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INTRODUCCION

En la actualidad, rodearse de imégenes y sumergir nuestros sentidos de tal manera que la linea entre el
mundo real y el imaginario desaparezca es posible, gracias a la convergencia dindmica de diferentes
técnologias.

En los aitos 60s la tecnologia que existia en este tiempo no permitia la generacién de imagenes de
objetos en tres dimensiones debido al desarrollo, por el alte costo de memoria, ya que los sistemas no
contaban con la cantidad de memoria necesaria. Hoy en dia esto no es un problema, ya que la velocidad
y potencia de la computadora combinada con avances en procesamiento de imigenes, mecanismos de
biosqueda e intuicion humana en la comunicacién por computadora dan lugar al medio llamado Realidad
Virtual (RV).

La imagen visual es el aspecto mas importante de un sistema de realidad virtual, ya que éste puede
vencer la falta de sonide o tacto, para crearlo es necesario utilizar un sistemna de gréficas por
computadora tridimensional (3D}, para simular tanto el movimiento como el manejo de objetos en el
plano.

El objetivo de este trabajo es dar una visién al lector del método de graficacion en tres dimensiones que
es usado en la creacion de entornos virtuales, conociendo definiciones y requerimientos necesarios para
€stos; y de igual forma dar una vision del uso de las matemdaticas en la creacién de objetos utilizados
para los mismos.

Un sistema de graficos tridimensional, es el proceso de crear modelos en tres dimensiones dentro de la
memoria de {a computadora colocando luces y aplicando texturas, enviando a la computadora el angulo
del cual se desea ver la escena en 3D, asi, se genera una imagen que simula las condiciones definidas
en la escena. La animacion en tres dimensiones envuelve los mismos pasos, pero afiade coreografia o
movimiento a los objetos, luces o cimaras.

Para entender la produccién de imagenes de diferentes objetos en una escena, se analizara la
vinculacién que existe de los métedos de graficacion en tres dimensiones con los diferentes dispositivos
utilizados en realidad virtual, los cuales permiten la inmersién del usuario en la escena visual que simula
un entorno reai, permitiendo al usuario percibir una visualizacién méas real del entorno.

Para la realizacion del presente trabajo, se definiran conceptos de graficacién en tres dimensiones y
realidad viual, se conocerdn algunas de las técnicas existentes usadas en la graficacion, algoritmos
matemdéticos ulilizados para la manipulacion de imagenes, requerimientos de hardware y sofiware, y por
(timo se conocerdn algunas aplicaciones de realidad virtual en diferentes &reas y una aplicacion
desarrollada en la UNAM.

La informacién obtenida de ja investigacidn se organizd de la siguiente manera;
En el primer Capitulo Antecedentes, se muestra algunas de las investigaciones mas sobresalientes que

ayudaron al surgimiento de la graficacién en 3D y Realidad Virtual, con e! fin de ubicar al lector en el
contexto de la graficacién por computadora como base de la RV en la actualidad.




En el Capitulo 2 Fundamentos de programacion en 3D; se define la teoria fundamental de la graficacion,
las diferentes técnicas, asi como los dispositivos de hardware y software utilizados para la programacion
de graficacién en AD.

En el Capitulo 3 Fundamentos de programacién en RV, se define la teoria fundamental de realidad
virtual, y técnicas , asi como tecnologias recientes que le dan soporte, haciéndola mas factible para el
desarrollo de aplicaciones de vanguardia en muchas areas del conocimiento.

En en Capitulo 4 Aplicaciones, se muestran ejemplos de areas en las cuales ha tenido mayor impacto la
RV, asi, como el andlisis de una aplicacion desarrollada en la UNAM.

Y por Gltimo, como parte complementaria del trabajo, se incluyen las conclusiones obtenidas durante et
desarrollo del mismo, y con el fin de comprender mejor el contenide de éste se incluye un glosario de
términos, apéndice y bibliografia consultada.




ANTECEDENTES

CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.1.- NACIMIENTO DE LAS COMPUTADORAS GRAFICAS

1.1.1.- ANIMACION ANTES DE LAS COMPUTADORAS

La animacién fue el precursor de la pelicula y las imigenes en movimiento. En 1824 un estudiante ilamado
Peter Mark Roget publicd un articulo llamado "La persistencia de visidn con la observacitn de objetos en
maovimiento”, el cual determind que el ojo humano retiene una imagen por una larga fraccién de segundos.

El sigulente paso en la animacién, fue el desanmcllo de la pelicula transparente ligth-sensitive. En 1887
Hannibal Goodwin, un fotégrafo amateur en Newark, New .Jersey cred la pelicula de celuloide sobre la
emulsidn de ligth-sensitive, poco después George Eastman desarrollé una pelicula similar que podia ser usada
con una camara kodak que &l invents, la nueva pelicula de celuloide tuvo muchas ventajas, y esencialmente
dio el nacimiento de las cAmaras de pelicuta modemas y proyectores de hoy.

A medida que crecié el cine por todos lados en los Estados Unidos, las caricaturas animadas fueron mas y
més populares, el primero fue en 1906 de J. Stuart Blacktons, "Humourus Phases of Funny Faces”,

Durante este pericdo, un dibujo completo era requerido por cada animacién creada, este problema fue vencido
por John Bray alrededor de 1913, lo determiné usande papel transiicido para imprimir el dibujo en el fondo.
Earl Hurd también us6 hojas de celuloide, pero pintd ios caracteres sobre ellas, asi e} caracter podia faciimente
ser cubierto en fondos compuestos. Ast es como el érmino *'cel animation™ se onginG.

Pocos afios después, una de fas mas memorables caricaturas animadas hizo su debul: Mickey Mouse, en
1923 Walt Disney comenz6 creando historias de caricaturas para nifios y en 1928 cred "Buque de Vapor
Willie”, primer corto estelarizado por Mickey Mouse, en este tiempo la direccién popular en peliculas incluyd
una trayectoria de sonido sincronizado, y éste se convirtié en el primer dibujo animado con sonido. En 1937,
Disney publict 1a primera pelicula animada de largo metraje: "Blanca Nieves y los Siete Enanos™; continud
creando peliculas, incluyendo el sitio de interés con "Fantasia” en 1940. Aclualmente, los Estudios Walt Disney
continuan emitiendo peliculas de alta calidad.

Los experimentos con peliculas a coler con movimiento comenzaron en 1906 y no fue hasta 1933 que e
proceso fue perfeccionado y comercialmente viable, La pelicula "Becky Sharp™ (1935), basada en una novela
de William Makepaece Thackeray, fue la primera en usar sistema technicolor (res colores). El color crecié
rapidamente en populandad, y en 1850 ya muy pocas peliculas fueron producidas en blanco y negro. Desde
los afios 50's hasta hoy la mayoria de las técnicas para producir peliculas no han tenido muchos cambios.

1.1.2.- PRIMER DISPOSITIVO DE IMAGENES: LA TELEVISION

En 1923, el Fisico Ruso Vadimir Kosma Zworykin inventd el iconoscopio, la primera ¢dmara de video. La falta
de una buena camara de video fue la principal restriccién en el desanclio de {a television, asi trabajando con
una camara de video y otros avances electrénicos tales como el tubo al vacio, la televisién fue una realidad
hasta 1920. Para comprenderio mejor, una ¢cdmara de video por dentro convierte la distribucién de iuz en
sefiales eléctricas andlogas, las cuales son el codigo que puede ser ransmitido a través del aire o un cable de
TV instalado.




ANTECEDENTES

1.1.3.- DISPOSITIVOS, TECNICAS Y PROGRAMAS EN 1960

A mediados de 1940, un joven estudiante de! Instituto Tecnolgico de Massachusetis (MIT) llamado Jay
Forrester, fue seleccionado para encabezar un grupo de investigacion, y fue tambien el responsable de disefiar
el equipo que entrenaria nuevos pilotos y examinaria el nueve disefic de un avidn aerodinamico, esto
determiné que una computadora digital pudiera ser la mejor hemamienta para este proyecto.

La nueva computadora digital fue conocida como Whirl-wind. Pocos afos después, el origen del proyecto
cambid de un simulador Tester a un sistema de defensa de radar computanizado. En Abril 20 de 1951, tuvo su
primera demostracion y fue un compieto suceso, pero mds que ser un préspero proyecto de computadora ef
Whirl-wind representé el primer uso practico de las graficas por computadora.

En 1958, un cineasta llamado John Whilney comenzd experimentando con computadoras analbgicas para
crear arte, usando una computadora, cred una animacién visual de un M-5 antiaéreo utilizando una
computadora anéloga para controlar el movimiento de la cAmara y el trabajo de arte. Las técnicas de Whitney
" condujeron a olros proyectos de peliculas futuras, en 1966 junic con su hermane, produjo ofra pelicula grafica
titulada "Lapis",

La DEC fue inaugurada en 1957 en Maynard, Massachusetts. En Noviembre de 1960 introdujo el PDP-1
{Programa Procesador de Datos), el pimero para una computadora interactiva, el cual por afics jugé un
papel importante en el desarollo de las graficas por computadora.

En 1959, el primer sistemna de dibujo por computadora, DAC-1 (Disefio Asistido por Computadora) creado
por General Motors e IBM, permitid la introduccién de 3D para la descripcidn de un automévil en donde la
imagen podia girar y verse desde diferentes angulos; éste se inaugurd en 1964 en la Conferencia de
Computacion en Detroit,

El siguiente gran avance en las computadoras graficas ocumid con la llegada de otro estudiante de MIT, van
Sutherland, en 1861, creando un programa de dibujos por computadora llamade Sketchpad que permitia al
usuario el uso de una pluma para dibujar figuras en la pantalla de la computadora, la pluma por si misma tenia
una pequeiia celda fotoeléctrica en [a punla, que emitia un pulso electrénico cuando era situada en frente de a
pantalla, Por simple sincronizacion del pulso electrnico con la iocalizacion de la pistola de electron, la
computadora podia precisar cuando la pluma toca la pantalia y asi situar el cursor. Muchos de los estandares
de interfaces de las computadoras gréificas son derivados del programa Sketchpad.

TECNICAS DE PRESENTACION DE IMAGENES
Las antiguas gréaficas por computadoras fueron vectores graficos compuestos de varias lineas, a diferencia de
las de hoy que son basadas en raster’ usando pixeles.

PROGRAMAS DE MANEJO DE IMAGENES

En 1961, otro estudiante de MIT, Steve Rusell, cred el primer juego de video llamado: Spacewar escrito por [a
DEC PDP-1; &l cual fue todo un suceso. TRW, Lockheed-Georgia, General Electric y Spery fueron de las
compafiias que comenzaron con las graficas por computadora a mediados de 1960. IBM respendio con la
publicacién de IBM 2250 una terminal gréfica, la primera computadora gréfica disponible.

*raster.drama(técnica para representar imagen de figuras como una matriz de puntas).
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DISPOSITIVOS DE SENALAMIENTOS

En 1963 Doug Englebart, del Instituto de Investigacion de Stanford, inventé el primer Mouse, actualmente
existen dos tipos de mouse: dptico y mecanico. Ei mouse mecanico tiene una bola de goma dentro, con dos
ruedas a lo largo (una para el movimiento vertical y la otra para el horizontal), cuando el usuario mueve el
mouse ia bola y la direccion de movimiento es seleccionado amiba en ¢digo y convertido a coordenadas para
la computadora. El mouse 6ptico emite una luz dentro de un block especial que la refleja hacia el mouse y los
sensores dpticos, fos cuales pueden detectar la direccién del movimiento del mouse, por el movimiento de la
luz reflejada. :

DISPOSITIVOS DE DIGITALIZACION

También a mediados de 1960, fue desarrollada la tableta digitalizadora, que tiene una rejifla de alambre bajo
su superficie, a través de la cual son conducidos los pulsos eléctricos; el estito (harizontal y vertical) es
detectado con la sincronizacién comecta de los pulsos; esta informacién es convertida en coordenadas y
almacenada en la computadora, la cual puede entonces haciendo uso de éstos localizar el cursor en la
panialla.

La siguiente investigacién importante fue la creacién del realismo, en ef cual Wamock y W. J. Bouknight
trabajaron sobre el tema mostrando objetos en 3D a color. Esto cuando las graficas por computadora iniciaron
su cambio de graficas de vectores a gréficas raster. Uno de los primeros métodos usados para crear un objeto
sombreado fue basado en el trabajo del Fisico y Astrénomo, Johann Lambert. Al aplicar la Ley del Coseno de
Lambert a las gréficas en 3D, se permitié & los artislas crear objetos sélidos coloreados, este método fue
mejorado y hay es cominmente referido a un plano sombreado, en el cual fos colores de cada poligono
tienen el mismo color, ese color es variado usando como referencia la orientacién de una fuente de luz, lo que
significa que cuando los poligonos o la superficie construida del objete son bastante pequedas, el plano
sombreado puede proveer un poco de realismo.

1.1. 4.- DESARROLLO DEL HARDWARE Y SOFTWARE DE LA IMAGEN POR
COMPUTADORA EN 1970

La Corporacitn de la Imagen por Computadora (CIC}), desamollé un complejo sistema de hardware y sofiware
tales como: ANIMAC, SCANIMATE ¥ CAESAR, trabajando todos estos sistemas, logrando el maniputar y
hacer que los objetos se aplasten, extiendan, giren y vuelen alrededor de la pantalla.

Mientras el plano sombreado permitia ver un objeto sélide con bordes de Ios poligonos, también reducia el
realismo de la imagen, ya que al poder crear pequeiios poligonos, estos aurnentaban la compiejidad de la
escena, lo cual volvia lento el funcionamiento de la computadora, Para resolver esto, en 1971 Henri Gouraud
presentd el método Gouraud Shading el cual consiste en crear la apariencia de la superficie curva, por la
interpolacién del color a través de los poligonos; teniendo como una imitante, el no poder fijar e borde visible
del objeto.

Este desarmollo llevo al uso de las gréficas por computadora para peliculas en movirmiento, en 1973, cuando
Whitney y Demos trabajaron sobre {a pelicula "Westworld"; usaron una técnica lamada pixelizacion.

Ed Catmull en 1974, incluy6 en su tesis el mapping z-buffer, que es un algoritmo que ayuda al proceso de
ocultar superficies usando zels, que son similares a pixeles pero en lugar de registrar 1a luminosidad de un
punto especifico en la imagen graba su intensidad (la letra 2). El z-buffer es entonces un area de memona
dedicada a incluir un dato para cada pixel en una imagen. Ademas incluyé la interpretacion de las superficies
curvas, con lo que pretendia mostrar que la textura mapping produce en las graficas un nuevo nive! de
realismo. Esle es un método que toma la representacion en 2D de la vista de la superficie de un objeto,
cuando se esta aplicando el plano de la imagen para generar objetos en 3D en la computadora.
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La primera aplicacion en las graficas por computadora, NYIT fue enfocada en animacién 2D y cred
herramientas para asistir la animacidn tradicional, una de las herramientas que Catmull construyd fue Tween
que interpolaba cuadros in-beetwen desde una linea de dibujos a otros. Los investigadores de NYIT también
desarrollaron un sistema de busqueda y pintura para e! ldpiz de dibujo, el cual se desarollé después dentro de
CAPS de Disney (Sistemna de Produccidn de Animacidn por Computadora),

A fines de 1970 Don Greenberng, de la Universidad Comell, comenzd un laboratorio de graficas por
computadora donde predujo nuevos métodos de simulacion de superficies reales; su colega, Rob Cook realizd
un modelo de iluminacidn, de modo que todos tendrian una mejor aproximacién a una superficie plastica. A su
vez, buscéd crear un nuevo modelo que permitiera a la computadora simular objetos como un metal brillante,
dirigiende la energia de la fuente de luz al contrario que Ia intensidad de [a luz o el brillo.

1.1.5.- ANIMACION Y EFECTOS ESPECIALES EN LAS IMAGENES EN 1980

_IBM se acercd a Gates, de Microsoft, con la oferta de proveer un sistema operativo para una computadora
personal, Gates recordd un sistema operativo del microppocesador Inte! 8080 (el primero usado en las PC de
IBM) escrito por Productos de Computadora Seattie (SCP) flamado 86-DOS, lo compra por $50,000, lo
modifica y renombra DOS sacando licencia para IBM como el sistema operativo para sus primeras
computadoras personales. Irdnicamente DOS fue modificade después por Investigaciones Digital de CPM.

La Divisién de gréficas por computadora de Lucasfilm, fue el siguiente que ofrecié secuencias de efectos
especiales para la pelicula "Star Trek {I: The Warth of Kahm", donde los efectos podrian haberse hecho
tradicionalmente o por imagenes generadas por computadoras,

Las secuencias para la pelicula "Willow” fueron las primeras transformaciones de tiempo que aparecieron en
una pelicuta,

Los programadores de Producciones Digitales dinigieron la conexién de Waldo (personaje con el cual se
crearon animaciones), la cual nunca fue usada para un proyecto comercial, sin embargo 1a idea del uso de
dispositivos mecénicos para capturar movimiento, continia siendo un componente mayor en la creacion de la
animacién por computadora,

Jeff Kleiser fue animador por computadora en Omnibus, donde dirigié 1a animacién para una pelicula de
Disney "Flight the Navigator”, antes de esto, fue fundador de Efectos Digiales y trabajé sobre proyeclos como
"Tron" y “Flash Gordon". Cuando Omnibus cerrd, se unié con Diana Walczak y formaron una nueva compaiia,
Construcciones Kleiser-Walczak; siendo su especialidad la animacion de figuras humanas. En 1988 produjeron
3-1/2 minutos de un video musical llarmado Dozo con un generador de computadora, usandc el control def
movimiento para introducis todos los movimientos de Dozo.

Brad DeGraf, se unid con Michael Wahrman y formaron la Compafiia de Producciones DeGrafWahrman. En
la conferencia de SIGGRAPH (Special Interest Group for Graphics, Grupo de Interés Especial por las Graficas)
en 1988 mostraron "Mike the Talking Head", que fue un interactivo 3D, cabeza animada por computadora;
usando controles especiales fueron capaces de realizar una iteraccién cen los participantes de ia conferencia.
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1.1.6.- EL AVANCE DEL SOFTWARE EN LAS IMAGENES TRIDIMENSIONALES EN
1990

En Mayo de 1990, Microsoft sacé al mercado Windows 3.0, que seguia una estructura GUI, similar a la de
Apple Macintosh, y formé la fundacién para un desamolto futuro en multimedia.

En Octubre de 1990, la compafiia New Tek publico el "Video Toaster”, que es una tarjeta de produccién de
video para una computadora personal Amiga, la cual viene con animacién 3D y software para dibujar, efectos
digitales de video y generacion de caracteres. La capacidad prictica de la edicién de video del Video Toaster
se hizo inmediatamente popular, y hoy es usado para animacion 3D en televisién como en "SeaQuest” y
"Babylon 5",

En 1990, AutcDesk mostrd el primer producto de animatién por computadora 3D, Studio 3D |, creado por Gary
Yost (del grupo Yost), quien actualmente es el lider del software de animacion fidimensiona! basados en PC.

Los efectos de dos peficulas fueron significativos en Hollywood: "The Beauty and the Beast” y *Terminator 27,
ingresando a un {argo futuro de fas peliculas animadas por computadora, -

En 1993, Wavefront adquirié Imagen Digital Thompson (TDI), hecho gue incrementé significativamente la parte
del mercado de animacion por computadora, integrando productos de TDI para tener la linea de software para
graficas por computadora.

Tippett e ILM desarrollaron el Dispositivo de Entrada Dinosaurio {DID) que fue un modelo de dinosaurio con
sensores de movimiento unido a los miembros.

Los animadores de ILM trabajaron con Stan Winston, usando e! disefio dinosaurio, asi CGl {Imagenes

Generadas por Computadora) igualaria la escala del modelo. La piel del dinosaurio fue creada usando hand-
painted, mapas de textura a lo largo (usando Rendenman de sombreado de superficie); al ver que las graficas

producen realismo, Spielberg decidio afadir el disefio dinosaurio en la pelicuta siendo espectacular y logrando

ganar asi "Jurassic Park” un Oscar en Marzo de 1994.

1.2.- PIONEROS DE LA REALIDAD VIRTUAL

Muchas son las personas que contribuyeron al surgimiento del término Realidad Vitual(RV), pero sélo se hard
mencion de algunos de ellos, de quienes sus experimenios fueron refevantes para algunas practicas.

1.2.1.- MORTON HEILIG

Uno de Ios pioneros de la tecnologia de la RV, no era un programador de computadoras, ni un ingeniero
eléctrico, sino un operador de cine, fotdgrafo, inventor de aparatos de proyeccitn y de cdmaras; un visionario
de Hollywood, Califonia con gusto por la invencion. En el afio 1950 estudid cinematografia en Roma y
después, por cuenta propia, estudié una camera de productor de documentales. Escuché del Cinerama
inventado por Fred Waller durante la Segunda Guema Mundial, como un simulador de wuelo mifitar,
compuesto de tres proyectores y tres cmaras sincronizadas desde dngulos complelamente diferentes, que se
proyeclaban de forma sincrénica sobre tres pantallas curvas para envolver el campo visual periférico de los
espectadores. Reconocié en seguida que el Cinerama y las tres dimensiones eran importantes.

Heilig vié ademas otros desarrollos tales como el Cinemascope y peliculas en 3D, observd que un ser humano
tenia una exensidn visual de 155 grados vericalmente y de 185 grados horizontalmente, por lo tanto para
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encapsular un espectador pasivo, la imagen tenia que extenderse mas alla del limite, analizd el rango de los
sentidos humanos y propuso una arquitectura de cine que permitiera {a proyeccion de imagenes en 3D, para
las cuales el espectador necesitaria usar lentes especiales u otros dispositivos. Los espectadores estarian
situados en filas y muchos lugares serian interactivos con la frayectoria de ia pelicuia para proveer no
solamente sonido esterecgrafico sino alguna sensacién de movimiento.

En 1951, patenté e intenté comercializar una versién de Realidad Virtual; publicd ademas planos detallados del
Sensorama, una maquina que situaba al espectador en un cine individual, donde se podia vivir una experiencia
en tres dimensiones por dos minutos, una pelicula con color, sonido, movimiento y olores. Solamente esta
méaquina sobrevive actuaimente.

Heilig inventé una cdmara con pelicula estereoscépica en 1940, con la cual podia capturar una imagen en tres
dimensiones sobre una pelicula de 35mm, pero desafortunadamente nunca encontrd apoye para sus
dispostitives. Predijo que el sonido de las peliculas en movimiente usaria muchos interfocutores para mejorar la
audiencia y que éstas serian distribuidas para el uso directamente de la tecnologia de la television al cine,
- también, que [a audiencia podria participar eventualmente en la accién de la pelicula. En 1957 patentd un
dispositivo de television estereofénico montado sobre la cabeza, sin embarge pemmanecio aparte de la
comunidad académica y no fue reconocido, sino hasta Abril de 1890.

1.2.2.- VAN SUTHERLAND: EL PADRE DE LAS GRAFICAS POR COMPUTADORA

La promesa de la Realidad Virtual fue primero demostrada por lvan Sutherand en 1965, en su gran discurso
en el congreso de IFIP (Intemational Federation of information Processing, Federacion Intemacional del
Procesamiento de Informacién), presentd un programa explicito para el desarrofio del grafismo computarizado,
definié el concepte de mundo virtual y dijo:

" ... desedbamos penetrar en €l con nuestros oidos y el tacto. Uno crea el modelo matemdatico del
mundo virtual en la computadora y luego desea que parezca, se sienta y suene lo mas parecido
posible a un mundo reat al que esta acoplada la mente humana..."?

Proyect6 el primer dispositivo estereoscdpico montado sobre la cabeza en 1960, Planed el primer programa de
disefio asistido por computadora, flamado: Sketchpad, el cual abri6 otras posibilidades de ver las imagenes
gréficas por computadora; fue un programa que pemmitio al usuario obtener objetos en tiempo real, esta version
fue mds tarde una perspectiva en tres dimensiones; también permilié rotar, escalar, copiar y borrar de varias
formas las primeras imagenes.

En los primeros experimentos con cubos di6 una perspectiva completa para el desarrollo de los algoritmos de
computadora para la interpretacion de datos grificamente.

En 1966, Sutherand habiendo creado un sistema interactivo en una pantalla, quiso adoptar la idea de
Licklinder de "contacto intimo entre la mente humana y la computadora®, al extremo de poner al usuario
dentro del mundo grafice tridimensional generade por la computadora. Por lo que comenzd una serie de
experimentos implicando mostrar en tres dimensiones los datos por computadora. El primer dispositivo
montado sobre la cabeza fue pesado, incomodo e inestable, el usuario se refirié a éste como : La Espada de
Damocles. Fue un problema el generar solamente la parte de la imagen que podria ser vista, pero pemmitié al
usuaro mover su punto de vista a una parte diferente o un angulo reciente sobre la imagen. Resohlio el
problema de hacer la imagen dindmica y verdaderamente en tres dimensiones,

2Fragmento del libro [RV de Howard R.]
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Planed et primer rastreador head-position (posicion de fa ¢abeza), usando un dispositivo ultrasénico. Con e!
fin de crear la gréfica tridimensional y manipulata en tiempo real cuando los usuarios movieran la cabeza,
Sutherland, sus colegas y discipulos crearon el divisor de secciones, una computadora de fines especiales
que posibilitaba efiminar todas las lineas, en e! modelo del mundo, que estuvieran detrds de lz cabeza del
usuario o fuera de su campo visual, se refiere a la aptitud optimizada del hardware de convertir la descripcién
de los datos de un objeto tridimensional en una descripcién bidimensional a exhibir en una pantalla de gréficos.
Otro problema técnico fue el de las "lineas ocultas”, quitar todas las lineas que definen la estructura de un
objeto en un cuadro tridimensional, las que estdn ocultas por parte del propio objeto ¢ por otro.

En 1968, el Dr. Sutherland junto con un colega, el Dr. David Evans, fundaron la Corporacion de Computadoras
Evans & Sutherland, que comenzé a operar con seis empleados. Muchas de las lineas de productos
estuvieron dedicadas al hardware y software de simuladores miilitares y la aviacién comercial, se convirlié en
lider en la industria de las gréficas por computadoras, que experimentt un crecimiento durante el afio 1980;
planed muchos de fos dispositivos y programas que hicieron posible la actual tecnologia de Realidad Virtual,

Junto con otro colega, el Dr. Bob Sproul operd una firma investigadora: Sutheriand, Sproul y Asociados; que
fue comprada por Sun Microsystems, los cuales crearon las workstation (estaciones de trabajo) que son
usadas en muchos experimentos de Realidad Virtual,

Por largo tiempo fue lamado "El padre de ta Realidad Vifual® por. Tom Fumess, Fred Brooks, Jaron Lanier y
John Waldem, tedos hicieron significantes contribuciones a este campo.

1.2.3.- DR. FREDERICK P, BROOKS, JR. Y EL MODELO MOLECULAR

Manejaba el concepto Al (Amplificacion de la Inteligencia), cuyo objetivo era reemplazar la mente humana
por la maquina, su programa y su base de datos, es decir, construir sistemas que amplifiquen la mente
humana proveyéndole auxiliares basados en la computadora, que realizan las actividades que la mente tiene
dificuftades para hacer.

Comparaba la mente con la computadora por lo que consideraba tres 4reas en las que Ja mente humana es
més poderosa que cualquier algoritmo elaborado hasta ahora: la primera, es el reconocimiento de imagenes ya
sean visuales o auditivas, crefa que era posible multiplicar ese poder usando ta computadora para mostrar a
los humanos imigenes que estos nommalmente no son capaces de percibir, y permiti asi que el aspecto
humano del sistema decidiera cuéles son significativas; la segunda, es e} deminio de lo que llamb evaluacién, y
la tercera, esta en el sentido que nos capacita para recordar, en el momento apropiado, aigo leido 20 aites
atrés con referencia a un tema diferente, y que de pronto nos parece significativo. °

Mostraba los tres campos en las que las computadoras son mas diestras que la mente, los cuales son:
“Evaluaciég de cdlculos, Acopio de cantidades masivas de datos y Memorizacién de cosas sin necesidad de
ohvidarlas.

Creia: "que el poder de las modemas computadoras para representar modelos matematicos compigjos en
tiempo real, en una forma humana sensible, puede promover el progreso de la introvision cientifica.”

También dfcia: "que si la matematica es la reina de las ciencias, el grafismo computarizado es el real
intérprete.”

*Definicitn del Libra [RV de Howard R.}
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En 1971, trabajé con el bioquimico Hermans para diseiiar un sistema que representara y estudiara proteinas,
su resultado fue el GRIP-71. Para 1972 Brooks y sus estudiantes empezaron a trabajar combinando la
retroalimentacion de {a fuerza reflejada con el grafismo computarizado interactivo.

Desarmolld su primer proyecto basado en la molécula de una proteina, realizando un modelo en tres
dimensiones. Por 1691 en SIGGRAPH realizé cornferencias donde fueron mostrados sistemas de ia
Universidad de Carolina del Norte (UNC). Su trabajo con retroalimentacién de la fuerza y gréficas
tridimensionales, mostraba el esfuerzo en Realidad Vitua! del cual surgieron una gran cantidad de
aplicaciones,

Brooks dec:a “que era dificil entender 3D, que podiamos navegar en la obscuridad y alcanzar objetos sin
mirarlas.™ Observé que e! especiador comienza haciendo un mapa de navegacién (de un mundo vidual) y
mejora la escena, comespondiendo al comporamiento del mundo real ya que la vista es el sentir dominante en
los humanos.

1.2.4.- THOMAS FURNESS Y EL SUPERCOCKPIT

Fué el pionero del programa SuperCockpit, tecnologia que permite a los pllotos volar un avién ultra répido
usando solamente la cabeza, ojos y movimientos de las manos, Fue jefe de la rama de Sisternas de Exhibicion
Visual, de la Division de ingenieria Humana del Laboratorio de Investigacion Aeroespacial Amstrong de la
Fuerza Aérea en Ohio. Durante 23 afios trabajo en simuladores de vuelo y otros sistemas que desarmolld
dentro de los primeros ambientes vittuales.

Trabajd en la Fuerza Aérea Lieutenant, continuando come cientifico civil en 1970, dedicindose a la creacion
de formas para mejorar el control de maquinas complejas.

Desarrolié un casco montado con Juces inframojas para guiar misiles a objetos, que o condujo eventualmente
al concepto del SuperCockplt el primer sistema desamollado fue un rastreador que uso triangulacién para
determinar el vector, azimuth® y el dngulo de la cabeza.

En 1968, Fumess ayudd al desarolle de un dispositivo magnético de bisqueda: Polhemus, e! primero en
buscar la posicién de la mano. Junte con sus colegas, experimentd con un dispositivo montado sobre la
cabeza (HMD), usandolo en conjuncién con camaras de television estereoscopicas, para asi controlar aviones
y vehicules; situaron una camara de television sobre la base de un jet F-100, el cual tuvo que aterrizar el piloto
usando sélo un dispositivo montado sobre l1a cabeza (HMD). Una exagerada vista del &ngulo estereoscépico
fue cuando se usé sobre un helicéplero.

En 1972, construyt el primer dispositivo periférico que iguai6 la forma del movimiento de los ¢jos, &1 y su
equipo desarrollaron un dispositivo para ver los datos a través de un piloto llevando las transmisiones por fibra
6plica y reflejandolas descubriendo asi que el movimiento de los ojos per si mismo seria usado para
interrumpir los controles, asi como se hace con un dedo.

Los experimentos con dispositivos de audio en tres dimensiones llevarcn al primer generador de sonido
Iridimensional, el objetivo era proveer al piloto una mejor conexién con su cockpit.

