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Ii.- Introduccion

La presente tesina contiene una propuesta de método de
modelado usable dentro de los proyectos de realidad virtual de la
sala IXTLI y es importante aclarar que no es un tutorial de
modelado, es mas bien una propuesta de método y formacion de
criterio que es util para los modeladores y disefiadores que
incursionen en el ambito de los entornos virtuales interactivos
para tiempo real.

En un primer segmento el documento conceptualiza los
elementos histéricos, tecnoldgicos, fisicos y psicoldgicos
necesarios para entender las necesidades de los entornos
virtuales tridimensionales para tiempo real, ademas del contexto
de las aplicaciones tridimensionales y términos aplicables a
entornos virtuales y la sala IXTLI, toda esta informacion sera
reforzada o adquirida para que en segmentos posteriores pueda
ser usada.

También dentro del primer segmento se establece la historia y
los conceptos necesarios acerca del tranvia de la Ciudad de
México como objeto de investigacion, su entorno y la propuesta
de un nuevo tranvia que da pie a la problematica de esta
investigacion que permita la construccion de un método.

Dentro de un segundo segmento se llega a la conceptualizacién
de los términos aplicables y la relacion entre el disefio, la
geometria vy lo tridimensional, ademas de una rapida revision de
las técnicas de modelado mas comunes, uno de los logros
adicionales de este segmento es la definicién de los criterios de
seleccién de técnicas de modelado tridimensional y como un
ultimo aporte se establecen las tablas comparativas que el lector
de la tesina podra ocupar durante la etapa de modelado
tridimensional.

En un tercer segmento el documento muestra la seccion mas
importante, aqui se detalla la propuesta de método en cuatro
grandes etapas, planeacion, analisis, preparacion y revision,
estas cuatro etapas conduciran al lector dentro del método que
puede ser usado para producir objetos tridimensionales, dentro
de este proceso se engloban las necesidades del proyecto, se
analizan las necesidades y los elementos que seran modelados
ademas de aplicarles un filtro basado en los criterios de
seleccion.
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Continuando con la propuesta del método se construyen las
versiones de modelos basados en lo antes mencionado, estas
versiones obtenidas deben ser revisadas basado en su conteo
de poligonos y en la forma que denota el objeto hasta lograr
seleccionar uno de ellos, como punto final de la propuesta de
método se establece la similitud en forma y proceso del objeto
creado en relacion con los demas elementos a modelar y se
emplea aquel que sea compatible con otros elementos u
objetos a modelar.

La ultima seccion del tercer segmento muestra y compara los
meétodos existentes con la propuesta de método planteada en
el principio del tercer segmento hasta lograr una tabla sobre
los beneficios de uso de cada método.

El cuarto segmento es entonces la comprobacién de la
propuesta de método que fue planteada durante el tercer
segmento de la tesina, durante este segmento se pondra en
practica cada parte y sub parte de la propuesta y se realizaran
ejemplos demostrativos sobre modelado, los criterios de
seleccion y del como usarlos, se comprendera el modelado y
el manejo de las versiones de un mismo modelo.

Como una ultima comprobacién del método se debera
seleccionar un modelo de las diferentes versiones que se
realizaron durante el modelado. Ya hecho esto, es momento
de hablar sobre la sala IXTLI y la implementacion de los
modelos tridimensionales, el lector hallara aqui una
disertacion sobre la necesidad de trabajo en conjunto con
varias disciplinas, su punto de vista correspondiente y
programas con los que se visualizan los modelos.

Dentro del quinto segmento de la tesina se encontraran los
resultados del método de una manera grafica ademas de
concretar en una conclusion de la problematica, la propuesta
de solucion y una descripcion de los resultados obtenidos
durante la comprobacion de la propuesta.

Los ultimos tres segmentos de la tesina contienen a las
fuentes bibliograficas, al glosario de términos y a una gran
cantidad de anexos que a raiz de la investigacion de esta
tesina fueron generandose e integrandose al quehacer diario
de la Universidad Nacional Autonoma de México y del IXTLI.
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Cabe destacar que la propuesta de método planteada dentro de
las paginas de esta tesina tiene un caracter estructural y
funcional, puesto que en ella se plantea al modelado
tridimensional como un sistema, en el cual se deben reconocer
sus partes y la interrelacion que en ellas se encuentra, ademas
de dar una serie de pasos que le dan estructura y conducen a
la solucion de un fin determinado, esta serie de pasos
reproducibles proceden desde el analisis de las necesidades de
los proyectos, continua con un desarrollo y termina con una
visualizacion.

Otro punto importante de la tesina radica en el uso de
tecnologias digitales, cuya evolucién le compete directamente,
pues la evoluciéon misma de las tecnologias de la informacion
nos conduce por un camino de transicion, al puntualizar lo
digital también es necesario mencionar lo analogo, si
anteriormente la tecnologia analoga fue usada para transmitir y
visualizar la informacion y el conocimiento en el transcurso de
los anos ha cambiado o evolucionado hacia el terreno de lo
digital, tal es el caso de la tesina cuya finalidad es que el
usuario a través de un método reproducible pueda emplear las
herramientas digitales actuales en beneficio de la transmisién
del conocimiento y la visualizacion de la informacion de manera
digital.

Aunque el publico objetivo de esta tesina es aquel disefiador
gue posea nociones sobre modelado tridimensional y edicion de
imagenes, que esté abierto a la posibilidad de sintesis de las
formas y cuya necesidad de aprendizaje lo lleve a necesitar el
uso de entornos tridimensionales para tiempo real, pero puede
ser leida por cualquier interesado en el modelado para la sala
IXTLI y para entornos tridimensionales para tiempo real, espero
que disfrute la lectura de esta tesina pues puede ser usada
como texto de consulta y aprendizaje de las caracteristicas y
criterios que deben ser cubiertos por el usuario y como guia de
trabajo para el desarrollo del segmento de modelado dentro de
los proyectos IXTLI y de cualquier proyecto para tiempo real.
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1.- La evolucion histérica de la representacion infografica
de objetos tridimensionales y su conceptualizacién

1.1 La representacion tridimensional

La representacion tridimensional es el uso de elementos
matematicos y geométricos para la construccion sintética de
un objeto o entorno en sus tres dimensiones, ancho, alto y
profundidad.

El objeto tridimensional digital se convierte en puntos, lineas y
poligonos por medio del uso de la computadora. Al decir
representacion se refiere a una forma de visualizar objetos sin
necesidad del objeto real, es similar a visualizar la fotografia
de un objeto ya que lo fotografiado no necesita estar presente
para poder entender sus formas y caracteristicas visuales.

1.1.2 Variantes de la representacion y visualizacion de un
objeto tridimensional

Para lograr una representacion del objeto tridimensional se
emplean diversos métodos, uno de ellos, el mas empleado, es
el proceso de sintesis de la imagen, también llamado render o
calculo de geometria, iluminacion y texturas, para producir,
por medio de la conversidn de los datos en pixeles, una
imagen de lo previamente configurado por medio de lenguajes
de programacion o editores graficos de modelos
tridimensionales.

Otra mas es el video que utiliza una secuencia de imagenes
precalculadas y las reune para lograr un video del modelo o
ambiente que se esté representando, en este rubro se
encuentran las peliculas de animacién tridimensional por
computadora.

Existe también la representacion de objetos en tiempo real,
esta variante es en la que la hipotesis’ se centra, tiempo real
refiere a un calculo y una salida grafica inmediata de los
objetos y esta vinculado a términos especificos, uno
fundamental es el nivel de inmersion, es a grandes rasgos la
sensacion del estar ahi, del estar inmerso, el coexistir en el
tiempo y el espacio con los elementos sensoriales que nos
indican que es real.

La hipotesis de esta tesina es el supuesto en el cual el modelado de las formas y caracteristicas de la evolucion del
tranvia puede ser solucionado con programas de modelado tridimensional y recursos de edicion de imagen que podran ser
configurados y comprobados en su visualizacién dentro de la sala IXTLI.
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Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

La visualizacién cientifica por ejemplo utiliza ambos sistemas
de representacion tanto el render como la graficacion en
tiempo real, ambos poseen vertientes anexas como lo es la
simulacién de propiedades fisicas de un objeto, los mundos
irreales donde no aplican leyes fisicas, los sistemas que usan
métodos de produccion especificos de texturas e iluminacion,
como podria ser el calculo fotométrico de iluminacion global®
aplicado tanto a renders como a graficaciones interactivas en
tiempo real.

Lo que se busca es la identificacion del uso de los objetos
tridimensionales, sabiendo esto se podra elegir una variante
de representacion y visualizacién, por ejemplo si tenemos el
modelo de un auto, lo importante seria definir para qué se
usara el modelo, digamos que en cine, dependera entonces
de si como relleno o elemento principal, se debera emplear
una geometria de alta densidad de poligonos (en donde el
objeto este bien definido en su forma y color), aunado a un
correcto mapeo de texturas a través de las coordenadas UV y
una correcta igualacién de la iluminaciéon de la escena filmada
para su composicion.

Ahora bien, si el modelo del auto es usado para simular una
colision, lo mas importante es darle al auto, por medio de
programas de simulacion, las caracteristicas fisicas
adecuadas y se puede dejar de lado el correcto mapeo de
texturas e iluminacién, pues lo que importa es entender el
comportamiento del objeto en el fendmeno fisico en el que
esta involucrado.

Pero si ese modelo se usa en un videojuego o un entorno
virtual en tiempo real, debe ser planteado con una baja
densidad de poligonos esto nos brinda la seguridad de que
sea visualizado correctamente en tiempo real dentro del
entorno virtual, actualmente se emplean recursos técnicos que
proporcionan a través de ilusiones oOpticas detalles que
realmente no existen en la geometria, como el mapeo de
normales, el mapeo tipo parallax y el mapeo de
desplazamiento ayudando a los objetos con baja densidad de
poligonos a verse mas reales.

2 lluminacion global (Franco Serrano, 2007)
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Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

1.1.3 Antecedentes de la representacion grafica por computadora

La representacion tridimensional tiene su precedente en la

evolucion tecnoldgica y visual de la representacién grafica por Sistema

computadora, siendo esta la creadora de conceptos tales defensivo de

como pixel, graficacién, simulacion y videojuego. radar
Whirlwind

Estos principios tienen su origen en experimentos realizados
tanto por la milicia como por las universidades, se llego a
entender la forma de recrear el espacio real traducido a un

espacio virtual, que en algunos casos es llamado

ciberespacio. En este ciberespacio deambulan elementos

codificados en bits y traducidos en graficos bidimensionales y
tridimensionales, a la par de aplicaciones de otro orden, como

las bases de datos y la informacion escrita.

En la linea del
tiempo se puede
apreciar la evolucion
histérica de los
graficos por
computadora®®.

1958 1960 1960 1961 | 1961 |
Creacioén un Sistema de Se acu_ﬁa el SpaceWar Skechpad crea
juego llamado representacion ram:ti?:;rgilgr? or primer un programa
“Tennis for two” 3D de un gcomputador:a videojuego intergctiyo de
automovil dibujo
Willy Higinbotham IBMy GM William Fetter Steve Russell Ivan Sutherland

[ 1961 1963 1963 1966 1970
_ . Primeros cortos | Primer algoritmo _
Prlme_r pelicula de animacion de superficies . Prlr_ner Introduccion de
animada . L videojuego .
para simulacién | ocultas “Odyssey” los graficos por
de efectos computador en
fisicos la television
Edward Zajak Catmull Ralph Baer

3 Evolucion historica de los graficos por computadora, (Suarez, 2003)
* Evolucion historica de los graficos por computadora, (Ribelles, 2002)
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Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

1972

Fundacién de
Atari lanza al
mercado el
primer
videojuego de
éxito: “Pong”

Atari

1972

Introduccion de

los graficos por

computador en
el cine

1972

Creacion de la
famosa tetera,
banco de
pruebas hasta
nuestros dias

Newell, U. de Utah

1974

Comienzo de las
texturas y Z-
Buffer

Catmull

1979

Creacion de la
division de
graficos por

computador con
los mejores
talentos del
momento

Lucasfilm

1980

Popularizacion
del SIGGRAPH
como el evento
anual mas
importante en el
area

SIGGRAPH

1980

Publica un
articulo sobre la
técnica del
trazado de rayos

Whirlwind

1981

Construye el
primer motor de
rendering el
REYES,
precursor
del Renderman

Lucasfilm

1981

Realizacion de
la pelicula
TRON de
Lisberger y

Kushner

Disney

Aparece el
primer estandar
ISO y ANSI
como norma de
construccion de
librerias
graficas: el GKS

GKS

1.1.2.1 Evolucioén histoérica de la tecnologia de la

representacion tridimensional

Dentro de la linea del tiempo se observan la aparicion de
técnicas de representacion, iluminacion y fisicas, ademas de
la evolucion de elementos de hardware y términos tedricos
que permiten la identificacion histérica de momentos

importantes de la representacion tridimensional.

Boeng es el
primer modelo
computarizado

del cuerpo

humano

William Fetter

1965

Surge el
concepto
de Realidad
Virtual dentro de
un articulo
titulado “The
Ultimate Display”

Ivan Sutherland

1966

Primer casco
visor de
Realidad Virtual

llamado la
“Espada de
Damocles”

Ivan Sutherland

1967

Creacion del
algoritmo de
representacion
Scan line

1968

Primer
generador de
escenarios con
imagenes
tridimensionales

Sutherland y Evans
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Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

1968

Primeros
intentos sobre el
Ray tracing o
trazado de rayos

Appel

1969

Implementacion
del buffer para
frame de 3 bits

1971

Simuladores de
vuelo con
despliegues
graficos

Redifon

1971

Método de
suavizado de
superficies
poligonales

Henri Gouraud

1971

Raytracing con uso
de operaciones
booleanicas,
principio de la
geometria solida
constructiva

Goldstein - Angel

1972

Primer simulador
computarizado
de vuelo

General Electric

1973

Publicacion de
iluminacion de
imagenes generadas
por computadora y
su método de
suavizado de
superficies
poligonales

Bui-Tuong Phong

1974

Uso de texturas
sobre superficies
curvas

Catmull

1974

Algoritmo
Polygon Clipping

Sutherland -
Hodgman

1975

Modelo de
iluminacion
especular y
sombreado por
interpolacién de
normales

Bui-Tuong Phong

1976

Publicacién del
uso de la
Cinematica
en un Sistema

Interactivo
Gréfico

P. J. Kilpatrick

1976

Ambiente de
mapeo

Jim Blinn

1977

Creacion de un
guante sensitivo
a la flexion

Sandin y Sayre

1978

Mapeo de
colisiones

Jim Blinn

1979

Disefio de la
Perspectiva
Optica Mejorada
de
Extension Larga

Eric Howlett

1979

Sintesis de
representacion
de superficies
transparentes

Kay - Greenberg

1980

Se acuia la
expresion
“Realidad
Atrtificial”y

se publica la

técnica de
trazado de rayos

Jaron Lanier
Whitted

1980

Desarrollo de un
videodisco
interactivo para
conducir en las

afueras de
Aspen

Andy Lippman

1981

Desarrollo de la
“Cabina Virtual”

Thomas Furness

Simulador de
vuelo avanzado
que esta
contenido en su

totalidad en un
casco

Thomas Furness
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Fundacién de
Silicon Graphics

James Clark

1983

Construccién de
un HMD en el
Instituto
Tecnologico de
Massachusetts
(MIT)

Mark Callahan

1984

Se publica la
novela
Neuromancer y
se utiliza por
primera vez el
término
“Ciberespacio”

William Gibson

1984

Se desarrollo el
sistema VIVED
(Representacion

de un Ambiente
Virtual)

MC Greevy y
Humphries

1984

Radiosidad

Goral — Torrance —
Greenberg - Battaile

Primer sistema
practico de
visores
estereoscopios

NASA

1985

HMD con un
LCD
monocromo del
tamafo de una
television de
bolsillo

MC Greevy y
Humphries

1986

Primer visor de

color basado en

una estacion de
trabajo

Centro
Schlumberger

1987

Primera realidad
sintetizada por
computadora
mediante la
combinacioén de
imagenes estéreo,
sonido 3-D y
guantes

NASA

1989

Se crea el
término
“Realidad
Virtual”

Jaron Lanier

1989

Se forma el
grupo
Factores

Humanos y
Realidad Virtual

Robert Stone

1989

Se comenzé a
vender los lentes
con audifonos
que usaban
despliegues
Opticos LCD y
LEEP

VPL Research

1989

PC basada en
un sistema CAD
de Realidad
Virtual, en
SIGGRAPH 89

Autodesk

1990

Surge la primera
compafia
comercial de
software VR,
Sense8

Pat Gelband

Industrias W

venden su
primer sistema
virtual

Industrias W
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Uso de la
expresion
“Virtual
Enviroment*

Ellis

Se anuncié un
motor de
Realidad Virtual

SGlI

1992 1992 1992 1992
Uso de la Primera
expresion demostracion Demostracion de Demostracion
“telepresencia“ | del Portal Visual, un sistema de del sistema
para referirse a el ambiente VR | Realidad Virtual CAVE en
la sensacién de mayor multiusuario SIGGRAPH 92
dentro de un resolucion de la
entorno virtual época
Division Sun Division Thomas De Fanti
B
1994 1994 1994 1997
La Sociedad de Anunciaron el Uso de la
Realidad Virtual | sistema V-Space expresion
. VRML .
fue fundada y el sistema realidad
serie 2000 aumentada
Sociedad de RV IBM y Virtuality Mark Pesce Azuma
B

1.1.2.2 Evolucion tecnolégica de los programas y
periféricos para ambientes virtuales

Existen diversos desarrollos de periféricos adaptables a
ambientes virtuales que son controlados a través de
programas especializados, en los subsecuentes puntos se
puntualizaran sus evoluciones.

Evolucion de los periféricos para ambientes virtuales

La evolucion de los periféricos para ambientes virtuales
comienza con la invencion de la espada de Damocles®, que
incluye cascos con visores del tipo rayos catodicos,
computadoras y sistemas de soporte, asi nace el primer
periférico de visualizacién de ambientes tridimensionales, casi
en su totalidad hecho por Ivan Sutherland®, en el afio 1977
surge un guante sensitivo’ a la flexién el cual apoya a la
interactividad entre el usuario y el ambiente virtual.

Posteriormente en el afio de 1982 Furness inventa un casco
que contiene en su totalidad un ambiente virtual, ademas del

® Espada de Damocles, (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 183
® lvan Sutherland, (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 183
" Guante Sensitivo, (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 184
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Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

desarrollo que Thomas Zimmerman hace al guante para
introducir datos que ahora esta basado en sensores opticos,
de modo que la refraccion interna puede ser correlacionada
con la flexién y extension de un dedo.

Estas evoluciones tecnoldgicas permiten actualmente usar
dispositivos para vivir una experiencia virtual mejorada, el
Guante Virtual® se convierte en el dispositivo mas frecuente
para el control y entrada en un sistema virtual. El guante
actual es instrumentado con fibras 6pticas flexibles que
recorren cada una de las articulaciones de la mano. Existen
también los guantes sin dedos, que son utilizados para
liberar la mano y aun asi tener la posibilidad de comunicarse
con el entorno virtual, son también mas comodos porque las
areas de los dedos y las palmas estan expuestas al aire y
ventiladas.

Pero en general el guante virtual
permite al usuario trabajar con objetos
virtuales de la misma manera que
trabaja con objetos reales,
alcanzandolos, tocandolos,
cogiéndolos 0 manipulandolos por
medio de la mano animada, sin tener
que recurrir a teclear en la
computadora o a una interaccién
formal con la computadora.

Existen versiones de bajo costo para el usuario comun, son
llamados guantes de potencia (PowerGlove®) y son
empleados en videojuegos.

En el caso del cuerpo humano existen también trajes
virtuales, es similar al guante de datos, especifico para todo
el cuerpo, con el mismo tipo de cable de fibra dptica que
recorre un guante. Al moverse, curvarse o hacer sefias el
usuario, el sistema toma coordenadas espaciales para cada
parte del traje, rastreando dinamicamente una extensa serie
de acciones y convirtiéndolas en sefales digitalizadas que
son traducidas por la computadora para una accion, es decir,
un cuerpo virtual que esta expuesto en una pantalla o en un
escenario virtual.

& Guante Virtual, (Gigore, 2003) Paginas 46-53
° Power Glove, (Pino Gonzalez, 1995) Paginas184
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En los Cascos,
denominados
equipos de cabeza
(HMDs por Head
Mounted
Displays'®), los
dispositivos de
visién quedan
suspendidos
enfrente de los ojos
del usuario.

Imagen: Virtual Research Systems

Otros cascos parecen gafas de bucear sin tubo y los mas
simples son gafas suspendidas de una cinta en la cabeza.
Algunas unidades estan equipadas con auriculares para el
audio.

Los cascos son utilizados con mas frecuencia en la
reproduccion de imagenes meédicas, realizaciones
moleculares, incursiones arquitectdnicas y algunos
videojuegos. Cuando el usuario se mueve, la escena cambia
en la direccidn opuesta y la persona siente como si estuviese
en ella.

Joystick y Joypad Volante y pedales Plataforma

Imagen: Victor Hugo Franco Serrano Imagen: Victor Hugo Franco Serrano Imagen: Virtual Reality Technology

A la par de este el usuario puede emplear otras variantes de
periféricos como micréfonos, mouse 3D, volantes y pedales o
plataformas maoviles que aumentan el nivel de inmersién.

% HMD, (Gigore, 2003) Paginas 60-65
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Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Evolucién de los programas de representacion

Para el afio de 1985, se comienza a desarrollar por medio de
lenguajes de programacion ambientes en tres dimensiones,
aunque carentes de una calidad visual bien desarrollada al
presentar sintetizaciones poco realistas de objetos y lugares
reales.

Posteriormente surgen los programas para las computadoras
personales que poseen la capacidad de crear entornos de una
manera mas grafica en los cuales la diferencia fundamental
consistia en la posibilidad de gestionar pequefios mundos con
texturas (imagenes que emulaban materiales como madera,
metal, agua entre otros).

En 1992 cuando se popularizé la Realidad Virtual, a la par se
desarrollé un motor de representacidon en tiempo real mas
avanzado, que funcionaba en los procesadores 386.

El ambiente virtual entonces comenz6 a desarrollar nuevos
ejemplos, los mundos empezaron a complicarse, cada vez se
obtenian mayor numero de caras en los modelos
tridimensionales, lo que posibilitaba un aumento gradual de
realismo y también el uso de una camara en primera persona,
la cual aumenta el nivel de inmersion del usuario.

Otro de los ultimos avances en visualizacion tridimensional, es
el uso de la realidad virtual para generar una representacion
tridimensional de objetos o lugares que no se puede lograr con
una computadora y una pantalla de video normal, Ademas de
generarse una consola destinada a ejecutar potentes motores
para ambientes virtuales.

Los ambientes virtuales brindan la posibilidad de conectarse
con otros usuarios remotos y actualmente permite la
comunicacién entre usuarios via Internet a través del mundo,
como ejemplo tenemos las partidas multijugador que Xbox
Live permite. En ellas el usuario puede establecer vinculos
comunicacionales con personas alrededor del mundo real y
compartir experiencias de juego a través de la Internet.

1.1.3 Factores de la ilusién de realidad’’

Los factores de la ilusién de la realidad esta basado en la
capacidad de enganar al ser humano haciéndole creer que

" Factores de la ilusion de realidad (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 25-27
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Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

un entorno tridimensional puede ser real y se logra por medio
de factores fisicos y psicologicos.

a - Factor fisico

El factor fisico de un mundo virtual se basa en la cantidad de
estimulos enviados a los sentidos, siendo que mientras mas
estimulos reciban los sentidos tanto mas es posible lograr
una ilusién de realidad, también depende de qué tan reales
resulten estos estimulos a la percepcion del usuario, ya que
este tiene antecedentes que provienen de las experiencias
con el mundo real.

Segun “Shedroff'?” las experiencias nos dan un conocimiento
previo de la realidad circundante y esta en constante
evaluacion dentro del sistema de realidad virtual, asi que se
emplean estimulos como la estereoscopia que nos da claves
de profundidad fisicas, la localizacion y ejecucion
tridimensional del sonido o sonido 3D, que es propio del
mundo real, la percepcion sensorial de profundidad nos
brinda claves de profundidad psicoldgicas, la
retroalimentacion tactil y hasta la temperatura del ambiente,
todo ello para lograr que el usuario experimente, dentro de su
comparacién con el mundo real, la sensacion de estar ahi.

b - Factores psicolégicos

La interactividad es uno de los factores que permiten la
aceptacion psicologica del usuario, haciendo al mundo mas
real, esto va ligado a las opciones del usuario a interactuar
con el entorno, la facilidad de navegacién depende de la
posibilidad de desplazamiento del usuario dentro del entorno
virtual, teniendo en cuenta las caracteristicas y reacciones
fisicas de los objetos al estar en contacto con el usuario.

Pero no solo los objetos son los que participan en la ilusion,
también el comportamiento del entorno virtual y de sus
avatares, si este es una ilusion de inteligencia, que es
sintética desde luego, adaptandose a los cambios del
entorno, entonces sera mas realista el mundo virtual,
adosado a esto, viene la posibilidad de compartir
experiencias, y por qué no, interactuar con otros avatares
que en realidad son controlados por otras personas
conectadas al mundo virtual, este tipo de comunicacion no es
solo a través de texto, sino a través de audio y mas
recientemente de video.

'2 Nathan Shedroff (Shedroff) y (Diirsteler, 2007)

1
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1.1.4 La percepcion visual, auditiva y tactil

El papel que juega la percepcion del ser
humano con su entorno es el de aumentar
el realismo por medio de referentes
sensoriales enfocados al sentido de la vista,
del oido y en ocasiones el tactil, de esta
manera el espectador tiene las
herramientas necesarias para la interaccion
con la representacion del objeto.

Si se tiene una manzana real y tres representaciones de la
manzana, al analizar los casos independientemente vemos que
la percepcién de la manzana posee las caracteristicas
sensitivas que proporciona la referencia a un objeto real.

La primera representacion es una escultura de piedra que
refiere a una manzana, esto le da caracteristicas de
representacion de un objeto, ya que carece de referencias
sensoriales tales como color, sabor y textura visual o tactil que
identifican a una manzana real.

La segunda representacion es una pintura al 6leo con el titulo
de “esto no es una manzana”, la representacién en la pintura no
es en si misma el objeto, sino una representacion del objeto
que carece de elementos perceptivos como volumen, sabor,
olor y texturas, pero aun posee en si misma el referente
sensorial de la forma y el color, pero sintetizados e
interpretados dentro del soporte que en su caso es el lienzo.

