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1-Introduccié

1.1-Motivacio

En un mdén on predomina tant la informatica, la pantalla és un aparell essencial en la nostra
vida. Tot i que n’hi ha de tactils i en 3D, aquestes suposen una limitacié entre la interaccid
persona-ordinador, i és per aixo que els hologrames susciten tant d’interes, ja que permeten
integrar un dispositiu tactil amb tres dimensions, molt més intuitiu i immersiu que un monitor.

Els hologrames no només serveixen per substituir una pantalla, sind que existeixen moltes
aplicacions en diferents ambits, com la interferometria holografica, memories o hologrames
de seguretat, aplicacions que seran explicades més endavant. També s’utilitzen hologrames en
medicina, arquitectura, telecomunicacions..., i tot aixo representa només una mostra de totes
les possibilitats que ofereix aquesta técnica. Si anem més enlla trobem que, a part de crear-ne,
hi ha la possibilitat que I'univers mateix sigui un holograma, segons cientifics de la Universitat
de Tecnologia de Viena. Per ultim, trobem que aquest camp és un dels pocs que ha
proporcionat un mitja per a 'art, com és el cas del Museu d’Holografia de Barcelona. Es per
aquesta i més raons que |I’holografia és un camp tan interessant d’estudiar.

A més, ara mateix ens trobem en 'auge de la realitat virtual i augmentada, i és que s’estan a
punt de comercialitzar ulleres de RA i de RV destinades a usuaris normals, rad per la qual trobo
motivant realitzar alguna aplicacié per a aquestes tecnologies que tenen un futur tan immediat
i que poden revolucionar la manera de treballar.

1.2-Objectius

és crear la intel-ligéncia virtual. Aquesta, pero, ha de tenir unes

L’objectiu principal del trebal
caracteristiques determinades: en primer lloc, la funcié d’aquesta intel-ligencia és que serveixi
com a guia turistic. No tinc la intencid que faci una explicacié molt detallada, siné un resum
sobre Girona que serveixi com a orientacio per als turistes. En segon lloc, I'holograma ha de
mostrar les cares del davant, darrere i les laterals del cos de la persona. En tercer lloc, és
important que I’"holograma simuli una conversa real, a fi que sembli que s’estigui parlant amb
una persona de veritat. Perqué aquest ultim objectiu sigui possible, també s’ha de poder
interactuar correctament amb I’"holograma amb una tauleta.

Tot i que la intel-ligencia virtual podria ser molt més completa, i és que podria parlar amb
diferents idiomes o explicar més elements de la ciutat, he hagut de limitar els objectius d’acord
a la data d’entrega del treball. Aquestes funcions que es podrien afegir, perd, no serien cap
novetat, ja que consistirien en repetir la feina feta anteriorment i no suposarien un repte com
si ho sén els altres elements.



1.3-Metodologia

A causa de la gran magnitud d’informacié que hi ha sobre el tema, he hagut de limitar-la
perque fos adequada, i és per aixo que la part tedrica del treball s’ha dividit en els seglients
apartats: en primer lloc, es definira que és un holograma i en qué consisteix I’holografia. En
segon lloc, s’explicaran els fonaments fisics d’aquesta técnica, és a dir, que es definiran els
fenomens en els quals es basen els hologrames, es descriura el procés per fer-los, i s’explicaran
també els tipus que hi ha. Per ultim, es comentaran algunes de les aplicacions, tant presents
com futures, de I'holografia.

La part practica del treball es basara en la creacié d’'un holograma (en realitat una intel-ligéncia
virtual, terme que es descriura al seu apartat correctament). Es per aixd que en aquesta
segona part del projecte s’explicaran tots els elements que es necessiten per realitzar aquest
holograma, com funcionen aquests i com interactuen entre si per tal que tot el conjunt formi
una intel-ligencia virtual.

Per elaborar la part teorica d’aquest treball, m’he basat, principalment, en treballs, pagines
webs dedicades a I'holografia i en articles de revistes tecnologiques. Pel que fa a la part
practica, pero, tot i que el concepte d’intel-ligencia virtual ja existeix i s’ha aplicat en alguns
llocs, com per exemple a I'aeroport de Paris, hi ha molt poca informacié sobre el tema, i a part
de I'estructura necessaria per fer ’holograma, tota la resta ho he confeccionat sense basar-me
en cap treball anterior.

1.4-Problemes

Aquesta falta d’informacié ha estat, logicament, el principal contratemps del treball, i és que
he hagut de resoldre sense ajuda els dubtes que m’han anat sorgint durant I'elaboracié de
I’holograma, com sdn les mides de I'estructura piramidal necessaria, I’arquitectura de la pagina
web o el procés de gravacié i muntatge dels videos que constitueixen el model de
I’holograma.



2-Marc

teoric



2.1-Que és I'holografia?
2.1.1-Definicio

L’holografia, com la fotografia, és una técnica que produeix una imatge en una pel-licula, tot i
qgue el meétode produit per gravar aquesta imatge és completament diferent al metode
fotografic. En una fotografia es crea una imatge bidimensional de I'objecte, que correspon a un
Unic punt de vista. En canvi, en un holograma queda registrada tota la informacio visual
procedent de I'objecte en una placa (també anomenada holograma), i que tractada d’una
manera determinada, mostra una imatge en 3D el punt de vista de la qual va variant segons la
posicié de |'espectador.