En 1977 realizd experimentos con &l casco Darth Vader, oficiaimente conocido como la copia visual de un
sistema simulador de vuelo (VCASS); usando el sistema, el piloto aceptaba una complela realidad artificial de

‘neﬁn.c.an del Libro RV de Howard R.]
SAzimuth.- Angulo que se forma con el meridiano de un lugar at plano vertical que pasa pOr un puntg.
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simbolos generados por la computadora, los cuates se proyedaban directamente en el campo de vision del
piloto dentro del casco; 75 displays y 300 controles diferentes de cockpit fueron incorporados a este
dispositivo.

Fumess y su equipo desarrollaron controles activadores de voz y sisternas de cambio de la misma; viendo el
encnme polencial para aplicaciones de esta tecnologia, fundé el Laboratoric de la Tecnologia de Interface
Humana en 1989.

1.2.5.- MYRON KRUEGER: PIONERO DE LA REALIDAD ARTIFICIAL

El Ingeniero Myron Krueger, electrénico autodidacta, queria examinar una silueta de video y determinar de
forma autorndlica, si la persona en la imagen hacia un ademén,

En 1969, investigé sobre la interaccién hombre-computadora en la Universidad de Wisconsin; fabricé el
GLOWFLOW que creaba efectos visuales mediante el uso de ofras tecnologias (sin el uso del grafismo
computarizado), trabajando desde entonces en tomo al ambiente de realidad artificial que simplemente rodea
al usuario sin el uso de guantes o lentes. Un afio después, en Mayc de 1970, exhibid METALPLAY
incluyendo videocdmaras, pantallas de video con proyeccién posterior, instrumenios de grafismo
computarizado y 800 conmutadores sensibles a la presidn. Su siguiente obra fué PSYCHIC SPACE en 1971,
un cuarto con un ambiente compuesio con miles de sensores bajo e piso, una herramienta para crear una
diversidad de realidades (un participante encuentra en el laberinto un simbolo grafico en la pantalia).

Entre los afios de 1972 y 1974, public el libro llamado: "Realidad Arfificial’, ademas los experimentos que
siguié realizando con diferentes sistemas para percibir la posicién y responder a imigenes de video llevaron a
la creacion de un instrumento de laboratorio para {a realidad artificial de fines generales. Después del
PSYCHIC SPACE, trabajé en VIDEOPLACE, exhibide en Oclubre de 1975, un gréfico con un ambiente
controlado por la computadora, que sin existencia fisica une a personas que se encuentran en sitios separados
en una experiencia visual comtn, permitiéndoles que achien entre ellas de maneras mesperadas a través det
video como medio de trasmision.

Ast mismo, propuso, un dispositive ciberespacial llamado Kun-Fu que podia mecanografiar combinando el
procesamienic de palabras con ejercicios aerdbicos. Sus experimentos, la percepcibn humana y |a
gesticulacién, usando la comunicacion del video, llevé a la realizacién de factores humanos que son la parte
esendial de Iz interface hombre-computadora.

Elaboré dos formas de ambientes de telepresencia. Plane¢ un programa de computadora llamado: Critter,
elaborado para interactuar con las imagenes gréificas de la gente en VIDEOPLACE, esto lo describié como
una personalidad artificial.

Posteriormente publicd ofros libros sobre el tema los cuales contienen aplicaciones de la telepresencia, y
constituyen ademds un modelo para la interaccion def ciberespacio.

Cada uno de estos pioneros contribuyé en gran medida a la tecnologia fundamental de la Realidad Virtual lo
cual surgié de la interseccidn de la computacién, la estereoscopia y la simulacion en los laboratorios de
investigacion académicos, comerciales y mifitares; a fines de los 70 y principios de los 80.
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CONCLUSION

La necesidad de! hombre de facilitar el manejo de informacién, lo flevé a inventar y desarrollar la
computadora, a partir de entonces el desarrollo de ta tecnologia, ha ayudado a desempeiiar de forma
mas eficiente el trabajo diario en diferentes campos, y desde entonces se pensd en crear escenarios
virtuales los cuales fuesen semnejantes a escenarios reales, donde el hombre interactda con el entorno
creado. Por lo que en la actualidad las investigaciones contindan.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTOS DE TRES DIMENSIONES

2.1.- DEFINICIONES

En ia actualidad, (a animacién por computadora ha sido la estacién generadora de los efectos especiales de
las compaitias de cine, creando dusiones fantisticas casi ordinarias como: el poder ver liquido, gente bailando
un ritmo africano, una playa exdtica, o dinosaurios grufiendo y atacando a olros, como en Jurassic Park.

Ef campo de la animacion es el (nico en el que se puede expresar el talento adistico ain con la fafta de
habifidad fisica requerida, esta compleja técnica puede ser aparenternente intimidante.

A lo largo de la historia, los artistas invirtieron incontables horas estudiando corno poder manejar una brocha,
un pincel 0 un instrumento musical y pasaron aftes practicando antes de lograr algo productivo; ahora, las
gréficas por computadoras han reducide el tiempo de estudio para capacitar artistas.

2.1.1.- ANIMACION

Es la ilusién de movimiento, la cual puede ser realizada ficiimente presentando una sere de imagenes que
muestran un pequefio incremento de cambics en un objeto representado, reproduciende las imagenes
répidamente el ojo percibe el movimiento. Esta clase de animacién es llamada: cinematografia stop-frame. ®

La agudeza visual humana es bastante baja, solamente 12 de 15 diferentes imégenes (o cuadros) necesitan
ser mostradas por segundo para producir la ilusién de movimiento, La televisién o video muestra 30 cuadros
por segundo {fps), y la pelicula, alrededor de 24 fps; cuando la animacién es creada por televisién divide 30
imagenes transmitidas ante los ojos, cada segundo la mente percibe la secuencia de imagenes fijas
individuales como fluido en continuo movimiento,

2.1.2.- ANIMACION TRADICIONAL

Habitualmente los dibujos son creados por un gran grupo de artistas. Los conceplos de la animacién son
creados con una técnica llamada storyboard, que es parecido a un dibujo muy detallado el cual ayuda a que
el productor visualice ! producto final come desearfa verlo. El resultado de una pelicula storyboard, el llamado
“story rear”, es refinado y ajustado, de manera que el productor puede obtener un lugar propio, sincronizacion y
el desamollo de Ia histonia del dibujo.

El equipo de artistas crea el fondo de la escena trazando con lapiz el dibujo, produciendo los movimientos del
caracter animado; los actores comienzan recordando el didlogo de los dibujos permitiendo a éstos analizar el
sonido y obtener los cardcteres para combinar las palabras. Para asistir a los animadores se usa un cuadro
aumnentado (mouth chan), el cual muestra el large de las vocales y sonido constante, el intervalo entre
palabras y espacios.

Aungue se necesilan varios cuadros para cada movimiento por segundo, el artista obtiene solamente los que
contienen ia lave, o los principales movimientos del caracter. Este tiempo es usado para oblener la separacion

®Definicitn del Libro [The Magic of Computer Graphics)
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del fondo de la escena para varios cuadros, cuando solamente los caracteres mismos son movibles y la
escena es estitica. Para resoiver este problema se usan varios cuadros:

+ Seimprimen copias para el fondo sobre un papel transticido.
+ Seimprimen caracteres sobre hojas de celuloide o cels, para asi poder cubrir sobre un fondo dnico.

Trazando con un lapiz cada cuadro se entinta y pinta, este paso es llamado inking and painting.” Uno por uno
los dibujos son transferidos a las celdas, en el lado opueste de fas mismas son pintadas, asi que el contomo
permanece limpio. Las ceklas son puesias encima de sus correspondientes fondos, fotografiadas y guardadas
en la pelicula; ésto se realiza con una cdmara automatizada suspendida encima de la "animation stand”
(animacion firme), la cual guarda las celdas mientras son fotografiadas, las capas de celdas son guardadas o
aseguradas en un lugar, los animadores pueden mover lenfamente a lo largo del fendo dibujado para crear ia
ilusién del persenaje caminando ¢ moviéndose a través del fondo.

Hoy en dia muchos productores de animacién usan ka computadora para mejorar las técnicas tradicionales.
Las ventajas de ésta son:

¢ Puede buscar un esquema y mostrar el reverso como un ejemplo de la animacién,
¢ Puede crear algunos cuadros in-between’, en muchos casos automaticamente,
+ Entinta y pinta celdas individuales con la ayuda de herramientas.

+ Puede cambiar el color en la animacién después de que las celdas fueron pintadas,

2.1.3.- ANIMACION EN DOS DIMENSIONES{2D)

Los nuevos campos de la animacion pueden estar divididos en dos dreas principales: 2D y 3D. La animacion
en 2D es esencialmente un plano de imdgenes que son creadas o editadas en la computadora, es usada
comunmente para caricaturas y efectos especiales tales como la transformacion, pudiendo manipular las
imagenes.

Este tipo de animacién estd dividida en cuatro principales categorias: celdas animadas, efectos 6pticos,
transformacién y serie de colores.®

Celdas Animadas: Se posiciona 0 mueve la celda en cualquier lugar en [a panlalla, asi se puede representar
una persona caminando, esto se lleva a cabo al realizar una secuencia de movimientos lenos del lado
izquierdo de la pantalla hacia el lado derecho.

Efectos Opticos: Un paso més que conduce a las celdas animadas, por ejemplo, siguiendo la linea de la
historia requerimos una persona para subir caminando una colina; usando los efectos oplicos se puede rotar
lentamente la cekda animada como la persona que comienza a subir el declive. Otro ejemplo seria una persona
caminando una gran dislancia, para crear estos efectos, la computadora disminuiria lentamente la escala de la
persona.

7. . .
in-between - interpolacion
8Definicidn del Libro [The Magic of computer Graphics]
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Tweening y Transformacion: Son efectos similares, Tweening toma dos diferentes objetos en distintas formas y
crea los cuadros in-between, necesarios para hacer un plano de transicién entre ellos. Con la transformacion,
se ve como €l primer objeto comienza a cambiar en |a figura del segundo objeto, la computadora lentamente
desvanece el primer objeto fuera de la secuencia. Por un tiermpo la computadora se desvanece en el sequndo
objeto, el resultado es que el primer objeto se transforma uniformemente en el segundo objeto.

Sin embargo Tweening no es la solucién al problema de la creacién de formas in-between, porque la
computadora no es suficiente para hacer movimientos reales desde imagenes 2D.

Serie de Colores: Es un méledo de animacidn en el cual se usa solamente un cuadro o imagen, y la
computadora cicla o cambia los colores en un dibujo predeterminado, es usado comunmente para efeclos
faciles de animacion, tales como corviente de agua. Una larga serie de luces como las que estén en el exterior
de los holeles de Las Vegas, usan una lécnica similar para crear los efecios del movimiento de éstas. Pero
con las luces de encendido y apagado se crea la ilusién de que se mueven en una direccion especifica, esto
es exactamente lo que hace ia computadora, un efecto mas interesante que el de las fuces de Las Vegas.

2.1.4.- TIEMPQ REAL

Medio en el que la computadora puede presentar los cuadros a una velocidad de alrededor de 15 fps, cada
cuadro es generado a afta velocidad, o extraido desde la memoria y mostrado en la pantalla a una velocidad;
en el caso de la animacién en tiempo real, esenciaimente se puede conectar una grabadora de video a ia
computadora y grabar la animacion.

2.1.5.- TEMPO SIMULADO

Las formas individuales son almacenadas en la memoria de la computadora y llamadas una por una
mostrindose en la pantaila, y grabadas por una video de alta calidad, la cual es capaz de registrar
correctamente un cuadro a un tiempo o querer registrar una pelicula del uso de imagenes en movimiento. Este
mélodo es comunmente llamado frame-by-frame animation (animacién de cuadro por cuadro) resultado de la
mas afta calidad, porque cada imagen puede tener un  maximo nive! de detalles y puede ser grabado a gran
velocidad.

Una nueva produccion de computadora personal afiade una promesa en equipo para diferenciar entre el
tiempo real y el simulado, condensando las formas individuales para que no consuman mucha memeria. Una
vez comprimidas, pueden ser mostradas a la velocidad y resolucion aceptadas para algunas aplicaciones de
video. Un ejemplo de esta tecnologia es Registro de Animacitn Personal (PAR, Personal Animation Recorder)
de Sistemas de Procesamiento Digital (DPS, Digital Processing Systems).

2.1.6.- ANIMACION EN TRES DIMENSIONES(3D)

Son considerablemente mis compiejas, envuelven creando mundos en tres dimensiones dentro de la
computadora, més especificamente los objetos estan donde la fuente de luz y donde esta él punto de vista de
la cdmara, una vez que esta informacion es suministrada en fa computadora, puede usar fonmulas
matematicas para crear una escena de 1a imagen simulada en 3D.
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21.7.- MODELADO

Las graficas por computadora 3D son similares a la fotografia (objetos 3D), viendo a través del visor de la
cidmara alinea e! sujeto, y oprime el obturador (colocando el punto de vista de la camara, creando la
computadora la imagen).

El usuario de la computadora tiene el completo control de todos los elementos que pueden crear objetos 3D,
en cualquier figura ¢ tamano, especificar el color, localizacién de luces y la posicion de una cdmara virual,
Basadas en la posicidn de la camara, la computadora podria generar una imagen que represente la escena en
3D como se veria desde la localizacitn de la cdmara. Una vez que la escena es correcta, estd preparada para
el movimiento con animacion, el artista puede especificar una trayectoria de la cdmara. La computadora puede
ser instruida para realizar un nimero de imagenes, mientras la cAmara se mueve a lo largo de la trayectoria;
de igual forma e artista puede crear cualquier objeto 0 mover las luces, cuando finaliza las imagenes son
mostradas desde {a pelicula o la cinta de video, el resultado es la animacién por computadora; respecto a ésto
_ el usuario es en parte pintor, escultor, fotégrafo y director.

Los objetos 3D son creados con un proceso llamado: Modelado, durante éste se crean objetos usando
instrucciones de la computadora para hacer simples figuras geomélricas, tales como: esferas, cubos y
ciindros; estas formas geométricas son faciles de manejar en fa computadora, ya que hasta después de
modelarios son definidos con formulas matematicas.

Se pueden crear figuras complejas combinando geometria basica, sin embargo para crear objetos complejos
en 3D se requiere de técnicas avanzadas de modefado.

Hay muchas maneras de crear iguras complejas 3D, quizés la mejor forma es digitalizar e objeto real; esto se
hace pasando un rayo laser sobre la superficie del objeto, asi los sensores detectan las variaciones a través de
la superficie, Este método es comunmente usado para crear modelos de actores, donde una computadora
genera los efectos especiales para cubrir las necesidades del aclor, tales como se ven en la pelicula
"Terminator 2"

Otra manera de hacer modelado complejo de superficies implica la téenica llamada: realzado (lofthing) o
sobresaliente (extruding), el término viene por si mismo desde 1as antiguas construcciones transportadas;
para construir la compleja cubieria, primero crearian la seccién del corte de ésia; construir un piso para sujetar
la cubierta durante la construccion y el proceso de alzamiento de la seccién del corte entre el piso para
conocer come hacer la elevacién,

Otra técnica de! modelado es; tomear, algunas veces llamado revolucién de superficie, es similar al piso
estandar, sin embargo, en vez de extender la figura 2D hacia arriba en una direccién, se gira la figura alrededor
de efla misma; se puede usar esta técnica para crear rapidamente un vaso con vino simplemente dibujando un
corte del vaso, se gira el corte alrededor de 360 grados formando la figura.

Otros métodos para generar objetos donde la computadora utiliza las matematicas y crea procedimientos de
escenas o modelos en 3D, es con "Fraclales”, el cual produce una geometria orgdnica natural, las férmulas
permiten a la computadora generar valores aleatorios, observando objetos naturales tales como: montarias,
rocas, planetas, plantas y arboles.

Una manera de simular fendmenos naturales es usando; "Sistermas de Parliculas”, que consisten en figuras
geométricas no reales, o mejor dicho en una coleccién de diminutas paniculas que se mueven en cualquier
direccidn; se pueden simular fendmenos como: rocic de agua, nieve, destello de sol y erupcidn de un volcan.
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Una tecnologia relativamente nueva, se desamollé en 1882, que permiti6 a los animadores de computadoras
crear varios modelos organicos naturales (reales) que implica el uso de "metaballs™, y es similar a ia caida de
liquido que el artista puede aumentar, extender y fundir con otros metaballs para formar una superficie curva
natural.

El siguiente paso es la posicién en el espacio, la computadora simula un gran vacio obscuro, en el cual se
pueden posicionar los modelos 3D; para iluminario es necesario resaltar algunas fuces de las cuales, existen
cuatro clases bésicas: ambiente, todo (omni), mancha y distante ®.

+ Ambiente: Las luces simplemente definen la cantidad del fondo de luz en el cuarto.
+ Omni: Las luces son similares a los focos, lanzan luz en todas direcciones a una distancia limitada.
+ Mancha: Es similar a un flash de luz invisible que puede poner un punto en cualquier direccion.

+ Distante: Punto en una direccion especifica, similar a una mancha de luz excepto que e} rayo de una luz
distante es paralela, simulando el efecto de una luz como el sol,

2.1.8.- REPRODUCCION

Puede ser el paso que consume mds tiempo en la animacién por computadora 30, ya que involucra un
nimerc de pasos complejos; como el que [a computadora deba determinar cuando iluminar la forma del
objeto, las propiedades de la cdmara (archivos de visién, longitud focal y asi sucesivamente) y muchos otros
detalles alrededor de la escena.

La computadora construye una pantalla virtual y proyecia la escena 3D en la misma, que es el resultado final.
Como se menciond anterionmente, el artista de computadoras tiene para crear objetos en 3D, usualmente e
modo wireframe', que es muy similar a los cuadros de una casa o el montaje de acero de la construccién de
una gran oficina; éstas no son paredes sdlidas, precisamente un cuadro especifica donde estarian las paredes,
cuando se termine la construccion.

En vez de construir el wireframe, la computadora puede interpretar el objeto como s e} wireframe fuese un
objeto sélido, el color del misme variaria a traveés de esta superficie de luz a oscuro, basados en la localizacion
y brillo de luces en la escena 3D, llamado reproduccién de superficie sélida?

Para mejorar los objetos 3D, se pueden interpretar estos con un mapa de texura, que es simplemente un
plano de imagenes 2D que la computadora envuelve alrededor del objeto 3D. Esto es similar a la apficacion de
tapiz para una pared en una casa, o ver una esfera hecha de ladrillo, se crea una imagen de una pared de
ladrillo y se aplica el mapa de textura al objeto 3D.

Otro método para incrementar el realismo es el uso de proyeciar protuberancia, usando una imagen para
hacer ver un objeto abollado con luz y obscuro para resaltario.

Finalmente, hay superficies reflexivas, la cual tiene tres formas de simulacion con la computadora: proyedciar
reflexion, proyectar ambiente y el trazo de rayos, °

® Definicion del Libro [The Magic Computer graphics]
© gn inglés wireframe, literalmente "armazén de alambre”.
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+ Proyectar reflexidn: Toma una simple imagen y la refleja fuera de la superficie del objeto. Si la cdmara se
mueve alrededor del objeto, |a reflexién cambia realmente; sin embargo, esta forma no hace la reflexién de
ofros objetos en la escena, perdiendo asi un poco de realismo.

+ Proyectar ambiente: Es similar a! anterior, excepto que ia imagen reflejada es creada al tiempo que la
computadora interpreta el objeto. La computadora primero da una vision del objeto dentro def ambiente. Sin
embargo hay limitaciones, si un objeto intercepta al objeto refiejado, éste no aparecera en la otra reflexion
del objelo.

+ Trazo de rayos: Simula mundos reales 6plicos, trazando todos los rayos de luz en la escena 3D, desde ef
punto de vista de la cAmara a través de la escena hacia el origen del rayo de luz; ésto es lo opuesto de lo

que sucede con el cjo humano, donde todes los rayos comienzan del origen y saltan fuera del objelo y
entra al gjo.

Existen muchas ventajas para el trazo de rayos, tales como: refraccién y radiodifusién.

+ Refraccitn: Es el efecto del brillo de luz a través de un objelo sofido o un liquido, por ejemplo: ver a
través de una pecera llena de agua para distorsionar el fondo; det mismo modo el trazo de rayos puede
simular los efectos de refraccion.

¢ Radiodifusion: Es una técnica que simula la manera del brinco de luz y refieja fuera de otros objetos.
Una férmula similar que calcule la dispersién del calor, es usada para determinar como muchas luces
reflejan el objeto. Esta técnica puede crear bellas imdgenes, iluminando las escenas con luces
reflejadas.

Imagen 2.1 Gréafica en refrae
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2.2.- TECNICAS Y ARQUITECTURAS GRAFICAS

Diferentes arquitecturas gréficas son de utilidad para un gran nimero de aplicaciones, en este trabajo se verdn
las dos mas comunes: Amuitectura gréfica distribuida (el host del CPU con el nodo periférico, figura 2.1) y la
arquitectura de maquina grafica integrada (conocida algunas veces como la méquina de graficas dedicaday, !

2.2.1.- ARQUITECTURA GRAFICA DISTRIBUIDA

La figura 2.1 ilustra la forma més comin de arquitecturas gréficas, en este caso, una o mas aplicaciones son
conecladas indirectamente a un periférico remoto; aunque cientos de diferentes terminales gréficas o
dispositivos podrian ser conectados a una microcomputadora ¢ estacion de trabajo, usualmente sélo son
conectadas unas cuantas, sin embargo este tipo de amuitectura da muchos problemas de disefio para el
programador de la aplicacidn.

——

o
o
O
o

APLICACION

|

i

Figura 21 Amuitectura Gréfica Distribuida.

PROTOCOLOS GRAFICOS - Se refiere al tipo de secuencia requerida para ejecutar las operaciones gréficas,
tales como: dibujar un segmento de tinea de un punto A a un punto B; esta operacion es diferente en casi
1odos los tipos de dispositivos graficos disponibles.

Dispositivos tales como los de Hewlett-Packard que requieren comandos ficiles ASCII: también, la decisidn de
qué protecolo de dispositivo a usar es hecho por la libreria grafica que es parte de la aplicacién, o una tercera
parte de la solucién proviene def vendedor del CPU.

Cualquier lenguaje capaz de ejecutar la informacion de las operaciones 1O puede ser usado para controlar
este periférico.

INTERFACE 1/O.- Ei mecanismo VO tiene que realizar las conexiones fisicas y logicas entre los dispositives
gréficos, la computadora y fundamentalmente la aplicacién del programa,

"' Definickén del iibro [Computer Graphics Environments}
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En el caso de la comunicacion senal, las opciones son muy simples, por ejemplo: baud rate (velocidad en
baudios) {ransmisidn seral en bits por segundo o bps) y handshake (inicic de comunicacién) (Xon/Xofl). La
libreria de graficos no toca los detalles de bajo nivel de esta interface, pero debe asegurar Ja apropiada
conexién del dispositivo antes de que los caracleres sean transmitidos.

El bandwidth (ancho de banda) o velocidad con cualquier imagen grafica dibujada, es afectada por el tipo de
interface VO usada. De 9600 baud, una interface serial transmite solamente 1,200 caracteres por segundo.

REQUERIMIENTOS DE INICIALIZACION Y RETROALIMENTACION .- Los diferentes dispositivos graficos
requieren diferentes secuencias de inicializacion, para las cuales existen dos categorias que las caracterizan;
Inicializacién Aulomética e Inicializacién Manual . Los dispositivos de video, tales como terminales, se pueden
consilerar autométicas, uno o mdas comandos pueden ser emitidos para bomrar la pantalla actual y para
localizar el dispositivo en modo grafice. Una vez que estos comandos fueron emitidos, se puede asumir que et
modo grafico es conjunto y continda sobre 1a interpretacion de imagen.

" En el caso de algunos planos digitales, la secuencia de inicializacién requiere una persona o robot que
manualmente cargue una hoja de papel antes de que el modo gréifico sea establecido. Estas operaciones
requieren retroalimentacion, o dos formas de comunicacién con programas de aplicaciones o conduclores,
lambién hay otros tipos de inicializacién manual, por ejemplo: muchos tipos de adaptadores de
presentaciones videograficas requieren un usuario para seleccionar un nuevo conductor para ser cargado.

2.2.2.- ARQUITECTURA DE MAQUINA GRAFICA INTEGRADA

La figura 2.2 ilustra ofra forma de arquitectura grafica; en este caso noe es un periférico extemo; €l drea grafica
es conectada a la computadora por medio del mapeo de memoria /0. Esta opera mas ripido que la anterior,
sin embargo, se desaprovecha.

APLICACION

Figura 2.2 Arquitectura de Maquina Gréfica Integrada.

PROTOCOLO GRAFICO.- En este caso, una capa muche més compleja de software de conductores grificos
debe ser usada como una capa de interface, que es diferente de un periférico extemno, la conexién entre la
aplicacion grafica y el dispositivo es estrictamente 16gico o por medio del scftware.

En lugar de transmitir un caracter de datos y comandos gréficos, el programa de aplicacidn debe comunicar
directamente con la(s). rutina(s) conductora(s); la consecuencia mas importante de ésto, es que el tipo de
interface de protocolo es un lenguaje especifico. La diferencia con la amuitectura anterior, €s que el conducior

“Tomade del iibro [Computer Graphics Envirenments]
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suministrado es basade en uno o mas de dos lenguajes (C, Fortran, etc), a menos que la eleccién del lenguaje
este incluida en el paquete, se debe confiar en uno de interface variada para soportario.

INTERFACE VO.- El mecanismo de entrada‘salida entre el CPU y un dipositivo periférico, es una secuencia
de operaciones especializadas que podria no fener control. En el caso de mapeo de memoria YO es capaz de
escribir y leer directamente, ademds podria ser capaz de usar algunas operaciones graficas.

El ancho de banda es determinado por la velocidad de la memoria de acceso y el CPU. Este medelo, soporta
mas nimeros y tipos de vectores u operaciones raster que el modelo de amquitectura anterior.

En lugar de la distribucién con cientos de caracteres por segundo, esta arquitectura trata varios cientos de
miles por sequndo.

REQUERIMIENTOS DE INICIALIZACION Y RETROALIMENTACION .- Como con periféricos extemos, esta
arquitectura tiene requerimientos especiales para la inicializacién; se aplica tarbién la inicializacion automdtica.
Una y otra vez, los conductores son usados para manipular todas las clases de emisidn, relacionados con los
requerimientos espediales de la secuencia de inicializacion.

2.2.3.- MODELOS DE APLICACIONES GRAFICAS

Muchos programadores escriben cédigo para una amuitectura especifica o libreria, y simplemente no se
preocupan por sopontar otros dispositivos graficos, Del disefio de una libreria basada en un modelo flexible, se
pueden escribir aplicaciones grificas entre compiladores y arquitecturas de méquinas que sean generales,
portables y con dispositivos independientes.

2.2.4.- MODELO GRAFICO DIGL

La estructura de! dispositivo de libreria grifica independiente (DIGL), soporfa una gran variedad de
anquitecturas. El diagrama de la figura 2.3, muestra que es un poco similar a s amquitectura grafica distribuida,
sin embargo, la implementacién del DIGL asume gue existe un conduclo incorporado para cada dispositivo
grafico. Los dispositivos adicicnales pueden ser soportados uniendo una plantila conductora al nuewvo
dispositivo.™

DIGL

APLICACION [ -

CONDUCTORES

Figura 2.3 Amuitectura del Modelo DIGL.

“Definicién del libro [Computer Graphics Environments]
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Acercarse a un disefio estructurado es esencial como mantenimiento preventivo, para soportar el software
para extensiones o arreglar defectos. La via a la programacién top down, se complementa con la
implementacién bottom up. Ejemplo: simulando una pirdmide se pueden mencicnar varias capas que indican
como es utilizado el software: "

+ Las capas inferiores representan ios dispositivos especificos (CPL), implementacion de llaves de funcién.

+ En el segundo nivel, el conductor de dispositivos grificos es la tercera parte del soflware que puede unirse
para complementario.

+ Las siguientes tres caracteristicas de la estructura soporta los procesos facilmente:

+« Como el tercero es implementado, el sequndo nivel mantiene un cédigo genérico de alto nivel, (en esie
caso C). Todo cadigoe a este nivel existe en una forma de aplicacion independiente (CPU).

+ Cada capa provee una expansién ilimitada de capacidad por la facil suma de un algoritmo plano o
dispositivos gréficos, con un pequeiio impadtoe en el codigo existente.

+ FElsoftware afecta la mayor parte de los cambios en el CPU o los dispositivos graficos representan las
pequeiias cantidades de cédigo complete del sistema.

2.3.- MATEMATICAS PARA GRAFICACION EN 3D

La construccién de imdgenes grificas tridimensionales requiere el empleo de geometria y transformaciones
lineales tridimensionales, Constitukdas por la compesicién de las transformaciones bésicas de traslacion,
escalamiento y rotacién, cada una de las cuales puede representarse como una transformacién matricial, lo
cual permite construir transformaciones mas complejas al utilizar multiplicacién o concatenacion matriciales.

En ia graficacidn por computadora, el método més popular para representar un objeto es el Modelo de Red de
Poligonos. Esta forma de representacion, es exacta o depende de una aproximacién sobre la naturaleza del
objeto. Un cubo por ejemplo, puede ser representade exactamente por 6 cuadros; un cilindro en contraste
puede solamente ser aproxdmade por poligonos, el nimero de poligonos usados en la aproximacién determina
como el objeto es representado.

Un Modelo de Red de Poligonos "consiste de una estructura de vértices, cada vértice es un punto en tres
dimensiones™*, ast lamado en el sistema de coordenadas o definicion del espacio. Mas adelante se muestra
coémo los vértices son conectados para formar poligonos, y cémo estos son estructurados en objetos
completos considerdndolos como un conjunto de vértices tridimensionales, y la foorma en que son manejades
usando transformaciones lineales.

2.3.1.- TRANSFORMACIONES LINEALES

Los objetos son definidos en un sistema de coordenadas, el cual convencionalmente utiliza la regla de fa mano
derecha (ver apéndice), hay tres razones para esto. Cuando un objeto en tres dimensiones es modelado, es
atil construir vértices con respecto a algin punto de referencia en el objeto. De hecho un objeto complejo
puede tener un nimero de sislemas de coordenadas locales, una para cada subpare, Eslo hace que algdn

HDefinicién del Libro [Fundamentals of 3D Computer Graphics]
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ohjeto aparezca mucho tiempo en escena, y una definicién con un origen iocal es solo una forma sensible para
este conjunto.

Ejemplificado un objeto, seria aplicando una mezcla de traslacién, rotacién y puesta en escala que pueden ser
vistas como una transformacion del sistema de coordenadas local de cada cbjeto para el sisterna de
coordenadas. Cuando un objeto es rotado, es ficil si la rotacién es definida con respecto a una referencia local
tal como un eje de simetria.

Un conjunte de vérices o la propiedad de puntos en tres dimensiones para un objeto, pueden ser
transformadas en otro conjuntc de puntos por una transformacion lineal.

Con respeclo a algunos sistemas de coordenadas tridimensionales, un objelo Obj se considera como un
conjunto de puntos:

Obj = {P(x.y.2)}

Si Obj se traslada a una nueva posicién, puede considerdrsele como un nuevo objete Obj', del que todas los
puntos coordenadas P'(x'y',2") pueden obtenerse apficando una transformacion lineal.