¢ Qué sucede con la tercera?, la tercera representacion es una
representacion digital del tipo tridimensional de la manzana,
posee referentes sensoriales de forma, volumen, de textura,
color, sensacion de textura tactil (si se utiliza el hardware
adecuado), pero carece de los elementos restantes que
producen una idea de manzana real, esto es el sabor y el olor,
por esto la representacion tridimensional sera una experiencia
sensorial puramente, basada en tres sentidos, la vista, el oido y
el tacto.

Si estos tres sentidos son estimulados y engafiados se logra
una percepcién mas real de la representacion de la manzana,
pero siempre es eso una representacion basada en técnicas de
visualizacion.
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1.1.5 Claves de profundidad™

Las claves de profundidad permiten al cerebro deducir la
posicion de los objetos en relacion a su distancia, ¢qué tan
profundo es lo que percibo?, ;a qué distancia me encuentro
en relacion a los objetos?.

En la tabla podemos observar la separacién de las claves
de profundidad y sus respectivos elementos:

Claves de profundidad

Fisicas Psicol6
Disparidad Binocular Perspectiva lineal
Paralelaje Interposicion
Convergencia Sombreado y sombras
Acomodacion Gradiente de textura

Difuminacion

a - Claves fisicas

1 Disparidad binocular

También llamada estereoscopia, ésta ocurre cuando se
perciben 2 imagenes de lo mismo desde 2 puntos de vista
individuales, como con cada o0jo o con 2 camaras,
fisicamente esto ocurre ya que la luz llega con angulos
diferentes a cada uno de los receptores, el cerebro humano
entonces utiliza esta informacion para deducir la profundidad
de los objetos.

Biologicamente este fendmeno se entiende por la separacién
de los ojos y la reinterpretacion de la luz a electricidad, que
es procesada y unida por el cerebro, si existiera la carencia
de uno de los receptores, entonces no se podria dar la
estereoscopia.

2 Paralelaje

Es el movimiento que percibe el ser humano al mover la
cabeza de un lado a otro, esto genera la sensacion de
movimiento entre los objetos percibidos, siendo el objeto
mas cercano el que parece que se mueve mas y los mas
alejados se mueven mas lentamente, esto permite al cerebro
deducir las distancias relativas entre los objetos percibidos.

'3 Claves de Profundidad (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 41-45
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3 Convergencia

Es la relacion entre los dos ejes de vision, mientras mas
estrecha sea la relacion, se forma un eje de menor angulo y
percibe los objetos mas cercanos, literalmente fundiendo las
dos imagenes para percibir detalles, mientras que las imagenes
percibidas mas lejos seran vistas de manera separada, pero
para los elementos lejanos la relacion de angulos es casi
paralela, dando como resultado que los objetos cercanos se
vean desenfocados, el angulo de los ejes de vision sera el
responsable de generar la convergencia.

4 Acomodacion

La acomodacion se refiere a la adecuacion de la distancia focal
de ambos ojos con relacion a la profundidad de cada obijeto, la
distancia focal se adecua, por ejemplo en una camara (que es
el simil humano del ojo) moviendo la distancia de los lentes con
respecto a la pelicula, se desliza a través del objetivo de
adelante hacia atras o viceversa.

b - Claves Psicolégicas

1 Perspectiva lineal

Es el efecto optico en el cual los objetos se visualizan mas
pequefos conforme al incremento positivo de la distancia en la
que se encuentren en relacion al punto de vista, si es negativo
entonces se habla de un efecto inverso, haciendo que los
objetos se perciban de un mayor tamafio mientras se acercan o
el punto de vista se acerca al objeto.

Esta percepcion se basa en el conocimiento del tamaiio real del
objeto percibido y su relacion con el espacio que ocupa en
nuestro campo visual haciendo que el cerebro deduzca la
distancia a partir del tamafo, siendo capaz de diferenciar cada
uno de los objetos observados y relacionarlas a sus
experiencias de magnitud de los objetos.

2 Interposicion

En este efecto optico, el cerebro capta cémo los objetos se
obstruyen entre si, dando al campo visual la idea de cercania y
lejania, lo cercano se ve en su totalidad y no es cubierto por
ningun objeto, pero lo lejano puede o no ser cubierto por
objetos, pero si esta cubierto entonces el cerebro entendera
que se encuentra detras del objeto visto.
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3 Sombreados y sombras

Las sombras arrojadas por los objetos, ademas de las
sombras que se producen en las formas mismas desde un
punto o varios de luz, nos brindan la idea de profundidad,
esta idea siempre estara ubicada en la relacion entre el
objeto y la fuente de luz.

4 Gradiente de textura

Es el efecto 6ptico en el cual, con el aumento de la distancia
entre lo observado y el punto de vista, genera una perdida
en el detalle de los objetos, no somos capaces de percibir
ciertos detalles lejanos, en consecuencia el cerebro percibe
la distancia a través del nivel de detalle que se observe.

5 Difuminacion

En este efecto 6ptico, mientras mas sea la distancia de los
objetos, mas sera la difuminacion de los colores de los
mismos, este efecto puede tener discrepancias, si el usuario
percibe dos objetos que se encuentran situados a la misma
distancia del observador, el que posea el color mas brillante
sera percibido como el objeto mas cercano.

1.1.6 Presencia e inmersion

La presencia'® es un estado de conciencia, una sensacion
de estar ahi, ésta se presenta al experimentar la
combinacion de dos entornos hasta que estos logren una
concordancia armonica, al lograrla el propio cuerpo
experimentara movimientos y sensaciones involuntarias,
como cuando se maneja en un videojuego un auto a gran
velocidad y el usuario inconscientemente trata de emular los
movimientos que realizaria en un auto real, esto lograra
hacer la experiencia mas vivida.

Un ejemplo de las necesidades de combinacion entre dos
mundos es, si estamos ubicados en entorno virtual gélido y
el espacio real es céalido y humedo, la presencia psicolégica
no es optima, ya que las sensaciones del usuario no se
acoplan a lo percibido por los ojos y establece un vinculo
incorrecto entre el aqui y el ahora de ambos entornos, y el
cuerpo no reacciona involuntariamente a estimulos

' Presencia, (Slater, 2002) Paginas 17-26
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sensoriales como el frid, dejando a un lado la relacion
psicolégica del mundo real y el virtual, demeritando la
percepcion de realidad.

La inmersion difiere de la presencia, ya que la inmersion es la
descripcion de las capacidades técnicas del sistema de
realidad virtual que propician una correcta experiencia, lo logra
dandole al usuario una mayor interaccién entre el entorno
sintético y su realidad, aunque por otra parte es necesaria la
interaccion de ambas, para experimentar una percepcion
realista del entorno virtual.

Uno de los niveles de inmersion que se manejan es el visual,
depende de que el sistema permite un libre recorrido del
espacio o si esta limitado a un sector y un numero limitado de
movimientos de la visualizacién, el nivel sonoro y tactil es
importante para reforzar al primer nivel de inmersion, esto se
logra a través de aparatos hapticos de entrada y salida, si el
sistema posee estas caracteristicas aumenta en mucho su
nivel inmersivo y el usuario puede experimentar una presencia
mas ligada a la realidad de ambos entornos, el real y el
sintético.

Los elementos que configuran un entorno virtual con un buen
nivel de realidad son los que poseen un nivel suficiente de
caracteristicas inmersivas que proporcionan, (si el entorno real
y el sintético son congruentes), una presencia creible que
dependen siempre de las caracteristicas fisicas, psicologicas y
culturales de cada usuario.

Aunado al desarrollo inmersivo de la vision, el oido y el tacto,
se conciben los sistemas de posicionamiento y rastreo del
usuario, asi como del avatar en ambos mundos, a esta serie
de elementos seria correcto agregar uno mas el de la
propiocepcion'®, que es un término referenciado a la idea
humana del entorno circundante y del modelo mental interno
que esta fuera de los limites de la conciencia.

Dentro de la propiocepcion existen dos segmentos, el primero
es el yo exterior que indica donde estan ubicados los
diferentes segmentos del cuerpo humano, o si faltara alguno
resultado de algun accidente que llevase a significar
amputacion de un miembro, es la percepcién de lo que no
esta ahi, pero que el cerebro percibe como existente, esta
relacion no solo es psicoldgica, conlleva a estimulos

'S Propiocepcion, (Slater, 2002) Paginas 23-24 y (Queau, 1993) Pagina 16
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electroquimicos del cuerpo humano.

Ademas de esta idea externa, existe la idea interna del yo,
en esta seccion del modelo mental propiocentrista
podriamos entender que cada ser humano se concibe a si
mismo en el mundo de las ideas como un ente pensante y
existente, que se desplaza a través de un entorno real, o en
este caso sintético, esta idea es la que posibilita salir por un
momento de la realidad consiente de estar sentado en una
butaca real y transportarse a un entorno sintético de
caracteristicas diferentes a la realidad.

1.1.6.1 Formas de inmersion en la representacion
tridimensional en tiempo real

El primer caso, la cabina, esta es una recreacion del
interior de algun vehiculo, siendo reemplazadas las
ventanas del mismo por monitores o pantallas proyectivas y
bocinas estereofdnicas o de sistemas de 5.1 a 7.1 canales
de audio, que simularan la realidad circundante.

Este sistema proporciona inmersion mediana, dependiendo
de las caracteristicas visuales de la representacion
tridimensional, puesto que el ojo humano, ademas de
reconocer patrones irreales en una proyeccién, necesita un
grado de continuidad de mas o menos de 25 a 30 cuadros
por segundo.

El segundo tipo, la Realidad Proyectada, en donde el
objeto referido es una representacion tridimensional del
usuario, cominmente llamada Avatar'® asi la interaccion
entre el usuario y el mundo real se transforma hasta
convertirse en un entorno altamente inmersivo, el usuario
podra ser participe de los sucesos que ocurriran en el
ambiente virtual.

El tercer tipo, la Realidad Aumentada'’, cuya principal
caracteristica es la interaccion de elementos virtuales
tridimensionales con la realidad existente, ésta es
capturada e identificada por la camara y un programa de
reconocimiento, aqui el usuario utilizara gafas traslucidas
que le dejaran ver el mundo real, por ende el nivel de

'S Avatar, (Queau, 1993) Paginas 67-77 y (Dirsteler, Meteo Sam y Los Personajes Virtuales , 2006)
' Realidad Aumentada, (Otha, 1999) Paginas 5-6 y (Lleida, 2004) Paginas 3-4

Pagina

34



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

inmersidén es minimo, el usuario reconoce que esta en contacto
con la realidad, pero experimenta la apariciéon de datos tanto en
forma grafica como en forma de textos explicativos.

1.2 Contexto de las aplicaciones tridimensionales

Las aplicaciones tridimensionales varian mucho dependiendo de
la necesidad del usuario y del desarrollador, asi por ejemplo, si la
necesidad es visualizar un experimento cientifico entonces el
desarrollador sabra que no puede generar un modelo de mucha
complejidad ya que lo que realmente necesita es poner énfasis
en el desarrollo de la simulacion del comportamiento fisico de los
objetos.

El cuarto tipo de experiencia inmersiva, la Telepresencia'®, esta
experiencia posee un alto nivel de inmersion puesto que el
usuario experimenta la percepcion sensorial de estar inmerso en
un mundo generado por computadora, en esta experiencia la
transformacién de las impresiones sensoriales seran convertidas
en modelos de experiencia recordables hasta convertirse
finalmente en conocimiento y significado del entorno, podra ser
visto con los ojos con que vemos la realidad que nos rodea cada
dia.

El quinto tipo es la Realidad Virtual de Escritorio, su nivel de
inmersion es bajo, puesto que se emplea hardware de
visualizacion como monitores de computadora o proyecciones, el
usuario contempla entonces un entorno plano que para verse
estereoscopicamente necesita de lentes especiales, por ende el
espectador lo vera como una representacion, mas que como una
experiencia real, no alcanzara a experimentar la sensacion de
estar ahi.

El sexto tipo es el de las Ventanas acopladas visualmente, en
este caso la experiencia sensorial se reduce al campo

'® Telepresencia, (Porras, 2000) Pagina 3, (Gigore, 2003), Paginas 1,7
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visual que permite un sistema “Head Mounted Display” o
Despliegue Montado en la Cabeza y unos audifonos
estereofdnicos, por esto mismo la experiencia de estar ahi
se reduce y el usuario no concibe una sensacion de alta
inmersidn ya que el ser humano alcanza a ver con ambos
ojos mas alla de los 90 grados que proporciona una
pantalla y mas alla de los sonidos bidireccionales que
proporciona un sistema estereofdnico.

A un investigador del area de humanidades tal vez le
interese reconstruir un entorno antiguo y generar
personajes que interactuen en él tomando en cuenta
algunas reacciones predefinidas de comportamiento social.

Tomando en cuenta ambos puntos de vista sera el cobmo se
decidiran los elementos a integrar dentro de una aplicacién
tridimensional, algunos de los integrantes son los avatares,
las ciudades digitales, los modelos mecanicos y los
comportamientos preprogramados.

1.2.1 Avatares

El avatar'® es una palabra de origen hindu que da una
significacion de la existencia fuera del cuerpo, no es el yo
no matérico ni el real, es el yo espiritual que sale y convive
con los suefios y con los mundos irreales o virtuales en
este caso, de esta idea parte el desarrollo del avatar, que
en los mundos virtuales se le designa la labor de ser una
representacion del que existe fuera del mundo virtual, del
usuario y de sus reacciones.

El avatar es entonces un ser intermediario, coexiste y actua
en ambos mundos, son seres entre los seres permitiendo
que las sustancias se comuniquen, Philippe Quéau es un
investigador francés que cita al avatar como el ser
Metaxu®®, es un ser que permite el flujo de informacion
entre los unos y los otros.

El uso de avatares es altamente difundido en los
videojuegos y entornos tridimensionales, esto para lograr
un puente entre el humano y la computadora que permita el
libre flujo de la comunicacién y una adaptacion al entorno

'9 Avatar, (Queau, 1993) Paginas 67-77 y (Dirsteler, Meteo Sam y Los Personajes Virtuales , 2006)
2 Metaxu, (Queau, 1993) Paginas 67-77
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

sintético, ademas de ser usados para diversas tareas como la
de brindar informacién dentro del mundo virtual.

Segun el modelo propiocentrista®' el ser humano necesita de
anclas entre ambos mundos, por eso el avatar es una solucion
ideal al conflicto del yo interior, el yo exterior y el yo virtual,
puesto que existo dentro de lo irreal dentro de un avatar, asi
mis reacciones dentro del mundo real podran ser sintetizadas y
reinterpretadas dentro del mundo virtual.

z Propiocentrista, (Slater, 2002) Paginas 23-24 y (Queau, 1993) Pagina 16
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1.2.2 Sistemas existentes del tipo inmersivo
tridimensional

Laboratorios de analisis de datos perceptivos de un
entorno virtual??

El laboratorio estudia la percepcion y control de movimiento
de los conductores a través de mecanismos de realidad
virtual, estos mecanismos estan unidos a la percepcién
sensorial del movimiento y del espacio.

El sistema de simulacién consiste en 3 segmentos, el
simulador de conduccién Ultimate, un simulador de
iluminacion y una sala de realidad virtual.

El laboratorio se encarga de estudiar los mecanismos de
percepcion e interpretacion del medio ambiente por parte
de los conductores identificando su sensacién de
desplazamiento, como la velocidad de aceleracion y de
frenado y la relacidn que hay entre el usuario y el
habitaculo.

Entretenimiento virtual

Virtuality?®, BattleTech®* y el Cybertron®® son 3 ejemplos de
atracciones que emplean la Realidad Virtual, todas ellas
utilizan el género puzzle, en el que el jugador vuela a través
de un ambiente virtual, esquivando y disparando a los
oponentes que percibe. Existen parques de atracciones,
como el Magic Kingdom?® de Disney, que incorporan las
tecnologias de Realidad Virtual para representar mundos
virtuales interactivos que los usuarios puedan
experimentar.

Algunos elementos de hardware utilizados son las sillas de
juego que estan equipadas con aparatos montados sobre la
cabeza?’, se incluirian también las pequefias cabinas de
inmersidon en donde el usuario mantiene una estrecha
sensacion de estar alli.

2| aboratorio de andlisis de datos perceptivos de un entorno virtual (Press, 2005) Pagina 1
3 Virtuality, (Wikipedia t. ., Virtuality)

* BattleTech, (Wikipedia t. f., BattieTech Centers)

% Cybertron, (Wikipedia t. f., Cybertron)

% Magic Kingdom, (Wikipedia I. e.)

# HMD, (Gigore, 2003) Paginas 60-65
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Los ejecutivos de Disney, Steven Spielberg, Sega y Sony han
desarrollado nuevos centros de entretenimiento en los que,
dentro de un pequeno edificio y sentado en una silla con un
casco, puedes viajar en una alfombra magica, manejar un X-
wing o ser parte de un mundo irreal.

Parques Virtuales
Game Works?®

Regado por Miami, Las Vegas, Chicago, Detroit y otras
ciudades, estan los centros de entretenimiento virtual de

Steven Spielberg y la gente de Sega. En ellos hay salones de E
convenciones, restaurantes, bares y grandes salas de

videojuegos virtuales.

Las mayores atracciones son los juegos, entre los que
destacan los simuladores de autos, como Ford Racing Zone.
También esta Star Wars Trilogy en versién Arcade, en el cual
puedes pilotear un X-wing como si fueses Luke Skywalker, y
Time Cerisis Il

Metreon?®

En el 101 de Fourth Street, en la ciudad de San Francisco,
queda un edificio de cuatro pisos sede del parque virtual
creado por la gente de Sony en conjunto con el disefiador
Moebius. En este lugar se mezcla el trabajo tecnolégico de
Sony con la creatividad de disefiadores, escritores, arquitectos,
animadores y hasta chefs.

Los principales juegos son Airtight Garage, disefado por Jean
"Moebius" Giraud, un mundo surreal y temporal que se
subdivide en tres juegos; The Way Things Work, creado por
David Macaulay, en el que se recrea la historia de los inventos
mas interesantes y en el que puedes hablar con un robot,
entrar a un area de prueba 3D o recorrer el Exploratorium.

En sus 32 mil 500 metros cuadrados se alojan 15 salas Imax,
restaurantes con comida tipica del area de la bahia, tiendas y
videojuegos.

La tercer posibilidad es el juego llamado Where the Wild
Things Are, una historia clasica escrita por Maurice Sendak

% Gameworks, (Wkipedia, 2005)
2 Metreon, (Wikipedia t. f., Metreon, 2004)
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sobre un mundo lleno de monstruos, cuevas y bosques magicos.
Este juego fue creado pensando en nifios, pero cualquier adulto
también lo puede disfrutar.
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En medio de la ciudad de Orlando construyeron un edificio con
fachada de cristal y la silueta de Mickey construida con
torbellinos por todos lados. En su interior cuentan con un sistema
de alta fidelidad virtual, creado por imagineers (ingenieros de
imagen), que funciona como un portal hacia otra dimensién.

Este vortice te permite llegar hasta Agrabah, la ciudad de
Aladino a bordo de una alfombra magica, caminar por el bazar
arabe de la ciudad e interactuar con los personajes principales
de la pelicula

Dentro de las otras dimensiones a las que se puede llegar en
este centro esta el Crucero Virtual por la Jungla Prehistérica, en
el que se llega al mundo prehistorico y se viven unos minutos
juntos a brontosaurios, pterodactilos, tiranosaurios y cuanto
extinto lagarto haya existido.

Con este centro Disney inicié una cadena de parques virtuales,
que se ubicaran en varias ciudades de Estados Unidos y de
Europa, y con los que introduciran al publico dentro del mundo
magico de sus peliculas.
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Ciudades digitales

Las ciudades digitales son reconstrucciones de un entorno
especifico del planeta tierra, éstas son usadas en diferentes
formas, una de ellas®, la reconstruccion de Nueva York, fue
usada para entender como fue la trayectoria e impacto del
ataque a las torres gemelas del 11 de septiembre en EUA,
pero su uso trasciende a esto, se pueden planear
modificaciones del entorno urbano antes si quiera de cerrar
una calle, esto acelera el proceso de toma de decisiones y baja
en gran medida el costo previo a la construccion de un edificio
publico o privado.

Renders: planet 9 studio - http://www.planet9.com/demos_stills.html

% Ataque a las torres gemelas (Ingersoll) Video Quicktime
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Ambas imagenes
Ciudad de México
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Renders: Victor Hugo Franco Serrano
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1.3 Percepcién de la realidad

El ser humano percibe la realidad a través de los sentidos, a
este nivel el ser humano solo lo ha sentido, no lo ha
procesado, cuando el ser humano empieza a usar su
cerebro, para comprender lo que ha sido percibido, es
cuando se comienza a hablar de percepcion, siendo esto
percibido, sera evaluado por medio de la conciencia de si
mismo y de la realidad exterior, dando como resultado un
entendimiento de lo que es real.

Pero qué ocurre en una realidad simulada, lo no real en
sentido estricto no podra ser percibido como real mientras
no haya sido capaz de ser percibido y evaluado por la
conciencia como real, alli esta el reto de los
desarrolladores de mundos alternos, si logran traspasar el
umbral de la evaluacion humana de la realidad se podra
decir “esto es real”, mientras no pase se dira esto parece
real.

El parecer implica que no lo es, si lo percibido no es real
entonces la presencia que el cerebro puede llegar a tener
es limitada, el término presencia es explicado en otro
punto de esta tesina.

Ceci nest pasune pomme
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1.3.1 La realidad Psicolégica®’

El término realidad es usado por los psicélogos como el
ambiente objetivo entendido como distinto de los datos de la
imaginacion o del pensamiento, en general, que no se ve
influenciado en ningun momento por la falta de respuesta a la
realidad, si esto ocurre, es deformado a través de las ideas y
el pensamiento. Esta es una operacién psicolégica que
elabora el sentimiento de realidad de los objetos del mundo
exterior dando como resultado una conciencia del mundo.

Segun Xavier Zubiri*%:

‘Realidad significa en el uso comun «todo lo que existe». De
un modo mas preciso, el término incluye todo lo que es, sea o
no perceptible, accesible o entendible por la ciencia y la
filosofia o cualquier otro sistema de analisis.

En el sentido estricto de la filosofia europea, en la tradicion de
Ludwig Wittgenstein, existen diferentes grados en la
naturaleza y la concepcion de la realidad. Estos niveles
incluyen, del mas subjetivo al mas riguroso, comienza con la
realidad fenomenoldgica, la verdad, el hecho y el axioma.
Lacan distingue realidad de Lo Real, siendo la primera el
conjunto de las cosas tal cual son percibidas por el ser
humano; la realidad seria fenomenolégica, mientras tanto, Lo
Real es el conjunto de las cosas independientemente de que
sean percibidas por el ser humano. Para tal importante
diferenciacion Lacan toma en cuenta algo ya observado, entre
otros, por Kant: lo que se denomina usualmente 'realidad’ esta
tenido’ de subjetividad, y limitado a los medios de observacion
que el sujeto posee en su época.

Es frecuente el olvido, dentro de la cultura occidental, de que
la realidad, en el sentido lacaniano, en verdad no tiene
muchas posibilidades de sobrevivir estable. Si a nivel
estadistico observamos todas las ideas que hoy en dia
consideramos erroneas y que en tiempos pasados se dieron
por hecho como realidad, podemos deducir que, en tiempos
futuros, la humanidad considerara erronea una buena parte
de lo que hoy consideramos verdadero.”

%! Realidad Psicoldgica, (Cosacov, 2001)y (Galimberti, 2002)
%2 Xavier Zubiri, (Zubiri, Estructura dinamica de la realidad, 1989), (Zubiri, Inteligencia sentiente, 1980)
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Xavier Zubiri incluye en su definicion de realidad a todo lo
que existe, coincido con la idea de que la realidad esta
limitada por los medios de observacion, que en la
naturaleza son los sentidos humanos.

Este hecho es fundamental a la hora de entender otros
conceptos como el de la realidad virtual, pues los sentidos
(realidad percibida) pueden ser engafiados a través de
elementos irreales (virtuales) para que el humano perciba
una realidad alternativa.

1.3.2 La Realidad Virtual®

Es un sistema o interfaz** que genera entornos sintéticos
en tiempo real, es la representacién de las cosas a través
de medios electronicos o representaciones de la realidad,
una realidad ilusoria, pues se trata de una realidad
perceptiva sin soporte objetivo, ya que existe solo dentro de
la computadora. Por eso puede afirmarse que la realidad
virtual es una pseudo - realidad alternativa,
perceptivamente hablando.

La virtualidad establece una nueva forma de relacién entre
el uso de las coordenadas de espacio y de tiempo, supera
las barreras espacio - temporales y configura un entorno en
el que la informacion y la comunicacion se nos muestran
accesibles desde perspectivas hasta ahora desconocidas al
menos en cuanto a su volumen y posibilidades.

La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersiva>° y no
inmersiva. Los métodos inmersivos de realidad virtual con
frecuencia se ligan a un ambiente tridimensional creado por
una computadora, el cual se manipula a través de cascos,
guantes u otros dispositivos que capturan la posicion y
rotacion de diferentes partes del cuerpo humano.

La realidad virtual no inmersiva utiliza medios como el que
actualmente nos ofrece Internet, en el cual podemos
interactuar en tiempo real con diferentes personas en
espacios y ambientes que en realidad no existen, pudiendo
visualizarse sin la necesidad de dispositivos adicionales a
los de la computadora.

La realidad virtual no inmersiva ofrece un nuevo mundo a
través de una ventana de escritorio. Este enfoque no
inmersivo tiene varias ventajas sobre el enfoque inmersivo
como son el bajo costo, la facil y rapida aceptacion de los

% Realidad Virtual, (Encarta, 1998), (SCINET, 2006) y (Wikipedia t. f., Realidad virtual, 2007)
* Interfaz, (Ahearn, 2002) Paginas 127-150
* Inmersiva es la sensacion de estar ahi, dentro del entorno virtual
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usuarios. Los dispositivos inmersivos son de alto costo y
generalmente el usuario prefiere manipular el ambiente virtual
por medio de dispositivos familiares como son el teclado y el
ratdon que por medio de cascos pesados o0 guantes.