Altres metodes per projectar i reflectir imatges també sén descrits com holografics, perqué
també proporcionen una qualitat espacial, encara que no s’utilitzi el métode que es descriura
posteriorment, i per tant, no siguin considerats hologrames auténtics. Un exemple d’aquests
és la técnica del fantasma de Pepper, que sera explicada a l'inici de la part practica del
projecte.

2.2-Com es fa un holograma?

2.2.1-Interferencia i difraccio

Per explicar la formacid d’una imatge holografica és necessari explicar els conceptes
d’interferencia i difraccid. Per tant, la base fisica de I’holografia s’ha de buscar en la naturalesa
ondulatoria de la llum, demostrada I'any 1801 per Thomas Young, amb “I’experiment de
Young”. En aquest, Young va fer passar la llum solar primer a través d'una sola escletxa (per
aconseguir una font de llum coherent) i després a través de dues escletxes verticals situades en
una pantalla solida i opaca. El que va observar Young a la pantalla posterior va ser un patré de

bandes fosques i bandes il-luminades.

Aquest patré de bandes només es pot explicar com la interferéncia de les ones de llum que
passen a través de les dues escletxes i que, en arribar a la pantalla, interfereixen
constructivament (zones il-luminades) o destructivament (zones fosques) en funcié de les
diferents distancies que han recorregut des de I'escletxa fins a la pantalla.
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Experiment de Young

Pel que fa al fenomen de difraccid, que va ser analitzat per Agustin Fresnel, cal dir que és una
caracteristica més del moviment ondulatori, i es presenta quan una ona és distorsionada per
un obstacle.

2.2.2-Gravar i projectar I'holograma

El métode per fer els hologrames consisteix primerament en la il-luminacié de I'objecte la
imatge del qual es vol registrar utilitzant el feix de llum d’un laser. Es col-loca després una
placa fotografica en una posicié que arribi tant la llum directe del laser (feix de referencia),
com la que es reflexa en I'objecte (feix de I'objecte). La imatge que s’obté després de revelar la
placa és un patré d’interferencies.
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Per descodificar la informacié emmagatzemada a la placa i reconstruir una replica de I'ona de
I’objecte original, s’il-lumina I’holograma amb una ona igual a I'ona de referéncia utilitzada en
I'etapa de registre. Aquesta ona és difractada per les franges del patré d’interferéncies
emmagatzemada a la placa, generant una imatge amb ones iguals a I’ ona de I'objecte original.
D’aquesta manera, quan es mira a través de I’holograma es veura una imatge tridimensional
de I'objecte, encara que aquest no hi sigui, amb una perspectiva variable.

Placa holografica
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Visualitzacié d'un holograma

2.2.3-Diferents tipus d’hologrames

L'holografia ha progressat de manera molt rapida a causa de la gran quantitat d’aplicacions
que s’estan trobant, i és per aixo que hi ha diferents maneres de crear un holograma, tot i que
el principi és el mateix.

El principal és I’"holograma Fresnel. Aquest és el que hem explicat en la seccié anterior del
treball.

Holograma Fresnel

Semblant a aquests hologrames hi ha els de reflexid, amb la diferéncia que al moment de
gravar I'holograma a la placa, el feix de referéncia arriba per darrere i no per davant. Té
I"avantatge que es pot observar amb una lampada enlloc d’un laser, pero durant el procés de
gravacio es requereix de molta més estabilitat.



Un altre tipus d’holograma sén els d’arc de Sant Marti, que també es poden veure amb llum
blanca. Estan fets amb un doble procés holografic, és a dir, que primer es fa servir un
holograma ordinari sobre I'objecte i, posteriorment, a través d’una reixeta horitzontal es
realitza el segon holograma. Tot i que s’elimina la paral-laxi vertical, s’elimina el requisit de la
coheréncia de la llum per a la visualitzacié de I’holograma. Aixi doncs, amb llum ambient es
treu el maxim profit de la lluminositat de la imatge obtinguda, i el caracter tridimensional de la
imatge es manté quan l|'espectador es mou horitzontalment. Si el camp de visid de
I’espectador es desplaga verticalment, es reprodueix una reixa horitzontal sobre els ulls de
I’observador, i el color de la imatge va canviant segons 'espectre de la llum visible, i desapareix
la percepcio de profunditat.

Holograma
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Holograma arc de Sant Marti

Els hologrames premsats sdn hologrames d’arc de Sant Marti, per fer-los visibles amb la llum
ordinaria, tot i que el procés d’obtencid és diferent, i és que enlloc d’'una placa fotografica
s’utilitza una resina fotosensible que es fa estreta en alguns punts. Dit d’una altra manera,
enlloc d’un sistema de franges d’interferéncies, la informacié de I'holograma queda guardada
dins d’un sistema de forats microscopics. A continuacié es cobreix I’'holograma de metall, es
premsa i se separen les dues peces perquée quedi només la pel-licula metal-lica, de tal forma
que s’obté una plantilla de I'holograma que es pot imprimir sobre molts fils de plastic
transparent. Aquesta és la rad per la qual aquest tipus d’holograma siguin utilitzats en
elements com targetes o bitllets, i és que es poden imprimir en grans quantitats.

Tots els hologrames esmentats anteriorment no poden reproduir els colors de |'objecte
original, sind que tenen el del laser. Els que si que ho fan sén els hologrames de color, tot i que
aquests no sén molt fidels, i s’obtenen mitjancant lasers de diferents colors tant durant

I’exposicié com durant I'observacié.

