y trackpads
para mejorar la respuesta a los movimientos del useantentar eliminar la necesidad

de teclado y ratén en un ordenador.

El dltimo acercamiento quee va a presentan este apart® es el defiLeap
Motiono que usa una cadmagaie permitedetectar las manos encima del dispositiro
necesidad de ningun controlador, pudiendo incluso detectar cuando se pretende hacer
fuerza con las masosin necesidad de pulsar botones como emdgaia de estos
dispositivosanteriores Esto lo consigue gracias a las imagenes obtenidas por la camara
y un procesamiento interno para detectar las posiciones dénedtenes

2016 -
2006 - Wii 2010 - HTC Vive
Remote PSMove Controller
2009 - Wii 2013- 2017-
Motion ALeap Motion JoyCon
Plus ASteam Switch

Controller

Figura 2-4. Linea tiempo dpositivos de interaccién avanzados.

Pero la tecnologia descrita anteriormente no se ha descubierto con el lanzamiento
de estos dispositivpsomo se puede ver enHayura 24, sino que podemos remontarnos
a dispositivos con &s antigiiedadjue tienerusossimilares, como diWii remote que
usala luz IR emitidapor la barra de l&Vii para saber la posicion a la que se apunta a la
pantalla o el accesoride estedispositivq el iWii remoteplusd que incorporavarios

giroscopi® para saber equéposiciénestael mando sobre la mano.

El nuevo dispositivo, | anzadoemotee dli @as en
fiJoyCond de la Switchpero sin embargo est® ha generado grandes mejoras sebre
anterior dispositivoLa antigiedad y la popularidad que tuudcialmentee | A Wi i
r e mohare germitidoque existanrmuchos estudiosobreiWii remoted fuera de su

consola nativaJna de las primeras personas en reaéstysestudios fudohnny Chung
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Lee,que principalmente ha realizado proyectos que usan la céideain W remoted
para rastrear puntos infrarrojos, como por ejemplo mover una imagecor3Cel
movimiento de la cabezarealizar una pizarra virtual usando de cursor un lapiz con un

LED IR como se puede ver en la figur®.2

Figura 2-5. Demostracion de pizarra virtuglor Johnny Chung Le&

Perolos estudiogjue realmente marcan una diferencia importpata cualquiera
de estos dispositivos avanzados las que facilitan las comunicaciones a bajel para
crear una base para otros investigadobss. estas investigaciones hay una que se
considera la quintaesencia de la ingenieria revers@/elremoted, esta investigacion
fue llevada por la comunidad de WiiBréw documenta todas las comunicaciones
i Rietoothd que se pueden hacer commeésmo yel método con el que se puede vincular

cualquier dispositivo &Wii remoted mediantei Rietootho.

Gracias a esto, se han podido programar distiinasiasy fdriversd para facilitar
la configuracién ini@al con el ordenador y poder centrarse en realizar juegos o
aplicaciones que usen este dispositivo como veremos en apartados posteriores de este

trabajo.

Otros dispositivos avanzados como f#iSMove también se ha conseguido
reutilizar fuera de su consotie origen, la PS3 y PS4, para usarsmo controlador

8 Imagen extraida de
9 Pagina principal en
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alternativo en ePC,aunque las comunidades no han desarrollado taaddifundidoen

parte por la escasa popularidad de este dispositivo fuera de su consola.

En los siguients apartade de esteapitdo veremosmasespecificaciones sobre
cada uno de los dispositivos mencionados en este estado deldartesydispositivos
clasicos como son el raton y el teclado, garsteriormenteer porque se ha elegido el

AWii remoted porqueprincipal dispositivade estudio en este trabajo.

2.1 Analisis de dispositivodradicionales

En este apartado veremos las caracteristicas de 10s dispositivos de interfaz humana

mas antiguos y massadosn la sociedagara cualquier actividad que implique un.PC

Raton
El primer pototipo de este dispositivo fue disefigoor Douglas Engelbary
fabricado por Bill Englislken 1964 Este prototippvisto en la figura 5, constaba de dos
ruedas perpendiculares conectadas a potenciometros para medir el movimiento, cabe

destacar que soke podia mover en un eje a la vez y sefdaun boton.