1.3.2.1 Tipos de sistemas de Realidad Virtual®

Existen tres tipos basicos que dependen de la forma en como
se visualiza la informacion.

a - Sistema inmersivo

El objetivo de este sistema es el de conseguir que el usuario
tenga la sensacion de estar ahi, dentro del mundo virtual
representado, emplean dispositivos que aislan al usuario del
mundo exterior y visualizan solamente el mundo virtual, estos
requieren de un sistema de deteccién de posicion y
movimiento, la imagen casi siempre maneja estereoscopia.

b - Sistema proyectivo

Su objetivo es el de sentir estar ahi, pero en este caso no se
aisla al usuario, en vez de eso, se introduce a un habitaculo
cerrado en cuyas paredes se presentan una o0 mas imagenes
del mundo virtual, este es el caso de la sala IXTLI*’ de la
Universidad Nacional Autonoma de México, aun cuando la
experiencia es multiusuario existe un solo control de
interactividad para el usuario controlador del mundo, por ende
el nivel de inmersién es significativo entre el usuario sin
control de interactividad y el usuario controlador, siendo este
ultimo el que experimenta un nivel mayor de inmersion y por
ende también de presencia psicologica y fisica.

c - Sistema de sobremesa

En este caso el objetivo primordial no es lograr la sensacion
de estar ahi, sino mas bien el de experimentar un recorrido a
través de un entorno virtual, interactuar con él y tal vez verlo
con estereoscopia, dentro de esta categoria se encuentran
gran parte del desarrollo de juegos para computadora,
algunas enciclopedias y discos interactivos ademas de todos
los de plataforma basada en 3D como el XBOX>®, el usuario
esta expuesto a una television, monitor o sistema de

% Tipos de sistemas de realidad virtual (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 6-7
% Sala Ixtli (DCI)
% Xbox es una consola de videojuego desarrollada y patentada por Microsoft
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proyeccion no envolvente, por esto mismo el usuario no esta
ni remotamente aislado del mundo exterior circundante y
éste mismo puede afectar la percepcion del usuario y
modificar el contenido del mismo a través de ruido tanto
sonoro como visual.

1.3.2.2 Areas de investigacién y uso de la representacién
tridimensional®

La realidad virtual es empleada en un gran numero de
actividades pero todas estan basadas en la obtencion de un
mejoramiento de la propia accién en comparacion al mundo
real.

1.- Prototipado en el se emplea un sistema de realidad
virtual para simular las condiciones de operacion de un
objeto o equipo, con esto se logra detectar algun problema
antes de proceder a su construccion.

Este prototipado es empleado en:
a- Disefo industrial

En este caso Chrysler*® hace uso de la realidad virtual para
hacer prototipos de sus nuevos modelos antes de sacarlos
al mercado, esto evita ciertos errores en el disefio de la
carroceria, en la operacion de la maquinaria y en la
operacion del consumidor final.

Boeing por ejemplo emplea el prototipado virtual para la
evaluacion de sus aviones, Lockheed y general dynamics
la emplean para el disefio de barcos y submarinos y
Caterpillar la emplea para evaluar la visibilidad de sus
usuarios dentro de la maquinaria de construccion antes de
ser construida.

b .-Arquitectura

El prototipado aplicado a la arquitectura, el disefio
urbanistico y la decoracion de interiores permiten disponer
de una visualizacién proyectiva®' de edificios, habitaciones
y hasta ciudades, algunos ejemplos son virtual city, la
ciudad de la ciencia de valencia, el centro hines de
rehabilitacion en lllinois, en este ultimo caso se evalua el

* Areas de investigacion y uso de la representacion tridimensional (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 7-17
“° Dailmer — Chrysler es una compania productora de automoviles
! Visualizacion Proyectiva, (Dirsteler J. C., 2007)
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uso de sillas de ruedas agregando al entorno virtual una silla
de ruedas y de codmo se desenvuelven los habitantes de
nuevas casas y con los datos obtenidos se redisefian
elementos de la misma.

2.- Entrenamiento aplicando la simulacién a la ensefianza,
consiste en la utilizacion de réplicas virtuales de objetos para
la realizacion de simulacros de operacion complejos, el
objetivo es llegar a detectar errores en la planeacién antes de
llevar a cabo la accion real, haciendo de esta una
visualizacion comprobatoria.

Este entrenamiento se da en:
a.- Paseos Virtuales

En ellos se reproduce un escenario con caracteristicas de
lejania, desaparecidos, inaccesibles o inexistentes, dando
cabida a la creacion de un mundo no basado en las leyes
naturales de la tierra, como ejemplo se tiene el sistema de
exploracién planetaria virtual del AMES CENTER
perteneciente a la NASA*?, en el se reproduce a partir de
fotos tomadas del satélite Viking un entorno virtual
deambulable del planeta Marte.

b.- Simulacién

Se emplean para el entrenamiento de operadores humanos
en el manejo de equipos o actividades que son costosas,
peligrosas o imposibles de generar en condiciones
normales, ademas de brindar un control perfecto de las
condiciones genérales de la situacidon de prueba, por
ejemplo una simulacion de vuelo en la cual se puede variar
el clima y las condiciones del propio avién.

Los ejemplos mas comunes de simulaciones son las de
maquinarias, entre ellas estan los simuladores de
maquinarias, aviones, trenes, barcos y submarinos, la
simulacién es empleada por el gobierno estadounidense a
través de proyectos especiales del pentagono para simular
batallas terrestres por ejemplo el SIMNET o el NPSNET,
pero la simulacion es empleada también para el
entrenamiento de bomberos astronautas y actualmente

“2NASA es la Agencia Nacional Estadounidense encargada de las exploraciones e investigaciones aeronauticas extra
planetarias
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hasta de aprendizaje de un torno.

La simulacién es también empleada en trastornos
psicolégicos como la acrofobia, agorafobia, miedo social,
entre otros, la forma en que los psicélogos la usan es al
exponer al ser humano fobico a las condiciones de extremo
miedo, puede ser de forma gradual o directa y asi el fobico
empezara a relacionarse con su fobia en completa seguridad
y gradualmente podra variar su conducta y curar su fobia.

3.- Aplicaciones metaféricas, éstas son las
representaciones graficas de elementos conceptuales o
datos, dentro de este grupo se encuentra la visualizacion
cientifica de caracteristicas inmersivas, esto se logra al
aprovechar la generacion de imagenes para aumentar la
capacidad de comprension de un determinado conjunto de
datos, esto se puntualiza en el inciso designado
“Visualizacion, Visualizacion proyectiva, diferencias y
similitudes” dentro de los puntos de este escrito, estas
visualizaciones logran tomar decisiones con conocimiento de
causa ya que se ha experimentado dentro de la visualizacién
los posibles errores y las caracteristicas negativas de cada
elemento y se podran mejorar en el desarrollo post
visualizacion.

Como ejemplo existe el modelo molecular tridimensional que
desarroll6 la Universidad de Carolina del Norte, posibilitando
a los investigadores la modificacion en tiempo real de los
enlaces de los compuestos quimicos para experimentar
nuevas sustancias. El nanomanipulador es un experimento
en el cual se puede controlar un microscopio a nivel
molecular e integrar nuevos elementos nanotecnoldgicos*’.

4.- Telerrobética®, esta aplicacion sirve para controlar a
distancia la operacion de un robot o dispositivo mecanico.

Es empleada en la programacion de robots mediante un
robot virtual, en este caso se emplean dos robots, uno real y
el otro de caracteristicas virtuales, el virtual es utilizado para
generara una preprogramacion controlada de las acciones
que ejecutara el robot real, cundo se tiene la programacion
final es enviada al robot real para que la ejecute.

“3 Nanotecnologicos, (Encarta, Nanotecnologia, 2005)
* Telerrobotica. (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 12, (Gigore, 2003) Pagina 1, la telerrobdtica es una aplicacion que sirve
para controlar a distancia la operacién de un robot o dispositivo mecanico usando una representacion virtual de un robot.
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A su vez es empleado en situaciones de gran retardo en las
transmisiones, esto es similar a la programacion de un robot
virtual pero en este caso la diferencia es que se usa para
predecir casi de inmediato como reaccionara el objeto que
puede tardar un tiempo relativo en responder.

Un tercer caso seria, las situaciones de falta de luz, en este
caso se utiliza la sintesis de imagenes por medio de técnicas
de telemetria® o alguna otra que proporcione datos del
entorno circundante de manera no visual para que el
teleoperador pueda entender las situaciones del objeto en
cuestion.

Conceptualizacion de términos aplicables a entornos
virtuales

En este segmento se conceptualizaran términos que son
necesarios para entender a los graficos tridimensionales por
computadora que son calculados en tiempo real, dentro de los
términos a revisar se encuentran, los diferentes modelos de
iluminacion, algunas técnicas de optimizacién geométrica, de
textura y de camara, el manejo del precalculo de la
iluminacion, los shaders, el sonido tridimensional, y algunos
términos como realidad aumentada y mixta, diferencias y
similitudes de visualizacion y visualizacion proyectiva, ademas
de datos técnicos necesarios sobre la sala IXTLI.

1.4 Modelos de iluminacién“®

Los modelos de iluminacion son definidos a través del tipo y
numero de luces existentes, ademas de las propiedades de
los materiales y el algoritmo de célculo del sombreado y la
cantidad de puntos y poligonos en los objetos.

El sombreado diferira de la sombra, siendo ésta ultima la que
es una zona obscura proyectada por un objeto sobre el suelo
u otros objetos al tapar la luz, pero el sombreado es la
diferencia de color que se produce entre las diferentes zonas
de un objeto al ser iluminado, segun sea la ubicacion de la
fuente de luz el objeto sera iluminado con mayor o menor
intensidad haciendo una gradiente tanto de intensidad como
de valores de incidencia luminosa en los objetos.

* Telemetria significa calculo de medidas a distancia
6 Modelos de lluminacion, (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 92-99
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Existen varias técnicas de modelos de iluminacion algunas
de ellas son:

Sombreado aleatorio

En este modelo se seleccionan un cierto nivel de luz para
cada poligono de un objeto y se ajusta el color de este
poligono, tratando de simular sombreado, da una idea de
poseer sombreado continuo y de dimension visual.

En esta técnica no es necesaria una fuentes de luz, el
resultado es entornos virtuales poco realistas, puesto que la
luz y la sombra estan ausentes, dando al movimiento de los
objetos nula adaptacion al ambiente al no cambiar su luz o
sombra mientras se desplazan.

Sombreado plano

En este modelo también se calcula un cierto nivel de
iluminacion para cada poligono, pero se da un mismo color a
cada uno de los poligonos, ademas de que el nivel de
iluminacion no se calcula arbitrariamente sino que se da de a
cuerdo a una fuente de luz predeterminada.

Este modelo es mas realista que el de sombreado aleatorio,
haciendo posible distinguir la forma del objeto, ademas de
que la posicion de las zonas obscuras estan donde tiene que
estar,dando una clave de profundidad del tipo sombreado®’, pero la simplicidad
del sombreado posee grandes imperfecciones, la forma del objeto es observada a
través de la estructura de poligonos, siendo visible la conexidn entre las aristas
de las uniones de los poligonos.

Sombreado Gourad

Este modelo trata de evitar el efecto de percepcion poligonal,
el algoritmo de gourad calcula el color punto a punto, por lo
que el resultado final es una superficie en donde el color es
gradual punto a punto, generando una superficie sombreada
de manera continua y con menor percepcion de poligonos.

Este modelo resuelve casi el problema de las superficies curvas, aunque en
modelos de bajo conteo de poligonos la superficie tiende a verse poligonal. Pero
la mayoria de las aplicaciones 3d emplean este modelo.

*” Sombreado, (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 44
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Sombreado Pong

Este modelo perfecciona al modelo gourad cuando un objeto
de menor cantidad de poligonos es representado sus curvas
son mas suaves, se logra a través de un calculo mas
complicado que el de gourad por ende requiere de mas
tiempo de representacion. Este calculo lo hace inviable para
aplicaciones en tiempo real.

Renders e imagenes: Victor Hugo Franco Serrano

1.5 Optimizaciones del sistema

Las optimizaciones que un sistema puede necesitar se dividen
segun el rubro al que pertenecen, estan las optimizaciones
geométricas, que emplean recursos como la sustitucion de
geometria muy pesada por geometria ligera, también se
encuentran las optimizaciones de textura, que emplean
precalculos de la iluminacion, texturas aplicadas a poligonos
planos y shaders para sustituir geometria de la escena.

Por ultimo se encuentran las optimizaciones de camara,
éstas ayudan al desempefio del sistema al no representar en
pantalla, ni calcular en el proceso de sintesis de la imagen
geometrias innecesarias. Dentro de la tabla se enlistan las
tres subdivisiones de optimizadores de sistema con sus
respectivos elementos:

Optimizadores del sistema

Geométricas Por medio de Por medio de la
ima camara
Nivel de detalle Billboards Clipping
Precalculo de la iluminacion Z-buffer
Precalculo de los reflejos Culling
Shaders Eliminacién de caras ocultas

a - Niveles de detalle
El nivel de detalle refiere a una técnica de optimizacién de los

modelos de la escena virtual que sirve para mejorar el
desempenio del sistema, este desempeio se puede lograra al
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sustituir una geometria por otra o al establecer una
simplificacion de las superficies de los objetos conforme a la
distancia en que estos son observados.

1 Variacién del nivel de detalle con la distancia*

Se utiliza un nivel de detalle diferente cuando los objetos
estan cerca o lejos del punto de vista del usuario.
Normalmente se emplean de dos a tres niveles que segun la
distancia del observador son mostrados, el primero tendria
buen detalle reconociendo en el detalles de forma, textura 'y
color, el siguiente un detalle medio sintetizando elementos
del objeto y la textura, el ultimo, el mas alejado, poseeria
pocos detalles, tratando en todo momento de sintetizar
conservando la forma original del objeto.

Primer nivel de detalle Segundo nivel de detalle Tercer nivel de detalle

Renders e imagenes: Victor Hugo Franco Serrano

A medida que el usuario se acerca o aleja de los objetos se
va pasando de una definicion grafica a otra por medio de 2
métodos, la transicion abrupta y el mezclado.

En la transicién abrupta se conmuta directamente de una a
otra definicion grafica cuando se alcanza la distancia
oportuna. Esta transicién genera en el usuario una sensacién
de que aparecen los objetos en pantalla de modo repentino.

El modo de mezclado se basa en pintar simultaneamente
ambas definiciones graficas con intensidades diferentes
mientras el usuario se encuentra en una cierta posicion
haciendo mas suave la transicion de las definiciones
geomeétricas pero a costa de un mayor calculo.

“8 LOD por distancia (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 124 y (Eberly, 2001) Paginas 361-362
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2 Variacién del nivel de detalle con la velocidad®’

El nivel de detalle que el ser humano es capaz de percibir es
mayor en los objetos estaticos y menor en los objetos en
movimiento. Se podran emplear por ende definiciones graficas
diferentes para cuando los objetos se mueven con respecto al
usuario en diferentes velocidades.

De la misma forma pasa cuando el usuario es el que se
mueve, cuando este se desplaza los objetos alrededor bajan
de nivel de detalle y cuando se detiene o baja la velocidad de
forma considerable los objetos cambian a un nivel de detalle
mayor, esta técnica se conoce como de refinamientos
sucesivos.

detalle por velocidad

“® LoD por velocidad (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 125
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Mayor nivel de detalle por velocidad N

HON
AL

PO VUELTA
55

Renders: Project Ghotam Racing 2°° para Xbox N

3 Variacién del nivel de detalle con el foco de atencién®?

Esta técnica se utiliza en algunos simuladores de vuelo y se
basa en el hecho de que el hombre percibe mayor nivel de
detalle en los objetos cuando mas cerca estan de su eje de
vision, los objetos que son representados al centro de la
retina se ven con un alto nivel de detalle y los objetos que se
encuentran alrededor se perciben mas difusamente.

% Marca registrada de Bizarre Creations
" Xbox es una consola de videojuego desarrollada y patentada por Microsoft
%2 LOD por foco de atencion (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 125
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

4 Variacion del nivel de detalle por seleccion del usuario®
La caracteristica de esta variacion es la posibilidad del usuario
de seleccionar solo los modelos que quiera observar con
mayor nivel de detalle haciendo a los demas modelos mas
ligeros y faciles de representar.

Sin seleccion

S

Seleccion 1

Seleccion 2

s

% LoD por seleccion (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 126 y (Eberly, 2001) Paginas 366-368
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Seleccion 3

Renders e imagenes: Victor Hugo Franco Serrano

5 Variacion del nivel de detalle con la carga de trabajo®

Las variaciones de nivel de detalle se pueden adaptar a la
carga total del trabajo existente. En este caso, si la carga de
trabajo es demasiado alta, la computadora elegira la
representacion grafica de menor nivel de detalle y cuando la
carga de trabajo baje esta sera reemplazada por definiciones
graficas con mayor nivel de detalle.

Las desventajas que presenta este sistema es que el usuario
percibe variaciones en la calidad grafica global, siempre sera
mejor prever la carga de trabajo que el procesador grafico
tendra, normalmente esto se logra al modelar objetos con un
bajo conteo de poligonos.

Procesamiento bajo

Iso de CPU Histaorial de usa de CPLU

Renders e imagenes: Victor Hugo Franco Serrano

* LoD por carga de trabajo (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 126
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Procesamiento alto

s de CPU Histarial de usa de ZPL

Renders e imagenes: Victor Hugo Franco Serrano

b - Bitmaps auto orientables®®

Esta técnica permite representar objetos mediante un unico
poligono aplicandole una textura, la caracteristica de este
poligono es que siempre estara viendo hacia el usuario no
importando hacia donde se desplace. Esta técnica es mas
utilizada en objetos con simetria radial o esférica como
arboles, postes de luz, etcétera.

Posicion 1 Posicion 2
Los arboles ven
hacia la camara.
Se adaptan

cuando la camara
gira.

El bosque esta
generado a
través de bitmaps
autoorientables

% Billboards, (Eberly, 2001) Paginas 360-361
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Bosque poligonal

Siendo estos solo
planos que
siempre miran a la
camara.

Bosque wireframe

Debido a esto la
cantidad de
poligonos
(alrededor de
5000) necesaria
para representar
el bosque es
optima al no
alentar el
despliegue en
pantalla.

Renders: Libreria grafica de OSG
Billboard 1

En la escena las
banderas son
bitmaps auto
orientables.
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Billboard 2

Al girar 150 grados
los bitmaps auto
orientables se
adaptan al
movimiento de la
camara siempre
viendo hacia ella.

Renders: The curse of the were rabitt’ game for Xbox

¢ - Precalculo de la iluminacién®®

Es el proceso de calculo de la iluminacién de una escena y su
incorporacion mediante el canal de difusidon dentro de
entornos virtuales para tiempo real. La iluminacion dentro de
los entornos virtuales puede ser configurada previamente y
sera convertida en iluminacion estatica, esto se logra al
precalcular su combinacion con el canal de difusion lo cual
genera nuevas texturas que pueden ser aplicados a los
objetos de la escena.

En este proceso intervienen la preiluminacion, el texture
baking, los mapas de luz y la técnica de iluminacion, directa o
indirecta que sea ideal para el proyecto.

1 Pre iluminacion

El concepto de preiluminacién conlleva el uso de una técnica
de iluminacion que sera convertida por medio de un proceso
del tipo texture baking® en mapa de luces, sombras y
texturas, estas seran aplicadas a un objeto para simular
calculos mas complejos como los de la iluminacién global y

% patente de Aarmand Multimedia

%" Xbox es una consola de videojuego desarrollada y patentada por Microsoft
%8 precalculo de la iluminacion, (Franco Serrano, 2007) Péaginas 1-12

% Texture Baking, (Franco Serrano, 2007) Pagina 12
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que sean desplegados sin mayor coste de los recursos de
que se dispongan para representar la escena.

Sin preiluminacion

En ambos
renders se
encuentra la
misma
configuracion de
la luz directa,
pero el método
de luz indirecta
es nulo, es el que
carece de
preiluminacion.

La pre -
iluminacion,
empleando
métodos como la
iluminacion
global, dara
mejores
resultados
visuales al
entorno virtual.

Renders: Victor Hugo Franco Serrano
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2 Texture baking

El proceso de texture baking es el desarrollo geométrico® de un
objeto tridimensional, segun sea el caso la textura resultante
podra ser de difusidn, de sombras, brillo, traslucencia, ambient
occlusion o entre otros el completo.

Las texturas generadas se pueden aplicar a través de un
desarrollo bidimensional de la geometria, ésta es guardada en
un archivo separado con extension uvw que equivaldria a una
plantilla o molde, al visualizar en tiempo real la geometria
texturizada y mapeada se podran notar las sombras y brillos en
los objetos y estos no son calculados en tiempo real.

El proceso de texture baking es usado comunmente cuando la
escena no tiene variaciones significativas en la iluminacion
general, y no es aplicable a objetos que varien demasiado su
posicion y direccion, ya que el objeto modificara su reflexion y
oclusion de la luz.

El modificador unwrap utiliza al archivo externo con formato
UVW, estos archivos contienen la informacién necesaria para
realizar una proyeccién del objeto y de la textura con mapa de
luces integrado.

UVW es referido a la conversion de los 3 ejes cardinales X, Yy
Z, esto se realiza por medio de un célculo de proyeccion y
descomposicion grafica de la forma para generar un unico
diagrama o mapeo bidimensional que podra ser utilizado para
crear una textura del objeto tridimensional con un mapeo
correcto.

Dentro de las capacidades del calculo de UVW de los objetos es
posible modificar los valores de proyeccion y desarrollo
geométrico, se puede descomponer la geometria en valores
muy cercanos a 100 como maximo y 1 como minimo:

% Desarrollo geométrico, (Nieto, 2006) Paginas 33-35
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Archivo uvw con un valor de desarrollo 100
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Archivo uvw con un valor de desarrollo de 45 grados
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Esfera central con texture baking y render

DO N

v

Renders: Victor Hugo Franco Serrano

3 Mapa de luz

Es un motor grafico® de calculo de los datos de la luz,
contiene el brillo de las superficies en un video juego. Estos
son calculados para objetos estaticos, antes de la invencion
de los mapas de luces los entornos virtuales ocupaban la
técnica de sombreado gourad en muros y pisos, haciendo
poco realista la escena.

El método mas comun es el del precalculo de la luz de los
vértices de un objeto 3d usando la distancia de cada vértice
en relacion a la fuente de luz, también existe la técnica de
multitextura o mezcla para aplicar 2 canales de texturas,
siendo uno de ellos el contenedor de los datos de iluminacion
o lumel®.

La unidad minima de un mapa de luz es el luxel, mientras
mas pequeno es el luxel mejora la resolucion y la calidad de
imagen pero esto conlleva a un mayor calculo, por ende los
mapas de luz para tiempo real deberan ser de menor calidad,
los lightmaps pueden ser vinculados en una sola imagen
para que desde ahi se texturice mas de un objeto.

Al crear mapas de luces se puede emplear cualquier modelo

de iluminacion, ya que la luz es enteramente precalculada y
no es necesario hacerlo en la representacion en tiempo real.

Anteriormente se empleaba la radiosidad como unico método

" Motor Grafico, (Wikipedia t. f., Motor grafico, 2004)
2 Lumel, (Wikipedia . e., Lumenes)
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de precalculo de iluminacion global, pero actualmente la
iluminacioén global se puede calcular con otros motores de
render, a su vez existen nuevos métodos como el ambient
occlusion para el precalculo de la iluminacion.

Escena tridimensional con mapa de luces

En la escena podemos visualiza las luces y sombras que han
sido precalculadas por el método de iluminacion final gather de
iluminacion global

Render: Victor Hugo Franco Serrano

4 lluminacion global®®

Es un método computacional de calculo de la luz de la escena
3d, que toma en consideracion

los rebotes de luz de las superficies vecinas, junto con la
iluminacion tradicional de luces directas. En otras palabras la
iluminacion global calcula la luz indirecta, de ese modo logra
realizar representaciones mas foto realistas.

Algunos de los métodos mas usados son causticas, radiosidad,
Ambient Occlusion, trazado de rayos, trazado de haz de luz,
trazado de conos, trazado de trayectorias y mapa de fotones,
algunas de ellas pueden ser usadas de manera conjunta para
optimizar el proceso de representacion pero conservando la
calidad.

% |luminacién Gobal (Franco Serrano, 2007) Pagina 3-4 y (Wikipedia t. f., lluminacién Global, 2007)
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Los algoritmos antes mencionados emplean el modelo de
inter reflexion difusa ademas de que casi todos excluyendo
solamente a la radiosidad emplean el modelo de reflexiones
especulares que les proporciona una mejor estructuracion y
calculo de los algoritmos para resolver ecuaciones de
iluminacion directa e indirecta. El algoritmo que es usado
para calcular la distribucion de la energia de la luz entre las
superficies de la escena esta intimamente relacionado con el
calculo de la transferencia de calor empleando la simulacion
de un método de elemento finito en el disefio de transmision
de energia en los cuerpos solidos.

En las graficas 3d en tiempo real, la inter reflexién difusa
(que es un componente de la iluminacion global) es referido
como ambiente dentro de las ecuaciones de calculo de
iluminacion, es también llamada iluminacion de ambiente o
color del ambiente. Empleando el método de precalculo de la
iluminacion global se pueden lograr hacer una simulacién
plana de la iluminacién global sin ser calculada en el
momento, esto aumenta la calidad visual de los entornos sin
determinar grandes cantidades de operaciones a resolver las
variedades de luz, sombra y penumbra de un entorno virtual.

lluminacion directa

lluminacion indirecta
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Transferencia de calor en las superficies

lluminance [Ix)
0.00

Precalculo de la iluminacion global
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Renders: Victor Hugo Franco Serrano

5 Ambient occlusion®*

Es una técnica de iluminacion que hace posible un
incremento en la calidad grafica del realismo de una escena
tridimensional. Se puede considerar como una solucion de
bajo costo para imitar las técnicas de iluminacion que son
ocupadas por los motores de render de técnicas de trazado
de rayos.

La técnica de ambient oclusion es un sofisticado sistema de
trazado de rayos que simula la iluminacién global creando
sombras en las esquinas de los objetos y en las
intersecciones de las geometrias, genera a su vez suciedad,
en donde comunmente se acumula el polvo y la suciedad.

Por lo anterior la técnica ambient oclusion es comunmente
referida a un shader de suciedad, la técnica de ambient
occlusion no existe en la realidad, mas bien es un truco
especifico que no posee caracteristicas de simulacién
realista de representacion de la luz.

Ambient Occlusion 128 samples

® Ambient Occlusion, (Wikipedia t. f., Ambient Occlusion, 2007)
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Ambient Occlusion 8 samples

Ambient Occlusion con suciedad
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Sin Ambient Occlusion

Renders: Victor Hugo Franco Serrano
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El auge de la
radiosidad y
otros métodos
eficientes de
renderizacion
han posibilitado
un auge en la
infografia®,
siendo muy
habitual
encontrar por
ejemplo
peliculas que
aprovechan
estas técnicas
para realizar
efectos
especiales.

6 Radiosidad®

La radiosidad es un conjunto de técnicas para el calculo de la
iluminacién global que tratan de resolver el problema basico de
la renderizacion de la forma mas realista posible en el campo
de los graficos 3D por computadora. Dicho problema es:

El transporte de la luz s6lo se puede modelar de forma 6ptima
considerando que cada fuente luminosa emite un numero
enorme de fotones, que rebotan al chocar contra una superficie
describiendo una cantidad de trayectorias imposibles de
simular en una computadora.