Per acabar hi ha els hologrames d’ordinador, també anomenats hologrames sintétics, que sén
aquells que s’obtenen mitjancant un ordinador. Es a dir, que aquest calcula les franges



d’interferencia que s’obtenen de qualsevol objecte, i aquestes franges, un cop mostrades a la
pantalla, es poden fotografiar i formar un holograma. Tot i que no és facil representar objectes
complicats amb detall, et permet fer hologrames d’objectes imaginaris.

2.3-Aplicacions de I'holografia

2.3.1-Usos actuals

Per ell mateix, el camp de I'holografia no és un camp d’investigacié molt ampli, pero si es
combina amb altres camps, es pot aplicar a moltes solucions.

Una de les utilitats de I’holografia és la interferometria, és a dir, I'4s d’una ona de llum molt
petita, estable i definida amb precisié com a unitat de mesura. D’aquesta manera es poden
analitzar les deformacions infimes d’un objecte sotmeés a pressions o tensions, a variacions de
temperatura o a vibracions.

L'holografia és practica en aquest camp perqué es pot utilitzar per reconstruir un front d’ona
per comparar-lo amb una altre front d’ona generat posteriorment, i mirar si sén idéntics o si hi
ha hagut algun canvi. Aixo permet determinar les deformacions de qualsevol objecte amb gran
exactitud.

També és important I’holografia d’exhibicio, on destaca I'is d’hologrames en els museus per
substituir objectes delicats i valuosos. D’aquesta manera, és possible que peces de gran valor
puguin ser observades en diferents llocs d’on realment es troben sense que hi hagi cap perill.

Dins d’aquest tipus d’holografia també hi trobem la generacié d’imatges mediques
tridimensionals que només podrien ser estudiades per mitja d’una cirurgia. Per exemple,
d’una manera semblant a la tomografia, es prenen imatges de raigs X del cap d’'una persona
viva. Totes aquestes imatges es poden sintetitzar en un holograma, que quan és il-luminat,
produeix una imatge tridimensional de I'interior del crani, podent observar i mesurar qualsevol
detall d’aquest.

Tot i les aplicacions que s’han esmentat anteriorment, els hologrames més utilitzats son els de
seguretat, i és que fer un holograma és una feina bastant dificil, ja que en primer lloc es
necessiten certs coneixements, i en segon lloc es requereix un equip que no tothom té. Aixo fa
qgue els hologrames siguin dificils de falsificar. Si a aixo li sumem que tot el procés per fer
I’holograma ha de ser idéntic a I'original, fa que I’holografia sigui un instrument ideal per
fabricar dispositius de seguretat, com els que son utilitzats en targetes de credit, bitllets,
documents d’identitat o etiquetes de productes comercials.

Un altre exemple d’hologrames de seguretat encara més complex és el d’una targeta per
controlar I'accés a zones restringides. L’holograma pot ser 'empremta dactilar d’una persona.
Quan es sol-liciti I'entrada al lloc controlat, s’introdueix la targeta en un aparell, sobre el qual
s’introdueix el dit. L'aparell compara les dues empremtes, i concedeix I’accés si les dues figures
coincideixen.



Holograma targeta de credit

2.3.2-Aplicacions en desenvolupament

En la nostra societat, dominada per les tecnologies de la informacid, I'Gs de I'holografia en
I’emmagatzematge de la informacid és una de les aplicacions que presenten en aquests
moments més futur i interes. La informacio es pot registrar com la direccid del raig que surt de
I’holograma, en que diferents direccions correspondrien a diferents valors numerics o logics.
Gracies a la multiplexacio, aixd0 és, una técnica que permet gravar en una mateixa placa
fotografica diferents hologrames i observar cada una de les imatges holografiques a un angle
diferent, es poden registrar una gran quantitat d’hologrames en una mateixa placa i més tard
recuperar la informacié separadament. Per exemple, en un cristall de mida d’un terros de
sucre s’hi pot emmagatzemar 1 TB d’informacid. Tot i que ja existeixen, el procés de fabricacié
és extremadament car, tot i que amb el temps sera possible substituir els discos durs
magneétics i solids per memories holografiques.

Memoria holografica

Pel que fa a hologrames en moviment, i és que ara per ara, els hologrames gravats amb laser
son estatics, s’esta investigant una pantalla que sigui capag de reproduir videos holografics. De
fet, ja es va presentar I'any 2010 a Arizona un dispositiu holografic que projectava imatges en
3D d’'una persona que se situava en una altra localitzacié. El temps de transmissio de les
imatges era de pocs mil-lisegons, i la taxa de refresc era de dos imatges per segon en un marc
de 10x10 polsades. Aquest dispositiu funcionava amb un polimer fotorefractiu que podia ser
gravat, esborrat i reescrit moltes vegades.
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Per enviar les imatges al polimer, s’utilitzen una série de cameres (en el cas de la presentacio,
16) que prenen fotografies simultanies de I’escenari real cada segon, i sén enviades via
internet al sistema holografic. Cada paquet de dades és encriptat en lasers, que estampa pixels
holografics al polimer (contenen la direccié i intensitat dels raigs del laser des de moltes
perspectives) que sén actualitzats constantment.