Figura 2-6. Primer prototipo de raton de 196%.

En 1972, se lazo uatdnqueteniauna bola conectada a las dos ruedas del primer
prototipo, quepermitiaque elratdnpudiera transferir el movimiento de los dos ejes a la

vez.

10 Jmagen extraida de http://www.netprolive.com/ima/first  -mouse.jpg
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A partir de este momento solo se pueden destacar 2 cambios notables, el
lanzamiento del primer ratén Optico patentado en 1988 por Lisa M.Williams y Robert
S.Cherry y la adicid de la famosa rueda central del raton en 1995 en el raton ProAgio.

Teclado

Aunque hay algunos precedentes de la maquina de escribir, consideramos la
maquina de escribir como la primera maquina con relacion directa con el teclado que
usamos actualmente. tBses porque la maquina de escriioie el invento Christopher
Sholes con la ayuda de Samuel W. Soule y la idea de Carlos Glidden emqu&&e
puede ver en lafigura2,y la distribucion QWERTY, usada en la mayoria de los teclados
modernos fue creaqer Christopher Sholes para su maquina de escribir en 1872, ya que
si se escribia muy rapido en las primeras maquinas de escribir el mecanismo se podia

atascar.

Figura 2-7. Primera maquina de escribit.

Enlos dios 70s se empezaron a crear los primeros teclados mecanicos, en los que
cada activador de tegla o A svavsoldadd & yna placke forma individuagl por
encarggoara grandes ordenadores. Ies 80s IBM lanzél icénico modelo Mvisto en

la figura 2-8.

Estos teclados mecéanicos funcionan gracias a una matriz que esta en la parte inferior

del mismo. Cuando se pulsa una tecla el ordenador se cierra un circuito que emite un flujo

11lmagen extraida de
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de electricidad, una vez hecho esto el procesador interno del tectagarada tecla
pulsada a un mapa de caracteres de solo lectura almacenado en la ROM delBkclado.
sistema operativgosteriormente puede sobrescribir la sefial que le llega del teclado para

tener un mapa de caracteres distinto.

Por dltimo, en los faos Ps para reducir el peso del teclado en los primeros

ordenadores portatiles se crearon los teclados de membrana.

Figura 2-8. Teclado IBM modelo M

2.2 Analisis de dispositivos avanzados

Como hemos visto en el apado anterior, los dispositivos tradicionales usan
tecnologias muy basicas para cubrir las necesiddelas primeras interfacesfigas en
el caso del ratén y de la necesidad de conectar maquinas de escribir eléctricas en un
ordenadoy para poder commicarse con los ordenadores sin la necesidad del uso de

tarjetagperforadas

Por estp en este apartadeeremos un andlisis de los dispositivos avanzado
presentados anteriormente ynud buscan formas mas naturales de comunicarse con los

ordenadores ques$ dispositivos anteriores.

12]magen extraida de
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Wii remote
Lanzado el 19 de noviembre de 2006 en Norteamérica junto a la consola Nintendo
Wii, entre las caracteristicas que lo hicieron destacar frente a los dispositivos de control
de la competencia estan el usolldey acekrometro para detectar los gestos realizados

con el mando y la direccion con la que se apunta a la $emsmrde la consolaEsta es

una barra con LEDs IRuesirvendereferencia | a c8mar a |IBmdekomand
®
e~
‘/“7_},'/:' -

Figura 2-9. Consola Wii y accesorids.

El sistema en el que va incluido este dispositivo se puede ver en laXigueata
compuesto por la consola a la que se conecta la barra sensor para poder emitir la luz
infrarroja que recibira l@dmara del mando. A este mando se le pueden afadir algunos

accesorios, como @é&hunchuck, para mejorar los controles de algunos juggasias a

su joystick y un botén trasero adicional

Figura 2-10 Mando Wi remoté*

13lmagen extraida de
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Estudio hardware

Para saber mas d@lVii remoted hay que recurrir a fuentes externas a Nintendo ya
que las especificaciones del hardware no estan puldjqaatasuerte hay muchas fuentes
externas que han investigado este dispositivo y la infddmaontiene casi toda la que

nos podria dar Nintendo.