Una de las técnicas empleadas en el calculo de la radiosidad
es el Método de Monte Carlo para resolver este problema
mediante numeros aleatorios y de forma estadistica.

Fuente de la imagen: http://www.cgitalia.it/_sys/images/lightwave3d-lwita-radiosity.jpg

d - Shaders®’ o Sombreados

Es un tipo de lenguaje de programacion destinado a programar

% Radiosidad, (Wikipedia I. ., Radiosidad, 2007)
66 Infografia son las imagenes generadas a través de la computadora
" Shader, (Wikipedia I. e., Shaders), (Nvidia, 2007), (ATI, 2006)
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el procesado de elementos de cualquier interfaz 3D o tarjeta
grafica (pixeles®®, poligonos, texels®®, voxels™, etc.). Los
programas generados tomaran como entrada estos elementos y
los procesaran, de tal manera que modifique la forma con la
que lo perciba el ojo humano.

Los shaders englobarian el conjunto de procedimientos que
dotan de propiedades a un punto arista o poligono y nos
permiten determinar que un cubo dibujado por pantalla sera de
madera, con lo que reflejara la luz de tal manera, brillara o no,
sera transparente o no....

Cada vez las tarjetas graficas son mas programables lo que
permite definir mejor el aspecto de los objetos tridimensionales,
ademas de la incorporacion de nuevas técnicas y férmulas
matematico-fisicas. Todo esto constituye actualizaciones tan
conocidas como el shader 3.0 0 2.0, que no son otra cosa que
la incorporacion de nuevos efectos aplicables en la definicion
de un objeto.

Las librerias graficas de DirectX”" y OpenGL"? usan tres tipos
de shaders:

- Shader de vértice” afecta solo a una serie de vértices y esto
alterara la forma del objeto. Los vértices calculados por este
shader son comunmente convertidos a shders de geometria

-Shader de geometria’ es usado para combinar una serie de
vértices en un solo objeto que puede ser alterado por el shader
de pixel.

- Shader de pixel” afecta a pixeles individuales de una
geometria existente y le aplica texturas, mapas de relieve,
efectos de niebla, entre otros.

Ejemplos de shaders:

% pixel, (Wikipedia I. e., Pixel)

% Texel, (Wikipedia L. e.)

" Voxel, (Wikipedia T.f.)

" DirectX, (Wikipedia L. e., DirectX, 2007) y (Microsoft, 2006)

2 OpenGL, (Wikipedia I. e., Open GL, 2007)y (Segal & Akeley, 2006)
" Shader de vértice, (Wikipedia I. e., Vertex Shader)

™ Shader de geometria, (Yongming, 2006), (mental images, 2001)

" Shader de pixel, (Wikipedia I. e., Pixel shader)
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Relief mapping

Piel humana
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Thinfilm

&

Anisotropico

Pintura de auto
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Reflexiones en tiempo real

Fol ¥

|

Render 1-2 Relief Mapping fiir Doom3
http://doom3.planet-multiplayer.de/newsedit.php?10

Render 7 Masaki Kawase'’s rthdribl
http://futurefeeder.com/index.php/archives/2005/05/20/real-
time-hdri/

Renders 3-5 y 8 de Nvidia
http://developer.download.nvidia.com/shaderlibrary/webpages/
shader library.html

1 Precalculo de normales’

La forma de precalcular normales se basa en la técnica
descrita en el texture baking, es la proyeccion geométrica de
un objeto tridimensional, en este caso lo que se obtiene es la
posicion de las normales en relacion a los ejes coordinados X,
Y y Z a su vez son convertidos en valores de color de UVW’.

Las normales se conservan al hacer el calculo de
comparacion entre ambas geometrias, esto generara un mapa
de dimension X, Y y Z que sera representado en una imagen
plana.

" Precalculo de normales, (Nvidia, Melody, 2005), (ATI, GPU Tools and Libraries),
(xNormal) y (Epsylon)
T UVW es referido a la conversion de los 3 ejes cardinales X, Yy Z
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Precalculo de normales

| N \
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Render: Nvidia Melody
http://developer.nvidia.com/object/melody home.html

2 Mapa de normales’®

Es la aplicacién de una técnica tridimensional que permite dar
una iluminacién y relieve mucho mas detallado a la superficie
de un objeto. Es una evolucion del mapa de relieves y se
aplica en videojuegos, a los que les dota un mayor realismo,
asi como en peliculas de animacidn, para agilizar los calculos
y reducir, por tanto, el numero de poligonos con los que en un
principio contaban los objetos.

Mientras que el mapa de altura seria un mapa en el que solo
se representa la altura, el mapa de normales representa los
tres ejes X, Y y Z. Luego la informacién por pixel no se aplica
en tonos de grises el cual representaria la altura, sino en
colores RGB dando mas fidelidad al original que se quiere
imitar.

® Mapa de normales, (Wikipedia t. f., Normal Mapping, 2006)
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

3 Mapa de desplazamiento’®

También llamado displacement mapping es el ultimo avance
en la busqueda de superficies con relieves cada vez mas
creibles. En lugar de utilizar las ilusiones opticas del Parallax
o Normal mapping, esta técnica modifica realmente la
superficie, por lo que el detalle es real, no una simple ilusion.
Esto conlleva que la sombra que proyecta el objeto o
superficie con Displacement mapping tenga en cuenta la
rugosidad de la misma. El efecto se podra visualizar en
tarjetas graficas compatibles con el DirectX 10.

Mapa de desplazamiento Geometria de bajos poligonos

Visualizacion en tiempo real Renderizacion

79 Mapa de desplazamiento, (Wikipedia t. f., Displacement Mapping, 2006)
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4 Mapa de relieve®

El mapa de relieve al igual que el mapa de normales posee la
informacion de valores de profundidad en los tres ejes, pero
este ademas posee los desplazamientos ortogonales de cada
texel, esta textura depende de la posicion del usuario, si se
encuentra particularmente cerca se representa como objeto
tridimensional de micro poligonos y mientras se aleja el
usuario se va modificando hasta llegar a ser una textura plana.

5 Mapa de paralelaje®’

Es una mejora de las técnicas de mapeo tipo bump y de
normales, aplicadas a los objetos 3d, que se emplean en
videojuegos y simulaciones virtuales. Visualmente estas
técnicas dan mayor apariencia de profundidad y de realismo
con menos recursos del sistema y menor o igual cantidad de
poligonos.

El mapa de paralelaje es usado como coordenadas de
desplazamiento y depende del angulo de vision en relacion
con la tangente de los poligonos, sumado lo anterior al valor
del mapa de altura y el movimiento de la textura dara las
claves de profundidad de tipo paralelaje.

6 Mapa de altura®

Un mapa de altura es una imagen que guarda valores de
elevacion, estos valores pueden ser representados en graficos
tridimensionales.

También puede ser usado como mapa tipo bump, ademas de
proporcionar la informacion necesaria para calcular la sombra
simulada de un relieve no modelado, en conjunto con el mapa

& Mapa de relieve, (Wikipedia t. f., Relief map, 2006)
& Mapa de paralelaje, (Wikipedia t. f., Parallax mapping, 2006)
8 Mapa de altura, (Wikipedia t. f., Height map, 2006)
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de desplazamiento, el mapa de altura se utiliza para desplazar
la posicion geométrica de los puntos sobre la superficie
texturizada de un objeto tridimensional y en el caso de la
reconstruccion de terreno la informacion de altura es
convertida en un objeto tridimensional.

El mapa de altura contiene un canal interpretado como la
distancia de desplazamiento desde el piso de una superficie y
algunas veces se visualiza como la luma®® de una imagen en
escala de grises. En donde el negro representa la parte mas
baja, el blanco la mas alta y las diferentes variedades de
grises son las alturas intermedias.

Mapa de altura y elevacion

Renders: Victor Hugo Franco Serrano

7 Combinacién de Shader con precalculos de iluminacion
y normales

Las técnicas de combinacion e integracion de caracteristicas
fisicas a través de shaders son empleadas en juegos de video
y entornos virtuales, esta técnica logra una alta calidad grafica
sin emplear una gran cantidad de calculos de geometria.

El proceso de produccion®* se realiza en varios pasos, los
primeros son, generacion de mapas de difusion de la escena,
luego un mapa de precalculo de la iluminacion y normales,

8 Luma, (Wikipedia . e., Lumenes)
8 Proceso de produccién, (Mitchell, 2006)
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Ejemplo de
Combinacién de
Shader con
precalculos de
iluminacion y
normales para
generar rostros
humanos en
tiempo real
utilizando la
version 4.0 de
pixel y vertex
shading de directx
10%.

Fuente: http://www.winmatrix.com/forums/lofiversion/index.php?t9550.html

ademas de algunos efectos como la especularidad,después
de calcular esto se genera o emplea un shader definiendo la
forma en como se combinaran e interpretaran los diferentes
canales de difusién, normales , luz entre otros, posteriormente
de configurar la escena con el shader, se logra una imagen
qgue posee un resultado de buena calidad grafica en tiempo
real, pero a costa de un mayor uso de los recursos del sistema
y la necesidad de tarjetas aceleradoras graficas.

Precalculo de iluminacion

% Directx 10, (microsoft, 2008)
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Precalculo de normales

Precalculo de la especularidad

h‘
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Shader combinatorio final

Shader dinamico en tiempo real

Imagenes: Valve software, Course Shading In Valves Source Engine
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e - Optimizadores de camara %

Los optimizadores de camara ayudan al sistema para que las
imagenes generadas en tiempo real sean desplegadas sin
problemas de Iatencia87, ademas de evitarle al sistema el calculo
de geometria innecesaria, que esta siendo cubierta por otro
objeto o que fue calculada anteriormente.

1 Partes de la camara

Las camaras en los entornos virtuales (también en los que
generan renders), poseen 3 segmentos basicos, el primero es la
propia camara es desde donde se pueden ver los objetos el
origen del segundo segmento, la piramide de visén que crece
infinitamente pero es limitada por el plano de proyeccién, en esa
distancia es en la que el render o representacion en tiempo real
es generada, la cuarta parte es la escena como tal, los objetos
gue se encuentren en ella se pueden pensar que estan delante
de la camara, la piramide y el plano de pantalla y también se
conciben los objetos que estan detras.

1. Posicion del ojo

2. Piramide de vision
3. Plano de pantalla con proyeccién 2d

4. Modelos tridimensionales

Renders: Victor Hugo Franco Serrano

& Optimizadores de camara, (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 100-116
¥ Latencia, (Ramos Nava, 2006)
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2 Clipping®®

Una vez que tenemos definida la posicién de todos los objetos
con respecto al observador, podemos eliminar todos aquellos

que caigan fuera del campo de vision del mismo, con el fin de

ahorrarnos calculos posteriores.

El campo de visidon del observador queda definido por una
piramide de cuatro lados, cuyo vértice esta en su 0jo y cuyas
cuatro aristas pasan por las esquinas de la pantalla, es llamada
piramide de vision.

No solo podemos eliminar objetos completos, también es
posible que haya objetos fuera del campo de visién, en este
caso lo que se hace es cortar los poligonos del objeto,
eliminando los vértices que el observador no puede very
afiadiendo nuevos vértices definidos por el punto donde cada
arista del poligono interfecta a los lados de la piramide de
vision.

3 Zbuffer®

En los graficos por computadora, el z-buffering es la parte de la
memoria de un adaptador de video encargada de gestionar las
coordenadas de profundidad de las imagenes en los graficos en
tres dimensiones (3-D), normalmente calculados por hardware y
algunas veces por software.

Es una de las soluciones al problema de visibilidad, que es el
problema de decidir qué elementos de una escena renderizada
son visibles y cuales ocultos. El algoritmo del pintor es otra
soluciéon comun, aunque menos eficiente, también puede
manejar escenas con elementos no opacos. El Z-buffering
también se conoce como buffering de profundidad.

Cuando un objeto es dibujado por una Tarjeta grafica 3D, la
profundidad del pixel generado (cordenada z) se almacena en
un buffer de datos (el z-buffer). Este buffer se suele distribuir
como un array de 2 dimensiones (x-y) con un elemento por
cada pixel de la pantalla. Si algun otro objeto de la escena se
tiene que renderizar en el mismo pixel, la tarjeta grafica
compara las dos profundidades y elige el mas cercano al
observador.

8 Clipping, (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 102
8 7Z-buffer, (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 108
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La profundidad elegida es entonces salvada en el z-buffer,

reemplazando a la antigua. Al final, el z-buffer permitira a la
tarjeta grafica reproducir correctamente la percepcion de la
profundidad normal: los objetos cercanos ocultan a los mas
lejanos. Este efecto se denomina Z-Culling.

La granuralidad de un z-buffer tiene una gran influencia en la
calidad de la escena: un z-buffer de 16 bits puede producir un
Artefacto (llamado "Z-fighting") cuando dos objetos estan muy
proximos. Un z-buffer de 24 bits o 32 bits se comporta mucho
mejor. Un z-buffer de 8 bits no se utiliza casi nunca ya que tiene
demasiada poca precision.

4 Culling - seleccion®

En algunas situaciones el clippnig sera demasiado complejo para
ser representado o sera puesto detras del campo de vision de la
camara, en relacion a esto el culling es una técnica de pre
renderizacion que da la posibilidad de suprimir objetos que no
seran visibles durante la representacion tridimensional de un
cuadro, esto se logra comparando la posicion de la camara y la
de los objetos antes de ser representados.

Para determinar las posiciones se emplean los volumenes de
recubrimiento, estos volumenes rodean a los objetos y los
comparan con la posicién del plano de la camara y de la
piramide de vision.

5 Eliminacién de caras ocultas®’

Esta técnica emplea la normal de los poligonos integrantes de un
objeto, siendo eliminados los poligonos que no llegaran a ser
visibles en la piramide de visién. Para eliminar los poligonos el
sistema emplea la técnica z-buffer en ese momento es cuando
se hace la eliminacion de puntos y poligonos no visibles.

Esta técnica permite eliminar cerca del 50 por ciento de los
objetos no visibles en la escena con el fin de hacerla 6ptima para
ser representada y eliminar tiempos de proceso en los pasos de
clipping, iluminacién, proyeccion, z-buffer y sombreado de los
poligonos afectados.

 Culling, (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 113
! Eliminacion de caras ocultas, (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 116
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1.6 Sonido 3d

El sonido tridimensional®® nos permite detectar la posicion de
los emisores de sonido en el espacio, de esta manera el
cerebro percibe que esta delante, detras, a la izquierda o
derecha de nosotros, el sonido tridimensional es empleado por
el ser humano en la realidad para poder crear una idea
psicolégica y propiocentrista del ser humano.

Una de las caracteristicas de el sonido tridimensional es el uso
de las diferencias de tiempo interaurales o DTI, esta es la
diferencia de tiempos con la que las ondas sonoras
provenientes de un emisor llegan a cada uno de los oidos, sera
entonces variable de la posicion del sonido emitido, la distancia
del mismo con respecto al oidor y la posicion de cada oido.

Pero la caracteristica de DTI nos permite ubicar el origen de un
sonido de forma limitada, ya que si un sonido estuviera frente a
nosotros y otro detras, siendo que ambos poseyeran la misma
distancia entre el oidor y la fuente, entonces ambos sonidos
serian recibidos con una diferencia interaural de cero, esto
propicia un nivel de confusion en el oyente, que no puede
entender si esta detras o frente a él, siendo caso de informacién
de localizacién nula.

Sin tomar en cuenta lo anterior podriamos utilizar a la DTI como
ayuda en el disefio de un sistema de sonido tridimensional, la
forma de hacerlo es ubicar desde la posicién del oidor las
diferentes fuentes de sonido en su respectiva localizacion
dandonos un efecto mas real de localizacion de fuentes de
sonido, aunque tiene la desventaja de que si el oidor se
desplaza las fuentes deberan ser desplazadas en relacién al
mismo.

La forma de resolver lo anterior seria a través de un altavoz
designado para cada uno de los oidos, sonido estereofdnico, al
emplear las fuentes de sonido de esta forma podriamos lograr
una ubicacion espacial del sonido, pero se debera emplear la
longitud de retardo para cada emisor de sonido, es decir,
podemos hacer que la computadora genere un sonido para el
altavoz izquierdo y después de un periodo de retardo
especificado para el sonido se generara uno en el altavoz
derecho, esto generara una idea psicoldgica de la procedencia
izquierda del sonido.

2 Sonido Tridimensional, (Gradecki, 1995), Paginas 165-178

Pagina

87



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Tomando de nueva cuenta el problema de la diferencia de
presion interaural de cero, entiéndase nula posibilidad de
localizacion de la fuente sonora, sera un conflicto a resolver por
medio de la diferencia de presion interaural o DPI, siendo ésta la
diferencia de volumen de una fuente sonora, esto es que si la
fuente del sonido se encuentra a menor distancia del oido
izquierdo que del derecho entonces este sera presionado de
mayor manera por las ondas sonoras, esta diferencia es usada
por el sistema auditivo como fuente de informacién para ubicar la
procedencia espacial del sonido en el plano horizontal y a bajas
frecuencias.

El oido también emplea la informacidn espectral para ubicar los
sonidos en el plano vertical siendo el propio cuerpo el generador
de la informacion espectral ya que si este llega a la cabeza, el
torso o los pabellones auditivos, sera reflejada y difractada
simultdneamente hacia dentro y fuera del canal auditivo.

Ahora bien tomando en cuenta a la DTl y la DPI el ser humano
sera capaz de entender el espacio sonoro que lo rodea dando
una idea de propiocentrismo que ayudara en las percepciones
inmersitas dentro de un entorno virtual.

1.7 La realidad aumentada y mixta

Existen alguna otras tecnologias que emplean la computadora,
los objetos tridimensionales y los mundos virtuales para
producir otro tipo de experiencias, tal es el caso de la Realidad
Aumentada y de la Realidad Mixta.

Realidad Aumentada®

La Realidad Aumentada consiste en anadir graficos virtuales, en
tiempo real, al campo de visién de una persona. Su finalidad es
superponer al entorno real la informacion que interesa visualizar.
Se diferencia de la realidad virtual en que mientras ésta pretende
reemplazar al mundo real, la Realidad Aumentada lo que hace
es complementarla.

La Realidad Virtual introduce al usuario en un ambiente
informatico artificial, pero la Realidad Aumentada no aleja al
usuario de la realidad, sino que lo mantiene en contacto con ella
al mismo tiempo que interactua con objetos virtuales.

9 Realidad Aumentada, (Otha, 1999), Pagina 5-6 y (Lleida, 2004) Paginas 3-4

Pagina

88



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

La Realidad Aumentada es en la practica un interfaz alternativo
a la pantalla de la computadora que se aplica en diversos
campos, como medicina, ocio, mantenimiento de maquinaria,
arquitectura, robdtica, industria, etc.

Por ejemplo, con esta tecnologia es posible que un mecanico
detecte un fallo en el motor sin necesidad de desarmarlo, ya
que mediante la Realidad Aumentada puede apreciar la
totalidad de su estructura con solo resaltar en su videocasco las
secciones marcadas en el motor.

Lo mismo puede decirse de la medicina, que gracias a esta
tecnologia puede observar los tejidos del cuerpo mediante una
ampliacion virtual del organismo, sin necesidad de recurrir a los
rayos X. Mas recientemente, incluso se ha aplicado la
tecnologia de la Realidad Aumentada para el mantenimiento de
una planta nuclear.

Realidad Mixta®

Es la combinacion del mundo real, los mundos virtuales y la
realidad aumentada para producir nuevos entornos donde
objetos fisicos y digitales pueden coexistir e interactuar en
tiempo real. Es posible combinar modelos 3d, seguimiento,
retroalimentacion haptica, simulacion, interfaces humano
computadora, técnicas de despliegue y representacion
estereoscopica, entre otras.

Una de las posibilidades de uso es la de crear modelos 3d de
entornos reales, estos se emplean en conjunto con el mundo
real, para por ejemplo visualizar de varias maneras unas ruinas
arqueologicas.

Por ejemplo se puede visualizar datos como nombres y periodo
historico encima de la realidad, pero también superponer un
modelo 3d a la realidad y ver la reconstruccion virtual de un
edificio del que solo quedan ruinas, ambas usan la realidad
aumentada, que en la realidad mixta se mezcla con un entorno
virtual completo de la zona arqueoldgica esta vez no ocupando
la realidad pero dando la posibilidad de salir y ver la realidad en
cualquier momento.

% Realidad Mixta (Otha, 1999)Pagina 5
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1.8 Visualizacion, visualizacion proyectiva, diferencias y
similitudes

La visualizacién®® puede dividirse en dos tipos, la humana y la
tecnoldgica, en el caso de la humana intervienen los sentidos, la
percepcion y el razonamiento para generar una imagen mental,
en el caso de la tecnoldgica, como su nombre lo indica, emplea
avances tecnologicos que se han suscitado a través de la
historia de la humanidad para poder desarrollar un analisis de los
datos y luego crear una sintesis grafica.

Es por ello que las 4 materias esenciales que maneja Shedroff*®
acerca de la visualizacion grafica de la informacion son:

Informacién Conocimiento Sabiduria
como hechos es el uso de los es fabricado por es algo que se
aislados de su datos y su nosotros al elabora
contexto sin relacion con el momento de individualmente y
brindarnos mayor contexto, asi los experimentar que emplea las
informacion datos adquieren diversas diferentes

significado situaciones con experiencias para
alguna generar
informacion conocimiento

similar y generar
una experiencia
propia

Empleando los primeros dos elementos, el dato y la informacién,
como parte medular del proceso en el que intervienen o humano
y lo tecnolégico, podremos ejemplificarlo de la siguiente manera:

Lo humano — Lo tecnologico — La representacion
En donde la representacion es el fin ultimo del visualizar. Pero al

ser la visualizacién un medio para comunicar esta puede llegar a
ser reciproca, generando un circulo comunicativo en donde:

% Visualizacion, (Ddrsteler J. C., 2007)
% 4 materias escenciales de Nathan Shedroff, (Shedroff) y (Diirsteler J. C., 2007)
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La — Lo — Lo — Nueva
representacion humano tecnologico representacion

Por ende este circulo puede ser repetido infinidad de veces
partiendo de la representacidon hacia lo humano, los sentidos
captando a la representacion, ésta es transformada por la
tecnologia que genera una nueva solucién de representacion
por ejemplo a través de la computadora.

La visualizacion al nivel humano no solo es para ser vista,
también se puede enfocar al entendimiento de la relacién de
datos, Yuri Engelhardt®” menciona que la visualizacién de la
informacion es “ la fase de conversion de informacion en
conocimiento” que para ser convertidos emplean la percepcién
de los sentidos humanos, para lograr esta interpretacion de
datos y generar graficos se deberan seguir algunas fases:

La primera de estas fases es la de comprension, al usar
elementos cognitivos y la recoleccion de informacion dan bases
estructurales para la siguiente fase, en la segunda fase incluye
tanto al disefiador como al usuario, en ella se pensara la
depuracion de la informacion.

En la tercer fase el disefiador por medio de un esquema
notacional, que es una codificacién con un lenguaje visual
especifico, convierte informacion en graficos, luego es
integrada a una estructura grafica analizado el contexto y la
cultura del que sera el usuario, sin dejar atras el uso del disefio
grafico por medio del color, forma, tamano y transparencia para
lograr una composicion visual adecuada para el usuario.

La visualizacién, vista desde el punto de vista tecnolégico, en
palabras de Jorge Puente Verdin®® “es crear una
representacion visible de algo, ya sea un concepto, idea, un
grupo de datos o de algun objeto que por pequefio, enorme 0
distante, no lo podemos abarcar o alcanzar a ver por métodos
comunes.” Asi la visualizacion siempre sera usuaria de las
representaciones graficas, del tipo estatico o dinamico por

medio de sistemas o elementos sintéticos del tipo tecnologico.

Las razones esenciales del porqué del uso de la visualizacion
se encuentran fundamentadas en el uso mayoritario de la
visidn, ya que ésta puede albergar mas conocimiento de
manera casi inmediata a diferencia de un texto, el texto debe

7 Yuri Engelhardt, (Engelhardt, 2006)
% Jorge Puente Verdin, (Puente Verdin, 1995)
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ser leido y comprendido labor que requiere de un mayor tiempo,
nos otorga la posibilidad de ver mas alla de lo que nuestros
sentidos nos lo permiten y poder entender informacion de
manera dinamica.

Otra de las caracteristicas de las imagenes es que en su lectura
no hay idiomas, aunque cabe aclarar que las imagenes poseen
significados culturales propios de cada pueblo, pero aun asi es
posible entender las formas y colores y relacionarlas con los
datos proporcionados.

La visualizacion es comunmente utilizada para simular entornos,
para educar por medio de representaciones como el sistema
solar y para comprobar datos cientificos a través de modelos
como podria serlo el modelo atmosférico, pero el cambio en el
uso de las imagenes para comunicar es mayor, cada vez se
emplean mas las imagenes para expresar y entender situaciones
y datos que de otra forma seria dificil entenderlos.

Entonces recapitulando, el dato es la unidad minima de la
informacion, ésta ultima es usada dentro del proceso de
visualizar para llegar a representar la visualizacion mental por
medio de algun medio tecnoldgico, llamese bellas artes, artes
computacionales, disefio o realidad virtual.

Entendido de otra forma la visualizacion puede ser considerada
como el proceso humano racional para poder leer o interpretar
objetos reales, diagramas, planos o dibujos de objetos
tridimensionales que estan deconstruidos en sus elementos
minimos, para posteriormente ser reconstruidos y representados
por medios tecnoldgicos.

En el aspecto del disefio tridimensional se debe tomar en cuenta
que visualizar puede ser entendido como el pensamiento en tres
dimensiones®, para ello se debe analizar e interpretar las lineas
empleadas en la construccion del diagrama, si es que
representan contornos ocultos o visibles, ademas de las
superficies su posicion respecto a los planos de proyeccion y
pensar en la relacién que existe en estas superficies, tomado lo
anterior como datos.

Esto nos brinda un cumulo de informacién que podra ser
visualizada en una imagen mental a través de su analisis. Una
vez resuelto esto jcomo debera ser aplicada la tecnologia?,

% Pensamiento en tres dimensiones, (Nieto, 2006) Paginas 21-25
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podria ser a través de una de las fases de la visualizacion
proyectiva.

La visualizacion proyectiva es una forma de ver objetos que aun
no existen y que solo estan planteados en el mundo de las
abstracciones y el pensamiento, empleara las técnicas usadas
en la visualizacién cientifica para generar una serie de
reconstrucciones tridimensionales, y, enfocados a esta tesina,
en las que se basara el disefio de un nuevo tranvia.

Podra ser entendido por medios electrénicos, el objeto podra
ser visto y entendido, tomara un significado al momento de
verlo desde todos sus puntos y podra ser generado. El modelo
sera visualizado y por medio de éste se podra llevar a cabo
adecuaciones a su forma, esta es la importancia que se le da a
poder ver lo que no seria posible ver en la realidad y en un
contexto especifico antes de ser producido.