Per veure I'holograma s’ha d’il-luminar el dispositiu amb la llum d’un diode LED amb I’angle de
Bragg (angle en que la difraccié dels raig sobre la superficie produeix interferencies
constructives). L’holograma pot ser vist i gravat a la vegada, ja que s’utilitzen angles diferents
per il-luminar i visualitzar I’'holograma. Dins de cada pixel, gracies a la multiplexacio, es poden
gravar fins a tres hologrames, i si s’utilitzen diodes de diferent color que incideixin en cada
holograma amb I'angle de Bragg es poden veure hologrames en color.

El problema d’aquesta técnica és que 2 fps (quadres per segon) no donen sensacié de
moviment, sind que es perceben totes les imatges (una pel-licula es reprodueix a 24 fps). A
més, aquesta freqliencia de refresc augmenta segons la mida de la pantalla, per tant, encara
gueda un temps perqué aquestes pantalles es comercialitzin.

Relacionat amb les pantalles holografiques trobem les Hololens, unes ulleres holografiques
desenvolupades per I'empresa Microsoft. Aquestes ulleres estan dissenyades per crear una
experiéncia de realitat augmentada, és a dir, una experiéncia immersiva que s’adapta al mén
real. Aquestes ulleres tenen diferents sensors i lents transparents que mostren, mentre
s’adapta als moviments de |'usuari, hologrames en el mén real amb queé pots interactuar.
L'experiencia de les Hololens es pot experimentar de moltes formes: des de conferencies amb
Skype, passant pel mén de la medicina i la construccio, fins a videojocs.

Hololens
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3.1-Que és-
Com s’ha explicat a la introduccid, la part practica del treball consisteix en la creacié d’una
intel-ligéncia virtual, nom que prové de la fusié d’intel-ligencia artificial i realitat virtual. Aixi
doncs, una intel-ligéncia virtual és una interficie d’usuari (medi amb que I'usuari es comunica
amb un dispositiu) en forma d’un holograma amb qui es pot interactuar i que simula una
conversa real.

L'holograma fet es basa en la propietat que té una superficie de cristall per alterar la direccié
del feix de llum. Aixi doncs, per aix0 es necessita un tronc piramidal transparent, una pantalla
gue actui com a emissor de llum, els videos que projectaran la pantalla, una pagina web que
controli la reproduccié dels videos i una tauleta electronica per interactuar amb I’holograma.

3.2-Gravar i projectar I'holograma

3.2.1-Videos

Aquesta intel-ligéncia virtual serveix per fer un primer contacte amb la ciutat de Girona, i és
per aix0 que a part de la salutacid i el comiat, I'holograma parla de la ciutat historica de
Girona, dels museus que hi ha a la ciutat i de les zones naturals. Com que és una orientacio,
cada explicacié dura una mica més de mig minut. El primer apartat tracta de la Rambla, el Call
jueu i la Catedral. En el cas dels museus, es comenten el Museu del Cinema i el Museu
d’Historia dels Jueus. En I'Ultim apartat, I’'holograma explica la vall de Sant Daniel i la Devesa.

Deixant de banda els textos inicials i finals, la resta és practicament un calc de la informacié
qgue hi ha a la pagina web de I'Oficina de Turisme de Girona. Aixi doncs, els missatges de
I’holograma sén:

“Hola, i benvingut a la ciutat de Girona. Séc un holograma i estic encantat de ser la teva guia
virtual per aquesta ciutat.”

“La ciutat historica de Girona permet resseguir més de 2.000 anys d'historia a partir de dos
recintes fortificats, la Forga Vella, que correspon a la fundacié romana, i I'Eixample Medieval,
['ampliacio de les muralles durant els segles XIv i XV.
Destaca sobretot la Catedral, que es configura a partir d'un conjunt d’espais d'estils diferents,
des del romanic fins al barroc. EIl més singular és la gran nau, que és |'espai gotic voltat més
ample del mon.
També trobem la Rambla, que és un espai urba destinat a passeig public on trobem diverses
botigues que es troben arran del riu Onyar, un dels que travessa Girona.
L'atraccio de la ciutat es completa amb el Call, uns dels barris jueus més ben conservats del
mon, i amb els espais barrocs i construccions noucentistes de Rafael Masd.”

“Girona compta amb set museus que exhibeixen un patrimoni valuds i divers per explicar la
historia i I'art des de I'antiguitat fins als nostres dies.
Sobresurten els museu del Cinema i el Museu dels Jueus.
En el primer s'hi exhibeix la col-leccié Tomas Mallol, des de les primeres imatges en moviment
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del teatre d'ombres fins al cinema actual, i consta amb més de quinze mil elements.
El segon explica la historia de les comunitats jueves medievals de Girona. Destaca la col-leccié
Unica de lapides hebrees medievals procedents del cementiri jueu de Montjuic. “

“Girona és una ciutat privilegiada pel que fa al patrimoni natural. Hi ha rius que penetren dins
la trama urbana; boscos, massissos muntanyosos, camps, hortes i conreus i, en general, un
paisatge natural que ha sabut entrelligar el creixement urba amb la preservacié de I'entorn
natural.

Dins la ciutat trobem la Devesa de Girona, el parc urba més gran i frondds de Catalunya, que té
una extensié de 27 Ha . El parc compta amb més de 2.500 platans, diversos exemplars dels
quals arriben a I'altura de 55 metres.
També trobem la vall de Sant Daniel, extensa zona verda a tocar de la ciutat amb paratges
ombrivols i fonts d'aigua. Dins trobem el monestir de Sant Daniel, que conta amb una
comunitat activa de religioses.”