La notacin de matriz es usada en la graficacion para describir las transformacicnes. Usando esta notacion, un
punto V es transformacdo bajo traslacién, puesta en escala y rotacién como:

Vi=V+D, V'=V5, V=VR
donde D es el vector de traslacion, S es la puesta en escala y R es la rotacién de matrices.

Estas fres operaciones son las mds comunes para las transformaciones lineales, permiten ser tratadas y
combinadas en alguna forma usando coordenadas homogéneas. En un sistema homogéneo, un vértice
V(x.y.z) es representado como V{X,Y.Zw) por un factor escalar w=0. La representacién de las coordenadas
cartesianas en tres dimensiones es: ™

x=Xw, y=YMWw, z=Zw

TRASLACION

En las graficas, w es siempre 1 y la representacion de! vecior de un punto es [xyz1]. Un objeto es desplazado
cierta distancia y direccién a Eanir de su posicién original, la direccion y el desplazamiento de ia traslacién
estan prescritos por un vector'®; V = af + bJ + cK

Las nuevas coordenadas de un punto trasladade pueden calcularse como una muttiplicacién de la matriz, al
utifizar fa transformacion y convertirse en: (figura 2.3.1).

“Nata lomada de [Gréficas por Gomputadoras]
"*Temado de jAigebra Lineal]
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P,y .1

P(x,y3)

¥
X
Figura 2.3.1 Traslacién de una figura.

. Ejemplo: una matriz de 4x4. V' =VT, donde T={ab,c)

1000

o100

Xy z 1] = [xyz1] 0010

abc1

=z} T

Esto implica que €! objeto es trasladado en tres dimensiones, apficando un desplazamiento a, b y ¢ para cada
veértice que define al objeto, la notacién de la matriz s la trarsformacién escrita como un conjunto de tres
ecuaciones;
X' = x+a
T, :¥=y+b
Pl 4]

A fin de representar esta transformacién como matricial, es necesario utilizar coordenadas homogéneas,
entonces la transformacidn matricial homogénea requerida puede expresarse como:

X=100a x
y=010b y
Z=001¢c z
1=0001 1

PUESTA EN ESCALA
El conjunto de transformaciones se completa con el proceso de puesta en escala y la rotacién. El pimero
modifica las tres dimensiones de un objeto, el factor de escala s determina si la escala es una amplificacién,
$>1, o una reduccion, s<1.”

En la puesta en escala con respeclo al origen, donde dicho origen permanece fijo, se efectia por la
transformacién: V' = VS

Tomade de [Algebra Lineal}

27



FUNDAMENTOS DE TRES DIMENSIONES

En forma matricial, esto es:

0
0
S,
0

wn
h
occ’g;

0
s,
0
0

“ocoo

Asi 8,, S, v S, son faclores escalares. Para un escalar uniforme $,=5,=8, en otro caso, €l escalar ocure junto
con sus ejes para ¢l cual el factor escalar no es a unidad. Los procesos pueden ser expresados por un
conjunto de tres ecuaciones:

Aplicado para cualquier vértice en el objeto,

ROTACION

La rotacion de un objeto en un espacio de tres dimensiones es mucho méas compleja que en dos dimensiones.
En dos dimensiones, una rotacién esta prescrita por un éngulo de rotacién O y un centro de rotacion P. Las
rotaciones tridimensionales requieren la prescripcién de un dnguto y de un eje de rotacion, 6

Las rotaciones candnicas estan definidas cuando se elige uno de los ejes coordenados postivos x, y 0 z conmo
&je de rotacion, entonces la construccion de la transformacién de rotacion procede igual que la de una rotacion
en dos dimensiones, con respecto al origen (figura 2.3.2).

FA

P,y ,0

P(x,y,0)
X

Figura 2.3.2 Rotacién de una figura en segundo plano,

Rotacion con respecto al eje z
X=x0050-ysen
Rogc Y=xsen +ycosB
=z
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Rotacién con respecto aleje y
X=xcos 8 +zsen®
Res Y=y

Z=-xsenb +zcos O

Rotaci6n con respecto al eje x
X=X
Ry: y=ycos8 -zsenb

Z=ysen@® +zcos B

Obsérvese que la posicién de un dngulo positivo de rotacién se elige de acuerdo con la regla de la manao (ver
apédice) derecha respecto al eje de rotacion,

- Las fransformaciones matriciales comrespondientes son;

—cose sen@ 0|

Rge= | senb cos8 0
0 [ 1]

cos B8 0 sen B
Re=| 0 10
sen® 0 cos®

1 1 0
Rg= |0 cos8 -sen@
0 sen@ cos@

- -

2.3.2.- TRANSFORMACIONES DE COORDENADAS
(DEFORMACION DE ESTRUCTURAS)

También es posible lograr efectos de traslacin, rotacidn y puesta en escala al mover al observador que ve el
objeto y manteniendo estacionario el objeto. El escalar uniforme guarda la figura, usando diferentes valores de
S, Sy ¥ 5,, ¢l objeto es extendido o comprimido a lo large de tos ejes de coordenadas.

Las deformaciones mencionadas aqui son: disminuir, girar y doblar.’® Usando la definicion de férmula para
fas transformacicnes:

X=F9, Y=Fyly) y Z=F{z)

donde (x,y,2) es un vérlice en un sdlido uniforme y (X,Y.Z) €5 un vérice deformado; la transformacion puesta
en escala seria;

"Definiciones de [Grificas por Computadora)
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X=8,(, Y=8,y) y Z=5,(8)

Disminuir gradualmente e! desarollo de un escalar, se escoge un pequefio eje, construyendo una pequeiia
funcién a lo largo de sus ejes. Asi disminuye un objeto a lo largo del gje Z:

X=rx, Y=ryyZ=2z
donde r =f{z) es una funcién lineal ¢ no lineal, para disminuir gradualmente el contomo.
El giro axial global puede ser desarrollado como una rotacidn diferencial tal como disminuir gradualmente el
escalar diferencial. Para girar un objeto alrededor de un eje Z, se aplica:

X=xcos 0 - ysen 8
Y=xsenQ +ycos 0
2=z

donde B =f(z) y f{z) especifica |a raz6n de giro por unidad de longitud a lo largo del eje Z.

Doblar una finea a lo largo de un eje es una transformacién compuesta, incluyendo una region doblada y un
extremo de ésta donde fa deformacion es una traslacién y una rotacion.

Ejemplo (tomado del libro Gréficas por Computadora): Se define una regién doblada a lo largo del eje Y como:
Yrin s Y S ¥max
El radio de la curvatura es 1/k, y el centro del doblez es y=y,. £1 dngulo de la curvatura es: 0 =k{y"-yo}, donde:
Yo SIY < Yo
Y= ¥ Si¥on <Y< Ymu
Ymax SIY >= Ymay
La deformacion de transformaciones es hecha por.
X= x

-sen B (z-1/K)+y, Yo SYS Yma
y= -sen 8 (z-1/K)+yy+cos O (¥-¥rid ¥ < ¥
-5en 0 (z-1K)+y¥o+c0os B (¥-¥mad ¥ > Yonax

cos 8 (Zz-1A)+1/k Ymin SY S Ymax
z= cos B (z-1/)+1/k+sen B Y Ymiy ¥ < Y
cos O { z-1/&)+1/k+sen B Yoy ¥ > Y
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2.3.3.- PROYECCION DE OBJETOS EN TRES DIMENSIONES EN UN PLANO

Aunque existen varios dispositivos que muestran un objelo o una escena tridimensicnal, la mayor parte son
vistas en un medic bidimensional, con lo que surge el problema de proyeccion. Con el apoyo de la
computadora, 1a capacidad de localizar un punto calculado permite utilizar la pantafla como medio de dibujo. La
descripcion  matemdtica del proceso de proyeccion permite exhibir imagenes de objetos y escenas
tridimensionales a voluntad.

En este trabajo se tratardn dos métodos basicos de proyeccion: perspectiva y paralela’™ (diferencias
ilustradas en la figura 2.3.3}, las cuales se idearon para resohver los problemas basicos pero mutuamente
excluyentes de la representacién pictdrica: mostrar un objele como aparece y conservar su verdadere tamafio
y forma.

PROYECCION DEL
FLANO

PROYECCION DE PERSPECTIVA

Figura 2.3.3 Dos puntos proyectados dentro de un plano usando Proyeccion Paralela y Perspectiva.
? /
V

PROYECCION PARALELA
Figura 2.3.3 Dos puntos proyectados dentro de un plano usando Proyeccion Paralela y Perspectiva,

PLANG DE
PROYECCION

Una observacién con respecto a las gréficas por computadoras, es que las proyecciones conservan las lineas,
esto es, la linea que une las imagenes proyectadas de los puntos extremos de la linea original es la misma que
la proyeccion de ésta.

**Definicién del Libro [Fundamentals of 30 Computer Graphics)
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2.3.3.1.- PROYECCION PERSPECTIVA

Una transformacion perspectiva, se establece al asignar un centro de proyeccién y un plano de vista, este
(itima determinado por su punte de referencia de vista R, y la normal al plane de vista N. El punto objeto P
esta localizado en coordenadas en {x,y,z}, el problema es encontrar las coordenadas del punto imagen P{xX’,

¥'\Z).

La figura 2.3.4, muestra como una proyeccién de perspectiva es derivada. El punto P{x,, ¥..Z,) €5 un punto
tridimensional que es proyectado dentro de un plano normal para el eje z, , y posicionado con una distancia
hacia el origen del sistema. El punto P’ es la proyeccién de este punto en el plano de vista, y tiene

coordenadas en dos dimensiones {x,,y,) en un plano de vista en el sistema de coordenadas con el origen en la
interseccién del eje z, y el plano de vista. Ef plano de vista es la superficie vista en pantalla.

Y,

P(x,, y,
P(x,.¥,.2) %o n)

N

Plano de Vista

Figura 2.3.4 Derivada de una proyeccién en perspectiva.

El proceso de construir una vista perspectiva introduce cietas anomalias que aumentan el realismo en
términos de claves de profundidad, pero también distorsionan los tamafios y formas reales.

1. Acortamiento perspectivo: Cuanto m4s lejos esta un objeto del centro de proyeccién, tanto més pequefio
aparece (eslo es, su tamafio proyectado se vuelve un poco mas pequefio).

2. Puntos de fuga: La proyecci6n de lineas que no son paralelas al plano de vista (esto es, lineas o rectas que
no son perpendiculares a la normal del planc de vista) parecen encontrarse en algiin punto del plano de
vista. Una manifestacion comin de esta anomalia, es 1a ilusién de que los rieles de fermocarmil se unen en

un punto en el oriente.

3. Confusidn de la vista: Los objetos del centro de proyeccitn se presentan de cabeza y al revés sobre el
plano de vista.

4. Distorsion lopoldgica: Considérese el planc que pasa por el centro de proyeccitn y es paralelo af plano de
vista; los puntos de este plano se proyectan al infinito por la transformacion perspectiva. En particular, un
segmento finito de recta que une un punto que se encuentra frente al ebservador con un punto atras del
observador, en realidad se proyecta como una recta discontinua de exiension infinita.

2.3.3.2.- PROYECCION PARALELA

Los métodos de proyeccion paralela son uliizados para crear dibujos de un objeto en los que se conserve su
escala y forma.
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Una transformacion proyectiva paralela, esta determinada al prescribir un vector de direccion de proyeccién V
y un plano de vista, el cual se especifica con su punto de referencia en el plano de vista R, , v una normal al
plano de vista N. E! punto objeto P esté localizado en (xy,z) en coordenadas mundiales. El problema consiste
en determinar las coordenadas del punto imagen.

Si el vector de proyeccién V tiene la direccién de la normal al plano de vista N, se dice que la proyeccitn es
crtografica, de lo contrario se denomina oblicua.

Algunas de las subcategorias comunes de las proyecciones onogréﬁcas” son:

1. Isométrica: la direccion de proyeccidn forma angulos iguales con los tres ejes principales.
2. Dimétrica; la direccidn de proyeccién forma angulos iguales con s6lo dos de [0s ejes principales.,
3, Trimétrica: la direccién de proyeccién forma dngulos desiguales con los tres ejes principales.

Algunas subcategorias comunes de las proyecciones oblicuas™son:

1. De Cavalier; la direccion de proyeccidn se elige de manera que no hay acortamiento de las lineas
perpendiculares al plano xy.

2. De Cabinet: la direccion de proyeccidn se efige de manera que [as lineas perpendiculares a los planos xy se
acortan a ta mitad.

2.3.4.- SISTEMAS DE VISTA

La vista tridimensional de un objetc o imagen, requiere la especificacién de un plano de proyeccidn
{denominado plano de vista), a un centro de proyeccidn (punto de vista) y un volumen de vista en coordenadas
mundiales. Ademéds debe especificarse un punto de vista del dispositivo fisico.

2.3.4.1.- ESPECIFICACION DEL PLANO DE PROYECCION

Este se especifica al asignar. 1) un punto de referencia Ry (%, Yo Zo) &n el sistemna de coordenadas, y 2) un
vector normmal unitario N = ny I+ np J+ na K, [N} =1, al plano de proyeccion. A partir de esto se pueden construir
las proyecciones utilizadas, al presentar la vista requerida con respecto al punto de vista dado.

Obsérvese ademas que padrian senvir otros parametros de vista, para especificar vistas proyectivas, fales
como puntos de fuga o ia distancia al plano de proyeccidn.

Coordenadas del plano de vista

Puede especificarse como sigue: 1) sea el punto de referencia Ry (x, Yo, 29 €l onigen del sistema coordenado,
y 2) determinense ks ejes coordenados. Para hacer esto, primero se elige un vector de referencia U
denorminade vector hacia ariba, después puede encontrarse un vector unitario Jg por fa proyeccién del vector
U sobre el plano de visién, se hace que el vector J, defina la direccién del eje q positivo para el sistema
coordenado del plano de vista. Para calcular J, , se procede como sigue, siendo N el vector normal unitario al
plano de vista, sea U, =U -(N. U} N, entonces: o

Jy = Uy /] Ug| ., es el vector unitario que define la direccitn del eje q positivo {figura 2.3.5).

*Definicién del Libro [Gréficas por Computadgra]
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Figura 2.3.5 Coordenadas de! plane de vista,

Por dltimo, se elige el vector de !a direccion I, del eje positivo p, de manera que sea perpendicular a dg v por
convencion, de manera que la friada |, Jg ¥ N forme un sistema coerdenado izquierdo, esto es:
b =NxJg /|NxJdg|

Este sislema coordenado recibe el nombre de sistema coortenado de plano de vista ® Tradicionalmente se
efige el sisterna izquierdo, de manera que si se piensa en el plano de vista como la parte frontal de un
dispositivo de exhibicion , el vector normal N, apuntara en e! sentido confrario al de un observador frente at
exhibidor, en esta forma, la direccién de distancia creciente con respecio al observador se mide a lo largo de
N.

Especificacion del volumen de vista

Este acota una regidn en el espacio coordenado mundial que se recortard y proyectara sobre el plano de vista,
para definir un volumen que se proyecte sobre una vertana rectangular especifica definida en el plano de vista,
se utilizan coordenadas del plano de vista (p, Q) , para localizar puntos scbre el plano de vista, después se
define una ventana rectangular del plano al prescribir las coordenadas de la esquina inferior izquierda:

L AP minr 9 i ) « ¥ 12 €5quina superior derecha R { P muw 9 max ) v PUeden usarse los vectores lp ¥Jy para
obtener las coordenadas rundiates equivalentes a Ly R

Para una vista perspectiva, ¢l volumen de vista que comesponde a la ventana dada es una pirdmide
semiinfinita, con vértice en e! punto de vista. Para vistas creadas mediante proyecciones paralelas, el volumen
de wvista es un paralelepipedo con fados paralelos a la direccidn de proyeccion,

2.3.4.2.- RECORTE

Recorte con respecto a un volumen de vista infinito

La extensitn de los voldmenes de vistas creados antes es infinita, en la prictica, se prefiere utilizar un volumen
finite para limitar el ndmero de puntos que se van a proyediar; ademas para vistas perspectivas, los objetos
muy distantes del plano de vistas, al proyeciarse, aparecen como puntos indistinguibles, mientras que los
objetos muy cercanos ai centro de proyeccidn parecen tener una estruclura inconexa, esta es otra razdn para
emplear un volumen de vista finito.

Un volumen finito se delimita a través de planos de recorte fronfaf (acé) y posterior (alld) paralelos al plano de
vista, eslos se especifican al dar la distancia frontal f y la distancia posterior b refativas al punto de referencia
del plano de vista Ry _y medidas a lo largo del vector nommal N. Las distancias con signo b y f pueden ser
positivas o negativas.”
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Algoeritmos de Recorte

Los algoritmos tndimensionales de recorte son adaplaciones directas de los bidimensionales Cohen-
Sutherland, Sutherland-Hodgman y de subdivision en el punto medio, las modificaciones necesanas surgen
debido & que ahora se estan recortando lineas con respecto a las seis caras del volumen de vista, que son
planos azfliferencia de las cuatro aristas de la ventana bidimensicnal, que son lineas. Las diferencias técnicas
implican® ;

1. La obtencién de la interseccién de una linea y un plano.

2. La asignacién de cidigos de salida a los puntos extremos de segmentos de recla para el algoritmo Cohern-
Sutherland.

3. La decisién de cuéndo un punto se encuentra a la derecha (Jo que también se expresa como exterior} o a
la izquierda (interior) de un plano parza el algoritmo Suthedand-Hodgman.

Estrategias de Recorte
Dos estrategias para reducir sobrecarga®":

1. Recorte directo.- £n este método el recorte se hace directamente con respecto al volumen de vista.

2. Recorte candnico.- En este método se aplican transformaciones de nommalizacién que modifican el
volumen oniginal de vista haciendo de él un volumen denominado de vista canénica. Después el recorte se
efectia con respecto al volumen de vista canénica.

El volumen de vista candnica para ta proyeccidn paralela es €l cubo unitario cuyas caras estan definidas por
losplanos x=0,x=1,y=0,y=1,z=0yz =1 {figura 2.3.6 (3)).

El volumen de vista candnico para proyecciones perspectivas es la pirdmide truncada cuyas caras estan
definidas por fos planos x=z,x=-2,y=z,y=-z,z=2Z ¢, yz=1(figura 2.3.6 (b)).

I=Z

1

EAlli

ey

L Acal/ 1
1

X
(a)

Figura 2.3.6 Recorte directo y recorte candnico.
2.3.4.3.- TRANSFORMACIONES DE VISTAS
Pueden considerarse las transformaciones de normalizacién N ., y N o, (donde par = paralelo y per =

perspectiva) bajo estrategias de recorte, como transformaciones gecmétricas, esto es, si Obj es un objeto
definido en el sistema coordenada, ia transformacion:

H Definicién dei Libro [Graficas por Gomputadoral
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Ob=N, +Obji ©  Obj’=N e Obj
proporciona un chjeto Obj’ definido en el sistema coordenado de vista nommalizada, 2!

El recorte candnico equivale al recorte en coordenadas de vision nomnalizada, esto es, el objeto transformado
Obj” se recorta con respecto al volumen de vista canénica.

Plano de proyeccién en pantalla
Después de recoriar en coordenadas de vista, se proyecta la imagen resultante sobre el plano de proyeccion
en pantalla, que es el que resulta de aplicar las transformaciones N par @ Ny, al plano.

2.3.4.4.- CONSTRUCCION DE UNA VISTA TRIDIMENSIONAL
El proceso completo de vista tridimensional se describe con los pasos siguientes 2

1. Se transforma de coordenadas mundiales a coordenadas de vista normalizada al aplicar las
transformaciones N o, o N ...

2. Serecortan las coordenadas de vista normalizada con respecto a los voliimenes de recorte candnico.

3. Se proyecia sobre el plano de proyeccion en pantalla mediante las proyecciones par o per.

4. Se aplican las transformaciones de vista adecuadas (bidimensionales).

Se puede describir el proceso anterior en 1émminos de una transformacion de vista V ; , en donde
Vi =Viepare CL-NW o Vi =V2-per-CL-N,.,

Aqui CL y V, se referen a las operaciones de recorte y transformaciones bidimensionales de vistas
adecuadas.

2.4.- REQUERIMIENTOS PARA TRES DIMENSIONES
2.4.1.- SOFTWARE

La manipulacion de imagenes es muy importanle en esta aplicacién, afortunadamente la tecnologia de las
gréficas por computadora ha producido hemramientas estandar para su uso. La caracteristica mas importante
de cualquier programa de software es la interface de usuario, que determina en qué forma se comunican la
computadora y el usuario, cémo los dispositivos de datos en pantalla dan instrucciones a la computadora y
coémo ésta regresa informacion.

Todos estos problemas se resuelven con la nueva techologia comunmente lamada Interface Gréfica de
Usuario GUI (Graphical User Interfase), ta cual simula un escritorio comin, con pequefias imédgenes que
representan archivos, los cuales pueden ser programas o datos. Usualmente se puede determinar el tipo de
archivo, con observar el icono. Un ejemplo de esta interface es Windows.

Por ejemplo para documentos, tales cormo archivos procesadores de palabras que contienen letras, el icono
puede ser una pequeila pagina. Para el mismo programa de procesador de palabras, se puede ver alguna
pagina, pero afladiéndole una pluma; este pequefio recuerde visual ayuda para mantener en orden qué
archivos crean datos y qué archivos son de datos,
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Toda aplicacidn GU corre en algin tipo de ambiente grafico, ! ambiente es ia compuesto de ventanas y bajo
meniis. Algunos programas con estas cualidades son dos que se anuncian en $os siguientes apartados:

2.4.1.1.- AUTOCAD

Este software permite realizar toda clase de dibujos técnicos bi y tridimensionales, contiene todas las
herramientas requeridas por el dibujante; ademAs permite especificar las dimensiones de los objetos
dibujados tanto en sistema métrico decimal como en el sisterna inglés de medidas.

Se podria considerar como un sistema operativo; en donde un sistema operativo erentado a graficos es un
software muy Util para trabajar con gréficos tridimensionales, asi como en animacién de imigenes.

REQUERIMIENTOS BASICOS

1. Una computadora IBM compatible XT, 286 AT o 386 AT.
" 2. Un coprocesador Intel 8087, 80287 o 80387.

3. Un disco duro de al menos 20Mb.

4, Un adaptador de comunicacién asincronico.

5. Un monitor EGA y farjeta gréafica,

6. Un digitalizador o ratén,

7. Un trazador grafice (impresora grafica).

ENTORNO

La parte central de Ia pantalla se conoce como el 4rea de dibujo (drawing Area); es donde se trabaja con
los objetos y se seleccionan tos puntes con el cursor. En la versién 10 de AutoCAD, la esquina inferior
izquierda visualiza el icono del sistema de coordenadas personales (SCP 6 ch)zz_

El &rea inferior de la pantalla, es llamada el drea de apoyo de! comando (Command Prompt Area) y a
través de ella se comunica con AutoCAD, las indicaciones que se introduzcan por el teclado aparecerén
ahi. Con <F1> se visualizardn las ultimas 25 lineas de comandos y mensajes dentro de esta drea.

Los mensajes en Ja linea operativa (status line) que se encuentra en la parte superior de {a pantalla, a la
izquierda se visualizan algunos nombres comespondientes a los modos activos asi como la identidad de
la capa (layer) activa en el momento.

Un poco hacia la derecha del centro de la pantalla se visualizan las coordenadas coerrespondientes a la
ubicacién del cursor, medidas en coordenadas absolutas (X & Y) o en coordenadas polares relativas.
Con <F6> cambia entre fos tres tipos de informacién mediante coordenadas que ofrece AutoCAD. Ei
sistema de coordenadas que maneja se basa en tres direcciones, denoladas como: X, Y y Z: utiliza unas
lineas indicadoras que son dos una horizontal y otra verlical que se cruzan en un punte en la pantalia, que se
refieren a las coordenadas X e Y. Dichas lineas se utilizan para localizar los sitios en los que se desea dibujar.

Permite construir dibujos completos usando coordenadas XY, ademas se puede dibujar usando un tercer eje
de coordenadas, Z que no se encuentra en el sistema XY. En su lugar éste consta de las distancias desde la
esquina inferior izquierda del papel "sobre" y "debajo” de la superficie del papel, apunta con su direccidn
positiva hacia usted si sostiene el papel en sus manos, tiene el mismo origen que X e Y; su direccion forma
angulos rectos, o perpendiculares, tanto con ¢l eje X como con el Y. Ei eje Z permite hacer alge mas que

ZNota: EI manejo del programa se tomo del Libro AuteCAD Referencia Répida.
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dibujar en la superficie plana, dibuja directamente en el espacio. Ademds determina los angulos contenidos
entre tales lineas.

El modo Estatico (Static Coordinate readout mode) es el moedo de operacidn por definicién de AutoCAD,
visualiza las coordenadas a medida que se seleccionan los puntos. El medo Dinamico (Dynamic XY
mode) visualiza las coordenadas absolutas de la posicidn del cursor a medida que éste se desplaza,

Por otra parte el modo Relativo (Relative polar readout mode) visualiza las coordenadas polares de la
ubicacioén del cursor a medida que éste se desplaza. En este dltimo modo, cada vez que AutoCAD
solicite seleccionar un punto, visualizard en pantalla una coordenada referida al punto seleccionado con
anterioridad..

El Mend lateral (Screen Menu) a la derecha de la pantalla del monitor, esta estructurado para accesar
todos {os comandos de AutoCAD. Se visualiza una vez que quede activada ta pantalla de dibujos
{Drawing Editor Screen), seleccionando la opcién 1 6 2 del menu principal.

Cuando se trabaja en AutoCAD, se debe trabajar dentro de un “espacio™ arificial controlado por el programa.
Los espacios sen de dos lipos principales, el dibujo y la creacién del modelo se pueden realizar en el espacio
de modelo y se pueden crear vislas especiales de! dibujo orientadas al trazader en el espacio de! papel. La
mayoria de las aclividades se realizan en el espacio del modelo, en un mundo totalmente tridimensional;
creado el dibujo, se conmutard al espacio de papel para refinar las vistas que se usardn para enviar los
dibujos a impresoras.

Al abrir un archivo de dibujo, en &l lado derecho de la pantalla se visualiza el meni original (Root Menu),
en donde la mayoria de las opciones son, en realidad, nombres de submends donde se encuentran los
comandos proplamente dichos. Para poder usar AutoCAD es necesario entender como se deben
especificar los objetos a dibujar y como se deben seleccionar maltiples opciones del sistema de menis
para ejecutar los comandos.

Apuntar o sefialar implica el uso de un dispositivo selector como un ratén, una tableta digitalizadera o las
teclas direccionales de flecha del teclado. Asi al estar en la pantalla editora de dibujos, se veran dos
lineas cruzadas que se desplazan sobre ¢l 4rea a medida que se mueve el selector manual de puntos
{ratén, tableta digitalizadora, l4piz electrénico, efc.), con las cuales se especifican posiciones en la
pantalla cuando se crean objetos. Dependiende de la funcién que se realice el cursor adopta diferentes
formas, por ejemplo: cuando se seleccionan objetos adopta la forma de un pequeiic cuadro.

Para dibujar lineas ortogonales (lineas exaclamenie horizontales o vedicales) se usa el modo de
ortogonalidad u Ortho, éste se activa al pulsar Ja tecla <F8> o la combinacién de <Ctr- O> a la izquierda
de la linea de operatividad en {a parte superior de la pantalla.

Para trazar las lineas a &ngulos determinados, resulta mas comodo especificar la distancia y el 4ngulo
por el teclado, usando coordenadas polares relativas.

Muchos comandos de AutoCAD solicitan la seleccién de puntos, simplemente introduciendo vatores de
coordenadas polares relativas. A continuacién se explicaran los métodos y filiros empleados para la
seleccién de puntos tridimensionales.

Las coordenadas absolutas usan como referencia el origen del sistema de coordenadas personales
(SCP} definido por el vsuaric para ia seleccion de puntos. Se puede introducir la ubicacién de una
coordenada absoluta, dando valores para los ejes de coordenadas X, Y & Z separados por comas,
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ejemplo: select point:6,3,1. En caso de omitir el valor Z AutoCAD presupone como valor por definicién el
que esta activo en ese momento.

Las cocrdenadas relativas toman el Gitimo punto intreducido como referencia. Son introducidas de la
misma formna que las coordenadas absclutas, pero con la diferencia que los valores van precedidos del
signo { @ ). Ejemplo: select point @ 6,31,

Las coordenadas polares relativas se definen introduciendo la distancia precedida por el signo (@ ),
seguido del signo {<) y posteriormente el &ngulo deseado. Ejemplo: select point @ 6<45,

Et método para seleccionar puntos en espacios tridimensionales se llama filttro. Este permite introducir
valores independientes uno de otro para las coordenadas X, ¥ 6 Z.

El dimensicnamiento de un dibujo consiste en una linea mas delgada que las del objeto, que representa
{a distancia original que hay entre dos puntos de ese objeto, estas lineas llamadas de cota ¢ de
dimensidn indican la magnitud de |a distancia, per [o general la linea termina en una punta de flecha en
cada extremo, y la magnitud de la dimensién se coloca en el centro (donde la linea se hace discontinua).
Los extremos de una linea de cota nunca tocan el objeto, sino mas bien estén unidas at objeto por lineas
de referencia o de extension (lineas igualmente mas delgadas que las demds y que se extienden desde
los puntos cuya distancia se esta midiendo). En el caso de arcos y circulos muy pequefos, la linea de
cota o de dimensién se conoce come directriz o guia y permite dimensionar un didmetre o un radio.

PUNTOS DE DEFINICION

Son los puntos para determinar la ubicacién de fa dimensién mas otro punto ubicado al centro del texto
de dimensionamiento. Estos puntos para las dimensiones lineales estan ubicados en el origen de la linea
de exension y en la interseccion de la linea de extensibn y la linea de dimensién. En el
dimensionamiento del didmetro de un circule, los puntos de definicidn son el punto usado para definir el
circulo y el punto opuesto en el circulo. Por su parte los puntos de definicién del radio, son el punto
usado para definir el circule, mas el centro del mismo, todos los puntos de definicién estan ubicados en
una capa llamada Defpoints. Los puntos se visualizan sin tomar en cuenta si esta activa o no, pero para
graficarlos, si debe estar activa.

DIMENSIONES ASOCIATIVAS

Las dimensiones asociativas son aquellas que estin dindmicamente conectadas a los puntos de
definicion. Actian como una sola entidad u objeto; por lo cual, al escoger cualquier parte de la
dimensién, toda la dimensién queda igualmente seleccionada. El valor por definicion para el
dimensionamiento asociativo es activo, y al ser desactivado los componentes de cualquier nueva
dimensidn actian como entidad independiente de dibujo; no obstante las dimensiones que hayan sido
introducidas con anterioridad conservan su condicion de asociativas.

Permite dibujar superficies tridimensionales usando valores de coordenadas especificados por el usuario,
esta opeidn es muy (til cuando se trabaja en dibujos topograficos y en el anilisis de elementos finitos,
puede ser usada con AufoLISP. Para generar un modelo topografico, hay que realizar un listado
cuadriculado de las coordenadas X, Y & Z, indicando los valores en la planilla, tal y como se verian en la
planta, introduciéndolos en la esquina superior izquierda. Cuando aparece un mensaje solicitando el
vértice se insertan ios nimeros de las columnas para la direccién M y los nimeres de filas para la
direccién N, introduciendo los valores de las coordenadas fila por fila, por la parte inferior izquierda de
izquierda a derecha, asegurandose de incluir todos los valores de los desniveles.
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2.4.1.1.1.- AUTOLISP

Es un lenguaje de programacion derivado del lenguaje usado para aplicaciones con inteligencia artificial
conocido como Common LISP: un lenguaje orientado a objetos, los que maneja o trabaja con listas de
simbolos, ademas es un lenguaje evaluado en vez de ser interpretado o compilado como los demds.
LIPS proviene de LISt Processing (Procesado de Listas); desarmrollado en los aiios cincuenta, es uno de
los lenguajes de programacién mds antiguos aun en uso. En particular en los programas de CAD,
AutoLISP se vale de ciertas funciones especiales de common LISP adaptadas para la manipulacién de
los dibujos creados con AutoCAD.