1.9 La sala IXTLI'®

La sala posee alta tecnologia de visualizacion y simulacion de
modelos tridimensionales por medio de un sistema de realidad
virtual inmersiva.

La Universidad Nacional Auténoma de México'" a través de la
Direccién General de Servicios de Coémputo Académico'%?
emplea la sala IXTLI para el desarrollo y visualizacion de
proyectos de investigacion y ensefianaza docente en todas las
areas del conocimiento.

Imagenes: Brochure informativo sala IXTLI

'% 3ala IXTLI, (Direccion de Cémputo para la Investigacion, 2005)
" UNAM, (UNAM, 2005)
%2 DGSCA, (DGSCA, 2005)
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La sala IXTLI posee una alta capacidad de computo intensivo en
operacion, los elementos contenidos en la sala permiten vivir una
experiencia de realidad sintética o virtual a través de las
posibilidades de visualizacion estereoscoépica de objetos
tridimensionales, por medio de estas visualizaciones los
investigadores, docentes y alumnos pueden entender de una
nueva forma los resultados de sus investigaciones.

El propdsito general de la sala es lograr que el usuario se sienta
inmerso en un mundo tridimensional creado por computadora, lo
logra usando la disparidad binocular'® en las imagenes
desplegadas, ademas de que el entorno responde a las érdenes
con que el usuario disponga, es interactivo, la experiencia visual
es acompafada por la sonora.

Los elementos que integran la sala son:

‘))) Bocinas del sistema de sonido envolvente
‘))) Bocinas ambientales
Sensores para sincronia de los

lentes de estereoscopia
_mm  Cémaras de video

B Cojos de conectores

Sensores para rastreo
de movimientos

@ Micréfonos

Imagenes: Brochure informativo sala IXTLI

Pantalla curva

La pantalla es semicilindrica de 140 grados, esta forma permite
cubrir gran parte del campo de vision humano (que es de 160
grados), apoyando la sensacion psicologica de estar ahi.

Proyeccion multipantalla

La proyeccidén a la pantalla de 140 grados se logra a través de
tres proyectores que corrigen e invierten la geometria de la
imagen proyectada ademas de que mezclan las 3 imagenes para
generar una sola imagen panoramica.

' Disparidad Binocular (Pino Gonzalez, 1995) Pagina 41
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Sonido envolvente

El sonido envolvente de la sala ocupa 5.1 canales, con dos
bocinas frontales, dos traseras y un subwoofer, estas
caracteristicas colocan al usuario de la sala en un foco sonoro,
de igual forma que la imagen el sonido envolvente proporciona
una idea psicologica de dimension espacial.

Profundidad estereoscopica

La profundidad estereoscopica se logra a través del uso de
estéreo activo, siendo este la capacidad de generar un par de
imagenes para cada ojo con una ligera variacion de punto de
vista, también llamada disparidad binocular, que es parte de las
claves de profundidad tipo fisica explicadas en el primer
capitulo, el par de imagenes se alterna a gran velocidad,
bloqueando un ojo a la vez y desplegando la imagen
correspondiente, el resultado de esto es una percepcion
psicolégica de profundidad a través del engafio 6ptico de
profundidad.

Elementos de apoyo

La sala cuenta con dispositivos de apoyo como sistema de
rastreo, estos sistemas permiten la correcta localizacion de los
transmisores, otro de los dispositivos de apoyo son tres
camaras roboticas para un sistema de videoconferencia o en su
caso para emplear técnicas algoritmicas de reconocimiento de
formas.

1.9.1 Comparativo entre la sala IXTLI y otros sistemas
existentes de realidad virtual

La sala IXTLI es un sistema proyectivo de realidad virtual,
usada en los ambitos de arquitectura, ingenieria, matematicas,
ciencias bioldgicas y de la salud, psicologia, disefio industrial,
entre otras. Sus aplicaciones son variadas pero comunmente
son del tipo metaférico, pero también existen las de simulacion,
los paseos virtuales y de prototipado.

Una de sus caracteristicas mas importantes es el hecho de
estar destinada al desarrollo tanto de la academia como de los
investigadores, por ende no existe cabida a sistemas de
entretenimiento virtual y, al no ser la finalidad, tampoco al
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manejo de telerrobdtica tridimensional interactiva.

Dentro de la sala pueden emplearse algunos programas de
visualizacion que permiten el manejo de varios tipos de modelos
de iluminacion y con la programacion adecuada permite varias
optimizaciones del sistema y de las camaras, algunos de los
programas empleados pueden combinar el sonido tridimensional.
También permite el manejo de texturas y mas recientemente el
manejo de shaders y de escenas donde se han aplicado técnicas
de precalculo de iluminacion.

En México existen diferentes instituciones u organizaciones
encargadas del desarrollo de la realidad virtual, como el
Laboratorio de Realidad Virtual del Centro Multimedia'® del
CNCA pero en él se lleva a cabo experimentacion artistica y
social con el uso de la realidad virtual. También el Tecnoldgico
de Monterrey creé el club de realidad virtual'® con fines
introductorios y la carrera de Ingenieria en Tecnologias
Computacionales que se enfoca a la Realidad Virtual. Existe
también el Laboratorio de Realidad Virtual del Centro
Universitario de Produccion de Medios Didacticos de la

Universidad de Colima'®®.

La diferencia entre la sala IXTLI y algunos de los sistemas
existentes radica en la finalidad, que es del tipo cientifico,
académico y de experimentacion plastica, ingenieril y de
recursos para los alumnos, profesores e investigadores de la
maxima casa de estudios de México la UNAM.

' Taller de Realidad Virtual, (Centro MultiMedia - Consejo Nacional para la Cultura y las Artes, 2005)

"% Club de Realidad Virtual, (Tecnoldgico de Monterrey, 2006)
1% | aboratorio de Realidad Virtual, (Garcia Ruiz, 2003)
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La evolucién plastica del tranvia de la Ciudad de México

1.10 El tranvia'”’

Es un vehiculo férreo, mas pequeno que un tren disefiado para
transportar pasajeros y carga, se le conoce en inglés como
tramway esta acepcion proviene de tram que significa via plana,
y way que significa camino, su caracteristica mas distintiva es
que conviven directamente con el entorno urbano, deambulan a
través de él, atraviesan sus calles conviviendo con el usuario y
con los automovilistas de forma directa.

El tranvia mas alla de su definiciéon es un transporte
emblematico de la ciudad de México, siendo poseedores de
una presencia historica en el México de principios del siglo
pasado, pero también han perdido su identidad, ya no circulan a
través de nosotros, han perdido mas que su operabilidad, han
perdido su presencia en las mentes mexicanas, aun cuando
existen 2 de ellos restaurados en transportes eléctricos, estos
son mas bien piezas de museo que no intervienen directamente
con la idea mexicana de transporte urbano.

%7 El tranvia, (Gonzalez Olivares, 2006) Pagina13
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1.10.1 Tipologia del tranvia'®®

Los tranvias se dividen en 5 grupos segun las caracteristicas de
su sistema de traccion, el primer grupo es el de los tranvias de
traccidon animal, este sistema empleaba mulas, que es una
mezcla entre caballo y burro, este animal posee una gran fuerza
fisica, pero es carente de reproducirse.

En el segundo grupo se encuentran los tranvias traccionados por
vapor, a través del tiempo los inventos brindaron cambios
substanciales a los tranvias, es el caso de los de vapor que
fueron adaptados para ser parte de los tranvias.

El tercer grupo es el de los tranvias tipo cable car, en ellos se
emplea un cable de traccion desde una central de maquinas que
lo mueven, siendo incapaces los tranviarios de modificar la
traccion del cable, sélo podian modificar la velocidad del tranvia.

Los eléctricos a su vez utilizaron el descubrimiento de la
electricidad y el invento de los motores eléctricos, este grupo de
tranvias es considerado como el mas emblematico ya que en
Meéxico duraron mas de ochenta anos circulando y en la
actualidad existe uno que sobrevive el tren ligero, pero aislado
en su mayoria del contacto con autos y personas, dejo de ser el
tipico compafiero de calles para convertirse en un transporte
férreo con carriles confinados y con pocos contactos con
automovilistas y peatones.

El quinto grupo es el de los traccionados por diesel este tipo de
tranvias emplea, en vez de los demas sistemas antes
mencionados, combustible fosil para traccionarse, la ventaja es
que es poco el impacto urbanistico a la urbe, pero son escasos
los ejemplos en el mundo.

1.10.2 La adecuacion técnica del tranvia a través del
tiempo'®

Basandose en la tipologia de los tranvias, se podra entender su
desarrollo técnico, la evolucion entre grupos esta basada en los
descubrimientos hechos por el hombre a través del tiempo, estos
descubrimientos proporcionaron a los tranvias mayor velocidad,
seguridad y espacio.

'% Tipologia del tranvia, (Gonzalez Olivares, 2006) Paginas 13-20
1% Adecuacion Técnica, (Gonzalez Olivares, 2006) Paginas 21-27
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Si saltamos del grupo 1 al 3 veriamos que el cambio entre
traccion de mulas a eléctrico brindo la posibilidad de vagones
mas grandes y mas rapidos hasta llegar a velocidades de entre
35y 60 caballos de fuerza y poder transportar de entre 16 hasta
300 pasajeros, ademas de la velocidad y la capacidad también
se redujeron costos de operacion ya que las mulas consumian
gran cantidad de comida y cuidados y no podian tener jornadas
extendidas de trabajo.

Pero la adecuacion mas fuerte no se dio solo en los tranvias
sino en el cdmo operaban ya que del cambio entre el primer
grupo que solo usaba rieles se debi6 adaptar la ciudad a
transportar electricidad por medio de cables y postes,
modificando substancialmente el entorno urbano.

1.10.3 Claves y caracteres visuales integrantes de los
tranvias'"®

Los tranvias comparten en su mayoria caracteristicas de
operacion y de carroceria, poseen elementos singulares a este
medio de transporte como lo es el emblematico truck que es el
agrupamiento de las ruedas metalicas del tranvia en un cuadro
que posee también motor suspension y freno, este existe en
todos los tranvias eléctricos.

Otro de los caracteres visuales que se engloban dentro de los
tranvias eléctricos es el trole, que es por donde el tranvia
eléctrico obtiene la energia para funcionar, la lampara es otro
emblema del tranvia, esta en casi todos los modelos iba al
centro del frente del vagon y auxiliaba al conductor al conducir
de noche, en los ultimos 40 afios hubo una evolucion en la
linterna y se modificé para integrar a dos lamparas que van al
frente del mismo y se emplean como auxiliar en situaciones de
oscuridad.

Aun cuando variaron poco las compaiias constructoras si hubo
una gran evolucion de las claves visuales del tranvia haciendo
que su linea, por llamar de alguna forma a sus caracteristicas
visuales, se modificara substancialmente, si uno ve el primer
modelo el brill nimero cero y ve la serie 800 se vera un cambio
radical entre ambas, cada serie tuvo caracteristicas propias,
algunas con reminiscencia al ferrocarril que existié en México.

"%Claves y Caracteres Visuales, (Gonzalez Olivares, 2006) Pagina 42
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Los
componentes
morfologicos
del tranvia,
son los
elementos que
hacen
distintivo a
este medio de
transporte.

Lo mas singular en este rubro es el techo, existieron tres tipos
base de techo, el de linternillas permitia al tranvia darle
iluminacion natural, el de tipo ferrocarril también poseia
linternillas pero su forma es singular reminisciente al ferrocarril,
el de arco carecia de iluminacién natural y era de tipo practico
utilitario ya que no servia mas que para sustentar al trole y
proteger al usuario de las inclemencias del clima.

1.10.4 Evolucion de las formas generales del tranvia'"’

Siempre existié en todos los tranvias, con el fin de proteger a los
usuarios de las inclemencias del tiempo. En el techo de los
tranvias se experimentaron varias formas también ligadas a la
moda imperante de la época, también vemos una notable
evolucion en el uso de materiales.

" Evolucion de las formas generales, (Gonzalez Olivares, 2006) Paginas 42-43
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Traccion
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La traccion es lo que permite al tranvia desplazarse de un punto
a otro en las ciudades. En esta tesis se analizan los diferentes
tipos de traccidn en los tranvias de la ciudad de México y los
que existieron en el mundo. Aunque este punto esta mas
enfocado en el aspecto tecnoldgico, la traccion impacto
fuertemente en la estética del vehiculo.

Ventana Faro

Un elemento indispensable en  Es un elemento morfolégico

el tranvia. Desde su distintivo del tranvia durante

concepcion el tranvia fue un décadas localizado en el

vehiculo para disfrutar los centro de la cabina de

paisajes urbanos. conduccion y de forma circular.
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Cabina de conduccién Puerta

Se puede decir que la cabina
fue la parte del tranvia que
mas evolucion6 estéticamente,
se experimentaron varias
formas y fueron influenciadas
con las corrientes artisticas de
la época.

Pagina

Este elemento indispensable
para el usuario si sufri6 muchos
cambios, los primeros no
contaban con puertas y los
ultimos con sistemas que
permiten la apertura y cierre de
puertas automaticamente.
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Plataforma Habitaculo

En ella es en donde el tranvia Los interiores de los tranvias
se sostiene, son las ruedas y el experimentaron varias
mecanismo de frenado de cada alineaciones de asientos asi

tranvia, la evolucion en los como de formas siempre
sistemas de frenado es de gran adecuandose a los usuarios y
importancia. para permitir el mayor numero

de pasajeros en su interior. Se
nota una gran evolucion en
formas y materiales que se
veran mas adelante.

Fuente: http://www.tramz.com/mx/mc/mc20.html
Coleccion: Luis Ledn Torealba
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Los tranvias de traccién equina y eléctrica elegidos para ser
analizados son:

. Tranviade Mulitas
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Tranvia de doble piso
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Serie 600
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Fueron elegidos estos tranvias por el cambio estético y
tecnoldgico que tiene cada una de las series. En el caso de los
trenes ligeros, la seleccion se dio por incorporar formas de
operacion asi como volumenes de transportacion diferentes a los

del tranvia convencional.
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1.11 El nuevo tranvia

En palabras de José Antonio Gonzalez Olivares''? creador del
disefio del nuevo tranvia:

“El disefio siglo XXI se esta rigiendo por una optimizacion al
maximo de los recursos naturales ademas de ahorro de energia.
El tranvia que se propone es eléctrico y su via de alimentacion
es por un tercer riel, por lo que no usa catenaria para su toma de
energia, con eso se optimizan costos de infraestructura especial
asi como un impacto urbano desfavorable. Al ser de piso bajo el
ascenso y descenso se realiza de una forma mas sencilla,
ademas que es un vehiculo amigable para las personas de la
tercera edad y discapacitados.”

Es por esto que el tranvia sera una buena opcion de transporte
para el nuevo milenio ya que los hidrocarburos estan
escaseando en todo el mundo y la segunda fuente de energia es
la eléctrica, en veinte afos se debera tener opciones para el
consumo de energia en México, existen diversidad de
investigaciones al respecto y también algunos vehiculos que ya
ocupan en México tecnologia eléctrica.

Una de esas investigaciones es la que actualmente se desarrolla
en el Centro de Investigaciones de Disefo Industrial y del cual
refiero el desarrollo de modelos tridimensionales de tranvias. La
importancia de esta investigacion en el desarrollo sustentable de
México es explicada por José Antonio Gonzalez Olivares de la
siguiente forma:

“ Aplicando el diserio industrial al transporte publico, se puede
diseniar vehiculos mas atractivos para los citadinos y dejar de
depender tanto del automovil.

Cabe mencionar que México tiene reservas petroleras para unos
veinte afios mas aproximadamente, por lo que es necesario
explorar nuevas fuentes de energia para no depender tanto del
petroleo. El transporte publico eléctrico puede ser una opcion
para recuperar la calidad de aire y transformar el entorno urbano
de nuestra ciudad.”

Aun cuando se menciona la existencia de este proyecto sera
empleada solo como referencia para el desarrollo que llevare a
cabo dentro de esta tesina.

"2 E| nuevo tranvia, (Gonzalez Olivares, 2006) Pagina 214
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1.11.1 Evolucion visual del nuevo
tranvia '3

El tranvia del siglo XXI es del tipo monolitico
en su construccion geomeétrica se empleod la
técnica de topologia, al fin y al cabo el modelo
del tranvia es generado a través del manejo
de curvas de elevacion e integracion que le da
mayor movilidad y dinamismo a la forma.

Las ventanas son casi de piso a techo
aumentando la vista del usuario y los accesos
son iguales.

En la imagen se puede observar la relacion
morfoldgica del chapulin y el tranvia del siglo
XXI.

Aun cuando el desarrollo general de la forma
se soluciond, el desarrollo interior esta en
proceso dentro de la linea de investigacion del
Centro de Investigaciones de Disefo Industrial
denominada “Evolucion y prospectiva de los
objetos de diseno industrial”.

Es un proyecto que cuenta con el apoyo
econdmico de la Direccion General de Proceso de evolucién aterc
Servicios de Computo Académico a través del

laboratorio de visualizacion IXTLI.

Otra de las evoluciones del tranvia disefiado
por José Antonio Gonzalez Olivares, se
encuentra en la relacién del piso y el acceso
que es de piso bajo.

Otro de los elementos es el tercer riel, a
diferencia de los tranvias anteriores el tercer
riel provee energia en vez de la catenaria, las
luces estan dentro del vidrio frontal.

"3 Evolucion visual, (Gonzalez Olivares, 2006) Paginas 192-215
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1.11.2 El uso de la visualizacion tridimensional proyectiva'"*

La visualizacion tridimensional proyectiva es el vehiculo de
entendimiento de las formas, las formas son entonces generadas
a través de la estilizacion de los elementos morfoldgicos, la
utilizacién de la visualizacion tridimensional proyectiva es el
pretexto tecnoldgico que permitira desarrollar un método de
solucion a las necesidades de modelado, texturizacioén,
representacion y visualizacion de lo inexistente en materia.

Entonces el uso de la visualizacion tridimensional proyectiva
generara conocimiento, en este caso de las claves y caracteres
visuales propios del desarrollo morfolégico del tranvia, la
diferenciacién entre informacion y conocimiento se da en el
momento en que el espectador del entorno virtual entra en
contacto directo con la evolucion general del tranvia y sera
reforzada por medio de una presentacion interactiva apoyando en
la comprension de los datos obtenidos en la visualizacion
estereoscopica, por medio de la transposicion de las formas en el
espacio visual.

Otra de las caracteristicas de generar contenido tridimensional
interactivo, es el ahorro de presupuesto dentro de un proyecto, al
no usar ninguna maqueta o elemento matérico, se reduce por
ende a mas de la mitad el precio de produccion a escalay a
tamano del objeto, pero se pierde uno de los contenidos mas
importantes del prototipado rapido, la sensacion tactil del objeto y
en ocasiones también la percepcion de dimension real de los
modelos.

1.12 El entorno urbano circundante del tranvia''®

El tranvia circulé por las avenidas mas importantes de la capital,
una de ellas es nifio perdido hoy eje central, esa avenida ha
tenido cambios radicales desde que el tranvia de mulitas circulo
en ella, presente del desarrollo tecnolégico y social de la nueva
era, esta historia es circundada desde los primeros momentos de
edificios.

Primeramente de edificios que poseian solamente dos niveles
algunos inclusive alcanzaban a tener tres niveles, por lo cual el
tranvia no era afectado en gran medida por los elementos de la
ciudad, aunque lo que si llegaba a afectar era la traza por donde
circulaba, era muy rudimentaria, sobre rieles y tierra, conforme

"% Uso de la visualizacion tridimensional proyectiva, (Gonzalez Olivares, 2006) Pagina 215

"5 Entorno urbano circundante, (Santa Maria Gonzalez, 1997) Pagina270
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

evoluciono la tecnologia, el tranvia pudo ver crecer edificios de
tal tamafio como la torre latinoamericana y los edificios tipo art
deco de los afios 50.

Creci6 aquel elefante blanco, cuya espacialidad asombra, aun
cuando la delicadeza de las formas mixtas lo enmarcan dentro
de un eclecticismo arquitectonico, de igual forma el palacio postal
encabeza el eclecticismo mexicano combinando un estilo de
palacete florentino dentro de un marco de palacios y
construcciones neoclasicas y art deco.

Fotografia: Victor Hugo Franco Serrano 2007

Pagina
111




Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Eje central (nifio perdido) siglo pasado''®

En los afios treinta la ciudad habia evolucionado de tal forma que
la mancha urbana se extendid y los caminos principales, aun los
reales, habian sido trasformados en avenidas y carreteras.

Una de ellas, la avenida de nifio perdido, dio cabida a esta
evolucién integrando en ella los medios de comunicacion mas
actuales, el automovil y el tranvia comenzaron a jugar y convivir en
el espacio de una manera mas frecuente.

Fotografia: Archivo General de la Nacion

"' Eje Central Siglo Pasado, (Santa Maria Gonzalez, 1997) Pagina270
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Eje central actualidad

En la actualidad se le denomina eje central, es una de las
avenidas mas importantes y congestionadas del distrito federal,
aun quedan las reminiscencias de otras épocas.

Aun transita un transporte eléctrico, pero diferente, el trolebus, lo
mas significativo de estos cambios ha sido la construccion de
varios edificios de mas de 15 pisos que limitan un poco el espacio
visual del usuario de trolebus.

Fotografia: José Antonio Gonzalez Olivares 2006
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- Fljockeyclub

El jockey club es un gran representante de aquellas épocas, fue
uno de los lugares mas exclusivos y en donde se empezaron a
vender bebidas con hielo, una maravilla para la época, ademas es
poseedor de un par de leyendas, poseyendo historia desde su
construccion que se remonta a varios siglos atras.

Esta construccion vio pasar desde el tranvia de mulas hasta la
serie ochocientos y aun ahora ve pasar a un hibrido camion —
tranvia.

Fotografia: Album fotografia histdrica de la ciudad de México,
UIB, México Area de Acervo Histérico BFXC

http://www.bib.uia.mx/biblioteca_digital/doc/album2/bma_153.html

" El jockey club, (Alameda: vision histérica y estética de la Alameda de la Ciudad de México, 2001)
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La casa de los azulejos

El ahora sanborns de los azulejos es sin lugar a dudas uno de los
edificios entranables de la ciudad de México, preserva la historia
muralista mexicana y preserva un estilo colonial en sus fachadas.

En su interior posee un estilo porfiriano, la casa de los azulejos es
sin duda alguna uno de los habitantes capitalinos mas memoriales,
ha sobrevivido muchos anos y ha visto la evolucion de los medios
de transporte incluyendo al tranvia.

Fotografia: Victor Hugo Franco Serrano 2007
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Edifico de la Nacional para 1938""

La ciudad ha cambiado, pero las necesidades de transportacion
son las mismas, aun en los afios treinta se puede ver una gran
afluencia vehicular estacionada en el area.

Fotografia: Alameda :visidn histérica y estética de la Alameda de la Ciudad de

Meéxico, Instituto Nacional de Bellas Artes, México, 2001

"8 | a nacional, (Alameda: vision histoérica y estética de la Alameda de la Ciudad de México, 2001)
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Edificios gemelos

Actualmente la torre derecha y la construccién de en medio dan
sede a la tienda departamental SEARS, ellos simbolizaron en su
tiempo modernidad y lujo, presenciaron el desarrollo y la vida
cotidiana del tranvia.

Fotografia: Victor Hugo Franco Serrano 2007
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El palacio postal'"

El edificio del palacio postal es una imponente construccién
porfiriana que apoyo a las telecomunicaciones en esa época,
ademas de dar un lugar mas que digno a uno de los oficios mas
entranables del siglo pasado, el cartero.

El edifico del banco de México a su vez representa la solidez
financiera de los afios porfirianos, sufrid grandes modificaciones a
través del tiempo, pero siempre convivié con los tranvias

Fotografia: Album: fotografia histérica de la ciudad de México, UIB, México Area de

Acervo Histérico BFXC
http://www.bib.uia.mx/biblioteca_digital/doc/album2/bma_216.html

"9 Palacio postal, (Santa Maria Gonzalez, 1997) Paginas 24-25 y (Talavera, 2004 - 2005)
Banco de México, (Santa Maria Gonzalez, 1997) Paginas 32-33, 106-107 y
(Cue, Ross, Rodriguez Barron, & Noriega, 2004 - 2005) Paginas 36-70
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El palacio postal y el banco de México

Ambos edificios representan la evolucion tecnolégica y comercial
que sufrio México en los sexenios porfirianos y convivieron de viva
experiencia con los tranvias, ya que su ruta pasaba frente a ellos.

Fotografia: Victor Hugo Franco Serrano
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Avenida Juarez'’

CIF iCOMPANIA INDUSTRIAL FOTOGRAFICA)
Avemida Judres, 1922 =
mporinca en blanco v negro a partir del negativo original. Aschive General de la Nacién, 1

Las calles del centro historico siempre han tenido grandes vias de
comunicacién que han ido evolucionando conforme al paso del
tiempo, pero el comun denominador es la cantidad de personas
transportandose en ella y el uso de los medios de transporte
colectivo.

Fotografia: Alameda :visidn histoérica y estética de la Alameda de la Ciudad de

Meéxico, Instituto Nacional de Bellas Artes, México, 2001

'20 Avenida Juarez, (Alameda: vision historica y estética de la Alameda de la Ciudad de México, 2001)
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Cada una de las aqui citadas construcciones coexistieron con el
tranvia, es por eso que se seleccioné esta zona para su
reconstruccién e integracion con el nuevo disefio del tranvia.

Al igual que los autos, los edificios poseen lineas y formas
expresivas, cuando se reconstruyen en modelos tridimensionales
se debe preservar esta esencia de monumentalidad y forma que
designan a cada objeto, es por ello que se debe revisar
detenidamente la forma de cada uno de ellos a fin de entender
cuales son sus partes principales y tratar de razonar el como
podria ser representados por métodos de modelado
tridimensional.

De igual forma las texturas deberan ser realizadas con cuidado y
en algunos momentos se usaran para ahorrarse geometria en el
proceso de modelado.

Pagina

=y |

e |

E
gl
i
]

121



El modelado tridimensional, revisidn general de procesos productivos de
objetos tridimensionales, su clasificacién y conceptualizacién

AN

LT T




Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

2.- El modelado tridimensional, revision general de procesos
productivos de objetos tridimensionales, su clasificacion y
conceptualizacion

2.1 Planteamiento general de la problematica

En el marco de la linea de investigacion del Centro de
Investigacion de Disefio Industrial denominada “Evolucién y
Prospectiva de los objetos de Disefio Industrial” se planted la
realizacion de un proyecto que tenia como finalidad el desarrollar
un tranvia moderno, estaria basado en los tranvias antiguos, por
ende se requirid de una extensa investigacion sobre el pasado del
tranvia en México'! arrojando como resultado documentos e
imagenes.