“No dubtis en tornar a parlar amb mi si tens algun altre dubte.”

Com es veu, la informacié és molt basica i no aprofundeix en cap aspecte, perdo compleix amb
el seu objectiu, que és informar una mica sobre els aspectes més atractius de la ciutat.

Com que I'holograma esta format pels quatre costats d’una persona, aquests han hagut de ser
gravats previament i ajuntats en video per tal que, juntament amb el tronc piramidal,
proporcionin una sensacié d’'un cos en tres dimensions. El format del video ha de ser com a la
imatge seguent:

El fons del video ha ser negre perque, d’aquesta manera, els pixels de la pantalla no emeten
llum i per tant, aquesta no es reflecteix a la piramide i 'usuari veu simplement la figura
humana, sense fons.
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3.2.2-Piramide hologrdfica
El sistema amb que es realitza I’holograma es tracta d’un tronc piramidal que es recolza per la
base petita a una pantalla amb quatre projectors (que sén les quatre cares de la persona) que
el prisma reuneix per formar una sola i Unica imatge en 3D. La caracteristica d’aquest
dispositiu és que es pot rodejar i a la vegada veure la imatge en el centre d’aquest en un efecte
de 360 graus.

Aquesta tecnica és una ampliacié de la “técnica de Pepper Ghost”, que consisteix en un
escenari dividit en dues habitacions, una que és visible al public i I'altre no. En aquesta ultima
hi ha la persona a la qual s’ha d’holografiar. Entre les dues habitacions es col-loca una lamina
de cristall en un angle de 459, i es fa incidir un feix de llum molt potent amb el personatge. El
cristall atrapa el reflex i I'envia a I’habitacié visible al public, on és visualitzat.

Teécnica del Fantasma de Pepper

Per obtenir les mides dels trapezis que formen cada cara del tronc es necessita saber la mida
de I'altura de cada cara. La pantalla amb que s’ha fet I’holograma és de 31x22cm, perod com ja
s’ha vist, I'altura de cada figura que forma I'holograma és la mateixa. Aleshores, la mida
operativa de la pantalla passa a ser de 22x22cm. Com que la base menor de la piramide és de
6x6, i és que aquest és I'espai buit que queda al mig de les 4 figures de la pantalla que hem vist
anteriorment, ens queda un espai lliure 16cm per als dos hologrames, 8 per cada un. Per tant,
I'altura de la piramide ha de ser de 8cm. També coneixem I'angle que fa la base petita del
tronc respecte I’horitzontal, 459, i és que d’aquesta manera la imatge de la pantalla canviara la
seva posicié en 902, de manera que es mostri paral-lela al cos de I'observador.

Mesures del trapezi
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Calcul de I'altura

Tronc piramidal

Un cop combinat I'estructura piramidal amb els videos, s’obté aquest resultat:

Holograma
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3.3-Interacci6 usuari-holograma

3.3.1-Programa

Perque I’'holograma es mostri correctament i I'usuari pugui interactuar amb ell, és necessari un
programa que controli la reproduccié dels videos, i és per aix0 que a mode d’introduccié
s’explicaran els tipus de llenguatge amb qué aquests estan escrits.

L'HTML, sigles de HyperText Markup Language, o sigui, Llenguatge de Marcat d’Hipertext, és
un llenguatge que combina dades i etiquetes que les marquen amb I’hipertext (enllagos).

Els documents HTML estan compostos per uns elements basics, que sén necessaris per a cada
pagina web. Aquests sén el <IDOCTYPE html>, que defineix el tipus de document, i I'element
arrel, <html></html>, del que depenen tots els altres. Dins d’aquest trobem el
<head></head>, que conté dades propies del document tot i que sén invisibles. Al seu torn,
aquest conté I'etiqueta <title></title>, que és el que mostra la barra del titol de la pagina, i
també és aqui on s’inclouen els arxius CSS i Javascript, que veurem més endavant. El contingut
de la pagina web, <body></body>, esta fora de 'etiqueta <head> pero dins d’ <html>, i és on
es troba tot el que és visible de la pagina web.

Tot i que existeixen moltes més etiquetes, algunes de les quals s’explicaran més endavant,
aquestes son les essencials i les que existeixen en totes les pagines web, i no tornaran a ser
comentades.

El CSS (fulls d’estil en cascada) és un llenguatge utilitzat per descriure I'aspecte i format d’un
document HTML, és a dir, que permet la separacio de contingut del document respecte la seva
presentacié (formes, colors, fonts...). Aquesta separacié millora I'accés al contingut, permet
gue multiples pagines comparteixin un format comu i redueix la complexitat del contingut
HTML.

Per enllacar en document HTML amb un CSS, s’utilitza I'etiqueta <link>, que es troba dins
I’atribut <head></head> del document HTML. L'etiqueta d’enlla¢ necessita tres atributs: type,
que sempre ha de ser igual a “text/css”, rel, que ha de ser igual a “stylesheet”, i per Gltim
I"atribut href, que apunta a la direccié web de I'arxiu CSS. En la pagina HTML, quedaria aixi:

<link rel='stylesheet' type="text/css' href="nom.css'/>

Per ultim, tenim el Jquery, que és una biblioteca de Javascript (és a dir, que és un conjunt
d’arxius escrits en Javascript que faciliten la programacié) que permet interaccionar amb els
documents HTML, manipular l'arbre DOM (Model d’Objectes del Document), gestionar
esdeveniments i desenvolupar animacions.