2.4.1.2.-VISUAL BASIC

Es un sistema de desarrollo disefiado especialmente para crear aplicaciones graficas de una forma
rdpida y sencilla. Para soportar este tipo de desamollos, Visual Basic utiliza fundamentaimente dos
herramientas, una que permite realizar los disefios graficos y un lenguaje de alto nivel,

Visual Basic estd centrado en dos tipos de objetos, ventanas y controles, que permiten disefiar sin
programar, una interfaz grdfica(mecanismo de comunicacién entre el usuario y la aplicacién) para una
aplicacion. Para realizar una aplicacidn se crean ventanas, lamadas formularios, y sobre ellas se dibujan
otros objetos llamades controles, tales como cajas de texto, botones de drdenes, listas desplegables,
etc.

Incluye como caracteristicas mas sobresalientes®:

- Soporte para intercambio de datos con otras aplicaciones {DDE - Dynamic Data Exchange).

- Soporte para objetos embabidos y enlazados (OLE - Object Linking and Embedding)

- Una interfaz para miltiples documentos que permiten crear una aplicacién con una ventana de
aplicacién y miiltiples ventanas del documento, tal como, Microsoft Word (MDI - Muitiple Document
Interface).

- Soporte para establecer enlaces con Windows y con rutinas escritas en otros lenguajes {DDL -
Dynamic Link Libraries).

- Kit de desarrollo de controles, con e! que se puede diseiiar propios controles a medida (CDK - Control
Development Kit).

- Compilador de ayuda, una herramienta que permite la creaciéon de ayudas estilo Windows (HC help
Compiler).

- Libreria para SQL que permite manipular base de datos relacionates, tales como Microsoft Access
(5QL - Structure Query Language).

- Un sistema de ayuda en linea.

- Una libreria de iconos para trabajos profesionales.

Cuando se combinan estas caraclerislicas, se dispone de un sistema de desarmollo que permite disefiar
rapidamente aplicaciones sofisticadas, Con Visual Basic se pueden crear formularios sin escribir nada de
codigo.

Un Formulario es una ventana que sirve de fondo para 10s controles y para los graficos situados sobre la
misma. Se pueden utilizar tantos formularios como se necesite, y dependiendo de la utilidad que se les
dé, éstos seran de diferentes tipos. Asi, se puede crear un formulario para que contenga un gréafico, para
visualizar o para aceptar datos.

PTomados del Libro Enciclopedia de Visual Basic.

40




FUNDAMENTOS DE TRES DIMENSIONES

Una vez creado el formulario, se pueden aiadir controles tales como etiquetas, cajas de texto, macros,
casillas de verificacidn, botones de opciones, etc. Los Conirofes son objetos que se dibujan sobre un
formulario con el fin de aceptar o visualizar datos.

REQUERIMIENTOS BASICOS

1. Microprocesador 80286 o superior.

2, Un disco duro.

3. Una unidad de disquete 3 1/2" 0 5 1/4",

4. Un ratén.

5. Una tarjeta de video EGA, VGA, 8514, Hércules o compatibles.
6. MS-DOS versidn 3.1 o superior.

7. Windows versin 3.0 o superior.

8. 1 Mb de memoria 0 més.

- EFECTOS GRAFICOS

En Visual Basic se pueden mover objetos por la pantalla, hacerios aparecer y desaparecer, modificar su
tamario y realizar, ademas cualquier grafico que se nos pueda ocurrir combinando las figuras bésicas,
como lineas, cajas, circulos, etc.

CONTROLES GRAFICOS

Provee de varios controles disefiados para crear efectos graficos en una aplicacion, estos son: Imagen,
Linea y Figuras, como ventajas destaca que requiere menos recurses del sistema que otros controles, lo
que redunda en upa mayor velocidad de ejecucion, y requieren menos cddige que cuando se utilizan
métodes gréficos,

Tienen también unas limitaciones (referencia del libro Enciclopedia de Visual Basic):**

« No pueden ser enfocados durante la ejecucion.
» No pueden contener a otros controles.

IMAGENES

En Visual Basic es posible afiadir una imagen {una figura en general) a un formularic. Puede ser puesta
directamente sobre éste, dentro de una caja de imagen o utilizando ef control imagen. Esta imagen
puede estar almacenada en tres tipos de ficheros: .BMP (bitmap), .ICC (icon) vy WMF (windows
metafiie}. Una caja de imagen es un control que puede contener imagenes y otros controles.

LINEAS
El control Linea permite dibujar lineas en tiempo de disefio. Un objeto de esta clase tiene propiedades
que permiten controlar su posicion, longitud, color, estilo, etc.

FIGURAS

£l control Figuras permite dibujar rectangulos, cuadrados, ambas figuras con sus esquinas redondeadas
o sin redondear, circulos y elipses. Un objeto de esta clase tiene propiedades que permiten contrelar su
posicién, tamaio, color del borde, color interior, recubrimiento, tipo de figura, estilo del borde, etc.

ESTABLECIENDO UN SISTEMA DE COORDENADAS
Un sistema de coordenadas se puede ajustar a la escala que se desee. Hay una escala a medida y siete
escalas predefinidas, 1as cuales se indican a continuacién:

“Yomados del Libro Enciclopedia de Visual Basic.
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Escala Descripcién

0 Los valores de las propiedades ScaleLeft, ScaleTop, ScaleWidth y ScaleHeight
son establecidos por el usuario.

1 Escala por defecto Twips.

2 Puntos. Hay 72 puntos por pulgada.

3 Pixeles. Un pixel es la unidad mas pequeiia de resolucién de un monitor ¢ de
una impresora,

4 Caracteres. Un caracter se define como un drea de 1/2 pulgadas de ancho (120

twips) y de 1/8 pulgadas de aito (240 twips).
5 - Pulgadas (1 pulgada es igual a 25,4 milimetros).
6 Milimetros.
7 Centimetros. Hay 567 twips por centimetro.

COLOREAR FIGURAS

Una figura puede ser rellenada con un color sélido o con un determinado patrén. Para seleccionar con
qué se va a rellenar la ﬁgzura, se utiliza la propiedad FillStyle. Los valores posibles para esta propiedad
se indican a continuacion®*:

Valor para FillStyle Significado

Color sélido

Cotlor transparente opcidn por defecto.
Lineas horizontales

Lineas verticales

Diagonales ascendentes

Diagonales descendentes

Lineas cruzadas

Diagonales cruzadas

NN EREWN -0

ANIMACION DE GRAFICOS
La animacién de una imagen se realiza de acuerdo con la siguiente sectiencia de pasos™*:

1. Se dibuja una imagen en la pantalla.
2. Seintroduce un retardo que sera funcién de la velocidad con la que se quiere que se mueva el objeto.
3. Se borra la imagen, se calcula una nueva posicién y se repite la secuencia de pasos desde el 1.

ACCESO A BASE DE DATCS

Visual Basic provee de un control denominado dafos que permite crear aplicaciones para visualizar,
editar y actualizar informacidn de varios tipos de bases de datos, como Microsoft Access, FoxPro, dBase
y Paradox.

Para hacer que una aplicacidn se comunique con una base de datos, se aftade un control dafos al
formulario y se especifica la base de datos de la que se desea informacion. La informacién se visualiza
en otros controles, como cajas de texto, ligados al control datos.

42




FUNDAMENTOS DE TRES DIMENSIONES

2.4.2.- HARDWARE

2.4.2.1.- UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

Todas las operaciones son hechas en una unidad llamada UCP 6 CPU (Unidad Central de Proceso), ta cual
maneja todos los procesos para el resto de la computadora. Por ejemplo, si el CPU necesita afiadir dos
numeros, éste busca fos nombres de los niimeros en la memoria y cuando los flama entran a una localizacidn
de memornia temporal. Cuando el CPU afiade los dos ndmeros a la vez, la computadera almacena el resultado
€n la memonia principal.

El CPU puede comunicarse con la memoria de la computadera, asi como otra parte de la misma tal como
dispositivos de entrada y salida. Un dispositivo de salida es la pantalla, otro término que se le da es: unidad de
video, unidad grafica y monitor.

- La computadora presenta la informacién almacenada en una cierta parte de la memenia; el area de memona
especial es llamada Unidad o Memoria de Video. La computadora ésta constanternente presentando el
contenido de la memoria de video hacia la pantalla. Para que el CPU pueda obtener cierta informacitn en
pantalla, toda la unidad tiene que hacer la escritura de informacion para la comrecta direccion a alguna parte en
{a memoria del video, entonces la informacidn es automdticamente proyectada en pantalla.

Los dispositivos de entrada incluyen algunos como: el teclado y ratén, ambos capaz de traducir alguna
reaccion fisica en numeros que la computadora pueda entender. Con presionar un botén en el teclado, las
conexjones electronicas son cerradas y las sefiales viajan a través de la computadora y eventuaimente al
CPU; éste entonces descifra [a tecla presionada y pasa la informacion a la memornia de la unidad de video, {a
cual se proyecta en pantalla. Esto significa que la letra presionada entra en la computadora y se proyecia en la
pantalla como salida.

Como la informacién viaja dentro y fuera de la computadora, ésta permanece en ella para ser almacenada;
este almacenamiento ccurre en la memona principal de la misma, sin ernbargo esta memoria dura solamente
mientras la computadora esté encendida; para que sea grabada [a informacién permanentemente, el CPU la
envia a alguna forrna de medio magnético tal como una unidad de disco.

2.4.2.2.- DISPOSITIVOS DE COMPUTADORA

Naturalmente, un componente para frabajar con graficas son los dispositivos de computadora, Estos estan
formados de: Monitor y Tarjeta de Video.

2.4.2.3.- MONITOR

El Menitor es una televisidn o pantalia de alta resolucion y {a tarjeta de video es un dispositivo de memoria, que
retiene todos los datos alrededor de cada pixel en la pantalla. La Tarjeta de Video también convierte los datos
digitales graficos en una sefial analégica en el monitor.

Los tres aspectos importantes de la Presentacidn de Monitores son; Tamaiio de Pantalla, Frecuencia y
Punto de Inclinacién.™

PDefinicién del Libro [The Magic of Computer Graphics]
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TAMANO DE LA PANTALLA DEL MONITOR

El tamaiio de pantalla diagonal de los monitores, se clasifica de 10 a més de 27 pulgadas. Algunos de los
tamanos mas comunes son: 14, 17, 20 y 21 pulgadas; éstas son precisamente para la oblencién de graficas
en computadera. El tamafio de la misma no tiene relacién con la calidad de las gréficas que produce; el
beneficio solamente es cuando se estin creando las imagenes, se puede ver con mas detalle en un gran
monitor que uno pequefio. En un monitor peguefic se pueden fijar detalles, sin embargo, se hace un
acercamiento (hace la computadora aumentar el tamafio de pixeles que este envia sobre la pantalla) para ver
los detalles.

El 76% de los monitores del mercado son de 14 pulpadas y solamente alrededor del 5% son de 17 pulgadas.
La seleccidn y precios es mas compeitiva con los monitores de 14 pulgadas.

FRECUENCIA

Un factor que determina la calidad de presentacion de la imagen en un monitor es la Frecuencia. Cuando un
adaptador de tarjeta de video envia gréficas de la computadora al monitor, Io hace a una frecuencia especifica;
la cual depende de ia resolucién de la imagen que esta siendo presentada. Como con las televisiones, un
elecirén corre horizontalmente bajo la pantalla, obteniendo una linea a tiempo. Cuando esle alcanza el boton
de la pantalla, hace un repaso vertical y regresa a ia parte superior de la pantalla. Naturalmente, con la alta
resolucién de la sefial de video, el efectrén tiene més lineas para dibujar; si la pantalla es con una resolucién de
1280x1024, tiene que dibujar el doble de lineas como para una resolucién de 640x480. Esto significa, que e
doble de datos necesarios llegan a la tarjeta de video al doble de velocidad.

Las computadoras, sin embargo, pueden usar una sefial entrelazada, la cual intenta que el electron solamente
dibuje cualquier otra linea bajo la pantalla; entonces se realiza un segundo paso y llena las lineas faltantes,
esta seflal entrelazada requiere dos repasos de elecirones, asi la pantalla es actualizada alrededor de una
velocidad media. Esta velocidad causa un pequefio movimiento en la pantalla cuando éste est4 comiendo en
modo entrelazadio.

Sin embargo, la ventaja algunas veces pesa mas que el movimiento; porque los datos pueden venir de la
tarjeta de video a velocidad media normal. Estos monitores son menos caros, y las tarjetas de video pueden
ser usadas para trabajos con gréficas de alta resolucion (para resistir los movimientos); estos dispositivos de
resolucién para ambos monitores y tarjetas de video, son muchas veces clasificadas con uno y ofro
entrelazado o monitoreado. Ademds, el tamafio de la pantalla del monitor no tiene nada que ver con el
dispositivo de resolucitn. Se puede presentar una resohucién de imagen 1024x768 en un monitor de 14
pulgadas, el problema es que fos pixeles pueden ser més pequefios.

A la velocidad de las sefiales que pasan entre la tarjeta de video y el monitor se le denomina Frecuencia. Las
tarjetas graficas envian sefiales horizontales y verlicales al monitor para controlar i electrén. El nimero de
cuadros algunas veces llamados razon de cuadro, frecuencia de exploracién vertical o indice de
regeneracion vertical se determina por la frecuencia, y de todas maneras la sefial es entrelazada; la sefiat
horizontal es mucho mas ripida que la sefial vertical, porque el electrén solamente se mueve poco
verticalmente al final de cada linea; asi la frecuencia vertical es descrita en hertz (Hz), y la frecuencia horizontal
se expresa en kilohertz (kHz).

PUNTO DE INCLINACION

El punto de inclinacién de un manitor, es la manera de como cerrar el espacio de los puntos de luz individuales
que estan en [a pantalla. Los tubos usan una méscara de sombra, la cual es una placa de metal usada para
focos de electrén sobre rojo, verde y azu! compuestos de fésforo. La cavidad en la mascara de sombras,
determina como cerrar y agudizar la combinacidn de punios RGB que aparecen en la pantalla; las cavidades
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son medidas en milimetros {(un punto de inclinacion de .025mm es 25/100s de un milimetro) verticalmente
desde el centro de punios coloreados.

Un tubo de figura llamado Trinitron Sony es ligeramente diferente; en lugar de usar puntos ligeros, éste usa
una serie vertical por lo que el punto de inclinacién se mide con una distancia entre las series; asi el Trinitron
de Sony es una méscara de sombra algunas veces llamado una Serie de Mascara o Apertura de Mascara,.”

El mejor dispositivo con un punto de inclinacién sobre 0.28mm, haria aparecer en pantalla cubierto de pelusa
o fuera de foco, ademds el monitor no tiene relacidn con cualquier cosa para la calidad de 1as gréficas; cuando
la imagen final es terminada va a un dispositivo de salida; de la misma forma, si la pantalla es de baja
resolucitn y aparece cubierto de pelusa, y no afeda la salida de las gréficas.

2.4.2.4.- TARJETAS DE VIDEO

_ Las tarjetas de video tienen muches nombres; algunos de estos son: tarjelas de presentacién de video, tarjetas
adaptadoras de video, adaptadores de presentacién, adaptadores de video, adaptadores gréficos, tarjetas
gréficas o controladores de video.

Las tarjetas de video generan informacion digital a la computadora y convierte ésta en una sefal analdgica
para el monitor; ésto también provee los conectores apropiados, asl la sefial analogica puede viajar de a
computadora at monitor via cable; también contienen frame buffers (almacenamiento transitorio de cuadros),
que es un gran bhloque de memoria que almacena pixel por pixel la informacién en ia pantalla. Esto es, el
almacenamiento transitorio de cuadros contienen la informacitén que la tarjeta de video convierte en sefal
analdgica para el monitor; por lo que los tres aspectos prncipales de los adaptadores de video son:
resolucion, profundidad de color y velocidad®™

RESOLUCION

En las tarjetas de video, ia resolucion esencialmente se refiere a la dimensién (en pixeles) que la pantalla es
capaz de presentar. Tipicamente [a resolucién de 1a tarjeta se describe con la mas alta capacidad, por ejemplo:
una resolucién de 1280x1024 frecuentemente intenta que ésta pueda correr a todas las resoluciones comunes,
de 320200 arriba de 1280x1024. La resolucién tiene una relacidn directa con la cantidad de memoria que
tiene en la tarjeta. Con mds memoria, mis pixeles pueden ser almacenados en el frame bufier. Igualmente a
més memoria, mas cara la tarjeta de video.

PROFUNDIDAD DE COLOR

Todo video tiene capacidad de profundidad de color, éste describe el niimera de colores que la tarjeta de video
puede producir. La siguiente lista muestra las posibles profundidades de bit y el nimero total de colores por
cada uno:

Profundidad Bit Nimero de Colores
1 2
2 4
4 16
8 256
16 64,000
24 16,700,000
32 16,700,000+256
64 16,700,000+256

ZDefinicion del Libro [The Magic of Computer Graphics}]
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Ademds, una vez que la computadora alcanzara una profundidad de color de 24-bit (16.7 millones de colores),
esto no se incrementa ya que el ojo humano no puede distinguir la diferencia entre colores cuando son mas de
16.7 millones de variaciones de colores. Un color de 24-bit es derivado de tres canales de 8-bit, cada uno
corteniendo 256 matices posibles; los tres canales son: uno para rojo, uno para verde y uno azul, cuando se
combinan se obtienen 16.7 millones de colores posibles.

La computadora puede usar 8-bit extra por pixe!, para especificar como se transparenta ese pixel cuando esta
cubriendo un diferente pixel coloreado; la computadora es capaz de separar imagenes compuestas, igual
pegar [a imagen encima teniendo un articulo tal como una sombra o un vaso como objeto. Usando el valor de
ransparencia exra, la computadora puede determinar como muchas de las imdgenes ocullas serian
mostradas a través de cada pixel.

La profundidad de color mencionada, usa 64-bit dato exira para ayudar a acelerar la animacién y otras
funciones tales como acercamiento (zeoming) y panordmica (panning) de la imagen. Aunque unas pocas
tarjetas de 64-bit estan disponibles para una computadora personal, la mayoria se establecen en las
workstation (estaciones de trabajo); algunas tienen 128-bit de almacenamiento transitorio de cuadros,
proporcionando el dltimo en la ejecucion de graficas.

La combinacién de resolucién y una profundidad de color, tal como 1024x766x256 es llamado Modo de Video ;
la mayor parle de las tarjetas de video soporta diferentes modos; algunas resoluciones ofrecen profundidad

mittiples de colores. Por ejemplo, se dice que las tarjetas de video pueden correr a una resolucion de 640x480

con una profundidad de color de 8, 16, 24 ¢ 32 bits, si se estan simplemente dibujando lineas como las que se

usan en software CAD, no se necesita una cantidad de color, se usa el modo de video con menos cantidad de

color, ésta aceleraria ia presentacidn después de que menos datos son movidos, 1a tarjeta de video acelera el

trabajo. Sin embargo, cada "bit” de profundidad de color puede proporcionar dar uno para si mismo.

VELOCIDAD

Todos los aspectos mencionados de las tarjetas de video afectan la velocidad. La alta resolucion proporciona
mds pixeles y la alta profundidad de color, méas datos. Existen tres métodos que pueden ayudar Memoria de
alta velocidad, Bus de alta velocidad y Coprocesador.”

- MEMORIA

La memoria para tarjetas de video tiene que ser mejorada; en lugar de usar DRAM (Memoria de Acceso
Dindmico Random) normal se requiere ta memoria principal de !a computadora, las larjelas usan VRAM
(Memoria de Acceso de Video Random). EL DRAM puede realizar s6lo una cosa a un tiempo, asi cuando la
tarjeta esta leyendo un almacenamiento transitorio de datos DRAM, para enviar la informacion al monitor, el

CPU no puede actualizar el almacenamiento transitorio de datos al mismo tiempo. El VRAM, por otro lado,

puede ejecutar dos funciones a la vez, las cuales permiten a la computadora escribir en el almacenarmiento
transitorio de datos al mismo tiempo que lee la tarjeta de video y envia fa informacién al monitor: esto

incrementa el complelo funcionamiento, pero naturalmente las tarjetas de video VRAM son mas caras que las

DRAM. Si se utiliza alta profundidad de color y modos de video de alta resolucion, enfonces se consideran las
tarjetas de video VRAM.

- EXPANSION DE BUS

Otra manera de acelerar las tarjetas de video, es hacer que puedan comunicarse lo mas rapidamente posible
con el CPU, Estas como otras tarjelas periféricas de computadora se conectan dentro de un bus de datos ,
algunas veces llamado expansion de bus. Este bus de datos es e! medio de transmitir datos entre el CPU y la
tarjeta de video.
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Las computadoras personales vienen con un bus llamado: ISA (Arguiteciura tndustrial Estandan), sin embargo
es muy lentc comparado con !a velocidad de procesamiento del modemo CPU. Un bus rdpido es el EISA
{Amuitectura Estindar Industrial Extendida), el cual permile enviar rapidamente; pero esto es cambiado
principalmente hacia el disco duro, tarjetas controladoras y tarjelas de interfaces de red.

El bus Local VESA y el PCl (Componente Periférico Interconector), ambos permniten afiadir tarjetas para
comunicar directarnente con el CPU para tener velocidad; y ambos incrementan la velocidad de las graficas

por computadora.

- COPROCESADOR

Una reciente adicién a las tarjetas de video es intefigencia en el tablero {on-boand intelligence); muchas tarjetas
vienen con su propic microprocesador, usualmente llamado coprocesador. Este es utilizado para calcular
datos graficos, para auxiliar al CPU de la computadora con fas tareas; por ejemplo: para dibujar un cuadrado
s6lido en la pantalla usando una tarjeta de video que no tiene un coprocesador, e CPU tendria que calcular el
tamafio y localizacién del cuadrado, y determinar el rengkin y columna de cada pixel dentro de! cuadrado;
entonces daria instrucciones a la tarjeta de video para regresar uno a uno los pixeles individualmente.

Para una tarjeta de video que tiene un coprocesador, el CPU sclamente tiene que pasar el tamafio y
localizacién del cuadrado y mandaria a la tarjeta para lienar esta con un color, aqui la tarjeta puede calcular
exactamente cuales pixeles necesita para ser colocado. El CPU queda [ibre para ejecutar tareas mds
importantes. Hay sclamente dos desventajas para el coprocesamiento de las tarjetas: el costo y el hecho de
que la velocidad del CPU mejora constantemente, puede ejecutar el procesamiento de graficas rapidamente
con el coprocesador y realizar otras tareas. Asi mientras el coprocesador puede incrementar la ejecucion, la
salida de informacion se ejecuta rapidamente.

CALIBRACION .

La calibracién del color entre scanners, monitores e impresoras tienen que ser de una mayor produccién de
computadoras que estan siendo usadas méds y mas en la industria grafica profesional. Para ayudar a calibrar el
color entre entrada, manipulacién y sabida un nimerm de compafiias estdn produciendo dispositivos de
calibracion, los cuales penmiten calibrar el color profesionalmente en el scanners, menitor e impresora.

2.4.2.5.- PLATAFORMAS LOW-END

Estas plataformas son utilizadas para las graficas por computadora, incluyen cualiquier IBM PC compatible y
Apple Macintoschs. Para el poder y capacidad estas plataformas son equivalentes mutuamente, todas tienen
fortaleza y debilidad.

APPLE MACINTOSH

Esta linea de computadoras son muy usadas para aplicaciones gréficas; para la persona que quiere usar
faciimente la computadora, la Mac es una buena opcitn. Estas tienen una expansion de bus de alta velocidad
llamado NuBus y soportan disco duro estandar, drives y scanners,

Una variedad de Macs estan disponibles per menos de mil délares 0 mas, compitiendo con las PC's de IBM,
sin embargo, el precic promedio del software grafico es alrededor del 30% més caro que e} software grafico de
las PC's.

PC IBM COMPATIBLES
Son las computadoras personales més populares del mercado, y a diferencia de la Mac los microprocesadores
PC son producidos por un nimero de compafiias tales como: Intel, Cyrix y AMD. Tres de los principales CPU's
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usados actualmente para las computadoras graficas son: 386, 486 y Pentium; los dos primeros son producidos
por las tres compaiiias, mientras que Pentium es producido por Intel solamente.

2.4.2.6.- PLATAFORMAS HIGH-END

Las plataformas high-end y las gréficas 3D estan en las worksiations en lugar de computadoras personales,
Las cuales son computadoras de escritorio de alto rendimiento que pueden estar en red para compartir datos,
estando ligadas dentro de una gran computadora llamada server (servidor); que tiene una gran cantidad de
almacenamiento de disco y un rapide CPU.,

Hay un numero de fabricantes de workstations high-end y sesvidores, lales como: Silicon Graphics, Sun
Microsystems, IBM, Hewlett-Packard, etc. Las workstations gréficas pueden ser compradas en un precio
promedio.

SILICON GRAPHICS INC.

Fabrica la computadora grdfica mis veloz, recienlemente anuncid "Ef microprocesador mas rapido™, ef
POWER Onyx super computadora basada en e procesador MIPS R8000 RISC. Pero su precio es muy
elevado para [a uridad de la base y para el sistema con 12 microprocesadores.

SGl tiene seis famifias de productos: Indy, Indigo, Crimson, Onyx y Challenge. El Onyx puede servir como una
workstation o senidor, los tres primeros vienen en varias configuraciones y el Challenge es una serie de
servidor.

CONCLUSION

El interés de interpretar los datos que contiene la computadora flevé a la creacion de las graficas por
computadora en un pfano bidimensional, mejorandeolas en un plano tridimensionat, creando asi objetos
mas reales con volumen y cuerpo generando una imagen mas agradable a la vista.
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CAPITULO 3
FUNDAMENTOS DE REALIDAD VIRTUAL

3.1.- DEFINICIONES

La retina es una de las partes mas complejas de! ojo, varias de sus caradleristicas se comparan con algunas
de la television. En lugar de pensar a cerca de lo que esle frente a uno, se debe pensar la imagen que se
forma en la capa de la retina detréas del ojo. E) cerebro, interpreta las sefiales de tuz y crea la escena que se ve
en frente. Similar es el proceso de las imagenes en la computadora.

La velocidad y polencia de la computadora han sido combinadas con avances de procesamientos de
_ imégenes, mecanismos de biisqueda € intuicién humana en la comunicacién por computadora para dar lugar

al medio lamado Realidad Virtual {RV). Este término se podria definir como sigue: "Una simulacion generada
por computadora de un ambiente en tres dimensiones({3D), en e} cual el usuario es capaz de ver y manipular €l
contenido del ambiente, "%’

Para comprender mejor el término iniciaremos por definir por separado las palabras virtual y real.

3.1.1.- VIRTUAL

Es usado en la industria de la computacidn para referirse a algo que es simulado en software, por ejemplo:
Memoria Virtual, que es un espacic en disco; el sisterna operativo de la computadora puede mover datos
reales desde ta memoria fisica al disco y viceversa. Desde el punto de vista del usuario, esto parece como sila
computadora tuviera méas memoria RAM, que en realidad es o que hace parecer; el disco duro es usado para
simular mas memonia.

El drive del disco virtuat también existe, en realidad es el primer programa "ramdisk” (disco ram) para la PC
IBM después llamado "disco virtual", en este caso una gran cantidad de memoria de la computadora es usada
para simular el drive del disco. Por lo tanto, esto no es sorprendente, las simulaciones generadas por
computadora del mundo real llamado RV, son realidades implernentadas por completo en el software,

3.1.2.- REAL

Teoda nuestra percepcion del mundo viene a través de nuestros cinco sentidos: ver, ofr, tocar, hablar y gustar,
las personas 0 cosas con existencia verdadera. Por lo que, las realidades virluales generadas por la
computadora son creadas para simular la entrada de uno o més de nuestros sentidos.

3.1.3.- REALIDAD VIRTUAL {RV)

Se puede definir como término compuesto de muchos sistemas; apoyados en un fundamento basico de
hardware, software y electronica, se {rata de sistemas independientes desarrollados para producir efectos
visuales, auditivos y tactiles que son utilizados en entomos virtuales. Cada une de estos sistemas refuerza un
aspecto de la ilusién del usuario durante su inmersién en el entomo virtual, con ayuda de sus sentidos.

HDefinicién del libro [VR CREATIONS)
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La RV explota todas las técnicas de reproduccion de imégenes y las extiende, usandolas dentro del entomo en
el que el usuario puede examinar, manipular e interaccionar con los objetos expuestos.

Su objetivo puede resumirse en crear mejores formas de comunicacidn entre las computadoras y los seres
humanos. Ahora bien no hay que confundiia con Intefigencia Artificial (14), la cual se refiere a mecanismos y
aplicaciones que exhiben inteligencia y comportamiento humano, éstos incluyen robots, sistemas expertos,
reconocimiento de voz, y procesamiento de lenguaje natural,

Asi pues, nuestros sentidos juegan un papel muy importante en la RV, pero no todos son igualmente
importantes; en particular el sentido del guste es raramente usado, al igual ! sentido del olfato los cuales
solamente proveen informacion fimitada acerca del mundo. Se ha realizado poca investigacion en cuanto a
olores y gustos digitales. E sentido del tacto s un poco més importante, especialmente para fa manipulacion
de objetos en el mundo virtual, se pueden identificar superficies por su textura, temperatura, peso y por ia
forma en que muche de ellos resisten presi6n, distinguiendo un malvavisco de un cubo de higlo, etc. Estos
sistemas también son para la simutacién de la texura de superficie por medio de los dedos; algunos usan el
sonide para sustituir e! tacto, asi cuando se toca una superficie se produce un sonido, que indica cuando es
dspero o plano; sin embargo, los sentidos mas imponaﬂ!es por mucho son la vista y el cido.

3.1.4.- LA VISTA

Es el mas importante de los cinco sentidos, y asi el principal énfasis en la investigacion de la RV es &} drea de
las graficas, El producir imégenes reales es una parte importante en cualquier sistema. Existen varias maneras
de comparar el reafismo; las tres mds cominmente usadas son: resolucién de presentacion, resolucion del
color y medida del cuadro.?®

RESOLUCION DE PRESENTACION

Es el nimero de puntos que son usados para crear la imagen; un tipico sistema de RV low-end usa una
resolucién de calidad VGA (320 columnas por 200 renglones de puntos), las graficas producidas por television
usualmente tienen 640 columnas por 480 renglones de puntos, con alta resolucidn puede subir a 1024 por 768
puntos, la imagen parece mas real; sin embargo, incrementando ta resolucién de la imagen ta computadora
puede tener procesando una cantidad mds, para mejorar la creacidn de la misma.

RESOLUCION DEL COLOR

Es el nimero de diferentes colores que puede mostrar la computadora, los valores mas comunes son 256
colores, 32,768 (6 65.536) colores y 16 miflones de colores. Una muestra de 256 colores usa + byte (8 bits) por
pixel, una muestra de 32,768 colores usa 2 bytes (15 6 16 bils) por pixe! y una muestra de 16 millones de
colores usa 3 bytes (24 bits) por pixel.