Al término de esa primer etapa, el Centro de Investigacion de
Diseno Industrial plante6 la segunda parte de esta investigacion,
la necesidad de visualizar objetos (en este caso un medio de
transporte) de forma virtual, pero para que esto se llevara a cabo
hacia falta tener los objetos modelados de forma tridimensional'?.

Basados en esta necesidad se requirié de los servicios de
modelado tridimensional que respondiera a las necesidades
especificas del proyecto, asi se formé el grupo de investigacion
que en lo particular se llamé Retrospectiva y Prospectiva del
tranvia en la Ciudad de México'*®

Una de sus funciones era la de realizar el modelado tridimensional
para la propuesta del nuevo disefio industrial y de los tranvias
antiguos, es de ahi de donde surge la busqueda de soluciones al
modelado tridimensional y de donde se busca el mejor método
para resolver la representacion y visualizacion en la sala IXTLI.

Anterior al modelado tridimensional se requirié de un analisis y
seleccion del material grafico y de video'®*, desde el cual se haran
los desarrollos de sintesis de la imagen a través de la
observacion, abstraccion de las formas base y traduccion de ellas
a elementos geomeétricos, del tipo constructivo, dentro del espacio
tridimensional.

La finalidad de esta labor sera poder comprender la evolucion
visual de las diferentes etapas historicas del tranvia, las claves y

121 Retrospectiva y Prospectiva del tranvia en la Ciudad de México, (Gonzalez Olivares, 2006)

122 Objetos modelados de forma tridimensional, (Gonzalez Olivares, 2006) Paginas 33-34, 43-50,62-64 y 66-87
123 Retrospectiva y Prospectiva del tranvia en la Ciudad de México, (Gonzalez Olivares, 2006)

124 Video, La ilusion viaja en tranvia (Bufiuel, 1953) y (Aguayo Hernandez, 1997)
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los caracteres visuales integrantes del tranvia y su uso en el
disefio de un nuevo tranvia, ademas de generar material didactico
adicional que pueda ser util para los disefadores industriales.

2.1.1 Del objeto real al modelo virtual

Los objetos en la realidad natural poseen caracteristicas de forma,
color, textura, olor, sabor y un sonido caracteristico al colisionar
con otros objetos, estas caracteristicas y algunas mas son las que
captan los sentidos, la capacidad de sentir los objetos es la
posibilidad de los sentidos del ser humano para poder captar un
objeto.

La capacidad de sentir un objeto es puramente natural, pero
ademas de ello existe la caracteristica de sensibilidad, ésta esta
determinada por la capacidad humana de tener sensaciones,
basandose en la intensidad de la captacién sensitiva de cada
quien, si es intensa, la sensibilidad sera aun mayor, como por
ejemplo si la visién de un ser humano es excelente puede ver una
amplia gama de color y por ende tener una mayor sensibilidad al
color.

Todo lo anterior sirve para generar la percepcion de un objeto, en
la percepcién el ser humano involucra cuestiones de
conocimiento, razonamiento y hasta mapas mentales, dando a lo
sentido y a la sensibilidad una légica y una razén de existir. Si
estas tres partes se conjuntan correctamente entonces el ser
humano puede decir esto es un objeto real.

Pero qué pasa con el modelo virtual, es sin duda posible generar
imagenes que representen a los objetos que existen en la
realidad, esto por medio de una sintetizacion de las caracteristicas
sensitivas de cada objeto y su relacion con el entorno, por ejemplo
con la luz y el cobmo reacciona éste a las condiciones ambientales,
qué tanto la refleja y qué tanto la absorbe, ademas de
caracteristicas propias de cada una de las superficies de los
objetos, por ejemplo su textura, visual y tactil y de cdmo esta se
interrelaciona con la luz proyectando sombras, reflejos e ilusiones
Opticas.

Las representaciones deberan ser captadas por los sentidos
humanos, para posteriormente ser sensibilizados por el humano y
luego ser evaluadas por la percepcion humana para definir si es o
no un objeto real, éste es uno de los mas grandes retos de las
imagenes generadas por medio de la computadora, aun cuando
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existe la posibilidad de enganar al ojo es dificil engafar
completamente a la percepcion humana que siempre dira si es
real o no.

Por eso al referirnos a un objeto tridimensional se debe pensar,
qué tanto éste podra ser representado en un modelo virtual, para
qué sera usado y qué limitantes técnicas nos pueden restringir la
representacion del mismo. Los siguientes parrafos y capitulos de
la tesina nos llevaran de la mano hacia un recorrido a las
posibilidades creativas que existen para representar objetos reales
dentro de mundos virtuales.

2.1.2 La representacion geométrica de objetos

Si la problematica se resolviera a través del modelado de objetos
tridimensionales, entonces se deberan analizar los elementos
integrantes de los objetos tridimensionales y del cémo se
representan.

El primer elemento integrante es el que corresponde puramente a
sistemas de representacion geométrica de objetos
tridimensionales. Para ello deberemos definir qué es la geometria
y cOmo es ocupada en sistemas tridimensionales, qué sistemas se
acercan mas a la solucion deseada y qué métodos perspectivos
integran los programas computacionales que nos permiten
representar y visualizar a un objeto tridimensional.

En el caso de la geometria descriptiva'?®, se emplea el dibujo de
vistas'?® para representar objetos, también el uso de cortes para
entender la composicion interna del objeto, teniendo como
limitante lo costoso en tiempo y esfuerzo de su elaboracion y la
dificultad de su interpretacion, ademas de esto existe la solucion
del dibujo pictografico'?’, este dibujo muestra una sola vista del
objeto, teniendo como limitante la necesidad de crear diferentes
dibujos pictograficos para poder entender al objeto en su totalidad.

2.1.3 La geometria y su relacion a objetos tridimensionales
generados por computadora

La relacion entre ambos conceptos es directa ya que el modelado
tridimensional por medio de las computadoras no podria existir de
no llevarse a cabo los calculos geométricos del tipo descriptivo, en

125 Geometria Descriptiva, (Nieto, 2006) Paginas 13-25
126 pibujo de vistas, (Nieto, 2006) Paginas 16-21
127 bibujo pictografico, (Nieto, 2006) Paginas 83-84
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ambos casos se emplea la visualizacion tridimensional al
momento de interpretar los planos bidimensionales.

Dentro de los programas de modelado tridimensional son
empleados los sistemas de proyeccion grafica de objetos
perspectiva y las proyecciones axonomeétricas u ortogonales son
combinadas con el uso de monteas interactivas para lograr
generar figuras geométricas tridimensionales, que son
configuradas por datos matematicos que conservan la informacién
de tres dimensiones espaciales, la forma en como éstas se
correlacionan y el como deben ser recalculados, interpretados y
representados por la computadora, con el objetivo de poder
visualizar al objeto tridimensional logrando traducir las posiciones
matematicas en puntos, lineas, planos y volumenes se debera
emplear los sistemas de proyeccion grafica de objetos.

128
, la

Las visualizaciones de objetos tridimensionales por medio de
computadoras logran tener un dibujo pictografico continuo,
realizando calculos de variacion de la posicion del observador con
respecto a lo observado de manera casi inmediata, ademas
permiten tener una variedad de soluciones graficas en esta
reproduccién, pudiendo colocarle propiedades fisicas a la
superficie de los objetos por medio de shaders (como fue
mencionado en el capitulo uno) y texturas planas.

Si es empleado el uso de un motor de representacion'?® adecuado
pueden generar efectos y deformaciones de la luz sobre la
superficie del objeto, pero en este caso no seria de manera
continua, ya que el motor de representacion debera calcular
ademas de los valores matematicos de la geometria los de la
superficie y la luz que incide y refleja el objeto tridimensional.

El proceso de representacion es comunmente designado render y
en espanol puede referirse con los términos renderizar y
renderear, este proceso puede llegar a ser aun mas tardado que
el que se genera manualmente con las técnicas de dibujo
pictografico y de dibujo de vistas, pero le integra realismo al objeto
geométrico tridimensional.

2.1.3.1 La linea, el plano y el espacio cartesiano'®

El plano cartesiano esta basado en dos ejes perpendiculares (por

128 Sistemas de proyeccion grafica de objetos, (Numpaque)
129 Motor de representacion, (Wikipedia t. f., Motor grafico, 2004)

13 Linea, Plano y Espacio cartesiano, (Wikipedial. e., Coordenadqs Cartesianas) y
(Edilatex - Libro de texto de Algebra, 2006)
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tanto es bidimensional) que se intersectan en el origen. A su vez
el plano cartesiano esta formado por dos lineas y las lineas estan
basadas en ejes (unidimensionales), pero en la tridimensionalidad
del espacio se emplean tres ejes perpendiculares que representan
cada una de las tres dimensiones.

Lineas

La linea es unidimensional y sera representada con el eje de las x
(horizontal), la recta entonces esta determinada por un origen y un
vector de direccidén que esta a su vez subdividido en segmentos
mas pequenos, si el vector desde el origen es medido a la
derecha sera considerado positivo, pero si es considerado a la
izquierda este sera negativo.

Plano cartesiano

El plano que se constituye de dos ejes coordenados es designada
en su horizontalidad como eje de las abscisas 0 X, y el eje
coordenado vertical es el de las ordenadas o de las Y, el origen o
punto donde se intersectan es el origen y cada eje cartesiano esta
a 90 grados respectivamente.

Los planos subdividen el espacio desde el origen en cuatro
secciones bidimensionales, ademas de que la posicién relativa a
los ejes de un punto en el plano es definida por X e Y ésea (0,1)
donde X=0 e Y=1.

I e I
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Espacio cartesiano

El espacio cartesiano esta constituido por tres planos cartesianos
que se designan XY, XZ y YZ (ademas de que éstos pueden ser
negativos). Asi se subdivide el espacio desde el origen en ocho
secciones.

N

X

Imagen linea cartesiana: http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_cartesiano
Imagen plano cartesiano:

http.//www.edu.xunta.es/contidos/portal/pant/cartesiano.jpg
Imagen espacio cartesiano: http.//engasado.com/wordpress/archives/118

a - Cuadrantes del espacio cartesiano

El espacio cartesiano se puede dividir en cuatro cuadrantes que se
enumeran en contra del sentido de las manecillas del reloj, la union
entre cuadrantes genera 4 angulos con dos superficies.

Segun sea el caso el cuadrante seleccionado definira el uso del
sistema de proyeccidn, por ejemplo el sistema americano emplea el
tercer cuadrante, por eso es llamada del tercer diedro, y el sistema
europeo emplea el primer cuadrante.
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

2.1.4 Sistemas de proyeccion grafica de objetos

El término proyeccion™ tiene sus raices en tres vocablos griegos,
pro que significa hacia delante y jacere que significa tirar. En el
ambito de las proyecciones todo objeto es visto a través de un
plano transparente al cual se le denomina plano de
proyeccion', El plano de proyeccion es atravesado por rayos
visuales'? que provienen del objeto y que se dirigen al
espectador, estos rayos llegan al ojo del observador de forma
paralela o conica.

31 proyeccion, (Nieto, 2006) Paginas 14-21 y 83-98
182 Plano de proyeccién, (Nieto, 2006) Paginas 14-16
133 Rayos visuales, (Nieto, 2006) Pagina 14
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El plano de
proyeccion es un
plano transparente
en el que todo objeto
es vistoy
proyectado, en la
imagen se pueden
observar los rayos
paralelos lo que
indica que es una
proyeccion.

Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Plano de proyeccion

Se pueden emplear mas planos de proyeccion o vistas, para
entender un objeto, cada uno de los planos es perpendicular entre
si, la union de seis planos perpendiculares genera una “caja de
cristal’®*"”, esta caja puede ser abatida en torno al plano vertical,
con lo cual generamos una “montea’®”, se puede tener una
montea triplanar, como lo seria una con las tres vistas, vista frontal,
vista lateral y vista superior o una montea de tipo caja de cristal con
seis vistas de un objeto.

Caja de cristal y objeto

En la siguiente imagen podemos apreciar la caja de cristal, la cual
envuelve al objeto, esta caja posee todas las vistas perpendiculares
al plano vertical, las vistas son designadas como VF para la Vista
Frontal, VLD para la Vista Lateral Derecha, VP es la Vista
Posterior, VLI es Vista Lateral Izquierda, VI para la Vista Inferior y
VS es usado para la Vista superior.

134
135

Caja de cristal, (Nieto, 2006) Pagina 16
Montea, (Nieto, 2006) Pagina 17
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Una propuesta de método y produccién de objetos tridimensionales.

representacion ortografica

En la imagen
podemos apreciar
el abatimiento de los

planos de proyeccion,
V asi como las
diferentes vistas

proyectadas en el
N sistema Americano,
puesto que la vista

frontal esta al centro y
. arriba tiene la
superior, a la derecha
la lateral derecha,
' esto nos indica el uso

w

VLU VF VLD VP del tercer cuadrante,
) tiene ademas una
VF - Vista Frontal representacion
VLD - Vista Lateral Derecha ortografica
. VP - Vista Posterior tridimensional del
VLI - Vista Lateral lzquierda  objeto,
Vi VI - Vista Inferior

VS - Vista superior
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2.1.4.1 Proyecciones y perspectiva conica

La diferencia tedrica entre la proyeccion y la perspectiva radica en
la forma en como los rayos visuales se desenvuelven, en la
perspectiva convergen en un cono y en las proyecciones todos los
rayos son perpendiculares al plano de vision de forma infinita por
lo que no convergen en ningun punto.

Proyeccién

Pagina
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a - Proyecciones

Las proyecciones se dividen en ortograficas, oblicuas y
axonomeétricas, dependiendo solo de la posicion del objeto en el
espacio, si por ejemplo el lado de un objeto esta proyectado de
forma perpendicular al plano de visién entonces ésta sera
ortografica, pero si el objeto es girado e inclinado antes de ser
proyectado el diagrama resultante sera de tipo axonométrica

1 Proyeccién ortografica

\

Es la imagen que se produce al observar un objeto a través de un
plano de proyeccion mirando desde el infinito y en direccion
perpendicular al plano de proyeccion. Ortografica tiene sus raices
en los vocablos griegos orthos que significa recto y graphikos que
significa descripcion por medio del dibujo.

2 Proyeccion axonomeétrica
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En esta proyeccion existe un observador desde el infinito y
los rayos visuales son paralelos entre si y perpendiculares al
plano de proyeccion, pero el objeto observado esta girado e
inclinado, esta proyeccion incluye a las proyecciones
isométricas, dimétricos y trimétricos.

. En este tipo de
@ L @ proyeccion los
angulos de
proyeccién de los
120° 120° ejes X, y y z son
iguales (120°) por
lo que los tres
lados del objeto
30° f 3 tendrénllla misma
proporcion.

En este caso solo dos
de los angulos de los
ejes de proyeccién
son iguales, es muy
comun utilizar como
medida para estos
150°, en este tipo de
proyeccién dos de los
lados de la figura se
veran iguales.

i3
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Los tres angulos
son diferentes y
el objeto
representado
tendra los tres
lados diferentes.

En esta proyeccion
los ejesxy z
forman un angulo
de 90°, mientras
que el eje “y” tiene
una angulacion
diferente
provocando la
deformacién del
objeto.

Trimétrica

3 Proyecciones oblicuas

Son proyecciones paralelas que no son perpendiculares al
plano de visidn, dos ejemplos de éstas son la proyeccion
caballera y la proyeccion de gabinete. En las proyecciones
oblicuas existe un observador mirando desde el infinito, los
rayos visuales son paralelos entre si, pero no son paralelos al
plano de proyeccion, son mas bien inclinados.

Caballera

135"

45"
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De Gabinete

Recibe este
nombre puesto
que se us6 mucho
en la industria del
mueble, aqui solo
se lleva la mitad
de la distancia

48" real sobre el eje
proyectado “z”.

b - La perspectiva conica'®®

Es el dibujar objetos tridimensionales sobre una superficie
bidimensional, este dibujo tratara de simular la profundidad y
posicidn relativa de los objetos. También se vale de las
claves de profundidad™’, para simular la deformacion
angular y la reduccion dimensional a la que son sometidos
los objetos.

La perspectiva conica se basa en el hecho de que existe un
observador a una cierta distancia, que existe un plano de
proyeccion, existen rayos visuales que forman un conoy
existe un objeto que sera observado.

Basado en los elementos antes descritos podemos entender

a los elementos que integran al dibujo de perspectivas

conicas'® :

1% perspectiva conica, (Nieto, 2006) Paginas 130-150
187 Claves de profundidad, (Pino Gonzalez, 1995) Paginas 41-45
138 Elementos de la perspectiva cénica (Nieto, 2006) Pagina 131
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PG - Plano Geométrico — Es un plano imaginario donde el
observador esta parado

PC - Plano del Cuadro — Es el plano de proyeccion a
través del cual se observa
cualquier objeto

PF — Punto de Fuga - Es un punto imaginario en
donde convergen todas las
lineas perpendiculares al plano
del cuadro

PV — Punto de Vista — Indica el lugar desde donde mira
el observador

LH - Linea de horizonte Es una linea horizontal
- imaginaria que esta a nivel del
punto de fuga

LT — Linea de Tierra — Es la linea que resulta de la
interseccion entre el plano
geomeétrico y del cuadro

LF — Linea de Fuga — Son las lineas imaginarias que
se dirigen hacia el punto de fuga

La altura de la linea de horizonte y el punto de fuga siempre
estan relacionados con el punto de vista, si por ejemplo el
punto de vista desciende o asciende, de igual forma
ascendera o descendera respectivamente la linea de
horizonte y el punto de fuga.
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Funto de fuga

Cono de vision

‘s Linea de horizonte

Punto de vista

Flano geometrico

En la imagen podemos observar algunos de los elementos de la
perspectiva conica, el cono de vision esta formado por las lineas de fuga,
podemos observar también el punto de fuga y la linea de horizonte, es
visible el punto de vista del observador en donde convergen todas las
lineas de fuga y como base el plano geométrico.

Los métodos perspectivos emplean los ejes X, Y y Z para su
desarrollo en planos cartesianos que son afectados por
puntos de fuga. El resultado es una imagen similar a la
observada por el ojo humano, en condiciones normales, de
objetos tanto cercanos como a la distancia.

2.1.4.2 Desarrollo Geométrico y plantillas™*®

El desarrollo geométrico es la extension, en un solo plano, de
las superficies que constituyen a un cuerpo u objeto
tridimensional. Para el trazo de un objeto se requiere de
vistas que lo definan por completo, de ellas se toman los
datos necesarios para el desarrollo.

139 Desarrollo geométrico, (Nieto, 2006) Paginas 33-35
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En la imagen
podemos
apreciar el
desarrollo
geomeétrico de un
cilindro.

La plantilla es un
dibujo de un
desarrollo
geomeétrico sobre
una superficie
resistente
empleado como
patron o molde.

En la imagen
podemos ver las tres
vistas usadas en
programas de
modelado
tridimensional y una
cuarta donde es
representado el
modelo
tridimensional en
tiempo real, este es
calculado e
integrado cada vez
que se modifique el
punto de vista.

2.1.5 Métodos perspectivos usuales dentro de los
programas de modelado

Los programas de modelado tridimensional emplean alzados
qgue se representan inmediatamente a través del calculo de
monteas de perfil, frente y planta de los objetos, estas
monteas pueden ser alteradas y poseen una correlacion
directa asi que el alzado tridimensional sera deformado
también.

5

s | | WV

Imagen: http:.//www.evermotion.org/tutorials/compositing/arch/
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El programa tridimensional emplea una perspectiva de tres
puntos de fuga, por lo que las claves de profundidad, como el
paralelaje, son visibles ampliamente ademas de no deformar
las figuras como en la dimétrica y trimétrica, la mayoria de
los programas tridimensionales también brindan la
posibilidad de crear perspectivas ortogonales, aunque en la
mayoria de los casos deformando visualmente a los objetos.

La variacion en la angularidad del punto de vista del
observador puede ser regulada de forma dinamica en la
mayoria de los programas tridimensionales, por lo que puede
ser variado el angulo y la direccion proporcionando diferentes
vistas geométricas que de manera tradicional debieran
hacerse dibujadas una a una.

2.2 Disefio Tridimensional'*

El disefio tridimensionales una forma diferente de ver el
mundo, es necesario entender a lo tridimensional desde
todas sus facetas y angulos para poder tener una idea
completa del como puede verse un objeto. Pero en esencia
esta basado en los tres grupos esenciales del disefio
bidimensional los cuales son:

a) Los elementos conceptuales'': Estos no existen
fisicamente, son el punto, la linea, el plano y el volumen, al
poseer la caracteristica de concepto existe solo en la mente
como idea.

1 - El punto: Indica posicion, carece de ancho y largo
ademas de no ocupar alguna zona en el espacio.

2 - La linea: Es el resultante del movimiento de un punto en
una trayectoria, posee largo pero carece de ancho, posee
direccion y esta delimitada e integrada por puntos.

3 - El plano: Es a su vez el resultante del movimiento de una
linea en una trayectoria determinada no propia de la curva, el
plano posee largo y ancho pero carece de profundidad, tiene
posicidon y direccion, se encuentra delimitado por lineas.

4 - El volumen: Es el recorrido de un plano a través de una
trayectoria, posee una posicion en el espacio y esta
delimitado por planos.

140 piserio tridimensional, (Wong, 1981) Paginas 102-106
w Elementos conceptuales, (Wong, 1981) Pagina 104
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b) Los elementos visuales'**: Estos pueden verse a través
de un soporte bidimensional, éstos articulan el disefo final.

1 - Figura: Es parte integral de todo lo que puede ser visto, es
la percepcién de la forma a través de sus limites continentes.

2 - Tamano: Es una caracteristica propia de todas las formas,
es mesurable y posee elementos comparativos con otras
formas, lo que da una idea de proporcion de los objetos a
través de esta propiedad.

3 - Color: Esta caracteristica es el reflejo y la absorcion de la
luz que posee la figura dentro de su espacio continente, y que
puede suscitar psicolégicamente ciertos estimulos sensitivos.

4 - Textura: Esta es visual o tactil, son las caracteristicas de
la superficie de un objeto, a través de estas podemos generar
una idea de cdmo se sentiria a traveés del tacto el objeto, aun
cuando no lo hayamos tocado, ésto proviene de experiencias
pasadas y es muy util dentro del campo del disefio
bidimensional.

c) Los elementos de relacion': Gobiernan la estructura de
un conjunto de figuras y sus correspondencias internas.

1 - Direccién: Cada elemento visual dentro de una
composiciéon bidimensional es susceptible a poseer una
direccion, que al igual que la posicidn, es relativa al elemento
continente (espacio o formato) usado, es mesurable a través
de funciones comparativas como lo serian angulos, tamafo en
unidades (cm, mm, m... ), que estén basadas en
proporciones.

2 - Posicion: Es la ubicacion relativa al elemento continente
general de la composicion y es mesurable dentro del plano o
volumen, a través de funciones comparativas.

3 - Espacio: Es el elemento continente de un conjunto de
formas y figuras dentro de los parametros visuales existentes,
también llamado soporte de disefio.

4 - Gravedad: Es la capacidad perceptiva de posesion de
peso, asignada a las formas y figuras visuales contenidas

142 Elementos visuales, (Wong, 1981) Pagina 104
143 Elementos de relacion, (Wong, 1981) Pagina 104
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

dentro de un disefio bidimensional, la correlacién entre las
fuerzas gravitatorias de tipo psicolégico brindan un resultado
en equilibrio o desequilibrio segun sea la intencionalidad de
la composicion total.

Basados en los elementos antes descritos y describiendo
elementos nuevos como la perspectiva, es como se obtendra
una definicion clara del disefio tridimensional.

2.3 Las bases del modelado tridimensional por
computadora

a - Los elementos constructivos del diseino
tridimensional por computadora

Un objeto tridimensional es poseedor de los tres grupos
esenciales de diseﬁo144, en este caso se explicara solamente
basado en el primer grupo, el punto equivale al vértice, la
linea al eje, el plano a la cara y el volumen, en este caso es
el propio objeto tridimensional que ha sido configurado a
través de puntos (vértices), lineas (filos) y planos (caras o
poligonos).

1 - Vértice: es un
punto conceptual,
es el elemento
minimo pero que
por si mismo no
genera la idea de
volumen.

144 Elementos constructivos, (Wong, 1981) Pagina 105
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

2 - Filo: También conocido como eje, es la unién por medio
de una linea de dos vértices, en los objetos tridimensionales
estos ejes o aristas en su conjunto le dan soporte a los
poligonos y es a través de ellos como se puede definir la
figura de una forma.

3 - Cara: También llamada poligono, es la unidad basica del
disefio tridimensional, emplea como minimo un numero de
tres vértices, que unidos a través de los filos o ejes
constituyen una superficie. En el caso de los objetos
tridimensionales estas caras son superficies externas que
encierran a un volumen.

Renders: Victor Hugo Franco Serrano
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4 - Volumen: el volumen a este nivel se convierte en objeto
que es manipulable dentro de las dimensiones espaciales del
entorno (virtual o real) en el que esté contenido, respeta
entonces los elementos de relacion propios del disefo
bidimensional, pero adaptados a un entorno virtual.

b - Los elementos representativos de los objetos
tridimensionales

1 - Figura: En 3D este término se refiere a la representacion
geométrica (o render en tiempo real) de los objetos, ésta
puede ser una vista de planta, de lado, frontal o algun corte
perspectivo que emplea las variantes de representacion de
objetos tales como perspectiva caballera, perspectiva de ojo
de pajaro, isométrica, entre otras.

2 - Tamano: El tamano en el mundo tridimensional esta
basado en una definicion proporcional del mundo continente.
es también mesurable y comparable aun cuando el espacio
tridimensional es tan flexible que uno se puede acercar o
alejar tanto del objeto que se pierde la escala visual del
mismo, lo que dificilmente pasaria con objetos
bidimensionales.

3 - Color: el color tridimensional se basa en los modelos de
iluminacion explicados en el capitulo 1 (que son el
Sombreado aleatorio, Sombreado plano, Sombreado
Gourad, Sombreado Pong), ademas en la seleccion de la
cantidad de luz que refleja un objeto (en otras palabras
colores luz RGB)-Por lo tanto el color es entendido entre la
relacion de reflexion de la luz y del cdmo los elementos
constructivos del propio objetos se comportan en relacién a
la luz.

4 - Textura: En este caso, la textura se comporta de manera
similar a la textura bidimensional, pero difiere en que la
tridimensional es puramente visual, no es posible tocarla al
estar basada en modelos geométricos - matematicos
representados por la computadora.

¢ - Los elementos de relaciéon de los objetos
tridimensionales

Al igual que las bidimensionales Gobiernan la estructura de
un conjunto de figuras y sus correspondencias internas.
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1 - Direccion: La direccion de los objetos tridimensionales se
basa en las correlaciones de angulos de inclinacion del objeto,
que es comparada con los del mundo o espacio virtual que
normalmente son de cero grados en sus tres ejes
coordinados.