Lo Unico que es visible desde el exterior, como se puede veFgufa2-10, son
sus 12 botones, de los cuales 4 forman un pad direccional, detras de este pad hay un gatillo
para el dedo indice.ds demas botones estan repartidos por la parte frontal del
dispositivo. También se pueden observar en la parte inferior del mismo 4 LEDs que nos
indican elnumerode jugador eras consobsde Nintendo. Finalmente, en la parte de
detras, si levantamos lapa, se puede observar que hay un boton para sincronizar el
dispositivo, un PIN gue sirve para la conexién con dispositivos externos a Nintendo y que
el mando necesita 2 baterias AA para funciohambié tiene un puerto de expansion
para conectar los dietos accesorios de la consola, comofieotion plu® o el

finunchulo.

4 snma

HoME S v

) swited

/2‘ Sy

Wate

Figura 2-11. Interior Wii remoté®

Investigando el interior da carcasalel dispositivo, como se puede verami Wi i
r e modesmomado de la figura2-11, podemos observar algunos elementos que

proporcionan retroalimentacién a lo que haga en la consola el usuario como un altavoz

15 Imagen extraida de
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de 4KHz, un motor de vibracién o la camara infrarroja que cuenta con una resolucion de

1024x768y un campo d vision de 45 grados

La camara sirve para detectar los LEDs infrarrojos de la barra de la Nintendo Wii
y poder detectar a partir de la posicion de estos LEDs a que parte de la paettha se
apuntando, ya que la barra se debe colocar arriba o deblajpaletalla. Cabe destacar
que la barra, como veremos posteriormente, treAeLEDs de los necesarios por si

alguno se rompe o deja de funcionar correctamente.

Entre las caracteristicas d@lVii remot® también tenemos un acelerometan
una frecuenciade refresco de 100Hy una sensibilidad de& 3G en los 3 ejes,
comunicandose cahbits por ejéf. Porultimo, cuenta con un chip Broadcom BCM2042

que permite las comunicacion@B | u e tom ottoshddspositivos.

Accesorio Wii MotionPlus

Este complementwisto en la figura 212, del iWii remoted fue lanzado en junio
de 2009 para permitir capturar movimientos complejos ciwelremoted, esto lo hace
gracias aun giroscopio dual que captura el movimiento en 2 ejes y otro giroscopio para
detectar la rotaén del mando sobre si mismo. Posteriormente se lanz6 unanvdesio

fWii remote que incorporaba este complemento por defecto.

Figura 2-12. Interior Wii MotionPlus’

16 Informacién de acelerémetro extraida de
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Switch JoyCon

Lanzado el 3 de marze®017 con la consola Nintgm Switch es una evolucion
del Wii remote adaptada a las capacidades portatiles de la Nintendo Switch, como se
puede ver en la figurz 13.

Figura 2-13. Switch Jogon*®

Adiferend a del A Wi i remoteo, | a mayorza de |
2 hACbmy 0 p aueadebjduaddisefio portable de esta consola, se pueden acoplar
a los laterales de la consola para jugar sin necesidad de un soporte para la gantalla

se puede ver en la figural2.

Tambiéndestaca una&aracteristica no muy usada por todos los juegos que han
| anzado para esta consol a, el JoyCon incor
JoyCon derecho. Esta camartede detectar objetos cercanosdauao rayos IR y puede

usarse de camara nocturna y térmica, como demuestran una demo de Nintefitlo Labo

Figura2-14 Consol a Nintendo ®Switch con 2

18 |magen extraida de hitp://i.imgur.com/ihAaMrO.jpg

19 Demostracion de la camara y la demo enhitps://kotaku.com/the -switch-joy-con-s-infrared -
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Estudio hardware

A diferencia deiWii remoted, el iJoycor no tiene camara infrarroja ni altavoz,

pero las otras caracteristicas que comparte ciwieremoted las ha mejoraal

El acelerémetro sigue siendo en todos los ejes, pero la sensibilidad ha sido mejorada
a+8G con unafrecuencia de actualizgm de 100 Hz, pero se puede incrementar hasta
416Hz por software el giroscopio que lleva incorporado tiene una frecuencia de

actualizacion d208 Hz en los tres ej&.