Perquée funcioni el JQuery necessitem associar la pagina d’"HTML amb [’script de JQuery, de
manera semblant a com es fa amb CSS, pero enlloc d’utilitzar I'etiqueta <link> utilitzem
Ietiqueta <script>, que es veu aixi:

<script type="text/javascript" src="src.js"></script>

17



A diferencia de I'etiqueta <link>, I'etiqueta <script> no es tenca sola, sind que necessita un
</scipt> per tancar I'enllag.

A type ha de posar sempre “text/javascript” i a src s’ha de posar el nom de I’arxiu on hi ha el
codi de JQuery. Com que JQuery és una llibreria, necessitem enllagar la pagina HTML amb els
arxius determinats. Es per aixo que també utilitzem
<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.3/jquery.min.js"></script>

Aquests dos scripts van situats dins del <head></head> de 'HTML, juntament amb I'enllag del
Css.

Acabada l'explicacié dels diferents llenguatges que s’han utilitzat per crear el programa
necessari per manipular I'holograma, es veuran cada un dels documents que formen la
plataforma.

El primer és un document HTML titulat index1 on hi ha enllagat un document Javascript i un
altre CSS.

Dins també trobem un enllag a un altre document HTML. Aquest engloba I'etiqueta <div>, que
s’utilitza per fer un bloc de contingut per aplicar diferents estils. Dins d’aquest <div> trobem un
III’”

missatge, que diu “Fes click aqui per comencar”. Com que la
en HTML, s’ha d’escriure “&#237;” i “&#231;” respectivament.

i la “¢” sén caracters especials

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<titlerindexl</ticles
<link rel='gtyleshest' tvpe='text/gss’ href='estil indexl.gss'/>
<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jguery/1.11.3/jguery.min.js"></script>
<script type='text/javasgripi' src='script indexl.jg'></script>
</head>
<body>
<a href="file:///C: /pagina%20web/index?.html">
<div>Fes click ggm&fZ37; per gomens&sfFZilar</dive</a>
</ body>
</html>
index1

El document CSS que enllaga el la pagina web anterior es aquest:
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body {
background-color:black;
}

div {

-size:25px;
or:black;
dding:20px;

[T s T o T N )

o

der:1px =olid #cecc:

op 10px;

w: 2px 2px S5px #999:
v:block;

e

ch:100px;

backgroond-color: #FHASAG;

estil_index1

El primer bloc, que afecta a tot al cos del document, simplement serveix perqué la pagina
tingui un color de fons negre.

El segon bloc actua sobre el <div> que es troba al document HTML anterior, i li déna forma. Els
primers atributs defineixen I'aparenca del botd. El valor “display: block” fa que els elements
ocupin tot I'espai disponible de la linia en quée es troben. Amb les mides de height i width, es
determina la mida visible del bloc <div>,tot i que aquest actua sobre tota la linia pel
display:block.

El tercer bloc actua sobre I'enllag del <div> i elimina el subratllat propi de I’enllag.

El quart bloc, “.active”, actua sobre la classe “active”. En HTML, una classe es fa servir per
concretar més a quin element d’"HTML s’aplica un estil; és a dir, que si en CSS actues sobre
I'etiqueta <div>, I'estil s’aplica a totes les etiquetes <div>. En canvi, si vols actuar sobre una
etiqueta <div> determinada, en aquesta li has d’afegir una classe, de manera que en HTML
queda aixi <div class="classe”></div>, i en CSS actues sobre aquest “.classe”. En el cas del
programa, fa que la classe .active tingui un color rosat. Tot i que en el document HTML no n’hi
ha cap, aquesta s’aplica quan es fa una accié determinada, i aix0 es veu en el segiient
document Javascript.

% (document) . ready (function() {
$('div') .hover(
function() {
£ (this) .addClass ('active');
b
function() {
£({thig) .removeClass('active");
}
2
|

script_index1
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Aquest programa, que esta escrit utilitzant la llibreria JQuery, es prepara quan el document
s’obre. El que fa és que quan passes el ratoli sobre el <div> del document HTML, s’aplica la
classe .active (que esta explicada anteriorment) sobre el mateix <div>, i quan retires el cursor
del ratoli sobre l'etiqueta, s’elimina la classe d’aquesta etiqueta i torna a com estava
configurat.

Fes click aqui per comengar Fes click aqui per comencar

<div> sense classe .active <div> amb classe .active

El segon document HTML és completament diferent al primer:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<titlerindex2</title>
<META HITP-EQUIV="REFRESH" CONIENT="7:;URL=file:///C: /pagina%20web/index3.html">
</head:>

<body>
<div =ztvle="position: fixed; width: 100%; height: 100%">
<iframe frameborder="0" height="100%" width="100%"
src="https: //www.vontube.com/embed/Rx-iNbExTBA?antoplay=1&controls=0&showinfo=0&modestbranding=1">
<fiframe>
</fdiv>
</body>
</html>
index2

Just sota I'etiqueta <title>, que en aquest cas és index2, trobem I'etiqueta <META>. Aquesta
s’utilitza per afegir informacié sobre la pagina, que pot ser utilitzada pels buscadors.

En el cas d’aquest programa, el que fa aquesta part de codi és refrescar la pagina (HTTP-
EQUIV="REFRESH"”) al cap del temps que hi ha al costat de I’atribut CONTENT. Un cop
refrescada la pagina, et redirigeix a I’enllag que hi ha després d’URL.