2 - Posicion: La posicidon de los objetos dentro del espacio
tridimensional es la relacién de ubicacion relativa al origen del
mundo (las coordenadas x=0 y=0 z=0) y la ubicacion del
propio objeto dentro de los planos cartesianos (por ejemplo
x=5 y=3 z=2), esta diferencia es mesurable y comparable con
cada uno de los valores X, Yy Z.

3 - Espacio: El espacio es aqui entendido como el mundo
continente, y este posee unidades casi infinitas, esta dividido
por tres planos cartesianos y esta sujeto a las reglas de
representacion geométrica de los objetos. Aqui es donde se
pueden representar los objetos 3D de forma perspectiva no
limitados por la visién bidimensional.

4 - Gravedad: De igual forma que en el disefio bidimensional,
la gravedad tridimensional es la capacidad perceptiva de
posesion de peso, asignada a las formas y figuras visuales
contenidas dentro de un disefio tridimensional, la correlacién
entre las fuerzas gravitatorias de tipo psicoldgico brindan un
resultado en equilibrio o desequilibrio segun sea la
intencionalidad de la composicién total.

Aunque en cuestiones tridimensionales el objeto es asi mismo
carente de una gravedad fisica, ésta puede ser agregada con
programas especializados para que simule peso, elasticidad,
friccion, colisiones y algunas otras caracteristicas fisicas.

Simulacion de gravedad
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2.4 La representacion electronica tridimensional

El objeto entendido como modelo tridimensional o virtual es
una representacion de los objetos existentes en la realidad,
que emplea los elementos constructivos del disefo
tridimensional para limitar un espacio por medio de un
volumen, que se vale de los elementos representativos para
mejorar su similitud al objeto real y que es portador de los
elementos de relaciéon propios del diseno tridimensional, que
tiene cabida solo dentro de las computadoras.

Aunque todos los objetos que existen en la realidad fisica
son susceptibles a ser representados de forma electrénica, lo
mas importante a considerar es con qué finalidad
modelaremos el objeto, si éste es empleado para una
simulacién en tiempo real, entonces, deberemos modelarlo
con pocos poligonos para que éste sea facil de leer e
interpretar por la computadora.

La transicidn entre el objeto real y el virtual sera en su
mayoria a través de programas de modelado, aunque en
algunos casos los objetos pueden ser adquiridos por medio
de escaneres tridimensionales, también de radiografias, de
mapeo de puntos en el espacio y mas recientemente de
ecografias.

Proceso de escaneo

-

Foto escaneo de rostro: http://www.comagrav.com/sp/3d_scanning_probes.html
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Escultura de rostro 3D

Escultura de rostro:
http:7/www.juliangallo.com.ar/2006/11/bert-simons-clones-de-papel/

Fuente foto del escaner 3D:
http://www.4bytes.com/quijote/productos/hardware2dy3d/Ipx_250/lpx_250.htm

Pagina

148



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Fuente de ecografia: http://www.aciprensa.com/noticia.php?n=4992

Radiografias y reconstruccion

Fuente de radiografias:
http://www.urjc.es/z_files/aa_infor/Web_RedLabu/Imagenes/07%20Fotos%20LAIMBIO.html
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El conflicto del escaneado de objetos tridimensionales radica
en la cantidad de poligonos que se obtiene, demasiada
cantidad para tiempo real, por lo que se debe recalcular la
geometria de la superficie del objeto, esto a través de técnicas
de reduccién de poligonos, para que preserve la forma pero
que tenga la menor cantidad de poligonos.

Optimizacion de la superficie del automavil

Helicoptero :
http://www.multigen-
paradigm.com/products/database/creator/modules/mod_simrr.shtml
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2.5 Técnicas de modelado tridimensional

Son una serie de procesos que permiten crear un modelo
tridimensional basado en elementos constructivos del disefio
tridimensional, estos elementos son las lineas, los puntos,
los planos y los volumenes, cada técnica emplea alguno de
estos componentes de diferente forma hasta generar una
geometria. La eleccion de uso de una u otra técnica siempre
estara en funcion de los criterios de seleccion aplicados por
el usuario.

a - Modelado por poligonos

Esta técnica emplea los 3 elementos basicos del mundo 3d,
el punto la linea y el poligono, a través del uso de éstos tres
se puede lograr un desarrollo de formas complejas,

Para comenzar a utilizar poligonos primero debemos
entender qué es y como funciona un poligono, el poligono es
la unién de como minimo tres puntos por medio de
trayectorias o ejes, estas uniones forman una figura de un
solo lado llamada poligono, en este caso seria un triangulo,
el triangulo a su vez es la unidad minima de todos los
poligonos, la union de dos triangulos da un poligono
cuadrado, que es el mas usado cuando empleamos métodos
de modelado por poligonos.

Una vez generado el cuadrado podemos hablar de la forma
en como éste puede ser modificado como unidad, el
cuadrado es también llamado plano y es parte de los
elementos basicos de disefio tridimensional, por ende posee
en si mismo la capacidad de seleccidn de sus elementos
integrantes, el punto por ejemplo, puede ser modificada su
posicion y rotacion con el fin de generar una figura diferente,
la linea puede ser trasladada hasta convertir al cuadrado en
rectangulo, pero también puede ser usada para el método de
extension:

El método de extensién emplea los ejes de los poligonos

para generar nuevos poligonos y en su conjunto pueden
generar figuras tridimensionales complejas por ejemplo:
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Poligono con eje seleccionado

Poligono con nuevo poligono

Forma inicial
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Reposicionamiento de los vértices
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Forma final

Modelo 3d creado por extension

Para modelar la figura es posible emplear la subdivision de la
geometria, este método es empleado junto con el de
extension y modificacion de puntos para hacer mas compleja
la geometria, el unico problema es que abusar del método de
subdivision podria generar geometrias demasiado pesadas e
inservibles para ser visualizadas en tiempo real.
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Modelo base

Pagina

Para el método de
subdivisiéon se
emplea una
geometria simple,
también llamada
primitiva.

Se subdivide
hasta generar el
numero necesario
de poligonos para
formar la figura.
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Modificacion de puntos

La geometria
subdividida se
modifica por
medio de los
vértices hasta
lograr la forma
deseada.

Comparacién de ambos modelos

Al comparar
ambos modelos
el modelo
realizado por
subdivision
posee mas
poligonos que el
generado a
través de la
extension.

Modelado: Victor Hugo Franco Serrano
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

El método de extensidn puede ser mejorado con el uso de
referencias como diagramas, fotografias y en algunos casos
geometria realizada previamente, como por ejemplo un
modelo con una gran cantidad de poligonos que necesita ser
simplificada a través del modelado poligonal de extension.

Referencias

Imagen: blueprints.com - Modelado: Victor Hugo Franco Serrano
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

El método de extensidn requiere de una gran cantidad de
tiempo para ser realizado, pero es el método mas eficaz para
controlar la cantidad de poligonos.

b - Modelado por modificadores

El modelado a través de modificadores es una técnica veloz
de modelado de geometria, pero algunas veces tiende a
generar mas geometria de la necesaria, por ende debe ser
usada de manera cautelosa y siempre revisando que tanta
geometria va a generar y en su caso analizar si no se podria
desarrollar de otra forma o si algunas zonas debieran ser
solucionadas por medio de otras técnicas de modelado.

1 - Modificadores generatriz - directriz

Este tipo de modificadores emplean dos elementos tipo linea,
la generatriz, que es la forma inicial con la cual damos la
forma base y la directriz que es la direccion en la cual se
desplazara la generatriz sobre una trayectoria que en la
extrusion es recta, en el rotomoldeo es circular y en el
seguimiento sera en lineas mixtas.

Extrusion - Generatriz
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Una propuesta de método y produccién de objetos tridimensionales.

Extrusion - Directriz

-€«—— directriz
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Rotomoldeo — Creacion de generatriz
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Una propuesta de método y produccién de objetos tridimensionales.

Rotomoldeo — Generatriz y Directriz

(Generatriz

Directriz
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Rotomoldeo — Modelado final
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Una propuesta de método y produccién de objetos tridimensionales.

Seguimiento — Generatriz y directriz

Pagina

163



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Una propuesta de método y produccién de objetos tridimensionales.

Seguimiento - Generatriz y directriz y modelo final

directriz .

generatriz
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

2 - Modificadores de adaptaciéon de la geometria
tridimensional

La mayoria de estos modificadores emplean una caja
envolvente sobre la geometria base para modificarla,
dependiendo de qué programa de modelado tridimensional
se emplee este tipo de modificadores pueden variar, los
ejemplos aqui citados estan basados en el programa 3D
Studio Max version 8'%°.

Modelo base Taper

Objeto base

Caja de
S ot |
modificacion™._ ‘

Caja de modificacion

La caja de modificaciéon
posee valores que
permiten dar un rango de
control sobre las
variaciones realizadas al
objeto.

%% 3D Studio Max 8, (Murdock K. L., 2006)
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Los modelos base son los que poseen la cantidad de
poligonos, los modificadores actuan en relacion a la cantidad
de puntos y poligonos de este, si el numero de poligonos es
un numero inferior posiblemente el objeto pueda llegar a sufrir
una ruptura, pero exagerar en la cantidad de poligonos no es
lo mas 6ptimo para que estos sean visualizados es tiempo
real.

¢ - Modelado por clonaciéon modular y circular

La clonacion modular emplea una figura base que sera
repetida sin modificaciones sobre un eje, en este caso el eje
z, es util cuando se quieren generar formas repetitivas como
un edificio, columnas, o algun ambiente arquitecténico que asi
lo necesite.

Elemento clonado Clonacién modular
sobre eje z

Como esta clonacién emplea un objeto modular, la cantidad
de poligonos se puede prever haciendo al modulo ligero antes
de ser repetido, esta técnica es facil y rapida y puede ser
mejorada a través de mas de un eje y mas de una operacion
tal es el caso de la clonacion circular.
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

La clonacion circular emplea un modelo
3d que sera repetido tantas veces como
sea necesario de forma circular o sobre
un eje para poder obtener formas
circulares ordenadas.

Ademas de las clonaciones
mencionadas puede haber clonacion
por tamano o variantes de las tres.

En la imagen podemos ver la repeticion
sobre un eje de la figura obtenida en la
clonacion modular.

d- Modelado por objetos meta

El modelado a través de objetos meta es sencillo e intuitivo,
es relativamente sencillo generar formas organicas, pero
produce una gran cantidad de poligonos, por esto mismo es
dificil emplearla para tiempo real puesto que se tiene que
optimizar demasiado.

Las meta esferas, los La comparacién entre dos La unica limitante es que

meta cubos, los meta origenes y dos radios cuando las meta esferas

cilindros y cualquiera de producen una continuidad deben convertirse en

esta clase poseen 2 entre las formas, se poligonos debera tenerse

fragmentos, un origen y integran para producir cautela de no generar

un radio. formas organicas demasiados poligonos.
complejas.

Origen
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e - Modelado booleanico

El modelado booleanico emplea operaciones de adicion,
substraccion e interseccion, funcionan de manera similar que
las operaciones booleanicas que se aplican en programas de
disefio y animacioén vectorial, se emplean dos geometrias que
entran con valores a y b respectivamente y se aplica la
operacion booleanica requerida dando como resultado figuras
compuestas.

Modelos 3D Interseccion Unidén

Este tipo de modelado puede ser empleado en modelos
arquitectonicos, aunque es empleada en una gran cantidad de
posibilidades, el unico problema es que muchas veces la
geometria obtenida no es regular y crea conflictos de union
entre las piezas, irregularidades en la visualizacion del
sombreado, errores en el mapeo UV y la aplicacion de shaders,
por estos motivos es necesario limitar su uso.

f - Modelado por secciones cruzadas

Como su nombre lo indica esta técnica emplea secciones
cruzadas para definir una forma, por ejemplo de origen puede
ser un circulo y de fin un cuadrado y se genera la interpolacion
entre ambas formas, ademas de esto se pueden emplear
secciones cruzadas de forma vertical que modifiquen a la
geometria generada,
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este método es bastante bueno para generar formas de tipo
rotomoldeo pero con variaciones de nivel y forma entre toda
la geometria.

Generatriz de rotomoldeo

En este caso a la

generatriz se le
| aplica una técnica
de rotomoldeo,
aunque con la
diferencia de que el
rotomoldeo puede
ser variado en
relacion a
secciones
cruzadas.

Secciones cruzadas

. i

N Wi . N

Las secciones cruzadas definen al rotomoldeo, por ejemplo
el primer nivel puede ser un cuadrado, el segundo un
circulo y un tercero de forma lateral para dar la una
curvatura al rotomoldeo final.
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Enla
generacion del
objeto final se
toman en
cuenta los
parametros de
las secciones
cruzadas y se
genera una
interpolacién
entre las
formas.

B

v

Objeto final

Dando como resultado una figura tridimensional rotomoldeada
pero con variaciones de secciones cruzadas aplicadas.

g - Modelado por NURBS'®

NURBS son las siglas en ingles para Non Uniform Rational B
Splines (curvas de trazado-b racionales no uniformes), y se refiere
a un tipo de curvas que emplean un punto origen, un punto final
y son modificadas en su curvatura por medio de puntos de
control, también son conocidas como curvas de trazado y son
empleadas en una gran cantidad de programas de edicion
vectorial y de mapa de bits, en el modelado tridimensional
funcionan como generatrices interactivas de formas complejas,
esto lo logra haciendo una interpolacion suavizada entre los
puntos de control de dos o mas curvas, que son mezclados
para formar una superficie definida entre valores UV que
representan el ancho y el largo.

146 NURBS, (Wikipedia t. f., Nonuniform Rational B-splines, 2005)
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Diseccion de una curva tipo NURBS

Direccion de curva (U) punto de EdE!f}.rbagm

e

Inicio de curva Intewalﬂ:’?ﬂ'roe de control
Una curva de NUREBS

La diseccion de los elementos de la curva comenzaria con el
punto origen, puntos intermedios puntos finales, estos
generan entre si ejes bidimensionales sobre el plano U.

La directriz de la curva es editada por medio de los puntos de
edicién, como ayuda a la interpolacion entre curvas existe el
casco que es realmente en donde se encuentran los puntos de
la curva, puesto que la curva es generada entre las diferentes
secciones del casco.

Fuente de imagen: Learning Maya 5

Por medio de la comparacion entre los puntos de dos o mas
curvas dentro de un plano UV es como se puede generar
superficies NURBS, ésta es proyectada dentro del eje W que
le da dimension.

Superficie tipo NURBS

En la imagen podemos
ver la direccién de
ambas medidas U que
representan el ancho y
V que representa el
largo. Ademas de la
superficie generada a
través de la
interpolacién suavizada

Una superficie de NURES de los puntos de la
curva.

3
v N
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Diagrama de la superficie NURBS

Intervalo Punto de superficie

: ’/‘I:iiiifjfir‘a meétrica

Inicio de la superficie: . o 4e control

Componentes de NURBS

En el diagrama podemos observar los elementos de una
superficie NURBS, el inicio de la superficie es la curva NURBS
original, que se desplaza sobre una directriz en el eje U,
también podemos visualizas el punto normal de las superficies
y su linea isoparamétrica.

Esta linea atraviesa cada punto normal de la superficie, a su
vez estan los vértices de control que pueden ser seleccionados
independientemente de toda la superficie pero que a su vez
modifican a todos los demas puntos y a la superficie general.

Fuente de ambas imdgenes: Learning Maya 5

h - Modelado Especial

Este grupo de técnicas de modelado puede servir de apoyo a
las técnicas antes descritas, emplean algoritmos predisefiados
para obtener modelos complejos de manera sencilla, algunas
técnicas emplean datos reales y otras son datos generados por
el usuario.

1 - Modelado fractal

El modelado fractal emplea operaciones de repeticién, por
ejemplo en el modelado de arboles tridimensionales, en donde
el tronco es la base del modelado de alli se puede repetir de
forma fractal las ramas del arbol, de ahi las ramas mas
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pequefas y al final es posible generar hojas, esto como
geometria o como imagenes.

Valor de fractalidad 1
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Este tipo de modelado es sencillo de realizar pero de igual
forma es necesario revisar que tanta fractalidad se genera en el
arbol ya que esto generara mayor o menor cantidad de
geometria, ademas de esto tanto el tronco como las ramas
deben ser desde su origen generadas con una baja cantidad de
poligonos que no afecte la forma de representacion general del
arbol, esto apoyara a que el arbol pueda ser visualizado de
forma continua dentro de un entorno tridimensional en tiempo
real.

2 - Modelado por diferenciacién dicromatica

También llamada mapa de altura’™’ o mapa de relieve'*®, esta
técnica es bastante rapida y buena para generar terrenos,
realiza una comparacion de los valores contenidos en una
imagen bidimensional del blanco al negro, pasando por la
escala de grises, para generar un volumen tridimensional en
donde el negro es la zona mas baja y el blanco la mas alta.

Mapa de altura

En la imagen
podemos ver
los valores
dicromaticos, el
blanco, el negro
y las escalas de
grises.

47 Mapa de altura, (Wikipedia t. f., Height map, 2006)
148 Mapa de relieve, (Wikipedia t. f., Relief map, 2006)
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Modelo 3d

El modelo
tridimensional
generado por la
comparacion
dicromatica de la
imagen
bidimensional y las
diferentes escalas de
grises.

Mapa de altura

De igual forma pero
empleando un mayor
detalle se puede
generar un mapa de
altura que posibilite
la generacion de un
terreno
tridimensional.
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Modelo 3d

Pero al igual
que las técnicas
antes descritas
€s necesario
supervisar la
cantidad de
poligonos que
se generen
cuando se
construya el
modelo, por lo
general esta
opcidén viene
incluida dentro
de los
programas de
modelado por
diferenciacion
dicromatica

Existen variantes de esta técnica que emplean colores para
representar diferentes elevaciones, como seria los datos de
color obtenidos en los planos topograficos previamente
dibujados en donde se define una paleta de color y se genera
una imagen que posibilite a los algoritmos el calculo de la
diferencia de elevaciones en un plano.

Otra de las posibilidades es el modelado organico de objetos,
no solo es posible generar terrenos, también se pueden
generar modelos organicos complejos, como personajes, que
emplean los mapas de elevacién para representar
caracteristicas como fisuras, relieves, texturas visuales, entre
otras, ésta técnica esta estrechamente vinculada con el uso de
shaders'*® como mapa de normales, el mapa de
desplazamiento y el mapa de relieve, ademas de ser referido
en el capitulo uno como mapa de altura.

149 Shaders, (Wikipedia 1. e., Shaders)
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

3 - Modelado basado en datos precisos

En la mayoria de los casos el modelado por
diferenciacién dicromatica no es suficientemente
preciso, por ende es necesario emplear métodos mas
precisos de modelado, por ejemplo el de datos
precisos, que emplea curvas de nivel' calculadas la
mayoria de las veces por los arquitectos in situ,
desarrollan calculos topograficos'' que son empleados
en los programas tridimensionales, para ubicar puntos y
lineas en el espacio virtual.

Por medio de las curvas de nivel virtuales es posible
realizar una interpolacion aun mas precisa que la
generada a través de la diferenciacion dicromatica,
ademas permite el desarrollo de variantes de planos
seriados y una optimizacién diversa.

Curvas y puntos basados en calculos topograficos

130 Curvas de nivel, Lineas imaginarias que resultan de seccionar horizontalmente formas elevadas
y deprimidas e indican los puntos que tienen una misma altura (Nieto, 2006) Pagina 151

131 Calculos topograficos, establecer las medidas naturales de accidentes artificiales y naturales, (Nieto,
2006) Pagina 151
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Una propuesta de método y produccién de objetos tridimensionales.

Curvas de elevacion o nivel que generan la geometria
tridimensional

Planos seriados generados a través de las curvas de elevacion
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Superficie generada a traves de la interpolacion de los
datos precisos de las curvas de elevacién

Una de las problematicas radica en la cantidad de
geometria que produce, que tiende a ser elevada, para
solucionar esto es necesario emplear técnicas de
reconstruccién de la geometria, las cuales utilizaran una
serie de operaciones de simplificacion de la superficie del
terreno, con calculos que preserven las curvaturas y
alturas del mismo.

4 - Modelado por fotografias'?

La técnica de modelado a través de fotografias emplea el
reconocimiento de patrones en una imagen, ademas del
reconocimiento de ejes limitantes de la figura que se
encuentra representada en la foto.

Tomas fotograficas

Fotografias de 3d software object modeller pro

152 Modelado por fotografias, (Strata-Corastar.inc, 2006) y (Creative Dimensions Ltd., 2008)
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Como podemos observar en las fotografias, el patrén circular
es colocado debajo del objeto a fotografiar, a su vez el fondo es
bloqueado con un color contrastante para que posteriormente
pueda ser eliminado con mayor facilidad, la iluminacion debe
ser estable y suficiente para poder tomar fotografias sin
cambios cromaticos, de tono o saturacion que sean
significativos.

Posicion en el espacio
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Textura obtenida

Imagenes de 3d software object modeller pro

Una vez adquiridas, las series de fotografias son
procesadas para la eliminacion del fondo contrastante, del
reconocimiento del patrén circular y de los ejes limitantes
del objeto.

Posteriormente se une y genera automaticamente la
geometria, esta geometria tridimensional se obtiene sin
optimizacién, ésta se puede obtener un poco después,
una vez obtenida la geometria procede la obtencion de la
textura, la geometria se separa en segmentos de
coordenadas de texturas que son pintadas segun su
posicion en la serie de fotografias.

En las siguientes imagenes podemos observar los
elementos obtenidos por el método de modelado a través
de fotografias, el ultimo de éstos tiene aplicada la textura
obtenida de las fotografias.
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Diferentes vistas del modelo generado
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Diferentes vistas del modelo generado

Pagina

183



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Diferentes vistas del modelo generado

Modelo de 3d software object modeller pro
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5 - Modelado por medio de técnicas hibridas'

El término hibrido se refiere al uso de una o mas de una
técnica de modelado tridimensional por computadora
combinando las técnicas de modelado tradicional. Este
modelado emplea al prototipado rapido para llegar a mejorar
el modelo base.

Se comienza por el bocetaje de una forma o figura base en
papel o de forma digital, se modela, en este caso puede
emplearse una gran cantidad de poligonos ya que no es el
modelo final, luego se imprime con alguno de los métodos de
prototipado rapido.

Boceto preliminar

Boceto o dibujo
base del que
partira nuestro
modelo

133 Técnicas Hibridas, (Dorta, 2006)
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Es posible
emplear
referencias mas
precisas para
modelar un
objeto

El modelo
generado a
través de
alguna de las
técnicas de
modelado

Diagramas

Modelo 3d

Prototipado rapido

A este nivel no importa qué
cantidad de poligonos se
tenga pero si que la forma
esté completamente cerrada
e integrada y de preferencia
que tenga dos superficies.




Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

El modelo impreso en hueso, cera, plastico u otra solucion, es
modificado con elementos reales del tipo aditivo o
substractivo, por ejemplo se puede lijar o volver a moldear por
medio de plastilina, yeso o algun material que se sume al
objeto base para ser mejorado en su forma, posteriormente es
escaneado o de preferencia reconstruido por medio de
técnicas de modelado para poder reintegrarse de forma digital
a un entorno virtual.

Prototipo rapido Modificacion del prototipo

El resultado del proceso de Imagen de la modificacion por
impresion de un objeto adicion de material en el
tridimensional objeto

Modelado final Visualizacion

Se realiza la modificacién del  El modelo podra ser
objeto visualizado en las aplicacion
3D para tiempo real
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No es recomendable escanear al objeto ya que si se va a
emplear para un entorno virtual requerira de un gran trabajo de
optimizacién para poder ser integrado ya que al ser escaneado
se genera una malla con demasiados poligonos.

6 - Modelado de simulaciones fisicas

Esta técnica emplea procesos de simulacion de calculos de
propiedades fisicas en los objetos y el mundo virtual para poder
construir formas organicas complejas que requeririan de mucho
trabajo de modelado.

El método comienza con una o varias geometrias base a las
cuales se le asignan valores como peso, friccion, elasticidad,
gravedad, viento, rigidez, entre otras, estas propiedades son
consideradas dentro de una simulacién de un mundo con
propiedades fisicas individuales, asi se puede variar la fuerza
de atraccion gravitatoria en el mundo.

Objetos base

En este caso se emplea una
caja y un plano como objetos
base en donde el plano esta a
su vez dividido en una reticula
de 20 X 20 poligonos.

Aplicacion de simuladores de propiedades fisicas

Una vez colocados los objetos

base se le asignan propiedades

fisicas, que en la caja son

rigidez, peso, elasticidad,

friccion y gravedad y en el plano

se asignan valores de =
simulacion del tipo ropa y un

peso.
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Proceso de simulacion fisica

c
:
.

El peso reaccionara con la
configuracion del mundo
haciendo al objeto caer por
gravedad, esta simulacién es
creada temporalmente y
posteriormente convertida en
cuadros de animacion. (dentro
de 3d Studio Max 8'*%)

Objeto final

Una vez realizada la
conversiéon a cuadros de
animacion el cuadro en el cual
el objeto posea las
caracteristicas geométricas
que se requieran se eliminan
los cuadros sobrantes y se
emplea el modelo como objeto
unico.

Objetos base

El objeto base en este caso es
una esfera que ha sido
segmentada en varios
fragmentos.

13 3D Studio Max 8, (Murdock K. L., 2006)
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Aplicacion de simuladores de propiedades fisicas

Se asigna el valor de peso,
rigidez, y friccion a la esfera y al
plano, posteriormente se
agrupa dentro de un grupo
denominado fractura que posee
la propiedad de quiebre al ser
colisionado con algun objeto
solido

Proceso de simulacion fisica

Al procesar la simulacion la
esfera cae por gravedad,
tomando en cuenta su peso, y
resistencia, posteriormente
colisiona con el plano y ocurre
el proceso de fragmentacion.

Obijeto final

Al ser convertida la simulacion
en cuadros de animacion se
debe elegir la posicidén requerida
de los fragmentos en el espacio
virtual.

Otra de las posibilidades es
generar mas de un objeto o una
animacién completa que puede
ser usada dentro de algun
mundo virtual.

El inconveniente del uso de esta técnica es la cantidad de
poligonos necesaria para realizar objetos organicos, siendo este
un impedimento para su correcta visualizacion en el entorno
virtual de tipo tridimensional. Ademas de encontrarse limitado
por las capacidades propias del programa de simulacion.
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2.6 Criterios de seleccion de técnicas de modelado
tridimensional

Cuando hagamos uso de las técnicas de modelado de objetos
tridimensionales debemos tomar en cuenta algunos criterios
de seleccion, el primero de ellos seria el conteo de poligonos,
es sin lugar a dudas el mas fundamental de todos.

a.- Conteo de poligonos

El conteo de poligonos, en este caso, significa la cantidad de
poligonos que son generados segun el uso de cada técnica de
modelado, por ejemplo el modelado poligonal, también
llamado Box Modeling, genera la menor cantidad de
poligonos, ya que en todo momento puede ser regulado y
contabilizado sin necesidad de ninguna conversion o
interpolacidn entre sus elementos integrantes.