El MEMS, acrénimo desistema micro electromecanico, controlafielycorp
recogiendalatos del giroscopio gel acelerémetra una frecuencia de 740Hz, 0 1.35ms,
pero solo manda a la consola la informacion cada 15ms, lo que indica que hay un
procesamiento interno de estos datos recogidos antes de m&adarlos

Porultimo, t ene mo ss é& ras qicorSgmta de 4 LEDs IR que emiten

luz para rastrear los objetos o0 gestos que se hagan a una corta distancia del di$positivo

Aun no se tiene informacién completa del hardware por las politicas de Nintendo y
la reciente salida a la venta detasola, aunque ya hay comunidaadesno ReSwitched,

gue se dedican a averiguar todos los detallesatdivare defi dyCono.

Leap Motion
Lanzado el 22 de Julio de 2013 este dispositivo fue lanzado como un dispositivo
gue permite transformar el movimierde la mano y los dedos en entradas del sistema al

gue esté conectado mediante USB.

El potencial de este dispositivo radica en que no se necesitto fisicantreel
usuarioy el receptorvisto en la figura 25, por lo que una de las funciones psta
intentando promover la empresa propietaria es el uso de este junto con un casco de

realidad virtuab de realidad aumentada, que esta siendo disefiado por la misma empresa

21 Informacion del acelerémetro y giroscopio extraida de
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bajo el nombre de North Star y sus planos han sido publicados para peroatguaera

hacérselo en su c&8a

Figura 2-15. Zona interaccion LeapMotiéh

Estudio hardware

Los componentes délLeap Motior?® son 2 camaras y 3 LEDs infrarrojosstas
en la figura 215, que permiten coponer imagenes de un espacio alrededor del
controladorde80 cm hacia arriba y los lados, limitado por el alcance de la luz infrarroja.
Estascamaragienen un campo de vision de 150 grados y calcula la profundidad en el eje
z, con esto pueden seguir ebvimiento de los 10 dedos con una precision de 1/100 mm

y con una frecuencia de actualizacion de 200 Hz.

Con esto se genera una imagen de la que el software se ocupa de transformar en un
espacio 3Dque gracias a las colisiones de los rayos infrarrgjdagemanos detecta la

posicion de estas sobre este dispositivo

24 Cita extraida de
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Figura 2-16. Interior LeapMotioR’

PlayStation Move

Inicialmente lanzado por Sony en 2010 para compédiVélremoted sigue siendo
utilizado en juegos de realidad virtual gracias a PlayStation VR. El dispositivo funciona
de forma similar al de Nintendo ya que tiene sensores en el mando que detectan el
movimiento y en la punta tiene una bola de color que es rastreada por una camara en la

con®lallamadariPlayStation Eyé que se puede ver en la fig@4d7.

Figura 2-17. Sistema de PS3 para PlayStation M&Ve.
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Este dispositivo se empez06 a vender junto a la consola PS3 y el PlayStation Eye
pero pogeriormente con el lanzamiento de la PS%tha empezado a vender ebsistema
de realidad virtual de la misma, PlayStationyR nueva camara, PS Camera. Para este
altimo sistema no se necesita 1 PSMove sino 2, como se puede ver en 12-figuya

que la realidad virtual suele usar las 2 manos del usuario para una mayor inmersion.

Figura 2-18. Sistema de PJara PlayStation Mové

Estudio hardware

Comopodemos observar en la figu2dl9, en el interor del PlayStatiorMove
(PSMove§¥° podemos encontrarnos un giroscopio de 3 ejes responsable de la deteccion
del movimiento junto con el acelerémetro de 3 djadrecuencia de actualizacion de los
datos de los sensores con la consola es desconocidasgienmos que el casco de
realidad virtual PlayStationVR tiene una velocidad de refresco de 90 a 120 Hz por lo que
asumiremos que al ser un dispositivasreciente esta&lltimo marcaréeste limite el
PSMove, por lo que en el resto del trabajo tomaremosvekieidad de refresco para

comparar este dispositivo con los demas.
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Figura2-19. Interior iPSMove..