Abans que la pagina s’actualitzi, mostra un <div> que ocupa tota la pantalla, amb una posicié
absoluta, atribut que es fa servir per posicionar un element de forma independent als altres.

Dins d’aquest <div> trobem una etiqueta <iframe>, que serveix per incrustar una pagina web
dins la propia pagina web. En aquest cas, les mides de I'<iframe> sén les mateixes que el <div>,
és a dir, tota la pagina, i la web que incrusta és la que hi ha dins de src="", que és un video de
Youtube. Aquest enllag esta modificat, és a dir, que esta personalitzat perqué no surti com un
video per defecte. Les caracteristiques son que es reprodueixi automaticament quan s’obri
(autoplay=1), amb controls=0 el reproductor no mostra els controls, és a dir, que els botons de
pausa, volum... no surten, amb showinfo=0 s’evita que es mostri el titol del video a la part
superior, i per ultim, per evitar que surti el logotip de Youtube es fa servir el modestbranding.
L’'objectiu de personalitzar aquest enllag es que la pantalla estigui el més neta possible quan es
reprodueixi el video.
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nd-image: url(https: 1hé.googleusercontent . com/-9Bni FvwQi TvQ/VibOgqpuWVACT fAAAAAARAALY /i FOLAMBDSKEw /s720-no Untitled First Frame.pnqg):

no-repeat;
ogition: 150px 15px;
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or: black:
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rder:1px solid #cco:
:10px;
: 2px 2px Spx #999:

:50px;
width:80px;
}
af{
text-decoration:none;
}
.active {
background-color:#F5A9A9 ;

}
El tercer document HTML, index3, té, com el document index1, un arxiu CSS i un altre de
Javascript enllagats. Al cos del document trobem quatre enllagos, que tenen un <div> cada un.

Aquests <div> enllacen a diferents pagines webs: els tres primers redirigeixen als videos que es
visualitzen en forma d’holograma, i I'Gltim porta al document HTML index4. El
target="_self” que es troba a I'ultima etiqueta <a> fa que la pagina web que s’obra es
visualitzi en la mateixa pestanya, sense que se n’obri una de nova.

=<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<titlexindex3</title>
<base target="_blank" />
<link rel='gtyleshest' type='text/gss' href='estil index3.gss'/>
<script src="https:,//ajax.googleapis.com/ajax/libs/jomery/f1.11.3/jgunery.min. j="></script>
«script type='text/javascript’ 3:c='script_indexS.Jg'}<fscript}
</head>
<body>
<a href= ><div>Cintat histiograve:riga</div></a>
<a href= rediviMusens</dive</ax
<a href= ><divrEspals naturals</divs</a>
<a href="file:///C: /pagina%20web/indexd . html" target="_self"><div>Sortir</div></a>
</body>
</html>
Index3

El document CSS al qual redirigeix la pagina web anterior és molt semblant al estil_index1.css,
pero té la diferéncia del primer bloc, que actua sobre el <body> de I'HTML. El que fa és posar
una imatge de fons que no es repeteixi (aixd0 és el que fa I'atribut “no-repeat”), i amb
“background-size” es determina la mida de la imatge. Amb “background-position” es posiciona
aquesta es posiciona respecte la seva ubicacié inicial. L’altim valor fa que I'espai de la pantalla
gue no estigui ocupat per la imatge tingui un color negre. Els altres blocs ja apareixen explicats
en estil_index1.css.
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estil_index3.css

El document HTML “index4” que s’obre quan es clica sobre el botd “Sortir”, és exactament
igual al document “index2”, amb la diferéncia serveix per acomiadar a l'usuari i que redirigeix a
“index1”.

Per ultim, hi ha els tres videos que integren la principal funcié de I’holograma, i és que sén els
que serveixen d’explicacié sobre Girona. Els documents HTML dels videos sén iguals, només
canvia I'enllag del video, rad pel qual només n’hi ha un d’explicat:

Z!DCCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Videol</title>
<script type="text/javasgript">setTimeout ("window.close():", 48500) ;</script>
</head>
<body>
<div style="position: fixed; width: 100%; height: 100%">
<iframe frameborder="0" height="100%" width="100%"
sroc="https: //www.voutube. com/enbed /wibY2eecaliMw?antoplay=1&controls=0&showinfo=0&modestbranding=1"></iframe>
</divy
</body>
</html>

videol.html

Com es veu, és practicament identic al document index2, i I'Unica diferéncia és que aqui,
I’etiqueta <META> s’ha substituit per <script>, la mateixa etiqueta que es fa servir per enllagar
amb un document Javascript. Aquest, pero, no redirigeix a cap document, sind que indica que
el que esta escrit abans que es finalitzi I'etiqueta és en codi Javascript enlloc d’'HTML, i la
funcid d’aquesta linia és que la pagina es tanqui automaticament al cap del temps que apareix
(en mil-lisegons) tornant a I'anterior (document index3.html).

Un cop analitzat cada un dels documents que formen el programa, veurem com funciona
aquest en general perque s’entengui perque s’ha ideat la plataforma d’aquest manera, i a més
es comprendra com ha d’interactuar I'usuari amb aquesta.