MEDIDA DEL CUADRO

Es una importante comparacion de realismo, s el nimero de veces por segundo en fue la computadora
puede aclualizar la pantalla con una nueva imagen. En la television la pantalla se aclualiza 30 veces por
segundo; mientras que una pelicula vista en el cine actualiza la pantalla 24 veces por segundo y la mayoria de
las caricaturas usan 3 6 4 cuadros por segundo.

Después de airededor de 6 cuadros por segundo, el cerebro no alcanza a generar la ilusion de movimiento
continuo, en su lugar la escena se ve como una serie de imégenes fijas, una después de la otra, Esto es un
trade-off entre estos tres faclores, la alta resolucién de presentacion y resolucidn del color, hacen que la

*Definicion del libro [VR CREATIONS]
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computadora dibuje cada cuadro. La alta resolucidn intenta disminuir la medida def cuadro, y en consecuencia
disminuye la resclucién que pretender la mds alta medida del cuadro, El reto es proyectar un sistema que
presente razonablemente una imagen de alta resolucién, con una aceptable medida del cuadro.

3.1.5.- EL 0iDO

Es el segundo sentido mas importante, con el cua! localizamos e identificamos cosas basandonos en los
sonidos que producen. Actualmente para la computadora, es mas facil tratar las imagenes las cuales estan en
partes, porque la cantidad actual de informacion que ha sido procesada es mucho més pequefia para el sonido
que para imagenes visuales,

Existen dos medidas importantes de realismo: la primera es el “sampling rafe” (indice de muestreo); cuando
una computadora almacena sonidos, esta muestra la seffal det sonido tan frecuentementie y almacena ese

valor come un ndmero; el segundo factor determinante de 1a calidad del sonido digital es el ndmero de bit por
muestra, el valor mds grande, la mayor precisién esta en la amplitud de la sefial (volumen).

Pueslo que los ambientes virtuales son tridimensionales por naturaleza, es importante que una persona
usando un sistema de RV sea capaz de localizar la fuente de un sonido alrededor de su espacio. Esto més alla
de preducir una seiial estéreo (la cual da la simple posicién de la fuente del sonido izquierda-derecha), necesita
ser capaz de decir cuando un sonido se localiza en frente, detrds, arriba o abajo.

El proceso de modificar las sefiales de sonido para producir esto tridimensionalmente es llamado
“convolucién®, esto implica mucho calculo numérico, pero los resultados son extraordinarios; llevando
audifonos ordinarios, la gente puede especificar el sitio de cada sonido aproximandose.

Existen cuatro reas fundamentales en las que se involucran los sentidos para llevar a cabo la RV: Punto de
Vista, Navegacion, Manipulacion e Inmersion.?

3.1.6.- PUNTO DE VISTA

Es el punlo desde el cual se ve la escena. Para cormunicarse visualmente con una persona, se necesita
cenocer donde se localiza su punto de vista en el espacio fisico y conocer el pardmetro de su direccién.

£n la computadora y para un sistema de RV la localizacién y direccién del punto de vista son las bases para
todoe lo que se muestra en la pantalla; se puede cambiar el punto de vista en un munde virtual usando un
dispositive, tal como un joystick, puede decirle a la computadora desde que punto de vista o perspectiva se
desea ver el objeto.

Asila RV esta constiuida alrededor del punto de vista visual, y ctiando se cambia o se mueve el punto de vista
a una posicién y orientacidn diferente, se define {a manera en gue se navega a través del mundo.

3.1.7.- NAVEGACION

Para que haya una mejor comunicacion, necesttamos ser capaces de movemos en todas direcciones, cambiar
de posicién dentro de! mundo, explorado e interactuar con él a voluntad. Con fa RV computarizada las
imagenes cambian respecto al punto de vista que uno se mueva, asi la computadora calcula la distancia y
disefia la grafica en relacion a la nueva direccion, El movimiento alrededor de la imagen es llamado Walk-
through, si se sigue una ruta predeterminada.

pefinicién del Libro [Adventure in Virtual Reality]
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Si cambian las coordenadas la computadora entiende que se desea ver las imagenes y objetos desde un
nuevo angulo; un beneficio de la RV es que muchas hermamientas de comunicacién requieren fotografias
estaticas, y con estd nueva técnica las kleas se pueden ver desde diferentes angulos simplemente
moviendolos a nuevas posiciones. Esto contribuye a tener una agradable experiencia y afiade una
comunicacion mas efectiva.

3.1.8.- MANIPULACION

Puede haber una comunicacidn mds eficiente cuando se tiene el poder de manipular objetos dentro del mundo
virtual; ejemplo: se puede vender un producto de un disefio mejorado, usando un modelo en el que el cliente
comprendiera mas facilimente las mejoras hechas. Se puede crear este efecto con un software generado por
computadora conocido como Diseflo de Frofotipo Vitual, el cual proporciona un sustancial beneficio
comparado con un disefic de prototipo real.

Exjsten algunas ventajas en el uso de un prototipo vitual:

+ Se evila que el disefio pueda ser impraclicable o fisicamente incompatible con otros componentes.
+ Perspectiva en un futuro.

+ Ayuda a experimentar con el surgimiento de un nuevo material o tecnologia.

+ Eltiempo del disefio se reduce.

La RV es dnica, puede ser un medio interactivo e inmersive, en un sistema se puede interactuar con el mundo
manipulando objetos y atterar ef curso de los eventos, para llevarlo a cabo se necesita tener un disposiivo de
manipulacién de alguna clase.

El dispositivo puede ser de varias formas: Force balf (bola de fuerza, esencialmente josticks 3d), Guantes que
detectan la posicién de los dedos individualmente. Algunos investigadores han dado un gran paso y crearon
Data suits (iraje de datos) que sigue el movimiento de la mayor parte de la articulacion de! cuerpo, el resultado
es una encamacion virtual del usuario, con todes los movimientos del cuerpo hechos por la electrénica misma.

3.1.9.- INMERSION

Es la quinta esencia de la RV, la cual requiere cada uno de las cuatro dreas fundamentales, pero la que tiene
mas importancia es {a sensacion de estar dentro de la escena o inmerso dentro de ella. Realizar una ilusién de
inmersién en el ambiente generado por computadora, requiere algunos métodos para poder colocar imagenes
frente a los 0jos. Para tener una vision total, ef cerebro hace el resto del trabajo creando la sensacién deseada
de estar inmerso.

Elintento m&s comiin de colocar imdgenes frente a los 0jos, es equiparse con alguna clase de casco o lentes
con pequeiias pantallas enfrente; asi la imagen puede ser vista, Un desafio es [ograr que las imagenes rodeen
€l cuerpo, propercionando una experiencia completa de inmersion.

Cuando se usa un ambiente sintético, las sefiales deben ser captadas por el procesador de la computadora

informando la posicidn y orientacién de la cabeza. El dispesitivo que realiza ésto es llamado Head-Tracker
(Trayectona de la cabeza}, el cual se coloca en la cabeza y transmite las sefales del movimiento de la misma

a la computadora; calcula los grados de rofacion y la computadora da la distancia del giro de la cabeza (el

dispositive montado sobre la cabeza recibe las sefiales de la computadora).
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Un dispositive montado sobre la cabeza (HMD) ésta formado por un par de pantallas que muestran dos
imagenes del mundo desde diferentes dngules; el usuario determina fa ilusién de profundidad que puede dar la
sensacion de existencia aciualmente, se produce un estimuio visuat sincronizado con los movimientos de la
cabeza: voltear la cabeza y ver {a parte det mundo que esta hacia ese lado y asi sucesivamente.

Introduce otra medida de calidad el campo de visién, que determina cudnta visién periférica tiene un campo de
visidn estrecho. Es visto a través de un par de binoculares, mientras que uno de visidn ancha crea una fuerte
sensacion de presencia; se pueden usar LCD, lentes cemrados para presenciar imagenes dando la impresidn
de profundidad.

3.2.- TECNICAS EXISTENTES PARA REALIDAD VIRTUAL

Las técnicas de RV difieren del grade de inmersién de los sentidos en el entomo virtual; la seleccién de la
técnica determina la capacidad y complejidad del sistema de hardware y sofiware. El nivel de inmersion
] sensorial es determinado por:

+ Eltipo de dispositivo de entrada y salida usado en el sistema.
+ Lawelocidad y el poder de la computadora para soportar el sistema.

La técnica de RV para un proyecto depende del propdsito de la creacién del entomo virtual, y pueden ser: RV
inmersiva (meter Ia cabeza en & munde virtual), Simulacién RV (ascendiendo dentro del mundo virtual) y
Proyeccion RV, Realidad Artificial {viendo su misrma imagen en el entomo \arirtuaI).30

3.2.1.- RVINMERSIVA

Esta técnica que genera [a mayor parte de excitacion y posesién de tecno-fascinacién, estd completamente
disefiada para hacer sentir que uno existe en el rmunde virtual; abandonar el mundo fisico por medio de un
HMD, hace ver y oir sefales y sonidos en 3D que parecen rodearo, ejemplo: alcanzar la puerta con el guante,
vestirse con un traje de datos y entrar en la imagen por completo

Este tipo de sistemas se comienzan con alrededor de miles de délares y puede llegar a millones; los
componentes que utilizan particularmente los dispositivos de entrada y salida representan avances
tecnoldgicos que requieren un gran mantenimiento y no son producidas en serie. Los caros componentes
aseciadoes con la RV inmersiva incluyen los siguientes aspectos:

REALITY ENGINE (Maquina de realidad)

El caballo de fuerza requerido para manipular multi-sensores, la inmersién estereoscopica y la interactividad
entra desde un sisterna de computadora y hardware interno y extemo, incluyendo las tablas de generacién de
imagen (subsistemmas graficos), sonide sintetizado y procesos de sonido 3D, converlidores de sefiales
computadoraivideo y localizadores posicionforientacion.

La tipica maquina de realidad (mdquina grafica) es una minicomputadora o workstation, construida por Silicon
Graphics, Sun Microsystems o IBM. Para e} proceso y muestra de imagenes de videc separadas por cada ojo,
las estaciones de trabajo necesitan dos tarjetas graficas.

El alto costo de cualquier dispositivo montado sobre la cabeza (HMD) se debe a la tecnologia de entrada
sensibilidad-posicidn, los comespondientes requerimientos computacionales y los dpticos especiales requeridos
para proveer un ancho campo de vision en los HMD con LCD relativamente pequefios.

®Tomado dal Libre {Garage Virtual Reality]
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3.2.2.- SIMULACION RV

Representa el viejo tipo de sistema de RV, porque se origind con el desamrollo de simuladores de vuelo por el
ejéroito, después de la segunda guerra mundial. Actualmente tanques miltares y simuladores de wuelo
contindan situandoe a los soldados y pilotos dentro de mundos reales virtuales. Simuladores similares ayudan a
la policia en las persecuciones a alta velocidad, que incluye un control de vehiculo estindar con
retroalimentacion tacti! y audio.

Este sistena no es un proceso de imégenes estéreo o simplemente computar imagenes actualizadas
dependiendo de la localizacidn de la imagen, ya que !a gréfica se ve plana, tersa y rapida.

Los paisajes virtuales presentados por los simuladores militares y policiacos muestran increible el fotorealismo.
En la actualidad se puede experimentar en un modemo simulador visitando un centro de entretenimiento del
mundo virtua!, el primero onginalmente llamado Battle Tech Center abierto en Chicago en un centro comercial
en 1991, detras del cual hay una red de PC's, programacion, ingenieria y trabajo de arte. Para fines de 1993
se abrieron mas centros en New York, Los Angeles, San Diego y San Francisco y surgieron mas en los afos
siguientes.

Con la realidad inmersiva virtual, el sistema Battle Tech no limita las acciones de nitas programadas, el usuario
puede ocultarse detras de un Aarbol, ascender edificios, ete. En este lipo de simulacién RV, la completa
inmersion es reemplazada por [a ilusién y soportada por el ambiente fisico generado por la computadora.

3.2.3.- PROYECCION RV

Esta categoria de RV se debi6 a la existencia de Myron Krueger, el artista de la computadora interactiva, fué el

pionere de la participacién del cuerpe completo definida como experiencia aestética, En 1970 planet una
manera de utilizar la computadora, proyecté un video e imégenes graficas sobre una gran pantalla que
proporciond una gran ventana dentro de un mundo virtual, inventd el término Realidad Artificial que describe
la clase de ambientes creados por el sistema, que podria ser experimentado fuera o igual usando dispositives
de entrada.

En 1973, Krueger escribié; " ... Una realidad adificial percibe una accion del padicipante en términos de
relacién del cuerpo hacia un mundo grafico y genera respuestas que mantienen la ilusidn de &l o €lla de las
acciones tomando parte dentro del mundo.."*" Entonces la proyeccién RV muestra electrénicamente la
imagen generada de uno rmisme que controla el movimiente alrededor del espacio controlado; la imagen del
video puede ser proyeclada dentro de una escena creada por la computadora grafica, Este también puede
aparecer dentro de una escena basada en video ¢ un paisaje conteniendo ambos, video imaginaro y
computadora gréfica. Cualquiera de las dos formas fisicamente mantiene fuera del mundo virlual, pero se
comunica con caracteres virtuales u objetos dentro de éste. También se le conoce como Realidad Virtual de
Escritorio.

Este estilo de RV hoy sirve como una atenci6én que proporcicna hemramientas a conferencias y muestras de
comercio, coma una hemamienta educacional en museos, y como una fuente de diversion y de
entretenimiento.

La proyeccidn RV mas popular es Sistema de Realidad Artificial Mandala del grupo Vivid, de Toronto
Ontario; este sistema emplea una video camara como la interface entre una persona y una computadora
personal, y su costo es de miles de dotares.

** Fragmento defl Libro[Garage Virtual Reality]
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3.3.- MATEMATICAS PARA VISUALIZAR IMAGENES EN RV

Para poder visualizar imigenes en un mundo virtual hay que hacer uso de las matematicas, las cuales son las
mismas ulilizadas en el capitulo 2, ya que la graficacién en 3D es requerida en la Realidad Virtual para ayudar
a mejorar la visidn en el proceso de la creacion del mundo, explorando cémo los objetos son posicionados y
dibujados. A continuacion se explica la manera en la que la RV utiliza las matemticas.,

3.3.1.- SISTEMAS DE COORDENADAS

Cada obijeto en el mundo de RV tiene un nivel de cddigo, simplemente un conjunto de nimeros representando
la {ocalizacion de cada punto o coordenadas, que estan expresadas en longitud, aititud vy profundidad referida a
las coordenadas X, Y, Z ¢ dimensiones cartesianas. Algunos sistemas de coordenadas usan decimales
(nameros de punto flotante); ésto provee un rango grande de niimeros, pemitiendo méds atributos alrededor
del pixel indiidual (puntos en pantalla) para ser especificados; pero este procese es lento, otro sistema
_ prefiere usar solamente nimeros enteros. La proliferacién de procesos de puntos flotantes, los cuales aceleran
el procesamiento de decimales, han incrementado ef uso de este tipo de sistemas de coordenadas.

3.3.2.- BASE DE DATOS

La base de datos mundiat contiene informacion sobre todos los objetos que son pare del mundo de RV, no los
objetos que estan actuafmente a la vista, pero todos los objetos que pueden aparecer en cualquier momento.
La mayor parte del disefio de un sistema de RV, es la base de datos que contiene la descripcidn fisica de los
objetos que explica como se comportan éstos. Una base de datos mundial también puede contener
informacion sobre todas las experiencias causadas por el comportamiento de los objetos en el mundo virtual;
cada accidn en un objeto por el usuario resultaria en una reaccion por la salida del sistema que controla los
movimientos del usuario, sentido det tacto, temperalura o la fuerza ejercida en un sistema de
retroalimentacidn.

La base de datos se almacena en un archive simple, 0 puede ser una coleccion de archives; con este método,
cada objeto tiene un ndmero de archivos, cada uno almacenando diferentes atributos, como la geometria, Por
simplicidad y velocidad, sélo un movimiento descrito estaria active para un objeto en cualquier instante, éste es
petencialmente poderoso para un uso futuro, dependiendo de lo complejo que permite ese documento que
sea.

Adicionalmente, un documento puede ser usado para atar o desatar un objeto desde una jerarquia; por
ejemplo, un indicador puede unir al usuario a un objeto de camo donde él conducird alrededor del mundo
virtual. Alternativamente ef usuario puede buscar o unir un objeto por si mismo. Los indicadores que definen
cdmo se mueven los objetos en ef mundo virlual permiten al sisterna modificar la posicién y orientacion de los
mismos; también define cdmo cambia la luz o punto de vista basada en los movimientos.

Las luces en fos mundos virtuales pueden estar donde se quiera, © tener posicién y orientacién de cada
usuario solamente tienendo un punto de vista a un tiempo. Algunos sistemas sin embargo, requieren un
segundo punto de vista, por ejemplo: un disparo sobre |a cabeza, sefia mostrada con una visién frontal.

Los indicadores no solamente determinan cémo reaccionan los objetos cuando son tocados por otro objeto
virtual; éstos también reaccionan normalmente a los usuarios; por tanto tienen que incluir informacion acerca
de lo que sucede cuando varias entradas de trayectonias u otros dispositivos son percibidos por el sistema, por
ejemplo: como se debe adquirr un objeto en el mundo virtual, que el objeto pueda tener un indicador
definiendo como reacciona este cuando es recibida por el guante de datos.
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Nommalmente, el indicador es flamado en la presentacién en cada forma (también llamado fick-funda o
avance) del programa de RV; para cada movimiento {cada tick) el indicador que determina las reacciones tiene
que ser implementado, por ejemplo: el detector de colision tiene que determinar cada movimiento si se da una
colision.

Los indicadores pueden ser textuales o estar en programas estructurados. £l uso de lenguajes de
programacion visual para disefiar mundos viene de la investigacién VPL con su sistema Body Electric (Cuerpo
Eléctrico), este lenguaje basade en Macintosh usa bloques en 2D en la pantalla para representar entradas,
objetos y funciones, ¢l programador puede conectar las cajas para indicar el flujo de datos, algunas veces la
coleccion entera de archivos es cargado en memona durante el inicio del programa, otros sistemas estan
basados en discos, llamando archivos desde medios magnéticos conforme se van necesitando.

3.3.3.- ROTACION

Se necesitan conocer dos cosas en orden para situar un objeto en cualquier parte del mundo: su posicion
(ddnde esla) y el dngulo que tiene ésle, se pueden relacionar objetos uno con ofro por su &ngulo y posicién
relativo, como seccionando figuras unidas.

Para identificar e! "donde" de un punto, se usa un sistema de coordenadas tridimensional, el cual tiene tres
ejes completamente perpendiculares uno a otro,

Imagine los ejes marcados con un nimero, con su punto de encuentro 0 en el origen, y apuntando hacia el fin
con nimeros positivos, viendo la pantalla el eje x eslaria situado a la derecha, el eje y hacia arriba y el gje z
hacia enfrente (dentro de la pantalla). Segtn la convencién matemdtica, es un sistema de coordenadas de la
mano izquierda (ver apéndice).

Bxisten varias formas de especificar ta orientacién de un objeto o punto de vista; un método usa tres dngulos,
equivalentes para especificar la panordmica de la cdmara (izquierda a derecha), inclinacién (ammiba a abajo), y
giro (rotacidn de la cadmara asi que el objeto en la imagen no sea vertical). Esos dngulos son algunas veces
llamados desviar, inclinar y girar, respectivamente cuando se refiere a la posicién de un objeto (angulo en el
mundo). Se puede especificar un vector de tres nimeros, equivalentes a la posicion de la cAmara en el origen
y mirando hacia el punto especificado por el veclor (método de look-at); o se puede utilizar una matriz, la cual
es muy eficiente mateméticamente.,

El método de rotacién de tres dngulos trabaja especificando una rotacién atrededor de fos ejes x, y & z, el
orden en que las rotaciones son hechas es muy importante, primero rotando alrededor el eje x y después el eje
z resulta en un angulo diferente que rotando afrededor el eje z y después el eje x.

3.3.4.- ALGEBRA DE MATRIZ Y VECTOR

Las matrices son naturalmente adecuadas para la rotacion de objetos, cualquier punto sobre un objeto puede
ser multiplicado por la rotacién de una matriz, y el resultado es come si e punto fuese rotado alrededor del
origen, Los vectores pueden ser rotados en 1a misma forma, las secuencias de rolaciones no pueden ser
usualmente combinadas afadiendo arriba de tres dngulos de cada rotacidn todas son alrededor del mismo eje.
Esto es porque influye en el resultado una rotacidn angular, sin embargo, la rotacién de matrices se puede
multiplicar en una forma especial para crear una malriz que pueda ser usada para representar la secuencia de
rotacion compuesta.

*Tomado defComputer Graphics Enviroments]
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3.3.5.- TRANSFORMACION DEL SISTEMA DE COORDENADAS

Para transformar un punto de un sisterna de coordenadas a ofro, tendrd que ser rotado en forma tal que si este
sistemna de coordenadas fue rotado con éste, los gjes x, y & z estarian alineados con ese nuevo sistema de
coordenadas. Esto se puede realizar multiplicando el punto por una matriz, entonces el origen del viejo sistema
de coordenadas debe ser movido al origen del nuevo sistema, substrayendo las coordenadas del origen del
viejo sistema desde el punto de coordenadas rotado.

3.3.6.- MATRICES HOMOGENEAS

La rotacion y adicion necesaria para transformar un punto entre el sistema de coordenadas puede ser
representado por ejemplo, una matriz homogénea 4x4. Porque el renglén base es siempre [0,0,0,1), se puede
descartar este renglon y almacenar ef resto en un amreglo 3x4, donde las primeras tres columnas son la matriz
de rotacion, y la columna siguiente es el vector de fraslacion.

La malriz homogénea puede ser multiplicada semejante a la matriz de rotacién, y encontrar su inversa. Los
cambios complejos en posicidn, rotacion y el sistema de coordenadas pueden ser ejecutados en su totalidad
simplemente multiplicando matrices homogéneas a la vez.

3.3.7.- VISUALIZACION EN LA PANTALLA

Para crear una escena, les puntos para cualquier objeto son transformados dentro del sistema de coordenadas
de la cAmara, aqui la visién es siempre a lo largo del eje z, el eje y siempre apunta ariba de la pantalla, y el eje
X siempre apunta a la derecha de la pantalla. Podria convertir los puntos del objeto para localizaciones en
pantalla simplernente lanzando en seguiia ta coordenada z; éste da una proyeccién ortoscipica, que es una
manera de ver la escena desde Iegjos a través de un {elescopio: el tamaiio de los objetos no cambian con su
distancia, las lineas no se encuentran en el horizonte y asi sucesivamente.

Para lograr una proyeccién perspectiva, cuando el tamafio de los objetos disminuye con el incremento de la
distancia, simplemente se divide las coordenadas de! punto x & y por la coordenada z, resultando las
posiciones x & y que pueden ser multiplicadas por un factor escalar para obtener la posicién del punto en
pantaila. E factor escalar puede ser visualizado corno la distancia del plano de la imagen desde e! punto de
vista.

En algunos dispositivos, como el HMD muestran el ancho del dngulo o la visién Fresnel, donde aparece
inclinado de! otro lado, esto puede ser fjo parclalmente de manera efectiva inclinando el plano de la imagen
durante la reproduccién, la manera ficil de hacer esto es cambiar el angulo de la camara para un lado y
trasladar la posicidn del centre de la imagen en la pantalla.

3.4.- REQUERIMIENTOS PARA REALIDAD VIRTUAL

3.4.1.- SOFTWARE

El software utilizado para crear RV difiere en una forma de los programas de gréfica tradicional: permile la
interactividad entre el espectador y la animacion en pantalla. Por supuesto muchos juegos de computadora no
virtuales ofrecen un grado de interactividad donde el usuaric puede seleccionar de opciones jerdrquicas; en
comparacién el software de RV permite a los usuarios un gran nimero de opciones que no fienen que escoger
jerarquicamente, asi, aungue los usuarios con los juegos de graficas estandar pueden seleccionar diferentes
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escenas, en una experiencia de RV pueden cambiar las escenas, mover objetos alrededor det cuarto, cambiar
su punto de vista, dar vueltas alrededor de la escena o igual comenzar una serie de eventos, tales como un
incendio, que da como resultado otro acontecimiento.

El primer paso es aceptar el suministre de los dispositivos de entrada y control que se designan al sistema. Los
dispositivos de entrada mds usados son los mas familiares para el usuario de cualquier computadora o juego
de video: teclado, ratdn, bola rodante, joystick (palanca de jueges) y volante. Los programas de RV, pueden
usar dispositivos mas exdticos, tales como: un ratén 3D, rastreadores de cabeza, rastreadores de posicidn 60,
guantes de datos, indicador de temperatura, voz (para un sistema de entrada de voz), video (para un sistema
de reconocimiento de imAgenes), o redes de datos para un traje,

El siguiente trabajo del software de RV es crear una simulacién ¥dgica (antes de las graficas); la maquina o
dispositivo de la simulacién tiene que conocer el significado de varios suministros conocidos y las propiedades
de los objetos en el mundo virtual, y entender las consecuencias de cualquier accién con la entrada de datos
para interactuar con los objetos virtuales, La maquina de simufacidn tiene que ser répida, porque por cada
cuadro de tiempo, en el proceso de simulacidn tiene que ser repetido; la nueva entrada e interaccion tiene que
ser considerada y el nuevo resultado tiene que ser generado; si el sistema de RV tiene mas de un usuario al
mismo tiempo, tendrd que incluir una simulacidn que coondine la accién de todos los usuarios (en esencia
coordinando la simulacién en cada sistema del usuario).

Después que la simulacién crea lo l6gico (el escenario del mundo virtual, el sistema tiene que reproducir en
pantalla o en el HMD la RV visual; este proceso iambién es responsable de crear sonido y si el sistema incluye
oler, tocar, temperatura y gustar. El proceso de reproduccién mas comiin, asi como el mas complejo y mas
demandado recurso de computadora, es la reproduccién visual. En general, esto es la calidad del proceso de
reproduccién visual que determina como sentir real la experiencia de RV. Los ires aspectos del proceso que
afecta la calidad son tiempo retrasado, resolucion y la generacién de la razén del cuadro®

Desafortunadamente, con los sistemas comunes cuyos procesos son forzados bajo la importancia de los
requerimientos de computacion, se necesitan trade-offs; y si el proceso de reproduccién visual tiene que crear
la razén de cuadro ripida o determina la alta resolucién, el retraso de! tiempo (periodo entre la accidn del
usuario y representacién visual de las consecuencias de la accidn) se incrementa.

Sin embargo, la alta razdn de cuadro es exiremadamente importante para que la experiencia de RV no se
parezca a una pelicula antigua; en general, 20 cuadros por segunde (fps), es la minima razén en la cual la
animacién apareceria en el plano.

El proceso de reproduccion actualmente no es una acgién, es simpiemente un ndmero de acciones las cuales
tienen que considerar la descripcion fisica de los objetos en el mundo virtual, Ia localizacién de la camara (el
punto de vista del usuario) e luminacion; después, la maquina de reproduccitn tiene datos acerca del mundo,
este primer trabajo es una eliminacion, tiene que remover desde el campo visual todos los objetos que no
serian visibles desde la cdmara, esto se hace creando una visién de pirdmide, una descripcion del area que la
camara es capaz de ver, En sequida, todos los objetos se aseguran usando la piramide como una clase de
mascara, los objetos que permanecen realizan sus transformaciones geométricas dentro del sistema de
coordenadas det ojo.

La ituminacién o algoritmo de sombreado™, la sofisticacién de estos aigoritmos determina tanto, el realismo
del mundo de RV, como el poder de procesamiento requerido para reproducirio, El plane sombreado obliene el
minimo de realismo, y cada superficie del plano se llena con un color; es exiremadamente rapido pere crea

*Fomado de [The Magic of Computer Graphics}
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imagenes que parecen caricaturas. El siguiente paso es incluir una variacién en color; esto afiade mas de un
sentido de fluminacion y texdura realista.

Una altemativa para crear efectos de iluminacién usando ef método de RV es pegar mapas de textura scbre
los objetos. Estos son actualmente imégenes de texiuras (las cuales incluyen efectos de Juminacion) que

simplemente se mapean sobre objetos virtuales; esto determina que parte de la textura del mapa seria visible.

Un juego disefiado para RV lo usa para tener un nimero de objetes grandes, tales como una colina o edificios,

siempre falsos para el usuario, asi, si se mueve a la derecha o izquierda, los diferenies mapas de texiura se

pegan en los objetos, proporcionando una forma eficiente de crear 13 ilusién de que €] usuario esta moviéndose

alrededor del objeto y viendo desde diferentes dngulos.

3.4.1.1.- PARTES DEL SOFTWARE PARA REALIDAD VIRTUAL

OBJETIVO DE LA BASE DE DATOS

Tedos los sistemas de RV incluyen una base de datos, las cuales contienen las descripciones de los objetos
" wvirluales. Las bases de datos pueden ser generadas usando software de RV, pero muchas veces un software
para gréficas extemo como el AuteCAD, es utilizado. Los programas de disefio CAD usualmente inician con
figuras en dos dimensiones, como los poligonos, circules, curvas, y elementos tipografices; esas figuras son
colocadas dentro de la tercera dimensidn. Otro medio para crear tercera dimension son ias superficies de
resolucién, formadas por el hilador de objetos 2D.

Las bases de datos CAD contienen datos numéricos acerca de los objetos, estos datos son usados en el
modelado y reproduccion de los objetos en {a pantaila del HMD.

ATRIBUTOS DE LA BASE DE DATOS

Muchos sistemas de RV también tienen una base de datos de atributos de objetos. Estos atributos, objetos
con mowvimiento, orientacién, color y sonido, pueden ser fijos o condicionales basados en una fuente de datos
externa.

MANEJADOR DE SENSORES
El trabajo del conductor de sensores consiste en controlar los dispositivos de rastreo en orden para conocer la
posicion del usuario.

MANEJADOR DE PRESENTACION

Este actualiza la presentacién basada en los conductores de sensores asi como varias bases de datos
{algunas veces, el conductor de presentacién reside en una tarjeta grafica, como la Maquina de Realidad de
Silicon Graphics).

ADMINISTRADOR DE SIMULACION

Esle es el cerebro del sisterna de RV; trabaja coordinando las actividades de todos los componentes. El
administrador envia instrucciones para generar graficas, rastrear objetos en pantalla para ver cuando chocan y
mantener el punto de vista correcto.

PROGRAMACION

Para programar un sistema de RV, primero hay que crear €l objetive de 1a base de datos. Para hacerlo hay
que especificar {as propiedades y comportamiento de cada objeto, asi se tiene una respuesta del sistema para
el sensor de datos derivados del conductor de sensores.

Virtualmente todos los programas para RV eslan escrtos en C++, un lenguaje raramente usado por los
programadores. Las aplicacicnes de RV tienen varias formas de ayudar al usuario experimentado para crear

59



FUNDAMENTOS DE REALIDAD VIRTUAL

experiencias de RV, por ejemple, los toolkits™ estan hechas de bibliotecas de rutinas de programacion que se
pueden combinar para crear el contenido del mundo de RV, Sin embargo, los toolkits presupeonen que se
puede programar en C++ para hacer cambios en las bibliolecas. Para el que no programa, programas
autorizados de RV proveen un punto y triunfo en la Interface para organizar la construccion de bloques, figuras
y colores, dentro de edificios, bosgues, senderos y desientos de la experiencia de la RV,

3.4.1.2.- ELEMENTOS A INVESTIGAR ANTES DE COMPRAR UN SOFTWARE
PARA REALIDAD VIRTUAL

Antes de comprar cualquier software para RV necesitamos contestar las siguientes preguntas:

£ Crea el software propuesto una versién de tiempo de ejecucién ?