Aparte de lo anterior también se puede encontrar 10 botones repartidos por el
dispositivg que se puedever en los distintos perfiles d#8PSMove® en | &0, f i gur a
un vibrador para retroalimentacion al usuario y un indicador de esthdolor de la
punta esintercambiable para la distincién entre jugadores y la comunicacién con la
consola es mediante temogia Bluetooth

Figura 2-20. PlayStation Mov&
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Estudio y experimentacion de dispositivaes
interaccion avanzados sobre tyr8D: Wiimote

HTC Vive Controller

Dispositivo lanzado por Valve en 2016 para ser utilizado junto a los cascos de
mismo nombre de realidad virtual. De los dispositipossentados en este trabajo es el
que requiere mas preparacion ya que requiere un espacio de 5x5 metros con un sistema
de seguimiento llamadiiighthous®, que son uos dispositivoque lanzatuz infrarroja

que recogen tanto los mandos como el cpstasaber su posicion relativa a estos

Una de las cosas que llama la atencion en el exterior es el uso de un treckyad
se puede ver en la figura22, usado también en otros dispositivos de la misma compainiia,
acompafnado de 4 botongmra simular mejogl raton de un ordenaddgste sistema de
realidad virtual se completa con un casco de realidad virtual con una resolucion de 2160
x 1200 y un campo de vision de 110 grados. Un ejemplo de como se disefaria el espacio

para este sistema lo vemos en la figied.

Figura 2-21. Posicionamiento Lighthouse para HTC Vive Controifer.

Estudio hardware

En el interior visto en la figura 23, nos encontramos 24 sensores que permiten

determinar su posicion exacta pesto a lasdos estacionesi Li ght famnuseo

33 Imagen extraida de https://www.directcoops.com/product/complete  -virtual -reality -system-
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microprocesador Invensense MHBB00 que incorpora un giroscopio y acelerometro de

seis ejegjue reportan su informacién con una frecuenciaatigalizaciérde 250 Hz.

o Xard

Figura 2-22. Interior HTC ViveController?*

Este sistema de seguimiento emite luz infrarroja cada 8.33 ms, o con una frecuencia
de 120 Hz, y también tiene incorporado un sistema de barrido con luz infrarroja que cada
16.6 ms intercala barridos horizates y verticales, mientras que la otra estacion hace los

barridos contrarios a la primera.

Como hemos visto antes, este dispositivo tiene una frecueneaietuddizaciormucho
mayor a la que funcionan estas estaes. Esto es porque la positiéalculala en cada
actualizaciorde eshs estaciones reporta la posic&xacta y entre actualizaciones de las
estaciones, el HTC Vive Controller calcula internamentgosiciénaproximada con sus

Al

Figura 2-23.HTC Vive Controllef®

sensores.
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Estudio y experimentacion de dispositivaes
interaccion avanzados sobre tyr3D: Wiimote

Steam controller

Dispositivo lanzado en 2013 poraWe que estd orientado a controlar el PC sin
necesidad de teclado o raton graclas@oi Bi g Pi ct ureodo dent,ro de |
que permite el uso de varias utilidadesrsecesidad de acercarse al teclado o al raton,
como un navegador web, un reproductor de musica o jugar a los videojuegos que se
tengan registrados en la aplicaci@mtre sus caracteristicas mas importantes se pueden
ver las diferencias frente a otrosmsitivos de consola parecidos como puede ser un
mandoconvencional con solo joysticks y botoyasque efiSteamcontrolleio cuenta con
2 fitrackpadse para simular un ratébngiroscopiqg como se puede ver en la figur22 La
conexion de este dispositives mediantdi B | u e taloRLCt dragias a una reciente

actualizaciorde este mediante un cabldSB.

Figura 2-24.Steam Controlle?®

El hardwarede Valve tiene grandes restriccionga que para usar tod#ss
caracteristicas del dispositivo tienes que tener una aplicacion abierta en el PC, no existe
todavia una comunidad que investigue a fondo el hardware de este dispositiven
la figura 225, y Valve tampoca@porta nhada sobre las caracteristicasudedispositivas
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