Quan una persona esta interessada en fer servir I’holograma, mitjangant una tauleta
electronica, un mobil o fins i tot un ordinador, ha de connectar a la pantalla holografica amb la
tauleta i polsar el boté del document “index1” que diu “fes clic aqui per comencar”. Aleshores,
s’obre directament un video a pantalla complerta (index2), de manera que es projecta
I’holograma explicant un missatge a mode de presentacié. Quan aquest acabi de parlar,
s’obrira directament “index3”, on I’holograma es manté quiet, en espera que l'usuari
seleccioni amb el seu dispositiu el botd segons la informacié que vulgui saber. A continuacio,
I’holograma reproduira tota la informacié que tingui assignada, i quan acabi tornara
directament al document “index3”, on podra tornar a reproduir els videos, o bé tancara la
sessid per tornar al document “index1” perqué el proxim usuari torni a comengar, veient abans
un video de comiat.
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3.3.2-Control remot

Per ultim, queda explicar com es comunica la pantalla holografica amb la tauleta. Per fer-ho,
podem utilitzar “Escriptori remot de Chrome”, un programa que permet accedir a altres
ordinadors a través d’internet. Per qué funcioni, necessitem que els dos dispositius que el
tinguin instal-lat estiguin connectats a la mateixa xarxa, i que el software estigui loguejat al
mateix comte de correu.

D’aquesta manera, tot el que surti a la pantalla holografica també apareixera a la tauleta, de
manera que l'usuari controla amb la ma el ratoli de la pantalla holografica.
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4-Conclusions

Abans de redactar les conclusions, i per comprendre una mica més les dificultats que ha
comportat fer aquest treball, m’agradaria recalcar que la part practica d’aquest no s’ha basat
en cap altre, sind que ha sigut tot idea meva. Encara que com ja he comentat a la introduccid,
ja hi ha alguns assistents virtuals al I'aeroport de Paris, amb qui pots interactuar amb una
superficie tactil, en cap moment em vaig basar en aquests hologrames per fer el treball, siné
que vaig trobar aquesta informacié al mig de la redaccié del projecte i em va semblar adient
comentar-ho.

Pel que fa a la part teorica, aquesta si que esta basada en treballs anteriors, pero ja esta
referenciat adequadament a la bibliografia. També he utilitzat informacié de la pagina web de
I'oficina de turisme de Girona com a contingut dels videos. Pel que fa a I’holograma en si,
I’Gnica informacid que hi ha a la xarxa son el procés pel qual funciona I’holograma (técnica del
fantasma de Pepper), i mides genériques per la piramide. Per tant, el que he hagut de fer jo ha
sigut comprendre el perque de les mides i adaptar-les a la meva pantalla holografica. Tota la
resta, és a dir, la pagina web, |"Us de la tauleta i fer un holograma d’una persona enlloc d’una
animacio ha sigut idea meva. Es per aixd que m’agradaria agrair I’ajuda d’en Jan Aubert Arana,
qui em va proporcionar tot el material necessari, i em va ajudar a muntar-lo i a gravar els
videos, i també a la Laura Garrido Sdnchez, model de I’holograma.

Pel que fa als objectius proposats a la introduccié d’aquest treball, anem a veure si s’han
complert:

El primer era crear una intel-ligencia virtual. Com ja surt a I'inici de la part practica, es tracta
d’un holograma amb qui pots interactuar, i aixd és precisament el que. El segon objectiu era
gue I’'holograma servis com a guia turistic. Aquest objectiu també es compleix i és que explica
informacié sobre la ciutat. El tercer parametre a complir era que I'holograma mostrés les 4
cares d’'una persona, cosa que també s’ha aconseguit. El pendltim objectiu era que
I’holograma simulés una conversa real, rad per la qual hi ha la pagina web que regula la
reproduccio dels videos que formen la figura virtual. Per ultim, i element indispensable en una
intel-ligencia virtual, era que es pogués interactuar correctament amb |’"holograma, funcié que
s’aconsegueix amb la tauleta.

Com es veu, I'holograma compleix amb tot el que m’havia proposat inicialment. Ara bé, no de
la manera que havia pensat. En un comengament, enlloc de fer una pagina web havia pensat
en fer servir el DLNA, una tecnologia que permet comunicar diferents aparells a través de la
xarxa, de manera que el contingut que sortis a la tauleta fos diferent el que sortis a la pantalla
holografica. Fent servir aix0, pero, no aconseguia I'objectiu de simular la conversa real, i és que
no podia modificar I'aparenca del reproductor de videos per controlar els videos. Aixo
comporta un inconvenient que no havia previst, i és que totes les linies de codi que regulen el
temps de tancament de la pagina comenga quan s’obra la finestra, i no quan s’inicia el video.
Aixd comporta que si el video no es carrega al mateix instant al qual ho fa la pagina, el temps
no sera l'adequat. La solucid a aix0o consisteix en afegir alguns fotogrames en negre al final del
video i allargar el temps a la linia de codi, per compensar el temps de carrega inicial del video.
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A més, aquest holograma només es pot visualitzar correctament en la pantalla en la qual s’ha

fet la practica, i és que hi ha alguns parametres de la pagina que no s’adapten de forma
automatica a la resolucio de la pantalla.

Per ultim, voldria afegir que aquesta intel-ligéncia virtual no supleix la necessitat d’usar
pantalles, sind que les incrementa, i és que per fer un holograma d’una persona a escala 1:1 es
necessitarien 4 pantalles de la mida d’una persona cada una, més la piramide. Es per aixd que
tot que sigui una aplicacio bastant impressionant, dubto que es faci servir en un futur.
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