La versién del tiempo de ejecucién capacita al usuario para interactuar con &t mundo virtual creado, pero no le
permite crear mundos virtuales, es decir, se tiene que buscar un software en el que el tiempoe de ejecucion de
la aplicacién sea rapido. La ventaja de la versidn del tiempo de ejecucién es que no se tiene que comprar la
versién completa del software para distribuirio (la versidn del tiempo de ejecucitn tipica cuesta menoes del 10%
del costo de la versidn completa).

& Que hardware forma el soporte 7

Todo vendedor incluye manejadores que soportan diferentes dispositives de entrada y rastreadores. Hasta
ahora, la falta de hardware estdndar para RV ha creado problemas para desarrollarios. Por fo que se debe
buscar e hardware adecuado a la aplicacién.

& Que plataformas son necesarias para correr el software ?

Lo mejor es esperar programas que cofran en varias plataformas tanto como sea posible, Los mejores
productos tienen una Macintosh, una PC y una versién UNEX, esto no solamente hace que la plataforma sea
independiente y capaz de distribuir mas facimente el software, si no que es capaz de usar de mejor manera la
plataforma para cada tarea cuando el sistema de RV se esta desarrollando.

A continuacién se muestran algunas de las compaiiias de software actuales, enfocadas para RV:
WORLDTOOLKIT

SENSES
1001 Bridgeway Suite 447
Sausalito, CA 94965

Cominmente, el WorldToolkit (WTK) es el software mas popular para RV; una de las mejores cosas acerca de
€l, es que trabaja bien con mayor hardware para presentaciones de RV de compafifas como: Intel,
StereoGraphics, y Crystal River Engineering. Por consiguiente, usando WTK para crear video estereosdpico y
sonido 3D es un proceso relativamente sin costuras; comianmente, WTK cormre en diferentes workstations y en
Windows MS.

Los componentes de WTK incluye lo siguiente:

+ Animacién de Secuencias
+ Dispositives de Presentaciones Gréficas

3. iteralmente “Juego de herramientas” [Virtual Reality Now]
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Sensores de Entrada

Administrador de Objetos

Canalizacién de Reproduccidn en tiempo real
Administrador de Simulacion

”> o e

ElI WTK tiene herramientas para alisado, construccién geométrica, iluminacidn basada en vérlices.

PHOTOVR

Straylight, inc.
150 Mount Bethel Road
Warren, NJ 07059

PhotoVR fue creado con el propdsito de construir mundos reales en la mente viendo RV. Por consiguiente,
este paquete es fuerte en hemamientas gréficas, los mundos de RV creados usando PhetoVR tienden a tener
mejores texturas, matiz, luz, color, reflexiones y sombra que los creados con otros programas. Pero esto es un
alto precio en témminos de nivel de complejidad (y el reducido uso de recurses de computadoras). Una escena
tipica de PhotoVR esta compuesto de mas de 100,000 poligonos comparados con otros sistemas que realizan
reproduciendo composiciones de solamente 10,000 6 menos poligonos {y muchos programas solamente usan
200 & 300 poligonos).

El PhotoVR tfrabaja con una base de datos CAD, especiaimente creado en AutoCAD, para crear mundos en
RV. Por o tanto una primera aplicacidn para este software es crear una pared a fravés de un espacio creado
en un programa CAD. El poder compitacional requiere para la presentacion de graficas high-end trabajos
también con mucha interaccién entre el usuario y el sistema. El PhotoVR ademas es usado muchas veces
para crear presentaciones tipo RV con trade-show.

VREAM

VREAM Inc.
2568 North Clark St., Suite 250
Chicago, L 60614

El Sistema de Desamolio de RV (VRDS) es excelente para los no-programadores y nedfitos, €ste provee un
ambiente facil de usar point-click. Los usuarios pueden entrar en ambientes 3D y répidamente construir el
mundo de RV. En suma para la creacion de objetos, los desamolladores pueden afiadir atributos, lales como:
moviriento, sonide o peso. El programa también tiene una forma simple para permitir a los usuarios
desarmollar conexiones dindmicas; por ejemplo: se mueve la cortina torciendo un corddn o girando una flave
causa que el automdvil amanque. Un detalle acerca de este programa consiste en que los usuarios pueden
entrar al mundo virtual.

Este sistema comre sobre PCs basadas en DOS y con ambos dispositivos de Interface low-end (joystick o
ratén} o high-end (HMD o guante de datos).

REND286

En 1991, Dave Stampe y Bernie Roeh] vieron la necesidad de un paquete que interpretara rdpidamente
la realidad virtual, por lo que decidieron creai REND386 y liberario al publico con cédigo fuente. Es un
sistema de interpretacién de poligonos para PC, el cual utiliza poligonos para crear objetos tomando en
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cuenta la perspectiva y posicion de los objetos en la pantalia; la coleccion de los objetos crea el mundo
virtual,

Este paquete tiene dos cualidades: es muy amigable y muy técnico; con el programa se puede mover
interactivamente a través de simples espacios 3D y crearlos, usa un complicado mecanismo para
especificar ios objetos en el espacio y las propiedades de los mismos; para correrlo se necesita tener
lentes y guante especificarente. Con ellos uno se puede mover alrededor del espacio generado ya sea
vertical, horizontal, arriba y abajo, usar combiraciones de lado y vertical por ejemplo, seleccionar objetos
y moveros, usando el ratén o apuntando el objeto con el guante, el cual aparecera en pantalla. Las
primeras tres versiones fueron disefiadas para mostrar la velocidad del sisterna. Con la introduccion de la
version 4.01.se regresé al paquete de interpretacién de poligonos.

Ejemplo: Disefiando un CUBO (objeto)

El primer paso es poner las coordenadas que son los védices en el archivo PLG; hay que decidir cuél
cuadrado serd el que este enfrente y cuél atrds, después se determina la primer coordenada de la
esquina baja izquierda (vértice) la cual debera ser en el origen (0, 0, 0); asi mismo se determina el
vértice bajo derecho (300, 0, 0) como se muestra en la figura:

0.0,0) (300,0,0)
Figura 3.4.1. La esquina izquierda del cubo se etiqueta como origen.

Asi se definen cada uno de los vértices en el archivo CUBC.PLG, donde el listado va quedando como
sigue;

cuBO 86

oQo
30000
3003000
03000

300 0 300
00300
0300 300
300 300 300

El siguiente paso es definir los poligonos, utilizando las lineas descriptoras de poligonos, a cada linea se
le puede especificar un color, para determinar cua! linea corresponde a un poligono especifico del objeto,
para poderlo identificar en case de un problema. Primero se coloca el color Ox11FF seguido de un
espacio y el numero total de vértices del poligeno a construir y seguide éste de los vértices, por lo que el
listado quedaria de la siguiente manera:
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cuBO 86

ao0o0

30000
3003000
02000
300 0 300
00300

0 300300

300 300 300
Ox11FF 4 0123
Ox12FF 4 3254
Ox13FF 4 4567
Cx14FF 4 7610
Ox15FF 4 1652
Ox16FF 4 7034

Asi se tendria el objeto virtual terminado:

[} 5

10.300.0) 2 (300, 300, 0)

0(0,0,0) 3(300,0,0)

Figura 3.4.2. Coordenadas de! Cubo

Imagen de un Cubo e'n 30D.
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Ejemplo utilizando los poligonos creados:

Para crear una figura humana ulilizando simples figuras (cubos y esferas), el primer paso es crear una
relacién de diagrama entre las partes de la figura. A continuacién se crea el archivo .FIG

La raiz del objeto seria el pecho de ia figura humana:

{

name = chest;

Lo siguiente es afiadir informacién acerca del archivo PLG que sera usado para representar el torso, se
realiza con el atributo PLGFILE, usando ] objeto CHEST.PLG, para todos los objelos en la figura, asi
continuaria la figura:

{

name = chest;
plafile = chest.pig

En seguida se marcan los pardmetros a un lado del atributo PLGFILE. La escala es un multiplo de uno
para las direcciones X,Y & 2:

{

name = chest;
plgfile = chesl.plg scale 1,1,1;
}

La figura que obtendriamos seria la siguiente:

Z * X

Figura 3.4.3. Torso de la figura humana.

Lo siguiente es afiadir fa cabeza tomando fa figura del archivo PLG, pero se necesita determinar la
escala, cambios, clase y mapa de parametros. También incluir el atributo POS para el movimiento de la
cabeza:

name = chest;
plgfile = chest.plg scale 1,1,1;
{
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name = neck;
plgfile = neck.plg scale .25,.25,.25 shift -50,0,-50;
pos =0,450,0;
}
}
El brazo y el antebrazo derecho es agregado al igual que el pecho y la cabeza:
{
name = chest;
plgfile = chest.plg scale 1,1,1;
{
name = neck;
plgfile = neck.plg scale .25,.25,.25 shift -50,0,-50,
name = head;
plgfile = head.plg scale 1,1.1 shift -50,0,-50;
pos = 0,450,0;}
pos = 0,450,0;
}
{
name = rigth arm;
plafile = rigthupr.plg scale 1,1,1 shift -25,-200,-50;
pos = -250,400,0;
{
name = rigth forearm;
plofile = rigthlow.plg scale 1,1,1 shift -25,-200,-50;
pos = 0,-250,0;
}
}

El brazo y antebrazo izquierdo son afiadidos de la misma manera:
{

name = chest;

plgfile = chesl.plg scale 1,1,1;

{
name = neck;
plgfile = neck.plg scale .25,.25,.25 shift -50,0,-50;
name = head;
plgfile = head.pig scale 1,1,1 shift -50,0,-50;
pos =0,450,0;}
pos =0,450,0;

name = rigth arm;

plgfile = rigthupr.plg scale 1,1,1 shift -25,-200,-50,
pos = -250,400,0;
{

name = rigth forearm;
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plgfile = rigthlow.plg scale 1,1,1 shift -25,-200,-50;

pos = 0,-250,0;
}
}
{
. name =left arm;
plgfile = feftupr.pig scale 1,1,1 shift -25,-200,-50;
pos = 250,400,0;
{
name = left forearm;
plgfile = leftlow.plg scale 1,1.1 shift -25,-200,-50;
pos = 0,-250,0;
}
}
}
Para afiadir las piemas es exactamente el procedimiento anterior:
{
name = chest;
plgfile = chest.plg scale 1,1,1;
{
name = neck;
plgfile = neck.plg scale .25,.25,.25 shift -50,0,-50;
name = head; ’
plgfite = head.plg scale 1,1,1 shift -50,0,-50;
pos = 0,450,0:}
pos = 0,450,0;
}
{
name = rigth arm;
plgfile = rigthupr.pig scale 1,1,1 shift -25,-200,-50;
pos = -250,400,0;
{
name = rigth forearm;
plafile = rigthlow.plg scale 1,1,1 shift -25,-200,-50:
pos = 0,-250,0;
}
}
{
name =left arm;
plgfile = leftupr.plg scale 1,1,1 shift -25,-200,-50;
pos = 250,400,0;
{
name = left forearm;
plgfile = leftlow.plg scale 1,1,1 shift -25,-200,-50;
pos = 0,-250,0;
}
}
{

66




FUNDAMENTOS DE REALIDAD VIRTUAL

name =rigth leg;
plgfile = leg.plg scale 1,1,1 shift -50,-200,-50;
pos =-100,-100,0;

{
name = rigth shin;
plgfile = leglow.plg scale 1,1,1 shift -50,-200,-50;
pos = 0,-250,0;
}
}
{
name =left leg;
plgfile = leg.plg scale 1,1,1 shift -50,-200,-50;
pos =-100,-100,0;
{
name = left shin;
plgfile = leglow.plg scale 1,1,1 shift -50,-200,-50;
pos = 0,-250,0;
}
}

}

La figura final que se obtendra sera:

N
7T

3.4.2.- HARDWARE

Representar la Realidad Virtual en la computadora requiere de un hardware especial para realizarle. La mayor
parle del hardware es caro, hasta ahora la principal expansién ha sido el poder del CPU para los
requerimientos de RV.
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" LINEA EN COMUN
{a Realidad Virtual provee un arrbiente interactivo que simula un ambiente real, Las siguientes hipétesis la
tocan:

+ Se requieren dispositivos de cascos para RV
+ Esdeseable contar con trajes para RV
+ Serequieren rastreadores de la Cabeza

La linea entre los dispositivos de entrada y salida no es siernpre clara, porque un buen sistema de RV tiene
que manejar ambos y estan muchas veces ligados en retroalimentacin. Asi algunas veces se dibujardn
arbitrariamente lineas entre los dos.

Ta! descripcién de RV puede trabajar en la definicién de investigacidn, pero fuera de aqui en el mundo real
donde se necesita para utilizar RV y material a fin en formas significativas, existen roles diferentes e hipétesis
para apficar.

3.4.2.1.- DISPOSITIVOS DE ENTRADA

El trabajo de un dispositivo de entrada para RV es permilir fa fluidez en tres dimensiones. Son muchas las
diferentes las tareas que un dispositivo de entrada ejecuta, como:

Cambiar el punio de vista

Seleccionar o escoger objetos

Mover objetos

Rotar objetos

Lanzar y poner objetos

Interactuar con mends, barra de hemamientas, iconos, botones y asi sucesivamente

L I R B B J

Sin embarge hay que considerar seis cosas, a las cuales se les llama los seis grados de libertad; los primeros
tres son las direcciones familiares del espacio 3D: amiba‘abajo, derechafizquierda y adelaniefatras, las
segundas resultan familiares para cualquiera que haya jugado con un simulador de vuelo:

Roll Rotacién alrededor de un eje a lo lango del aeroplano.
Pitch  Levantando o bajande la nariz del aeroplano.
Yaw  Rotando alrededor de un eje que va verticalmente a través del aeroplano.

Un dispositivo de entrada debe realizar tas seis tareas, y hay muy pocos que llevan esto a cabo.
Estas son algunas altemativas, muchos de una compafiia pionera de RV llamada 3DTV.,

3.4.2.2.- RATONES Y JOYSTICKS TRIDIMENSIONALES

Los ratones 3D son una extension natural de los ratones convencionales, ya que permiten controlar el
movimiento de cualquier objeto en un espacio tridimensional. Puesto que fo tnico que interesa es {a posicion
del ratdn, los disposiives de localizacidn ultrasénicos son los mas adecuados por su bajo costo. Algunos
ratones utilizados son:

LOGITECH CYBERMAN

Conocido solamente por gente que tienen que estar dentro de la RV, aunque el Cyberman soporta seis grados
de libertad, es frecuentermente utilizade en los juegos, tiene una resolucion de 200 puntos por pulgada y se
conecta a la computadora a través del puerto serie. La primera limitacién del Cyberman es que es dificil de
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controlar; aungue la muiieca es soportada en la base, el peso de la mano impide su control, si se coloca la
mano hacia abajo (un movimiento hacia abajo) no se puede controtar [a direccién o posicion.

Otra limitacién consiste en la imprecision de manejar et controlya que es dificil verificar como se hacen muchos
movimientos. Estos problemas sin embargo, no son fatales, tener un control para varios direcciones de
movimiento resulta muy conveniente.

SPACEBALL 2003

Es un dispositivo de entrada para el desarrolic de RV, pero conviene por su funcionamiento intuitivo. Es
futurista, la bola por si misma no se mueve, ésta responde a la presion de la punta de los dedaos en los seis
grados de libertad descritos.

La inclinacién de la plataforma provee gran soporte a la mano y mufieca, asi el Spaceball es mds facil de usar
que el Cyberman, no se toma como un Joystick, la presién de los dedos es todo lo que requiere para entrar,
ésto hace mas facil controtar el movimiento en las seis direcciones. En un future contendrd una columna de
- botones que penmitird un accese mas facil.

Imagen 3.4_1 Ratdn Trdimensional.
3.4.2.3.- GUANTE DE DATOS

Usamos las manos para una gran cantidad de cosas, pareceria natural usarlas para RV utilizando guantes,
este dispositivo emplea técnicas electrénicas para obtener la posicidn y orientacién de la mano que lo lleva.
Mientras la mano se mueve en tres dimensiones, el guante envia una comiente de datos electrénicos a la
computadora en forma de coordenadas tridimensionales, la cudt utiliza los datos para manipular un objeto en [a
pantalla, por ejemple, puede mover Su mano como si rotara un cubo en el espacio, la computadora utiliza los
datos generados por el guante para rotar €] cubo en la pantalla, en perfecta sincronizacién con los movimientos
de la mano. ;

Aunque se han utiizado distintas tecnologias en los 35‘guanles para oblener la sensacion de flexion y
movimiento, en éste trabajo se hablarin de dos técnicas:

¢ Los de Fibra Optica
+ Los delmanes y Sensores
Con la técnica de Fibra Optica, el guante ( VPL DataGlove) incorpora una red de fibras Gpticas (de las que se

utilizan en las redes telefonicas modemas) incorporadas a lo largo de los dedos. La técnica implica una luz de
intensidad conocida que ilumine un extremo de la red de fibras, y luego mide la intensidad de la luz que

*Tomado de [Realidad Vinual y Ciberespacio]
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emerge por el ctro extremo, algunas de fas fibras estan integradas en las articulaciones de los dedos y ios
nudillos, lo que ocasiona una pérdida de luz cuando se doblan los dedos. La luz que emerge por el extremo de
Ias fibras integradas se compara con la luz que sale de las fibras no integradas. La computadora uliliza estos
datos para determinar qué arliculaciones fueron flexionadas y hasta qué punto, y luego ajusta la imagen en
concordancia,

lLa ofra técnica, utilizada por el Dexterous Hand Master de Exos, implica un inlrincado exoesqueleto de
imanes y sensores que miden el dngulo de flexién de cada articulacion de fa mano. Hay una serie de imanes y
sensores conectados a cada dedo con cinta Velcro, haciendo que ef conjunto parezca un dispositivo robdtico
extraterresire. Este debe instalarse con gran cuidado.

La tecnologia del guante a bajo precio como el Power Glove de Mattel, ha sido desarrollado como un
dispositive de RV, utilizado para el Sistema de Entretenimiento Nintendo no es de alta tecnologia pero es
interesante, permite una interaccién con un ambiente virtual. Un nimero de dispositivos y productos de
software que soportan el Power Glove son de la compaiiia 3DTV.

El Power Glove, utiliza un procedimienio completamente diferente para medir a posicion y orientacién de la
mano, utiliza medidores de tensidn en las articulaciones de los dedos y los nudillos para deterninar la flexidn,
los medidores de tensitn estan elaborados con tiras de poliéster cubiertas con tinta especial que varia su
resistencia cuando es flexionada. A cada dedo le corresponde una cinta de medicion.

Aunque el Power Glove no tiene la misrna precision que un DataGlove o que el Hand Master, puede calibrar el
movimiento de la mane hasta un cuarto de pulgada (unos 6mm), incluso a una distancia de 1,5m de la
pantalla; ademas emite una sefial de ultrasonidos que es recogida por un receptor de! monitor, en realidad son
tres receptores que utilizan [a triangulacién para determinar con exactitud (a posicion del guante y poder medir
también el grado de giro e inclinacién del mismo,

Por ejemplo: el CyberGlove para la tecnologia virtual contiene ammba de 22 sensares; éstos son tres sensores
flexibles y un sensor para el dngulo de dedo para cada une, sensores adicionales para cruzar el pulgar,
amuear la palma, flexionar la munieca y Angulo de la muiieca; todo ésto esta en un guante.

La mano es un instrumento complejo maravilloso y simplemente el mantener comunicacién con todas las
cosas, requiere un alto grado de sofisticacién técnica. No obstante, todo o que un guante hace es una serie de |
movimientos relativos de las partes de la mano, el movimiento de ésta en el espacio es otro resultado, por
ejemplo, para recuperar un objeto en el mundo virtual, no se puede cerrar la mano, se tiene una posicién de la
mano siguiente al objeto; que envuelve manteniendo en comunicacién la posicion de la mano en el espacio.
Dado que los sensores individuales pueden costar $2,000.00, ésta es una tecnologia que se puede tener en la
PC.

Imagen 3.4.2 Guante de Datos.
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3.4.2.4.- DISPOSITIVOS DE SALIDA

La forma mas importante de salida desde un sistema de RV es la luz visible, bien sea desde un monitor normal
o desde las pantallas instaladas en un casco (HMD). Cuanto mayor sea la variedad de salida, mas real sera el
efecio obtenido: la mayoria de los sistemas de RV también utilizan el sonido y la presion sobre la piel, adermds
de la luz para incrementar la ilusién de un munde altemativo.

3.4.2,5.- DISPOSITIVOS MONTADOS SOBRE LA CABEZA (HMDs)

Si solamente esto fuera un conjunto de lentes estereoscépicos 3D se podiia adquirir por $100 dis, todos serian
hechos RV, desafortunadamente, la llegada de lentes a bajo costo y HMDs es poco viable,

Rastrear la cabeza es una emisién, con ta computadora se debe recibir datos de sensores en el HMD que
provee inforracidn precisa acerca del angulo de la cabeza, distancia, rotacién y asi sucesivamente. Probando

el HMD VR4 de Sistemas de Investigacion Virtual (Virtlual Research System). Incluye audifonos y un largo
" cable atras de la cabeza que es la conexién con la base de la unidad, la cuél tiene dos entradas audio y video,
pero se necesita una fuente para proveer una verdadera entrada 3D. El cable que actia como un contrapeso
para ¢! frente de la unidad, no es pesado pero el balance de la misma hace esto mucho mas confortable.

Para entender como funciona el VR4, por dentro se pueden ver las dos unidades de video, con pequefios
controles al lado de ésta que permite ajustar la distancia entre los dos videos; se puede también deslizar el
frente, el reverso y adelante para ajustar el confort.

Una unidad menos cara que el VR4 es el CyberEye de Realidad Generat {General Reality), cambia la visién de
angulo ancho por 1a alta resolucidn en una pequedia &rea y costos alrededor de $2,000 dis.

1.

Imagen 3.4.3 Dispositivo Montado sobre ia cabeza (HMD).

3.4.2.6.- LENTES

Los lentes son una altemaliva para los HMDs, la clase més comin usa LLCD en el ocular; si la fuente de la
imagen (una televisién o ef monitor de la computadora) esti sincronizada para los lentes, la separacion de las
imagenes para cada ojo se puede obtener; ésto permite ver un verdadero movimiento para 3D.
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Una vez que el objeto y el mundo virtual estén interactuando, la siguiente consideracion es convencer al
0jo, de que el mundo existe en tres dimensiones. Es facil decirlo, por lo que la historia de la tercera
dimension se puede resumir en:®

+ Lentes Azul/Rojo,
+ Lentes polarizados.
+ Lentes con Obturador.

Cada una de estas técnicas se apoya en el aspecto de que cada ojo percibe diferentes perspectivas de
un mismo contexto; ésto es muy facil de entender, mediante el siguiente ejemplo:

Colocando el dedo frente a la cara y tapando con la otra manc unc de fos ojos, se vera el dedo contra el
fondo; si cambias ahora de ojo se vera que la perspectiva del dedo serd diferente con respecto a lo visto
anteriormente, ya que al cambiar de ojo, generamos una divisién periférica para cada posicion.

LENTES AZUL-ROJO
Esta es la técnica mas facil, pero también es la menos efectiva. Para visualizar imagenes en tercera
dimensién se deben usar anteojos que tengan un lente de color azul y un lente de coilor rojo.

Para crear una imagen en tercera dimension, se usa lo conocido como stereo pair, que consiste en
aplicar colores azules y rojos sobre ésta, para que al ponerse los anteojos los tonos rojizos se filtren por
el lente rojo y los colores azulados se filtren por el lente azul, de esta manera los colores rojos irdn a un
ojo y los colores azules al otro, dando como resultade una imagen en tercera dimensidn.

LENTES POLARIZADOS

Estos lentes también sobreponen dos imégenes dentro de una sencilla, pero en lugar de usar colores,
esta técnica utiliza las capacidades de la luz polarizada. Esto es comdnmente usado en |a proyeccion de
peliculas, cuando la imagen de un ojo es proyectada dentro de la pantalia, |a luz polarizada es usada en
un angule determinado. El correspondiente lente de los anteojos tiene un filtro que solo permitird entrar la
luz polarizada en un dngulo especifico. La imagen para el otro ojo utiliza un dngulo de polarizacidén que
es diferente per 90 grados con respecto al otro lente. En correspondencia los anteojos también tendran
el mismo angule de polarizacidn. El resultado de ésto serd que cada ojo vera solo la imagen de propésito
para si mismo,

Una veniaja significativa de la técnica de polanizacion es que se puede usar colores reales en cada
imagen, lambién los resultados en 3D, seran mucho mejores que con anteojos azulrojo. La desventaja,
sera que se necesita un equipo especializado de luz polarizada.

LENTES CON OBTURADOR

Los lentes con obturader, toman de la misma manera una aproximacion del problema que los tipos
anteriores. Cada lente consta de un obturador que simplemente bloquea la vista del ojo cuando es
cerrado. Este método es el apropiado cuando se trabaja con video. Si se recuerda, un cuadro de video
estd actualmente compuesto por dos campos. Si nosotros ponemos la imagen para un ojo en un campo
y para el otre ojo en el otro campo, el obturador se puede usar para bloquear lo erréneo de los mismos;
el resultado es que cada ojo vera solamente la informacién que le interese.

*Tomade dal Libro {Virlual Reality Madness and More]
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Una de las caracleristicas, es que mediante estos lentes, efectivamente se conta la resolucion vertical a
la mitad. Este método también requiere de mas complicados y costosos lentes que los olros dos. Esto
esta compensado por el hecho de que no se requiere equipo espetial pard decodificar las imagenes.

CYBERSCOPE

Es estacionario, sujeto al monitor y se debe ver a través del ocular para un efecto 3D. Dentro de {a unidad, hay
una luz que impide comrer bajo e! centro y una sefie de espejos en el reverso cerca de las piezas del ojo.
Mirando dentro del ocular del Cyberspace desde arriba; se puede ver [a luz desde la pantalla pero la camara
tiene la pantaila fuera de foco. Se puede tener incluida un video clip en el CD-ROM que muestra la secuencia
de entradas y esto hace el proceso mds claro.

wn |- glasses

“imagen 3.4.4 Lentes

N

Lo .
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3.4.2.7.- SONIDO 3D

La inclusidn del sonido en un sistema de RV afiade una dimensioén real adicional al entomo, de fa misma forma
que el afiadir el sonide sincronizado otorgé una nueva dimension a las peliculas a partir de los afios 30. Un
dispositive desamollado por Crystal River Engineering y llamado Convolvotron utiliza 128 o mas procesadores
para producir un entomo auditivo tridimensiona!, Comercialimente, el uso det sonido en 3D est4 limitado ados o
cuatro canales, como lo hacen los aparatos Virtuality que estén actualmente instaladas en las salas de
videojuegos.”

La mayor parle de los sistemas de RV incluyen un componente de audio. Sin embargo la asignacién
tiene que ser realizada por el hecho que la tecnologia produce sonido real no teniendo que ser aun
perfeccionada. Igual que en otros casos en los cuales {a tecnologia esta disponible, incluyendo sonido
junto con gréficas generalmente aumenta la carga en el proceso, aumentando asi el costo del sistema.

Algunos sistemas usan sonido monofénico y otros esterecfénico; para un sistema el sonido es parecido
a algo real; sin embargo, éste necesita audio 3D, del cual su objetivo no es solamente localizar el sonido
en el plano horizontal (como en estéreo) si no también en el vertical.

Hay un nimero de problemas con la programacion de audio 3D. La cabeza y el oido forman efectos para
localizar el sonido, asi, cada uno de éstos puede usar diferentes ideas para localizar el sonido, en otras
palabras se pueden escuchar sonidos diferentes. Para tormar cada atributo fisico del individuo en cuenta,
cientificos pueden usar una compleja funcién matemdtica llamada: Head Retated Transfer Function o
HRTF, sin embargo, es una funcién muy individualista basada principalmente en la forma en gue se
expone al oido. De esta manera sistemas desarrollados para un individuo no necesariamente
proporciona el mismo efecto para un segundo individuo.

I Tomado de [Realidad Virtual y Ciberespacio}
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Calculande un HRTF de un individuo puede levar de dos a tres horas, haciendo esto para cada usuario
de RV resulta impractico; una solucién propuesta por Frederic L. Wightman de la Universidad de
Wisconsin en Madison es tomar un promedio “fittro espacial® que seria cerrado para que la mayoria de la
gente sintiera la localizacion del sonido. En suma, el equipo permilivia una fina sintonizacién, asl que
puede ser efectivo con un gran nitmero de usuarios.

Otra solucidn, sugerida por Nathaniel Durlach del iInstituto Tecnolégico de Massachusetts del Grupo de
Comunicacién Sensorial, es disfrazar el sonido de tal manera que se pueda enganar los sentides del
receptor. En esta investigacién la intensidad y las diferencias en el tiempo de las oscilaciones del sonido
son incrementadas, Ia desventaja es que aunque !a persona es capaz de identificar el origen del sonido,
€l o ella reciben la sefiat distorsionada; en otras pafabras, el sonido no aparenta ser real, por lo cual la
experiencia virtual tampoco lo es.

De cualquier manera, los sistemas actuales basados en HRTF todavia tienen algunos problemas, como
la percepcitn de los sonidos que se originan detrds de la persona, ya que generalmente son percibidos
en frente. Varias compaiias ofrecen sistemas que intentan crear un sonido 3D, los cuales son usados
para crear sonidos que correspondan a acciones que ocurran en el mundo virtual. Generalmente estos
sistemas toman venlajas de la habilidad que posee el ser humano de considerar las diferencias de
ampiitud y tiempo de los patrones del sonido alcanzando a ambos fados de la cabeza en diferentes
intervalos de tiempo, siendo la velocidad del sonido de 1100 pies/seq, si un sonido se origina del fado
izquierdo llega al oido izquierdo aproximadamente un milisegundo méas rdpido que al oido derecho,
ademas de que serd menos intenso cuando Hegue a éste, es por esto que [a persona puede saber de
donde se originé.

El Cenvolvotron de Crystal River Engineering, Inc., permite al usuario experimentar con cuatro diferentes
fuentes de sonido en el mismo espacio, reflexiones de seis superficies con caracteristicas actsticas
programables y transferencia de efectos Doppler.

Para desamoliar el Convolvotron, los cientificos de Cryslal River colocaron micréfonos en el canal del
ofdo y grabaron patrones de sonido antes y después de que las personas fueron alteradas en la cabeza,
Ellos desarrollaron funciones matematicas las cuales forman parte del algoritmo usado para generar el
sonido creado a través de los audifonos del Convelvotron.

Un trabajo similar ha sido realizado por Wightman. En los dtimos aiios, él ha estado grabando los
sonidos que percibe el oido intemo después de que el sonido fue percibido por los oidos exiemos. Para
complementar las pruebas se han colocado micréfonos en los canales del oido, que después son
colocados en cuarios donde no hay eco, caplando asi todos los diferentes scnidos que se generan en él.
Posteriormente las computadoras usan estos datos para determinar la duracién y la intensidad de los
sonidos, asi como para determinar los efectos de filttrado de los oidos extemos.

El siguiente paso es desarrollar procesos que ulilizan los datos obtenidos para crear una ilusién del
origen de los sonidos. La computadora modifica Ja sefial que va a cada audifono v la perscna trata de
ientificar fa direccion de donde éste surge.

El Convolvotron que fue desarrollade conjuntamente con la NASA, se conecta al HMD proveyendo una
significativa coordinacion del sonido con fos gréficos. Ei principal problema que tiene es que aparenta
que el sonido viene o surge de lugares preestablecidos, 1os cuales no cambian aunque la persona
cambie de posicion.

74




FUNDAMENTOQS DE REALIDAD VIRTUAL

Debido a la investigacién continua, se han podido resolver algunos de estos problemas. Crystal River ha
desarrollade nuevas funciones matematicas que han mejorado la simulacidn de la forma en que {a
cabeza y oidos extemos propagan los sonidos, incrementando asi la capacidad de localizar la direccién
del sonido. De hecho si se exagera, el efecto el sistema permite que la persona incremente su capacidad
de percepcion de {a localizacion del sonido, tal como se percibe en el mundo real.

Un reto desalentador, de acuerdo a Crystal River es la simulacién de 1a reflexidn de los sonidos, Las
oscilaciones de! sonido rebotan fuera de superficies tolalmente diferentes basadas en el material y la
forma de la superficie, prediciendo cémo el sonido seria afectado por un objeto requiriendo una
computacion compleja.

De igual forma, si los sistemas tienen el poder computacional para manipular las reflexiones del sonido,

aun seria un problema entender como el ser humano localiza la direccidn del sonido. Ciertamente,

conociendo que el sonido que procede del lado izquierdo llega mas rapido al oido izquierdo ya es up
paso para entender fa percepcion humana del sonide, sin embargo, hay otras muchas consideraciones.

Aunque una importante aplicacién para el sonido 3D seria el fradicional HMD basado en sistemas de RV,
son usados otros para la tecnologia, tales como los direccionamiento de controladores de rafico aéreo y
pilotos, 0 como ayudar a navegar a ciegas.

Los controladores de trafico aéreo y pilotos tienen la dificil tarea relatada por una voz que proviene de los
audifonos para efevar el avidn en |a pantalla del radar; si cada voz que proviene de los audifonos tienen
una dimensién direccional que es igual a la localizacion actual en el espacio de la persona trasmitiendo,
la respuesta podria aumentar. En una aplicacién los pilotos podrian tener un sistema en el cual ellos
oirian el trafico proveniente de {a direccion de un avién. En teoria éste sistema aviva a los pilotos a
responder en un tiempo de 1 6 2 segundos comparado con el sistema de evasién de colisidn
convencional. De acuerdo con la Administracién de Aviacion Federal es un proyecto para la investigacién
del sonido virtual.

De acuerdo con Jack Loomis, un Psicdlogo de la Universidad de Santa Barbara Califomnia, una ayuda
para navegar a ciegas seria usando el sonido virtual y sefiales de radio de un sistema de posicién global
{GPS}, una red de satéiites para navegacion pueden dar la localizacién del punte sobre la superficie de la
tierra a menos de pocos metros. E! usuarie podria llevar una pequefia computadora que contenga un
mapa en el cuél sea planeada la trayectoria o camine; y asi la computadora podria transmitir senidos que
parecieran venir del sitio del usuario.

3.4.2.8.- RETROALIMENTACION

El sentido del tacto pemmite interactuar con y recoger informacion acerca del entomo sintiéndolo con sus dedos
u ofras parles del cuerpo. Imaginese su mano virtual penetrando en el ciberespacio y sintiendo un objeto
suspendido alli, o moviéndola y sintiendo realmente e! objeto en las puntas de sus dedos. La tecnologia adtual
permite que ésto sea una realidad. Una de las maneras de afronfar este aspecto utiliza metales con memoria
plastica, aleaciones que recuerdan su forma original v la recobran al ser calentadas. Estos metales son la base
para los estimufadores tactiles, o factores que se encuentran en los guantes que lleva ef usuario. Cuando la
computadora detecta una colisidn entre su mano virtual y €l objeto virtual en la pantalla, envia una cormriente
eléotrica al tactor, haciendo que la lamina de metal cambie de forma enviando una sefal que aplica una
presién contra la punta de su dedo.
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El Tactor strip puede estar unido a un botén de ratén, un botdn det teclado o un dispositivo fisico; la
retroalimentacién consiste de una clase de buzz proporcionadoe en ef tactor; no se pueden senfir objetos reales,
se caplan con la punta det dedo estimulado cuando el software dispara el tactor.

No es posible encontrar cualquier software que soporte directamente e taclor, ésto es de interés para
investigadores y aficionados quienes necesitan experimentar con retroalimentacion tactil. La interfaz fisica es
simple (un contacto en el control de la unidad dentro de un puerto serial), programas come Visual Basic hace
esto mas facil.

Al introducir los tactores, un guante de entrada de datos puede actuar también como dispositivo de salida,
suministréndole retroalimentacitn tactil en su relacién con e! entomo virtual, Los guantes de retroalimentacion
de fuerzas son un poco mas sensibles que los que producen una simple retroalimentacion tactil, ya que deben
lener la ayuda de algin tipo de exoesqueleto para proporcionar la necesaria resistencia para simular solidez,
En el momento en que los dedos agamran el objeto, el excesqueleto se endurece, haciéndose totalmente rigido
en el caso de un objeto duro, o elastico en caso de uno maleable.

Otro de los sentidos del tacto de suma importancia es la percepcion por parte del cuerpo de los efectos
producidos por la fuerza de gravedad, Los simutadores de vuelo y de conduceitn utilizan esta sensacién sobre
el cuerpo para engafiario y hacerde creer que se mueve sin ser cierto. Un ejemplo, Viaje a las Estrellas en
Disneylandia, crea la sensacién de movimientos haciendo que los asientos individuales y toda la habitacién
oscile y se incline.

3.4.2.9.- OLFATO

La primera vez que se ulilizé el olor de una forma comercialmente viable fue con el dispositivo de Sensorama
patentado por Morton Heilig en 1962. Ef problema con el offato en la RV es que no puede ser reproducido por
medios electrinicos depende de 1a interaccidn de particulas moleculares con ios sensores de la nariz, con
excepcitn de la estimulacion directa del cerebro (fo que ciertamente est4 fuera del alcance de la RV), la tnica
manera para crear sensaciones olfatorias o una imitacidn aproximada es la de introducir el verdadero olor por
la nariz wtilizando dispositivos de gases olorosos que afimentarian el HMD {una técnica poco viable). Por lo que
actualmente no se ha desamollado un sisterna que proporcione la sensacion de oler.

CONCLUSION

La tecnologia de la realidad virtual ha crecido enormemente para mejorar la generacién de imagenes,
tanto de objetos creados por uno mismo utilizando poligonos, como digttalizando imégenes. Pero si el
escenario no es manejado por algin dispositivo, como guante, lentes o jostyck o algin otro que
introduzca al usuario en el ambiente virtual, éste gqueda solamente como una grafica en tres
dimensiones.
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CAPITULO 4 ,
APLICACIONES DE REALIDAD VIRTUAL

4.1.- APLICACIONES EN DIFERENTES AREAS

El uso de estaciones de control virtuales y de unidades de visualizacidén permiten evaluar los disefios
justo después de realizarlos, reduciendo los costos. Los disefios mal concebidos pueden ser modificados
incontables veces o descartados mas adelante, sin incurrir en pérdidas de tiempo que conllevan las
inversiones fisicas construidas. Después de la construccitn real, el modelo virtual no necesita ser
destruido, se puede utilizar con propdsitos de entrenamiento.

Las técnicas tridimensionales de simulacién incorporan paneles de armas reales, completados con
" botones y palancas gue funcionan como interfaces entre el equipo humano y los sistemas que controlan.

La realidad virlual asiste en el desarrollo de productos realizando sistemas con CAD, este software
capacita a los usuarios para manejar bases de datos que contienen informacitén esencial acerca de los
productos. En la base de datos el producto desarrollade es presentado matematicamente, ya que el CAD
utiliza nimeros en [a base para generar en pantalla una imagen 2D. Cuando la imagen ep !a pantalla es
manipulada, la base numérica fundamental también es alterada para reflejar los cambios, si la dimension
det producto es cambiada en la base, la imagen comrespondiente también es cambiada.

Un programa CAD realiza el trabajo del disefiador, permite que el producto sea visualizado, ayudando a
producir productos mas rapidamente.

En la actualidad existen nuevas tecnologias que usan varios materiales, se puede construir cualkquier
modelo usando CAD, estas maquinas son en escencia RV.

Existen una infinidad de aplicaciones de sistemas de realidad virtual en diferentes &reas, que ayudan al
usuario a desempefiar més facil su trabajo. Los siguientes ejemplos muestran fo anteriormente dicho:

EN LA FABRICACION

La fabricacién asistida por computadora ha incluido nuevas técnicas en los procesos de fabricacion, las
técnicas de RV adoptadas en cualquier etapa del proceso proporciona una serie mas amplia de opciones
para el disefio conceptual de productos y el andlisis de ingenieria.

Un ejemplo de estos procesos utiliza el software WorldToolkit VR para desarroltar modelos 3D en
- maquinas para fabricar zapatos. Las maquinas trabajan en un piso virtual experimentando diferentes
secuencias, asi la compaiiia podria ser capaz de hacer mas eficiente el trabajo. Otro diseiio de RV es
una sistemna para el disefio de autos.

Actualmente en JapG6n es utilizado un sistema de RV en la sala de ventas de cocinas, mediante el cual
los usuarios pueden "caminar* a través de diferentes modelos de cocinas virtuales, mirar alrededor,
mover cosas, y hasta escuchar sonidos realfsticos de abertura y cierre de puertas de gabinetes, platos
puestos en ef lavatrastes, etc.
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EN LA CIENCIA

La visualizacién y manipulacién de modelos moleculares virtuales son de gran interés y utilidad para los
quimicos y bioquimicos; ayudan a vizualizar estructuras moleculares tridimensionales complejas y los
investigadares son capaces de recuperar todo tipo de datos relevantes de bases de datos cientificas, asi
pues, la infoermacién sobre atomos, enlaces, cargas eléctricas, coordenadas y conectividad, es utilizada
para crear moléculas virtuales de dtomos y enlaces almacenando la informacién en la computadora.

EN LA EDUCACION

Los avances.recientes de tecnologia en RV estan siendo aplicados en el ambiente de las bibliotecas,
dando a los usuarios mucho mayor poder y facilidad en la bdsqueda y recuperacion de informacion.

Se pueden identificar seis elapas distintas en la vida de una tecnologia; precursién, invencién, desarrollo,
madurez, obsolencia y antiguedad. Para comprender mejor se hard un recormido rdpido desde la
biblioteca cldsica hasta la biblicteca de realidad virtual, pasando por la electrénica.

Una biblioteca clasica es donde las colecciones de conocimientos estan contenidos en medios impresos
(libros, revistas u otros medios), reunidos en un solo sitio y crganizados de cierto modo para facilitar su
busqueda y recuperacién, conforme a las necesidades del usuario.

Una biblioteca electrénica o biblioteca-E, es aquella cuyas colecciones de conocimientos estan
contenidas en libros o revistas electrénicas legibles por computadora. Un libra o una revista electrénica
esta conformada por un cojunto de conocimientos almacenados digitalmente en medios electrénicos
tales como discos compactos o CD-ROM, asi como discos y cinltas magnéticas, legibles por
computadoras.

Las colecciones completas de la biblioteca-E pueden ser consultadas por un usuario desde una terminal
fija conectada directamente o mediante una red local a una computadora central localizada en ta
biblioteca. Asimismo, puede consultarse mediante una computadora pertétil y discos magnéticos u
6pticos que el usuario puede llevarse a casa, Actualmente se ofrece ya en e! mercado el llamado libro
electronico. La existencia de la biblicteca-E lleva directamente como consecuencia tecnolégica al
surguimiento de la flamada Biblioteca Virlual.

Una Bibticteca Virtual o Bibloteca-V es un conjunto de dos o mas bibliotecas-E interconectadas mediante
una red de telecomunicaciones, lo cuat permite el acceso a todas las colecciones de libros y revistas
electronicas desde una terminal de usuario.

Existe un sistema computarizado dedicado a un museo de arte virtual en red. E| disefio se cenira en un
lobby central desde donde el usuario puede acceder galerias adjuntas, Ademas existe una galeria de
autos, donde el usuario puede conducir un Ford Festiva, Otra galeria en proyecto es la del Antiguo
Egipto Virtual, basado en templos ¢ldsicos.

EN LO MILITAR

En el desarolle de armas, las realizaciones de interfases inmediatas los controles y las exhibiciones
entre equipos humanos y los sistemas que deben contrelar reemplazan a las maquetas fisicas.
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Una vez que los sistemas son desarrollados, incluyen datos acerca de las propiedades de los
componentes, especificando exaclamente los necesarios, creando asi un costo aproximado de
materiales utilizados.

Simuladores de vuelos han sido utifizados para €l entrenamiento de pilotos, Estos sistemas se han
vuelto tan reales en el desplegado de imagenes y en la forma como ¢l modelo de cabina gira y rueda
sobre una plataforma méwil, que el primer vuele rea! de un piloto en un nueve modelo de aeronave es a
menudo con un avién lleno de pasajeros.

Actualmente los simuladores basados en computadoras son usados no solamente para et entrenamiento
de vuelos, sino que también para ensefiar a pilotos de barcos ¢6mo navegar a través de puertos dificiles,
al personal de plantas nucleares para ensayar respuestas a emergencias y a los oficiales militares para
comandar recursos diversos y distribuidos en las bataitas.

EN LA MEDICINA

La medicina y la investigacién biomédica, usada esta Glitima solamente en aplicaciones militares son
usadas en sistemas de RV. Sisternas simples tienen que ser desarrollados para practicar operaciones
asignadas a doctores. Los sistemas médicos Greenleaf (Palo Alto, CA}, estan usando el traje y guante
de datos para obtener el rango de movimientos y medidas de intensidad para la rehabilitacién de
pacientes. Datos matematicos de los sensores en €l guante y traje son transmitidos a {a maquina los
cuales muestran el grado del daiio en forma grafica y también muestra el progreso del paciente. Una
aplicacién similar es usada para pacientes que no pueden caminar,

VISION RAYOS X

En la Universidad de! Norte de Carolina se trabajé en la investigacidn de lentes para doctores usados
para ultrasonidos, con ayuda de un HMD que contiene pantallas de LCD muesiran imagenes
ultrasénicas de un feto en una imagen de video real del abdémen de una mujer embarazada. En
escencia, el doctor en apariencia puede ver dentro del cuerpo de la paciente a través de una ventana.

La principal ventaja de! sistema es que podria permitir a los doctores ta perspectiva de una mejora de la
posicién de la investigacién dentro del cuerpo. Ejemplo, en la amniocentesis, usando un sistema de RV
la aguja, asi como la imagen ultrasénica podria ser mostrada en una pantalla de LCD, haciende
autométicamente la relacion.

Imagen 4.1 Apérato‘ utilizado en operaciones.
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4.2.- DESARROLLO DE UNA APLICACION EN LA UNAM .
REMODELACION DE LA PLANTA BAJA DEL INSTITUTO DE GEOGRAFiA.

Recientemente en la facultad de Ingenieria de ta UNAM se realiz6 el disefio de un espacio virtual, pero
debido a que la realidad virtual inmersiva es muy cara y los mundos vituales que se pueden construir
son todavia algo primitivos y dificiles de interactuar con ellos, una altemnativa a [a realidad virtual es |a
reafidad virtual de escritorio. Estos sistemas corren en computadoras de escritorio compuestas de una
computadora, un monitor grande, de aita resolucién a color para presentar imagenes tridimensionales
realistas, asi como ratones 3D para la navegacion y el control. El resultade del proyecto que se
mensionard mas adelante, se realizé llevando a cabo la metodologia que se describen a continuacién:

4.2.1.- DISENO DE ESPACIOS VIRTUALES

Para realizar un espacio virtual se requiere de varios pasos que consisten fundamentaimente en tres
etapas, que son: la preparacién, la solucidn y la salida.®

Segun estudios realizados por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), consideran como
componentes esenciales de un espacio virtual, la extension visual, el audio tridimensional, el tacto, la
percepcion de la posicidn y la actividad motora, asi como los demas sentidos, sin dejar a un lado las
computadoras y simuladores que forman [a base de todos los componentes,

Sugiere ademas un marco de referencia que incluye cuatro partes:

1. Modelos mateméticos

2. Paradigmas de interaccion

3. Interfaces logicas con el modele computarizado e
4. Interfaces fisicas.

Eslos modelos tienden cada vez més a ser orientados a objetos. Los modelos mateméticos incluyen
inteligencia antificial, los paradigmas de interaccién ayudan a definir cuantos parametros del modelo
podemos actualizar de manera simultanea, las interfaces Jogicas y fisicas nos dicen como mosirar la
informacién en el espacio virtual,

Segun algunos investigadores, el menos comprendido de estos cuatro componentes y el mds
caracteristico de la RV, es el conjunto de paradigmas de interaccién, Que ayudan a diferenciar entre los
graficos tridimensionales convencionales y el espacio virtual, e implican condiciones previas que,
también tienen que ver con las redes y las bases de datos.

4.2.2.- PREPARACION

En esta etapa se realizan un sin nimero de operaciones para preparar los poligonos que seran
somelidos a procesos durante la etapa de solucién, Entre las operaciones se incluyen:

+ Importar los poligonos, es decir, convertir los formatos de los archives que entrega el usuarie a un
formato estdndar de la aplicacién desarrollada. Por lo general a .3DS (3D Studio) o .DXF (AutoCAD),
junto con los archivos de materiales de las superficies a formatos de imagenes .JPG, .TGA, .GIF, elc.

*Totnado de la Tesis de Ingenieria
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¢ Definir los materiales con los cuales las superficies estan construidas. De acuerdo a los programas de
aplicacién que se utilicen, se podra simular 12 interaccién de la luz con los objetos del modelo.

¢ Asegurarse que las superficies del modelo se encuentren orientadas apropiadamente. Algunos
sistemas de modelado, permiten la creacién de superficies infinitas. Mientras que en los programas
de aplicacién relacionados con la simulacion de efectos de iluminacién es necesario especificar
cuales son los lados de ias superficies en los cuales se tiene interés en aplicar fos efectos.

+ Definir las propiedades fotométricas de las fuentes de iluminacién usadas en el modelo. Es necesario
definir los valores de !as fuentes, tanto reales come artificiales.

+ Afadir, eliminar y mover los objetos de las escenas que se deseen. Este es el ultimo paso, antes de
iniciar con fa etapa de solucién, nos permite dar los ajustes finales al modelo.

Antes y durante esta etapa conviene adquirir elementos que ayuden a conformar los requisitos
- mensionados, es decir, tomar fotografias o videos de los objetos a representar en el espacio virtual, de
manera que durante esta etapa se puedan apoyar en dichos medios para obtener sus propiedades,
como son color, texturas, iluminacion y ubicacion.

4.2.3.- SOLUCION

Se toma la geometria iniciada para proceder a resolver la salida, esto es, durante esla etapa se definen
todos los posibles parametros de procesamieto de los poligonos, aplicandole de forma apropiada cada
una de las propiedades ya definidas previamente, esto ahorra bastante tiempo, ya que sdlo es necesario
cambiar sus valores por defecto. En los programas actuales de aplicacién, es sencilio ajustar las
propiedades de los poligonos ya dibujados, sdlo resta iniciar su procesamiento, para ver los resultados,
el trabajo que queda es afinar dichos pardmetros hasta obtener la salida adecuada.

Ei método de seguimientos de rayos de luz, que pretende lograr imigenes casi fotograficas, usado hoy
en muchos productos comerciales de rendering y animacion, funciona bajo el principic de seguir al
camino de rayos que salen de una o mas fuentes de luz, Dada la naturaleza dptica, este método es
ideal para mostrar imigenes con vidrios, espejos, materiales cromados, etc., ya que es capaz de seguir
el rayo rebotado de una a otra de estas superficies ideales.

El sistema, sin embargo, carece de varias limitaciones, la m4s importante sea el hecho de que no da
buenos resultados con superficies difusas o fuentes de luz no puntuales, es decir, para situaciones con
tubos fluorescentes, luz indirecta y materiales sin brillo. Ef problema se da porque un rayo de luz que cae
sobre una superficie de esle tipo rebota en cualquier direccién, y por lo tanto, para efectuar la simulacién
se deberian seguir todos los rayos resultantes; como éstos, a su vez, también pueden aterrizar sobre
superficies difusas, el problema crece geométricamente y en la practica, es casi imposible realizar tantos
célculos, ain con el hardware mas sofisticado de! momento,

Qtra desventaja de esta técnica es que debido a que se siguen los rayos que van al punto de vista
definide para la escena, cualquier cambio de la posicidn del observador implica que se debe volver a
ejecutar todo el proceso, por eso se considera una técnica dependiente del punto de observacion.

Un nuevo método, conocida como radiosidad, surge de aplicar métodos de calculo de transferencia de
caler desarrollados para aplicaciones de ingenieria. Como el calor no s ofra cosa que rayos infrarojos y
como estos rayos son s6lo una forma de radiacién electromagnética igual a la luz, resulla que las
ecuaciones para manejar ambos fendmenos son basicamente las mismas. La diferencia es que €l
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resultado deseado no es la temperatura de los objetos, sino su luminosidad, con la complicacion
adicional de que se requiere mayor resolucién en el célculo, ya que el objelivo es generar una imagen
rezlista de una escena y no un mapa de temperaturas.

La técnica de radiosidad consiste en generar una especie de balance térmico, pero en términos de luz,
entre los objetos de una escena. Con este sistemna no se siguen rayos y por lo tanto las fuentes de luz no
necesitan ser puntos.

En esta técnica se calcula la absorcién y emisién de luz desde la superficie de los ¢hjetos. Esto significa
que, al revés de lo que pasa con el seguimiento de rayos, en radicsidad no hay (como no hay en la
realidad) emision de lvz desde un punto y, por lo fanto, el uso de fuentes de fuz grandes no es sélo
posible con radiosidad sino que es una posibilidad intrinseca de la técnica.

Este método es ideal para superficies difusas y da excelentes resultados justo en las situaciones donde
el seguimiento de rayos falta. A parte de ésto, tiene la ventaja que, al calcular et balance luminico de la
escena, la parte mas significativa del célculo se hace sin necesidad de saber dénde esta el punto de
vista, y por lo tanto es una técnica independiente del punto de observacién, lo que significa que, una vez
generada la informacion de |a imagen, es posible generar recorridos a través de la escena mucho mas
facilmente que con el seguimiento de rayos.

Sin embargo, también existen otros criterios necesarios para el desarrollo de sistemas visuales de RV de
vanguardia. Uno de los principales aspectos es la decisidn de cémo representar los dates como objetos.
El desarrollador, asi como el usuario, deben tener una idea de la manera en que el objeto debe verse en
el espacio virtual. Esto pone en perspectiva la nocién de un objeto gréfico y sus atributos:

pasicidn geométrica,
matrices de transformacién,
textura, y

color.

Otros atributos se relacionan con las propiedades de los materiales como son; la reflexién, las
propiedades de la superficie y la transparencia; la capacidad de visualizar, asi como la capacidad de
esquemalizar en el despliegue ias caracteristicas de los conceplos e ideas abstractas.

Durante esta etapa se ejecutan varios procesos, Generalmente los pasos que se realizan son los
siguientes:

+ Preparar la geometria. El modelo se reduce a un conjunto de superficies que son optimizados para
cada uno de los procesos a realizar. Una vez iniciada, no se debera manipular el modelo geométrico.

+ Definir los pardmetros del proceso. Se definen parametros globales del procesamiento (que seran
aplicados de manera general al modelo completo) y pardmetros locales (aplicados sobre superficies
especificas). La calidad de ia salida depende del control de estos parametros. El colocar los valores
apropiados a dichos pardmetros requiere de mucha paciencia, para producir una salida mas precisa o
de mejor calidad, por eso requiere de mucho tiempo y espacio de memoria en el equipo.

+ Cialculo de la solucién. Se procede a calcular el efecto directo e indireclo de cada uno de los
parametros previos sobre e! modelo, para determinar su comporiamiento sobre la distribucion
completa de los objetos o superficies del modelo.

+ Ajustar la solucion, No es aceptable modificar la geometria del modelo, pero si es posible cambiar las
caracteristicas de los materiales y sus propiedades, como las de iluminacién. Una vez realizados
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estos cambios, se debe actualizar fa solucién para continuar procesando el modelo, de tal forma que
si es necesario volver a iniciar, se puedan preveer ios resultados.

Por Gultimo se deben almacenar los resultados como un modelo solucionado de tres dimensiones.

Imagen generada en tres dimensiones.

4.2.4.- SALIDA DEL ESPACIO VIRTUAL DISENADO

En esta dltima etapa, se oblienen los resuttados de los procesos previos después de ajustar los
parametros de las propiedades de los poligonos que forman el espacio virtual disefiado.

Durante la etapa de salida, se pueden generar scluciones rapidas, dependiendo del hardware y software
con que se disponga, como por ejemplo, utilizando OpenGL (Interfaz de Programacién de Aplicaciones
estandar de Graficos en 3D) para la reconstruccion de superficies del modelo aplicando sus propiedades,
con algoritmos de seguimiento de rayos de luz para agregar efectos de reflexién espectacular y la
transparencia sobre las imAgenes finales. También es posible utilizar el algoritmo para ajustar la
definicién de las sombras colocandolo directamente sobre las fuentes de iluminacion. La accién de
seleccionar algunos de estos algoritmos tendra un impacto directo sobre el tiempo que se requiera para
generar la imagen final.

Existen varias formas por las cuales se pueden cobtener resultados del disefio de espacios virtuales
durante su procesamiento. Dependiende de las necesidades o aplicaciones para lo cual fue disefiado el
espacio virtual, se pueden obtener diferentes tipos de salidas, tales como:

1. Animacidn. Se crean rutas por donde las cdmaras generaran el recorrido y aplicarén los efectos sobre
las propiedades de los objetos del modelo, E! despliegue de una sola imagen ne es tan esencial como
lo es en un despliegue en tiempo real, ya que difiere debide al ndmero de cuadros que se tiene que
generar.

Si se desea aiadir efectos adicionales, tales como reflexion espectacular y transparencia, se puede
hacer uso del algoritmo de seguimiento de-luz, sobre cada cuadro de la animacién para que estos
lomen el efecto. Por lo general incrementa el tiempe requerido para generar un cuadro. A veces es
recomendable construir un procese por lotes para que realice este tipo de procesamiento, debido a su
demora en ta salida, de tal forma que se hace mas eficiente el proceso.
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2. Imagenes Sencillas. Tipicamente estas imagenes demandan un atto nivel de calidad. Para cbiener la
representacién mas precisa, por lo general se hace uso del algoritmo de seguimiento de rayos de juz
sobre la imagen. Este procesa requiere de una gran cantidad de tiempo, especialmente si hay
muchas fuentes de luz.

3. Andlisis de Huminacion. Si el principal interés es el andlisis de iluminacitn, entonces se requiere de
ciertos programas gue sean capaces de reatizarlo, para tal efecto se necesila de una gran variedad
de herramientas para la visualizacién de los datos de iluminacién que se encuentran almacenados en
la solucién de radiosidad. Generalmente esta solucién de radiosidad puede realizarse rapidamente,
tanto tiempo como el que sea necesario para 1a generacién de imagenes de salida.

Si la meta es producir espacios virtuales para navegar e interactuar en tiempo real, no se deberd
utilizar el algoritmo de seguimiento de rayos, sino apoyarse en el algoritmo de radiosidad, debido a su
alta calidad de salida, haciendo e! modelo mas compacto y eficiente para manejar. La velocidad de
interaccién depende del grado de complejidad del espacio vitual y del nimero de superficies u
objetos (es decir, poligonos) generados durante el proceso de solucién. El despliegue puede ser
acelerado haciendo uso de OpenGL o de hardware que lo soporte.

La técnica de radiosidad es de especial importancia para amquitectos, disefiadores industriales y
cualquiera que necesite representar objetos estéticos con un atto nivel de realismo. Por ahora esta
técnica no es demasiado significativa para animadores, ya que si bien no requiere de muchos calculos
para hacer recomidos dentro de una escena estatica donde solo va moviéndose el observador, si hay
movimiento de objetos que forman parte de la escena, ésta debe recalcularse haciende que una
animacién requiera demasiado fiempo de procesamiento.

Para mejorar 1a imagen, una estrategia que se estd invesligande es combinar radiosidad con
seguimiento de rayos, ya que este (ftimo es mejor para los efectos dpticos con vidrio, espejos y objetos
cromados.

A pesar de estar todavia bajo investigacién y de ser el método de generacién de imagenes mas complejo
desarrollado hasta ahora, ya existen productos que implementan esta nueva técnica.

El método es ideal para hacer estudios muy realistas de la iluminacién de interiores, porque agrega
muchas luces de distintos tipos y no es costoso en términos de tiempo de procesamiento.

Finaimente, el método es bueno para hacer recommidos como los que hacen los arquilectos de sus
edificios. Lo mas importante es que cada vez estamos mds cerca de generar imagenes tan creibles
como una fotografia de objetos que atin no existen, inclusive bajo situaciones de iluminacién gue hasta
hace poco hubieran resuftado imposibles de simular.

4.3.- SELECCION DE HERRAMIENTAS

Con el gran auge que han tenido as graficas por computadora, han aparecido recienterente una gran
cantidad de programas que pueden asistir tanto en el disefio de un espacio virtual, como en el
revestimienlo, navegacion y programacion de éste. Sin embarge en la actualidad no hay programa de
software que de una buena calidad de graficos y que ademas permita pregramar con facilidad la
interaccién y navegacion del espacio virtual.

Para realizar la seleccidn de herramientas para el desarrollo del espacio virtual, se deben tomar en
cuenta varios aspectos:
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1. Un espacio virtual debe manejar medidas a escala, de tal forma que permita asimilar con
detalle la localizacién exacta de los objetos.

2. Para que e espacio virtual se vea io mas cercano a la realidad, éste debe contener imagenes
con texturas que darén ¢] toque de reafidad que se necesita.

3. El cadigo del espacio virtual debe ser transportable a otras herramientas de disefio y ademés,
debe permitir su manipulacidn, es decir, entendible para el programador, ya que apartir de
éste se realiza la interaccion y navegacion del espacio virtual.

4. La herramienta de programacién debe permitir la facl manipulacién de gréfices, por lo cual el
lenguaje debe contener un conjunto de instrucciones que lo facilite. La aplicacién desarrollada
para visualizar el espacio virtual, también debe ser transpotable entre diversas plataformas,
de manera que pueda ser distribuida para su posterior modificacién o actualizacidn.

- Existen una infinidad de programas de diseflo en 3D que proporcicnan una buena calidad de graficos y
que contienen una interfaz con el usuario que facilita la construccion de cualquier objeto en 3D, ademas
de varias bibliotecas de funciones que facilitan la programacidn de graficos; el aspecto mas importante,
ta calidad, esta delerminada fundamentaimente por el costo y poder del equipo de cémputo.

El costo de un programa de disefio en 3D esta dado per el grado de interaccion que tiene éste con el
usuario, la calidad de funciones que facilitan el disefio y 1a calidad de la imagen y el tiempo gue se tarda
en generaria.

El costo de un lenguaje de programacién, en algunos casos es menor, que el de un programa de disefio,
ya que éste puede venir con el sistema operativo, como es el caso de UNIX, ¢ es de distribucidn gratuita
o simplemente se cuenta con la copia del lenguaje. Por lo tanto, e! costo no esta en el lenguaje, sino en
el conjunto de instrucciones o biblioteca de funciones que facilitan la programacion y que no viene
incluido en la distribucién del tenguaje.

Para salisfacer el primer punto, se utilizé AutoCAD r.13c4 de Autodesk, debido a que es una herramienta
para disefio en 2D y 3D, de tal manera que penmite la ficil manipulacién de medidas a escala, que son
necesarias. Se puede partir de planos digitalizados, reduciéndose la probabilidad de error en las medidas
y en la localizacidn de los objetos. Ademas requiere poco poder de cémputo, puede trabajar en cualquier
computadora personal 80486 DX2 a 66 MHz, con al menos 16 MB de memoria RAM, y permite exporar
sus archivos a diferentes formatos, facilitando el retoque con 1as herramientas de disefio.

El siguiente aspecto, donde el espacio virlual pueda incorporar imagenes previamente capiuradas o
creadas, AutoCAD permite hacerlo, sin embargo, la calidad del grafico es muy pobre comparadas con
las que ofrece 3D Studic R.4 de Autodesk y algunas otras herramientas lideres para la creacion de
imagenes en 3D. Aunque estas herramientas también permiten la manipulacion de medidas a escala, no
son lo suficientemente buenas come las opciones que ofrece AutoCAD.

La herramienta de 3D Studio R.4 es la més accesible y la que mejor se acopla a los requerimientos
debido a que puede leer archivos previamente hechos en AutoCAD y permite la facil manipulacion de las
texturas.

El tercer aspecto, se cumple con 3D Sludio R.4, su codigo puede ser transporiable por medio de un
convertidor {¢l cual puede ser programado), debido a que las especificaciones del formato de sus
archivos son de dominio pablico.
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4.4.- SOLUCION DE LA APLICACION

Uno de tos problemas a los cuales se enfrentan tanto arquitectos, ingenieros y clientes, al momento de
construir o remodelar una estructura, es poder contemplarla antes de llevarse a cabo, de manera que se
puedan observar tanto los detalles, como el impacto que éste tendra en e! entomo en el que se
desarrollara.

Existen métodos convencionales que resuelven en cierta medida este problerna, como son las maquetas
y planos en perspectivas. Una solucidn altemativa y de vanguardia, que brinda un mayor acercamiento
entre e! espacio a remodelar y las necesidades del cliente, es la Realidad Virtual. Por consiguiente, el
Instituto de Geografia dio el apoyo a un grupo de trabajo del IIMAS de iniciar e} desarmrollo del espacio
virtual del Instituto de Geografia.

A continuacion se describen las heramientas de software y hardware utilizadas por el equipo, para la
creacidn del espacio virtual.

ESQUEMA ACTUAL DEL EDIFICIO

El instituto de Geografia es una de las instituciones de la UNAM que cuenta con una fuerte
infraestructura de cémputo, como herramienta indispensable para el desarrollo de sus investigaciones,
junte con los sistemas de informacidn geografica y de procesamiento digital de imagenes recibidas de
varios satélites, Uno de los equipes con mayor capacidad con que cuenta el Instituto para sus
actividades es una estacién de trabajo marca Silicon Graphics, modelo ONYX .

Por consiguiente la aplicacion de visualizacién del espacio virtual se programé en la estacién de trabajo
citada anteriormente, debido a que esta arquitectura esta orientada al disefio de 2D y aD.

Debido al contrato que tiene la UNAM con Silicon Graphics, es posible tener acceso a herramientas de
programacién como: lenguaje C, PASCAL, FORTRAN, etc., software para la programacion de graficos
como OpenGL y Open Inventor, Jas cuales son interfaces que permiten la explotacién del subsistema
grafico de hardware. OpenGL es una interfaz que estd compuesta de alrederor de 1290 comandos, los
cuales se pueden programar para peder realizar la interaccién con graficos en 2D y 3D y esta disefado
para trabajar eficientemente con el lenguaje C.

Ademés las aplicaciones generadas en [a estacién de trabajo pueden ser transportadas a computadoras
personales con Windows NT, debido a que éste soporta OpenGL.

4.4.1.- VRML (VIRTUAL MODELING LANGUAGE)

Es utilizado para describir simulaciones interactivas de participantes mdltiples, a través de una red de
computadoras. Es un lenguaje de programacién orientado al manejo de graficos, que contiene varias
caracteristicas integradas que facilitan la creacién de escenarios y ambientes realistas en tercera
dimensién con un minimo de conocimientos sobre programacidn de graficas generadas por
computadoras.

Open Inventor es un conjunto de rutinas graficas desarrollado por Silicon Graphics, el cual fue
considerado como la base de la creacidén del VRML. Los desarrolladores de Open Inventor tomaron los
mejores componentes de los lenguajes gréficos existentes en aquella época y los sintetizaron en un solo
conjunto que, ademds de tener una gran capacidad expresiva y flexibilidad, resultaba facil de aprender y
entender.
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El Inventor Mentor introduce la programacién grafica y desarrollo de aplicaciones para Open inventor con
herramientas orientadas a objetos en 3D. Open Inventor es una libreria de objetos y métodos usados
para crear aplicaciones iteractivas de grdficos en 3D, a través de programacitn en C++, incluyendo
también cédigo en C.

Open Inventor es un conjunto de bloques censtruidos que facilitan la escritura de programas tomando
ventajas incrementando {as caracteristicas graficas del hardware con un minimo de cbjetos que se
pueden usar, modificar y ampliar para conocer nuevas necesidades. Los objetos de Inventor Engine,
manipulan iteractivamente todos los componentes, por ejemplo; el editor y el examinador.

El Inventor offece economia y eficiencia en un sistema completamente orientado a objetos. Para
incrementar la simplificacidn en el desamrolio de aplicaciénes, et Inventor facilita el mover datos entre
aplicaciones con intercambio de archivos con formates de 3D. Finaimente los usuarios de programas en
3D pueden cortar y pegar cbjetos y compartirlos en varios programas.

Figura 1.1 Arquitectura del inventor

Como se muestra en la figura 1.1, Los fundamentos del Inventor estdn soportados por un OpenGL y
Unix. Donde el Inventor esta representado sobre una aplicacién orientada a objetos arriba de un
OpenGL, proporcionando un modelo de programacién y el uso de un interfase para programas en
OpenGL.

La herramienta del Inventor es una ventana independiente del sistema. Una libreria ayuda
poderosamente a usar el Inventor con ventanas especificas del sistema.

Los objetos del Inventor pueden también ser encapsulades dentre de una descripcion almacenada en la
base de datos. Cuando es leida la informacién desde un programa a través del Inventor y desplegada
en la pantalla, crea el efecto de animacion. No se agrega mas codigo para generar el efecto, la
descripcion es parte del objeto mismo.

Especificaciones generales del Ienguaje:m

+ Sistema de Coordenadas

E! VRML es un sistema cartesiano de coordenadas tridimensionales orientado hacia el cuadrante
derecho, Por omision los cbjetos se proyectan en un dispositivo bidimensional ai hacerlo en la direccion
de eje Z positiva, cuando el eje X positivo se localiza a la derecha y el eje Y positivo se ubica en la parte
superior. Se requiere realizar una fransformacién de camara o de modelado para alterar esta proyeccion
predeterminada. .a unidad de longitud es el metro y la angular es el radian.

**Tomade de ka Tesis de ingenierfa
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+ Campos
Son similares a variables y se asocian a tipos de datos. Se definen campos de valores Gnicos,
vectoriales y hasta de una imagen.

« Nodos

Se definen como un grupo de objetos con e! que es posible elaborar graficos en 3D, son las unidades
graficas elementales y se organizan en estructuras jerdrquicas llamadas gréficos de escena. Pueden
clasificarse en figura, propiedad o agrupacién.

+ Capacidad de extensién

Pemite definir nodos no incluidos en el VRML estandar, lamados autodescriptivos y se incluyen en el
codigo sus campos y sus caracteristicas. Son tipos de datos abstractos definides por et usuario.

El VRML fue utilizado como base de datos para las diferentes figuras realizadas para el proyecto.

4.4.2.- VISUALIZACION

Terminado el proyecto, lo que éste visualiza en pantalla como se dijo en un principio es unicamente la
planta baja de! Instituto de Geografia, se puede observar como podria ser la remodelacion de éste, el
techo, paredes, piso, escaleras, ventanas, puertas, etc.; en cada parte se puede diferenciar su textura de
acuerdo a los materiales de construccion requeridos, pueden ser enfocados cada uno de ellos, y por
medio del programa se puede recorrer el piso como si uno estuviese caminando en el drea.

Habiendo generadoe el modelo en 3D del plano y que las texturas han sido aplicadas satisfactoriamente,
se prosigue a mostrar las caracteristicas funcionales del programa que se desamollé como medio de
visualizacién y navegacion del espacio virtual.

Entre las caracteristicas que se pueden mencionar, estan:

1. Permite realizar una navegacién normal a modo de caminata a través del espacio virtual.

2. Contiene una camara que puede rotar sobre cualquiera de los tres ejes (X,Y,Z).

3. La camara permite realizar acercamientos sobre cuaiquier objeto de una escena.

4. Permite visualizar el espacio virtual como: una estructura alambrada, con poligonos de un mismo
color, sin texturas, con bajo y alto detalle en la texturas.

5. La navegacidn es a través del ratén.

6. Puede leer archivos con formato de inventor y VRML

7. €s un programa ejecutable independiente que corre bajo un ambiente grafice de Silicon Graphics.
Ahora bien, para que se pueda hacer uso del programa se requiere de los siguientes elementos:
Sistermna Operativo Irix 5.2 0 posterior

Tarjeta de graficos con capacidad de OpenGL

Espacio en disco duro superior a 600 KB, més lo que requiera el espacio virtual
MB de memoria RAM como minimo para que pueda cargar un espacio virtual sencillo,

bl ol e
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£l programa muestra una ventana donde despliega et espacio virtval, acompafiado de varias barras de
funciones a los lados de la misma. La barra del extremo izquierde permite tener un desplazamiento
vertical y horizontal de la cdmara. La barra inferior permite rotar la cadmara y realizar acercamientos con
la misma. Mientras que la bamra del lado derecho estd compuesta por iconos que ofrecen un acceso
rapido a algunas funciones, tales como: rotar la camara sobre cualquier eje, proyeciar la cdmara hacia
un punto en particular, etc.

Ei visualizador se desarrcild con el lenguaje de programacén C++ para Silicon Graphics haciendo uso de
bibliotecas de funciones grificas OpenGL.

CONCLUSION

En la actualidad el tiempo en la construccién de un ambiente virtual depende del software que se utilice.
" Se pueden crear mundos fantaslicos usando una representacién miltiple o cualquier otra técnica segtin
el grado de inmersién que se requiera. Existen diferentes escenarios virtuales en diferentes 4reas los
cuales facilitan el trabajo del hombre.
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CONCLUSIONES

La creacidn del celuloide utilizado para el cine fue el inicio del desarrollo de nuevas tecnologias que
conltribuyeron al nacimiente de la computadora, poco después el descubrimiento de la television ayudo
en gran medida a su desarrollo, ya que se crearon los monitores que en un principic mostraban los datos
que contenian, y poco despues graficas en dos dimensiones, esto es en un solo plano, asi el primer
proyecto fue un radar computarizado.

Aplicando més a fondo las mateméticas y la fisica, surgieron nuevos dispositivos y programas para el
desarrollo de imagenes con movimiento, efectos especiales, transformaciones de tiempo, animacién de
figuras humanas e interaccién con el usuario en un plano tridimensional y basado en el método grafico.

Estas investigaciones dan como resultado que el desarrollo de las actividades de los seres humanos sea
mucho mas sencillo, al igual que el desamollo técnolégico y cientifico, y asi se crea un sistema
interactivo, ayudado en gran parte por las graficas, lamade realidad virtual, en ¢! que la animacion es un
factor importante, ya que, es la ilusién de movimiento de una serie de imagenes de los cambios de un
objeto.

Las graficas por computadora y la animacion han reducido el tiempo y facilitado el trabajo de la
creatividad de! arte que se ocupa para elaborar escenarios, imagenes, aprender algun instrumento
musical, etc., gracias a estas herramientas cualquier artista puede crear fisicamente lo que imagine y
representario en el escenario.

Con la animaci6n, las imagenes se presentan en tiempo real, ya que antes &stas se mostraban en
tiempo simulado, pues, se capturaba la imagen, se grababa y se reproducian, y ahora en tiempo real se
visualiza 1a escena en el momento en que esta se crea, y se transforma, etc.

Con los objetos creados en dos dimensiones y con la ayuda de cdmaras {fotograficas y de video se crea
el concepto de animacion en tres dimensiones, que ayuda a que |a imagen que se visualiza sea mucho
mas real, tenga cuerpo, volumen, textura y movimiento.

Existen varias técnicas para el manejo y presentacién de un objeto o imagen, ya sea utilizando figuras
geométricas o digitalizando el objete que permite cambiarlo, realzardo, moverlo, etc., darle un toque real
por medio del manejo de luces ya que se crea el ambiente o entomno.

Debido al desarrolio del software ufilizado en las grificas por computadora, el hardware tiene que
evolucionar asi que actualmente existen varias técnicas y arquitecturas que facilitan el desarrollo de las
gréficas en la computadora.

Para crear los objetos que forman parte de una imagen, se requiere del apoyo de las matemdticas,
utilizando desde férmulas muy sencillas hasta complejas, para obtener el resultado deseado, como por
ejemplo: transformaciones lineales, transformaciones de coordenadas, proyecciones, sisternas de vista y
recorte.

Los sentidos juegan un papel muy importante en el desamollo de entornos virtuales, pero los mas
importantes son la vista y el oido, ya que envuelven mas al espectador en lo que ve y oye, por lo que
tanto el software como el hardware se enfocan a mejorar las imagenes lo mas real posible.
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Debido a estudios e investigaciones en la creacion de mundos virtuales, existen en !a actualidad varias
técnicas que permiten rodear al usuario en el entorno de manera que perciba las imagenes de una forma
més real.

El equipo que es necesario para crear e interactuar con un entomo virtual es muy variado. En cuanto al
sofiware existen paquetes muy faciles para manejar, y en cuanto al hardware, este requiere de mas
dispositivos dependiendo del grado de inmersién que se maneje. En México todo esto resulta muy caro y
muy dificil de conseguir ya que el equipo solo es prestado para investigacién por ciertas compaiiias.

Hoy en dia, los sistemas de realidad virtual son muy utilizados en diferentes dreas, por o que hay una
gran variedad de aplicaciones ya que ayudan al disefic de nuevos productos o en investigacién, siendo
modificados en cualquier instante antes de obtener el resultado deseado ahorrando dinero, tiempo y
adecuandose a las necesidades del usuario.

El proyecto generado en la UNAM fue muy laborioso, ya que el equipo de trabajo que lo realizé contd

~con mas de cinco personas, las herramientas de software y hardware seleccionadas fueron muy
limitadas por lo que no se efectiio una completa inmersién en el entorno, con fa ayuda de arquitectos se
remodeld el edificio y se verfificaron los materiales utilizados.

Ahora bien, el término realidad virtual se puede determinar como un conjunto de herramientas que
ayudan a que el usuario vea un ambiente real sin serlo.

Actualmente, nos encontramos en una época de grandes avances lecnolégicos, por 1o que, existe la
realidad virtual pero es muy poco conecida, ya que no se le ha dado la difusién que ésta requiere debido
a que la tecnologia que se utiliza es poco accesible, actualmente en México adn estamos en la fase de
inicio.

La idea de realizar éste trabajo surgié de conocer como se genera un mundo vinual y come son
construidas fas graficas. El resultado de la investigacién fué que se requiere del conocimiento
matematico y computacional para generarias, por lo que la Licenciatura en Matemdticas Aplicadas y
Computacién es muy complela, ya que se cuenta con las bases matemdticas y los conocimientos
computacionales necesarios para desarrollar grificas que son la base de la Realidad Virtual, asi pués
cualquier persona que lea mi trabajo conocerd todo lo que impiica el desarrollo de un mundo virtual,
incluyendo materndticas,que son la base del mundo.
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APENDICE

BASES MATEMATICAS
1.1.- COORDENADAS CARTESIANAS TRIDIMENSIONALES

El sistema coordenado cartesiano (rectangular) tridimensional consta de un punto de referencia, denominado
origen, y tres rectas perpendiculares entre si que pasan a través del origen. Estas reclas se consideran como
lineas de nimeros y se etiquetan como ejes coordenados x, y, & z. Las etiquetas se colocan en los extremos
positivos de los ejes.

ORIENTACION

Las etiquetas de los ejes x, y, y z son arbitrarias, sin embargo, cualquier sistema para etiquetarlos cae en una
de dos clasificaciones, denominadas: orfentacidn & la derecha y a la izquierda. La orientacidn esta determinada
por la regla de la mano derecha.

REGLA DE LA MANO DERECHA

Las eliquetas de los ejes tienen orientacion a la derecha si, siempre que los dedos de fa mano derecha se
glinean con el eje x positivo y después se giran (a través del dngulo mas pequeiio) hacia el eje y positivo, el
puigar de la mano derecha apunta en la direccidn del eje z. De otra forma, la orientacién es a la izquierda.

CCORDENADAS CARTESIANAS DE PUNTOS EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONAL
Cualquier punto P en e! espacio tridimensional puede tlener asociadas coordenadas (x, y, Z) como sigue:

1. Sea la coordenada x la distancia dirigida a que P se encuentra por encima o abajo del plano yz.
2, Sea la coordenada y la distancia dingida a que se encuentra P por encima o abajo del plano xz.
3. Sea la coordenada z la distancia a que P se encuentra por abajo o encima del plano xy.
FORMULA DE LA DISTANCIA

Si Po(Xy Yo. 20) ¥ P1{x1, ¥4, Z4) Son dos puntos cualesquiera en el espacio, la distancia D entre estos puntos
esta dada por la formula de la distancia:

D= V(% - X' ¢ (- ¥0° + (21 - 207

1.2 CURVAS Y SUPERFICIES EN TRES DIMENSIONES

CURVAS

Una curva tridimensional es un objeto en el espacio que sdlo tiene direccién, de manera muy parecida a un
hilo. Una curva se especifica por medio de una ecuacién {o grupo de ecuaciones) que tiene sélo una variable
libre (independiente) pardmetro, y las coordenadas x, y & z de cualquier punio sobre la curva estan
determinadas por esta variable libre 0 pardmetro.

Existen dos tipos de descripcidn de curvas: no paramétricas y paramétricas.
1. Descripcién no paramétricas de curvas.

a) Forma explicita: La ecuacién para la curva C esté dada en términos de una variable, por ejemplo x,
como:

C:y=f z=g(x9
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Esto es posible calcular y & z en forma explicita en témminos de x. Cualquier punto P sobre la curva
tiene coordenadas P[x, f{x), g{x}].

b} Forma implicita: Las ecuaciones de la curva son F(x, y, =0 y G(x, y, 2)=0. En este caso, y & z
deben resolverse en términos de x.

2. Descripcin paramétricas de curvas.
Las tres ecuaciones para determinar las coordenadas de cualquier punto sobre la curva estan dadas
en términos de un paradmetro independiente, por ejemplo t, en un intervalo de pararnetros [a b], que
puede ser infinito:

x=1{t)
Ciy=g{x), a<=t>=b
z=h()
Cualquier punto P sobre ia curva tiene coordenadas [f{f), (), h(t)].

ECUACIONES DE LA LINEA RECTA
Las ecuaciones de una recta L determinada por dos puntos P o(X,, Yo, Zo) ¥ P1(X. ¥+, Z4) estan dadas por:

a) Forma no paramétrica

¥ = MyxX+Dy = (¥1-YolXy-X) X + (YoXo-¥1X0/%s-%g)

2= MpX+by = (Z-ZofXa- X)X + (Zg%4-2%0/%-X0)
b) Forma paramétrica
X=Xt xrxl Y =yorlyrydt  z=zgHEZzgt

Obsérvese que, cuando t=0, entonces x=x,, y=Y,, ¥ Z=2,. Cuando t=1, entonces =x,, y=v,, ¥ 2=2,. De

esta forma, cuando el parimetro t ésta restringido al intervalo 0<=1>=1, las ecuaciones paramétricas

describen al segmento de la recta P P,.
SUPERFICIES
Una superficie en el espacio tridimensional es un objeto que tiene largo y ancho, de manera muy semejante a
un trozo de tela.
Una superficie esta especificada por una ecuacidn (0 grupo de ecuaciones) que tiene dos varables libres (o
independientes}) o pardmetros. Existen dos tipos de descripcion de superficies, no paramétrcas y
paramétricas.

1. Descripcion no paramétrica de superficies:

a} Forma explicita: La coordenada z de cualquier punto sobre la superficie S estd dada en
términos de dos variables libres x & y, esto es, z=f(xy), cualquier punto P sobre la superficie
tiene coordenadas [y.f vl
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b) Forma implicita; La ecuacién de 1a superficie esta dada en la foma F{xy,z)=0, en este caso,
z debe resolverse en términos de x & y. No existe restriccién en cuanto a cudles son variables
libres. La convencién es representar z en téminos de x & y, pero nada impide una
representacion de xen términosde y & zode yen términos de x & z.

2. Descripcién paramétricas:

Las tres ecuaciones para detenminar las coordenadas de cualquier punto sobre la superficie S se
describen en términos de parametros, por ejemplo s & 1, y de intervalos de pardmetros [a,b} y [c.d].
que pueden ser infinitos:

x=f(sl), a<=s>=b
S: y=g(st), c<=t>=d
z=h{sY)

Las coordenadas de cualquier punto P sobre la superficie tiene la forma [F(s.1). G(s.1), His.)).

a) Ecuaciones de un plano: La ecuacién de un plano puede describirse en forma explicita z=ax+by+c o
implicita, como Ax+By+Cz+D=0, es fneal en las variables x, y & z. Un plano divide al espacio tndimensional
en dos regiones separadas. La forma implicia de la ecuacién de un plano puede utifizarse para determinar
si dos puntos estan sobre el mismo lado o en lados opuestos del plano. Dada la ecuacién implicita del
plano Ax+By+Cz+D=0, sea f(xy,2)=Ax+By+Cz+D, los dos lados del plano R *, R’ estén detenminados por &l
signo de f(xy,z); esto es, el punto P{x,,Y,2o) descansa en la region R” si f(x..yp.20>0 v en la region R si
(%0, ¥0.20)<0; Si (X5, ¥0.Zo)=0 descansa sebre el plano.

b) Superficies cuadraticas: Tienen la forma implicita Ax*+By +CZ+Dxy+Exz+Fyz+GxHy+z+J=0,

c) Superficies cilindricas: En dos dimensiones la ecuacién y=f(x} representa una curva (planar) en el plano xy.
En tres dimensiones, es una superficie, esto es, las variables x & z son fibres.

1.3.- VECTORES EN TRES DIMENSIONES

En tres dimensiones, existen tres vectores de coordenadas naturales |J y K, estos son unitarios (magnitud 1)
con la direccién de los ejes positivos x, y & z, respectivamente. Cualquier vector V puede resolverse en
companentes en términos de 1, J y K: V = al+bJ+ciK

Los componentes [ab.c] de los vectores V son también las coordenadas cartesianas del extremo final del
vector V cuando su extremo inicial esta colocade en el origen del sistemna de coordenadas cartesiano.

La magnitud de un vector esta dada por. |V{= a*+b%+c?
PRODUCTO PUNTQ Y PRODUCTO CRUZ
SeanV, = a,+byJ+ciK ¥ V; = ayltbp+c,K dos vedtores.
El producto punto o escalar de dos vectores esta definido geométricamente coma V V=]V, | | V3| cos 8, en
donde 9 es el dngulo méas pequefio entre V; y V; (cuando los vectores estan colocados con los extremos

iniciales en el mismo punto). Puede mostrarse que la forma componente del producto punto es:
ViVy = agaytbibteicy
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Obsérvese que el producto punto de dos vectores es un nimero y Su orden es inmaterial V -V, = V,'V, . Esta
formula pemmite calcular el 4ngulo entre dos vectores a partir de la formula:

€05 0= V.Vl |V, | |Vy| = a4aptbibteic, £ ¥ a 4b +e,” ¥ iag +by 4y

Obsérvese que dos vectores son perpendicuares (ortogonales, esto es, 0 = 90°)si y 500 si su producto punto
ViV,=0,

Ei producto cruz de dos vectores, denotado V ;xV,, produce un nueve vector definido come sigue: V,x\V; es un
vector cuya magnitud es | ViV, | =| V| | Vz|sen 8 en donde 8 es ef 4ngulo entre V, &V, y cuya direccién se
establece por la regla de la mano derecha: V ;xV, es vector perpendicular tanto para V, y Va.

A partir de esta definicién, se ve que el orden en que se efechia el producto cruz es importante:
VixV= -(VaxVs).

" Obsérvese también que VxV=0 para cualquier vector V, ya que 8 =0°. Es posible calcular la forma componente
para el producto cruz como un determinante:

YJ4 K
VixVe= Ry by ¢ =by ¢4 1- a; ¢,J+a, bk
2By G | =D G- 3; Gl +a B K

= (byorbyce} 1 + (Cha-Coa,) J + (@braby) K

ECUACION VECTORIAL DE UNA RECTA

Una recta L en el espacio esta determinada por sk direccion y un punto P (X, ¥, Z,) por el que pasa, si la
direccidn esta especificada por un veclor V = at+bJ+cK y si P(xy.z) es cualquier punto sobre la recta, la
direccitn del vector PP detenminada por los puntos P, y P, es paralela al vector V.

ECUACION VECTORIAL DE UN PLANO

Se dice que un vector N es normal a un plano dado si N es perpendicular a cualkquier vector V que descanse
sobre e} plano. Esto es N-V=0 para todo V en el planoc. Un plano queda determinado en forma Gnica al
especificar un punto Py(%. Yo, Zo) que esta sobre el plano y un vector normal N = n,l+nnJ+nK. Sea P(xy.z)
cualquier punto en el plano, entonces el vector P P descansa sobre el plano, por fo tanto, N es perpendicular a
él, entonces N-PP=0.
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GLOSARIO

Ancho de Banda {(Bandwidth)

Capacidad de transmisién de un canal de computadora, linea o conducto de comunicaciones; se expresa en
ciclos por segundo (Hertz). Este representa la diferencia entre las frecuencias transmitidas minima y méxdma,
la frecuencia es igual o mayor que los bits por segundo (bps); el ancho de banda también se expresa
frecuentemente en bils o bytes por segundo,

Baudio

Velocidad de sefalizacién de una linea. Es la velocidad de conmutacitn, o el nidmero de transiciones (cambios
de voltaje o de frecuencia) que se realizan por segundo. Solo a baja velocidad, los baudios son iguales a los
bits por segundo; por ejempio: 300 baudios representan 300 bps. Sin embargo, puede hacerse que un baudio
represente mas de un bps. Por ejempio, el modem V.22 bis genera 1,200 bps a €00 baudios.

Bits

Digito simple de un nitmero binario (0 6 1). En la computadora, un bit fisicamente es un transistor en una celda
de memoria, un punto magnético en un disco o cinta, o una pulsacién de alto o bajo voltaje a través de un
circuito.

Byte

Unidad comin de almacenamiento en computacion, desde micros hasta mainframe. Se compone de ocho
digios binarios (bits), contiene el equivalente de un solo caricter, come la letra A, el signo $, o el punto
decimal. En cuanto a los nimeros, puede contener un solo digito decimal (de 0 a 9), dos digios numéricos
{decimal empaquetade) o un nimero entre 0 y 255 (nameros binarios).

CAD (Diseiio Asistido por Computadora)

Uso de la computadora para el disefio de productos. Los sistemas CAD son estaciones de trabajo de alta
welocidad o computadoras personales que usan software CAD y dispositivos de entrada como tarjetas gréficas
y scanner. Por ejemplo: se disefia una pieza y su imagen electrnica se traduce a un lenguaje de
programacitn de control numérico, el cual genera las instrucciones para la méquina que la fabricara.

Chip
Circuito integrado. Los chips son cuadrados o rectangulos que miden aproximadamente de 2 a 12 mn de fado
y casi 1 mm de espesor,

CP/M (Programa de Control para Microprocesadores)
Sistema operativo monousuario para los microprocesadores 8080 y 280 de Digital Research. Fue el pionero de
la revolucién de los microcomputadores en los negocios y tuvo su apogeo en los afios ochenta,

CPU (Unidad Central de Procesamiento)

También llamada procesador, es la parte de calculo o cerebro de la computadora, que esta constituida por la
unidad de control y la ALU. Obtiene sus instrucciones y datos de la memoria y contiene los circuitos que
reafizan las operaciones matematicas y légicas en los datos.

Estereoscopico
Un sistema de imagen o visidn que produce una escena en tres dimensiones que da la ilusién de luz.
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Fractal

Técnica para describir y comprimir én gran parte imagenes, especialmente objetos naturales, como arboles,
nubes y rios. Los fractales o mateméticas fraccionarias vienen de la ciencia del "caos ™. Convierten una irmagen
en un conjunto de datos y en un algoritmo, para volver a ampliaria a su estado original.

Gréficas Raster

Técnica para representar imagen de figuras como una smatriz de puntos. Es la contraparte digital de! método
anélogo utilizado en televisién, Sin embargo, a diferencia de la tetevision que utiliza un estindar, existen
muchos estandares de gréficas con trama.

Gréficas de Vectores
Técnica para representar una figura como puntos, lineas y ofros objetos geométricos.

Hardware

Maquinaria y equipo (CPU, discos, cintas, modem, cables, etc). En una operacién, una computadora es tanto
el hardware como el software; el uno no sirve sin el otro. El disefio de hardware especifica los comandos que
puede seguir y las instrucciones que le dicen qué debe hacer.

Host .
Computadora central en un entorno de procesamiento distribuido. Por lo general, se refiere a una gran
computadora de tiempo compartido o una computadora central que controla una red.

Lenguaje de Programacion
Lenguaje que se utiliza para escribir instrucciones para la computadora; permite que el programador exprese el
procesamiento de datos en forma simbdiica sin tener en cuenta los detalles especificos de la maquina,

Mainframe

Computadora grande. A mediados de los afios sesenta, en la primera época de las computadoras, todos estos
se denominaban mainframe, puesto que el término se referfa a un gran gabinete que contenia la CPLL. en la
actualidad se refiere a un gran sistema de computadora.

Microprocesador
CPU en un solo chip. Para funcionar como una computadora, requiere suministro de energla, reloj y memoria.

Pixel (PIX [picture] Element)

Elemento mais pequefio en una pantalla de presentacién de wvideo, Una pantalla se divide en miles de
diminutos.puntos, y un pixel es uno 0 mas puntos que se tratan como una unidad. Un pixel puede ser un punto
en una pantalla monocromética, tres puntos (rojo, verde y azul) en pantallas de color, 0 una agrupacién de
tales puntos,

Programa
Conjunto de instrucciones que indican qué debe hacer la computadora. Un programa se denomina software.

Protocolo

Estdndares de scfiware o hardware que controlan las transmisiones entre dos estaciones. En las
computadoras personales los programas de comunicaciones ofrecen una variedad de protocolos (Kermit,
xmodem, etc) para transferir archivos mediante los modem. En redes LAN, los protocolos estén incluidos en
Ethemet, Token Ring y otros métodos de acceso.
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Rendering
Es el método de dibujar un objeto de! mundo real como realmente aparece,

Software
Instrucciones para la computadora. Una serie de instrucciones que realiza una tarea en particutar se llama
programa o programa de software. Las dos categorias principates son software de sistemas y de aplicaciones.

Workstation
Computadora para un solo usuario, de atto rendimiento, que ha sido especializado para graficas, CAD, CAE, o
aplicaciones cientificas, el cual puede formar parte de una red.
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