Conteo de poligonos

El conteo de poligonos es la
cantidad de poligonos que
posee un objeto, esto definira
si puede ser o no empleado
dentro de los entornos
virtuales en tiempo real

El modelado por medio de NURBS, a diferencia del que se
realiza por medio de poligonos, genera demasiados
poligonos, ya que las curvas tipo NURBS se interpolan por
medio de los puntos de edicion hasta generar las mallas tipo
NURBS, estas ultimas, al ser convertidas a poligonos,
generan un conteo demasiado elevado y poco practico para
Su uso en tiempo real.
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b.- Elecciéon de la técnica mas conveniente para realizar el
modelado

Otro de los criterios de seleccién es la eleccidn de la técnica mas
conveniente para realizar el modelado, éstas pueden ser por
tiempo y facilidad en el trabajo de modelado de una geometria.

Por ejemplo si se necesita hacer una llanta lo mas probable es
que el método de modelado por modificadores generatriz —
directriz en su variante de rotomoldeo sea la mejor y la mas
rapida eleccion, ademas de que, si es bien llevado a cabo podra
controlarse la cantidad de poligonos generados y la llanta sera
Optima.

Generatriz Directriz Rotomoldeado

Modelado y Render: Victor Hugo Franco Serrano

c.- Finalidad e importancia del modelo

El tercero es la finalidad e importancia del modelo, de ella
siempre dependera la complejidad del mismo, los parametros
para definirla dependen de cada entorno pero siempre debera
ser realizada con la menor cantidad de poligonos posible.

Por ejemplo si el entorno es una visualizacion del disefio de un
automovil, entonces el automévil debera ser modelado con un
mayor nivel de detalle, pero el entorno no, digamos, un parque
en su mayoria debera ser modelado con bajos poligonos o en
caso de los arboles pueden ser sustituidos por planos auto
orientables.

Depende de qué tanta interaccion se necesite con el entorno,
éste puede prescindir de detalles innecesarios como por ejemplo
postes, personas, animales, bardas o rejas, pueden ser
sustituidos por planos, si ésta labor se realiza bien,
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cada integrante de todo el entorno podra ser optimizado al
maximo dando como resultado un entorno virtual mejor
disefiado.

Vision completa

 Feady fo capture |
En la imagen
01:45.77 podemos ver el
objeto completo
y texturizado, el
entorno con el
cielo, los arboles
y las personas.

Eliminando las
texturas
podemos ver
que el entorno
son

€en su mayoria
planos y en el
caso de los
arboles un
tronco central
con varios
planos que
simulan al follaje.
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Vision wireframe

Al eliminar el sombreado podemos entender un poco mas como
se maneja profesionalmente el criterio de seleccién por
importancia.

El auto que es el elemento mas importante es el que presenta
una gran cantidad de poligonos a diferencia de los demas
elementos que solo presentan dos poligonos, exceptuando a los
arboles que poseen algunos mas.

Imagen: Videojuego Colin McRae Rally 2005 Demo
d.- Adaptacion en la geometria del objeto

La cuarta, es la necesidad de cada objeto de interactuar con los
demas elementos, si al estar animado necesita una adaptacién
en la geometria del objeto o requiere de una entrada especial de
informacion como un esqueleto o un sistema bipedo de 3d
Studio Max, si se necesitara alguna de las anteriores entonces
se debera preparar al modelo para poder transformarse.
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Adaptacion geométrica

La adaptacion
geometrica de los
objetos brinda
una continuidad
en la superficie
del objeto que
son sujetos a una
fuerza que en
este caso es la
de doblar, los
puntos de doblez

mejoraran la calidad visual de los objetos, aunque
aumentando su conteo de poligonos.

Puede emplearse cualquiera de las técnicas de modelado, de
preferencia la que genere menos poligonos y poner especial
énfasis en las zonas de articulaciones, por ejemplo los codos,
munfecas, cuello, rodillas y tobillos en el modelado de un ser
humano, estos segmentos deberan poder doblarse de tal
forma que se evite la ruptura de los poligonos que lo integran.

Adaptacion geométrica

El brazo del
personaje esta
modelado con la
menor cantidad
de poligonos
posible.

Al analizar el
movimiento de la
articulacion
podemos ver
que no existe
ningun problema
con el modelo.

Render — Rocket Box Character Library

Pagina

195



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Estos criterios seran evaluados individualmente para
posteriormente ser realizados en los tranvias que se
circunscriben dentro del proyecto denominado “Evolucion y
Prospeccion de los objetos de Disefio Industrial’™, éste fue
planteado en la primera seccion de éste capitulo.

Basado en los resultados del analisis se propondra un posible
método de creacion de los tranvias tridimensionales, ademas de
encaminarlo para un tipo especifico de visualizacién y
representacion, se explicara el proceso de disefio de objetos
tridimensionales ejemplificando con algunos de los elementos a
modelar.

'35 Evolucion y Prospeccion de los objetos de Disefio Industrial (Gonzalez Olivares, 2006)
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2.7 — Tablas comparativas

Esta serie de tablas son del caracter orientativo y le serviran
al usuario de la propuesta de método de modelado,
planteada en esta tesina, como auxiliar al momento de tomar
decisiones sobre adquisicién de programas de modelado y la

decision de una adecuada técnica de modelado basado en
los criterios de seleccidn y en las categorias generales de
objetos tridimensionales.

a - Tabla criterios y técnicas - Dentro de la tabla podemos
observar que las técnicas de modelado (primera columna) se
contraponen a los criterios de seleccion (primera fila) para

lograr una decision de uso y si es adecuada la técnica,

siempre para lograr objetos tridimensionales para tiempo

real.

Conteo de Técnica mas Finalidad e

poligonos conveniente importancia
Por poligono Adecuado Adecuado Adecuado
Modificadores Usable Adecuado Usable
Clonacion Usable Adecuado Usable
Metaobjetos Alto conteo Inadecuado Inadecuado
Booleanico Usable Adecuado Usable
NURBS Alto conteo Inadecuado Inadecuado
Secciones cruzadas | Alto conteo Adecuado Usable
Fractal Alto conteo Inadecuado Inadecuado
Diferenciacion Usable Adecuado Usable
dicromatica
Datos precisos Alto conteo Inadecuado Inadecuado
Fotografias Usable Adecuado Usable
Simulacion fisica Alto conteo Adecuado Usable

b - Tabla geometria y programas - La tabla compara a la
geometria resultante (primera columna) de algun proceso de

modelado con los programas (segunda columna) que

comunmente son usados para el modelado tridimensional.
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interviene
No
interviene
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interviene

197



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Geometria resultante Programa adecuado

Modelo solido
Poligono

NURBS

PATCH

Meta objetos
Escultura digital

Solid Works, Solid Thinks

3D Studio Max, Maya, Blender, AC3D, Autocad,
Cinema 4D, InfiniD, Silo, Sketch up, Strata 3d,
True Space

Rhino, Maya, 3D Studio Max, True Space

3D studio Max

3D studio max, Lightwave, Blender

Amorphium, Z-brush, Mudbox

Booleanos 3D Studio Max, Maya, Blender, Bryce
Terrenos poligonales Bryce, Vue5Spirit
basados en mapas de
altura
Fractales poligonales Xfrog, NatFX
Poligonos subdivididos Lightwave, Z-brush, Silo, Maya, True Space
Modelos procedurales Speedtree
c - Tabla geometria y técnicas - En la tabla se encuentran las
técnicas de modelado tridimensional comparadas con las
geometrias resultantes, esta tabla podra acelerara el proceso de
identificacién de la mejor técnica de modelado en relacién a las
necesidades de representacion del modelo.
soélido objetos
Por poligono No Usable No No No
Modificadores Usable Usable Usable Usable Usable
Clonacién Usable Usable Usable Usable Usable
Metaobjetos No No No No Usable
Booleanico No Usable Usable Usable No
NURBS No No Usable No No
Secciones No Usable Usable Usable No
cruzadas
Fractal No Usable No No No
Diferenciacién No Usable No Usable No
dicromatica
Datos precisos Usable Usable Usable Usable No
Fotografias No Usable No Usable No
Simulacion fisica | Usable Usable Usable Usable No

d - Tabla categorias 3d y técnicas - En la tabla podemos
encontrar que en la columna izquierda se encuentra el listado de
las técnicas de modelado tridimensional que fueron planteadas y
en la primer fila las categorias generales de objetos
tridimensionales comunmente requeridos dentro de entornos
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virtuales para tiempo real, los datos de usable o no,
significan que la técnica puede ser usada o no usada,
respectivamente, para representar los modelos
tridimensionales.

Arquitectura Maquinaria "Naturaleza Wa\alinkEl

Por poligono | Usable Usable Usable Usable
Modificadores | Usable Usable Usable Usable
Clonacion Usable Usable Usable Usable
Metaobjetos No No Usable Usable
Booleanico Usable Usable Usable Usable
NURBS Usable Usable Usable Usable
Secciones Usable Usable No No
cruzadas
Fractal No No Usable No
Diferenciacion | No No Usable No
dicromatica
Datos Usable Usable No No
precisos
Fotografias Usable Usable Usable Usable
Simulacion Usable Usable Usable Usable
fisica
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Usable
Usable
Usable
Usable
Usable
Usable
No

No
No

No

Usable
Usable

Terreno

Usable
Usable
Usable
Usable
Usable
Usable
No

No
Usable

Usable

No
Usable
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Utileria

Usable
Usable
Usable
No

Usable
Usable
No

No
No

Usable

Usable
Usable
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3. Propuesta de método de modelado de objetos
tridimensionales para tiempo real

El método propuesto por el que suscribe el documento,
propone una forma de trabajo organizada en la que los
modeladores tridimensionales, los directores de proyecto y los
ingenieros pueden plantear en conjunto la etapa de modelado
tridimensional para ambientes virtuales tridimensionales
interactivos para tiempo real.

3.1 Descripcion del método
El método se divide en 4 partes:

l. Planeacion

Dentro de esta fase se recopila toda la informacion
necesaria para realizar un estimado, de manera
global, del uso del tiempo y esfuerzo del proyecto.
Consta de 4 fases:

A. Recopilacién - Recopilacion de datos de modelado

Se deben considerar, en lo posible, todos los
elementos con lo que vamos a trabajar, el numero
de elementos a modelar, elementos ajenos al
modelo original como animales de traccién,
conductores y pasajeros, avatares citadinos, 3.-modelado
perros u otros animales callejeros o domésticos,
es bueno realizar una lista descriptiva de cada
uno.

I .~ Datos

2.- de

B. Rutas - Planeacion de rutas

En este punto se considera el recorrido en el que
se desplazara el tranvia y los edificios que seran
visibles durante el recorrido, elementos del
entorno como botes de basura, postes de luz o
semaforos, fuentes, esculturas u otros objetos
urbanos.

C. Espacio tiempo - Definicion del espacio-tiempo

Definir espacio y tiempo del entorno virtual a
realizar, si el tiempo es variable entonces se
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debera tomar en cuenta el cambio en todos los elementos
antes mencionados, si por ejemplo hablaramos de un tranvia
de 1920 el entorno debera ser variable segun la época.

Si aun no estan claras las diferencias temporales, lo
mejor es seleccionar solo una de las fechas a trabajar y
comenzar a emplearla como prototipo del entorno, esto
porque en los pasos subsecuentes se analizaran las
referencias en busca de claves, temporales y
espaciales del entorno y de los objetos a modelar.

D. Preseleccion - Preseleccién de la técnica de modelado

Una vez realizada esta labor lo mas pertinente es decidir de
primera mano cual seria la mejor técnica de modelado para
cada objeto, su importancia y otras caracteristicas especiales.

Il. Analisis

En esta fase se analizan todos los datos recopilados, las
diferentes posibilidades de modelado y los diagramas que
facilitaran el trabajo de modelado. Una vez analizado, se
debera recurrir a los criterios de seleccidon. Consta de 4 fases:

A. Referencias - Analizar referencias y division de elementos
a modelar

Una vez definida la planeacion podremos recurrir a las
referencias fotograficas, multimediales y documentales para
detallar cada elemento, en este momento podemos también
jerarquizar la importancia de los diferentes modelos
integrantes del entorno virtual, después de realizado esto
debemos tomar los elementos principales del proyecto.

En este punto los tranvias seran segmentados en sus
elementos representativos, estos son acceso, ventana,
cabina, traccion, techo, interior y focos. Cuando se toman en
cuenta estos elementos, los faltantes pierden importancia y
son mas bien de apoyo, por esto al modelar podremos decidir
a qué zonas darle mayor o menor calidad.
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B. Elementos - Analizar independientemente cada elemento y
definir posibilidades de modelado

En esta fase se analizan los elementos por separado de cada
objeto en busca de sus formas basicas, estas nos guiaran
hacia la decision de uso de alguna de las técnicas de
modelado.

Las formas tridimensionales basicas se llaman primitivas y son
constituidas por el cubo, el cilindro, la piramide, el cono y la
esfera, en el mundo de la bidimensionalidad seria similar al
cuadrado, el circulo y el triangulo, basado en estos elementos
podemos delimitar formas basicas generales del modelo a
representar.

1. Definir qué segmentos se pueden sustituir por
texturas o shaders

En muchas ocasiones los elementos,
como rejas u otros objetos de mediana
importancia, pueden ser sustituidos por
texturas planas y los detalles de relieve,
rugosidad y reflexién, pueden sustituirse
por shaders, por eso es necesario definir
qué zonas son sustituibles por elementos
que generen menor carga de trabajo de
representacion en la computadora.

C. Diagramas - Revision de diagramas o creacion de
diagramas

Si se tienen diagramas sera necesario realizar una
comparacioén con las referencias fotograficas para evitar
posibles errores, si carece de diagramas sera necesario
desarrollar algunos, para ello recurriremos al analisis y
sintesis que realizamos anteriormente, de ahi tomaremos las
formas basicas del objeto hasta desarrollar geométricamente
un posible diagrama bidimensional, basado en montea de
preferencia, el uso de diagramas es opcional pero facilita de
sobremanera el trabajo de modelado.

D. Criterios - Eleccion del mas eficiente método de modelado
tridimensional basado en los criterios de seleccion
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La preseleccion de técnicas de modelado tridimensional, basado
en el analisis de las formas basicas, su separacion en elementos
independientes y el analisis evolutivo de forma vy figura, sera
esencial a la hora de elegir un método definitivo de modelado, lo
mas recomendable es aplicar los criterios de seleccidn uno por
uno, aunque se hayan realizado anteriormente, con ellos
podremos estimar un tiempo y esfuerzo del modelado de cada
objeto y si es necesario realizar actividades conjuntas como el
desarrollo de texturas u otros elementos que apoyen al
modelado.

lll. Preparacion

La preparacion es la etapa anterior al modelado, en esta
etapa se utiliza el analisis y la recopilacion de recursos
para emplearlos, dentro de los programas
tridimensionales, como referencias y posteriormente
modelar basado en versiones.

A. Segmentacion - Segmentacion e implementacién de
diagramas

Una vez realizadas las etapas anteriores sera momento de
configurar nuestro espacio de trabajo tridimensional, lo mas
adecuado es recurrir a los diagramas antes desarrollados y
segmentarlos segun la pieza que vayamos a modelar, después
de realizados estos lo mejor es aplicarlos a planos en el espacio
tridimensional, tratando en lo posible de respetar la escala que
tendra el modelo final, estos planos tendran aplicados un
material, se recomienda que el material tenga un grado de
transparencia para que se pueda observar entre las formas del
diagrama y lo que se esta modelando.

B. Implementacién - Implementacion controlada de la técnica
de modelado

Previamente se selecciono6 el método de modelado mas
adecuado para el desarrollo del objeto, se implementaron los
segmentos de diagrama y se prepararon todos los elementos
necesarios para cada técnica de modelado.
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B. Implementacion - Implementacion controlada de la técnica
de modelado

Previamente se seleccion6 el método de modelado mas
adecuado para el desarrollo del objeto, se implementaron los
segmentos de diagrama y se prepararon todos los elementos
necesarios para cada técnica de modelado.

Basado en todo lo anterior se comienza el modelado del
objeto, siempre analizando si la solucion que elegimos no
genera demasiados poligonos o si esta solucién genera
poligonos irregulares que creen errores en la visualizacion del
sombreado.

C. Versiones - Modelado del objeto basado en versiones
Mientras desarrollamos el objeto tendremos puntos clave en

que la decision de divisidon de los poligonos es esencial, por
ejemplo si el modelo debe ser animado o debe doblarse en

algun punto, por ende es necesario generar mas de una
version prototipo del modelo para su posterior desarrollo y @ @@
subdivision, el uso de estas versiones protomoldeadas a b c

ayudara a retomar el camino adecuado, si es que en algun
momento del modelado decidimos incorrectamente la division
de un poligono.

IV. Revisiéon

Una vez concretadas las versiones de modelado, se
deberan analizar y seleccionar hasta lograr que el
objeto final sea éptimo para tiempo real, ya
seleccionado el objeto como paso ultimo se debe
realizar el analisis del método usado, asi como de los
modelos obtenidos para su insercion y uso dentro de
otros modelos del proyecto.

A. Conteo de poligonos - Analisis del conteo de poligonos por
version de modelado

El conteo de poligonos se llevara a cabo en cada una de las
versiones protomoldeadas, ademas de sus subsecuentes

subdivisiones. ,
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Si por ejemplo la primera versién contiene 590 poligonos y la
segunda 610, al analizar sus subsecuentes subdivisiones
podriamos encontrar que la primer version subdividida
aumento a 1285 poligonos y la segunda solo a 1120
poligonos, esto puede ser resultado de una mala decision de
la disposicion de puntos del protomoldeo y una mala decisiéon
de zonas de curvatura. Deberan ser corregidas y controladas
en todo momento hasta generar un modelo general adecuado
a nuestros fines.

B. Forma general - Revisién y correccion de la forma general

Una vez realizado el modelo general se debe proceder al
desarrollo del detalle, por ejemplo si la forma de algunos
puntos generan superficies demasiado angulares sera
recomendable dividir algunos poligonos o cambiar de posicion
los vértices del mismo, esta fase debe ser regulada en todo
momento para no subdividir demasiado la geometria o
deformarla al mover los puntos de forma tal que sea inservible
para los fines que necesitemos.

C. Objeto final - Seleccidn final del objeto

El ultimo paso es la seleccién del modelo adecuado, de entre
todas las posibilidades que generamos a traves del proceso
puede ser que alguna de ellas sea aun mas adecuada que la
que seleccionamos como modelo general, por eso deberemos
aplicar técnicas de animacion o de observacion para estar
consientes de la capacidad del modelo de ser implementado
en aplicaciones para tiempo real, normalmente, si este
proceso es bien logrado, tendremos una buena optimizacion
de nuestros modelos tridimensionales.

D. Uso - Analisis del uso de la técnica empleada y su posible
aplicacion en otros segmentos a modelar

Muy probablemente la técnica empleada puede ser aplicada a
otros elementos de la escena virtual, para ello es necesario
cotejar la seleccion previa del mejor método de modelado y
revisar los demas elementos que se preseleccionaron, si es el
caso se podran emplear técnicas similares para esos objetos
optimizando el tiempo de desarrollo.
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3.2 Analisis de métodos existentes de modelado
tridimensional

La mayoria de los métodos existentes sobre modelado
tridimensional se enfocan en resultados ajenos al modelado
para tiempo real, mas bien se enfocan al modelado para
render y animacion, aunque existen algunos métodos que bien
pueden usarse con una cierta variacion para generar modelos
de bajos poligonos.

A. Modelado computacional*®®

Procesos del modelado segun la tesis “Técnicas de
iluminacion aplicadas al modelo tridimensional México
Tenochtitlan” del Ing. Gonzalez Ayala Luis Enrique:

Etapas del proceso:

“Pre — procesamiento. El primer paso es la preparacion del
escenario para construir la modelacion computacional. Se
debe construir la malla del dominio del problema. Muchas
veces el éxito de una modelacion depende de como se genera
la malla.”

“Procesamiento. Segun Luis Enrique Gonzalez Ayala este es
el paso mas complicado. Aqui es donde la modelacion toma
mas tiempo ya que se tienen que resolver los sistemas
lineales de produccion. Muchos problemas requieren enormes
cantidades de memoria (para la época, afio 2001) para
almacenar y procesar datos del problema, por lo que se
requiere del uso de computadoras muy poderosas.”

“Post — procesamiento. Después de resolver el problema
numéricamente, es necesario post-procesar los datos de tal
manera que puedan ser manejados para construir graficas e
imagenes entendibles.”

Métodos de modelado:

“Modelado paramétrico: Es el uso de objetos con atributos
predefinidos. Un objeto se considera paramétrico si en todo
momento se puede regresar a los parametros originales con
los que fueron creados.”

1% Modelado Computacional, (Gonzalez Anaya, 2001) Paginas 60-81
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“Modelado con splines: Crea objetos por medio de perfiles.”
“Modelado de mallas: Para crear objetos planos y no
organicos.”

“Modelado con correctores: Sirven para crear formas un poco
organicas.”
“Modelado de NURBS: Para crear superficies muy organicas.”

En palabras del Ing. Gonzalez Ayala Luis Enrique, “La eleccién
de método de modelado solo depende de nosotros. En
cualquier caso lo importante es conocer a fondo todos los
metodos, para luego poder acometer cualquier tarea de
modelado®, concuerdo completamente con el punto de vista de
Luis pues es necesaria la experiencia y el conocimiento de
técnicas de modelado para poder desarrollar un proyecto para
realidad virtual.

Los buenos puntos del método de modelado a destacar son:

- La mencion de diferentes métodos existentes de modelado.
- Es una buena referencia para aquellos que requieran
modelar para generar como resultado un render.

Las dificultades técnicas que el método puede conllevar son:

- Esta enfocado en modelado para animacion y render.

- Es demasiado ambiguo sobre los métodos de modelado.

- La falta de control de la cantidad de poligonos generada.

- El modelado esta demasiado aislado del entorno.

- No existe un momento de reflexidon sobre el uso de la técnica
y su reimplementacion en otros objetos.

B. Método de técnicas de bajos poligonos

Método propuesto por Chad and Erick Walker'’, en su libro
Game Modeling Using Low Polygon Techniques, publicado por
Charles river media es un método efectivo a la hora de crear
modelos para juegos y entornos virtuales.

Dentro del libro existe una guia de referencia rapida para el
usuario, dentro de la cual se describe el método, la
transcripcion y traduccion de la tabla es la siguiente:

%7 Game Modeling Using Low Polygon Techniques (Walker, 2001)
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Escribe tus ideas y
descripcion acerca del
juego.

Haz una lista de lo que
quieres dibujar.

Mantén el material de
referencia siempre al
alcance.

Usa las imagenes
genéricas de hombres y
mujeres como referencia.

Realiza el diagrama de
lado, frente y planta del
personaje.

Coloca a tus personajes
en algunas poses de
accion para crearle alguna
actitud.

Colorea tus personajes,
eso te dara una idea sobre
los mapas de textura.

Siempre da una serie de
variaciones de una idea
para poder seleccionar la
mejor de ellas.

Al realizar el modelado de un
objeto, se debe usar la
referencia lateral para crear
el trazo inicial, esto genera
una forma muy semejante al
objeto real.

Usa el diagrama como tu
imagen de fondo.

Traza la forma base con la
herramienta de linea,
mientras mas puntos pongas
en las curvas, mayor sera el
conteo de poligonos de tu
objeto.

Extruye todo tus objetos.

Refina los trazos
individuales.

Une todos los objetos.
Agrega accesorios.
Optimiza el modelo para

pruebas de niveles de
detalle.

Imagenes e informacion: Libro Game Modeling Using Low
Polygon Techniques, publicado por Charles river
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Mapeo de coordenadas UV

Mantenlo
organizado.

Piensa en él
como en un
rompecabezas.

Usa el espacio
inteligentemente
, haz que las
partes
importantes del
modelo sean lo
mas grande
posibles,
intersecta y
compacta las
partes menos
importantes.

Asegura que las
partes mas
grandes estén
juntas.

Texturas

Escribe todas las texturas que vas a necesitar, haz una lista
de fotos.

Emplea una camara y toma todas las imagenes que
necesites.

Limpia las imagenes. Emplea la técnica de mezclado.
Usa la técnica de arrastre.

Emplea una copia de las coordenadas UV para ubicar la
posicion de las texturas.

Ve y regresa cada vez para comprobar el correcto manejo de
texturas en las coordenadas UV.
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Una breve descripcion de elementos puntuales del método es
necesaria para poder entenderlo.

Mapeo UV puede ser entendido como la proyeccion de un
objeto tridimensional en un plano bidimensional.

Usar el espacio inteligentemente se refiere a que las texturas
deben estar bien optimizadas y dentro de ellas pueden venir
elementos diversos que tal vez no correspondan solo a un
objeto.

La técnica de mezclado, en ingles
blending, es una técnica que se
propone dentro del libro, consiste en la
integracion de dos o mas texturas en
una sola.

La técnica de arrastre, en ingles pulling,
consiste en generar alrededor de una
textura colores similares o clonacion de
elementos para que al momento de ser
aplicados exista un sobrante que disimule
el corte en la textura.

Los buenos puntos del método de modelado a destacar son:

- Buen manejo de referencias.

- Buen manejo de recursos y herramientas de modelado.

- Los modelos resultantes pueden ser ocupados dentro de
entornos virtuales.

Las dificultades técnicas que el método puede conllevar son:

- La falta de control de la cantidad de poligonos generada.

- El modelado esta demasiado aislado del entorno.

- No existe un momento de reflexion sobre el uso de la técnica
y su reimplementacién en otros objetos.
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C. Graficacion de Objetos 3D
Jorge Valverde Rezaba'®® estudiante de pregrado de la
Escuela Académico Profesional de Informatica Universidad
Nacional de Trujillo dentro de la etapa “/ll. Proceso de
Creacion de un Objeto Tridimensional por Computador” de la
“Graficacion de Objetos 3D” escribe:

“Para el desarrollo de este software demostrativo he llevado a
cabo 4 etapas, las cuales son llamadas las 4 etapas del
proceso creativo, las cuales son:”

- “Planificacion del Proyecto: Se realiza un boceto en papel
para planificar la escena y la forma como se visualizara”.

- “Modelado: Creacion de una version generada por
computador del boceto previo”.

- “Puesta en escena: En esta etapa se colocan los diversos
objetos en un "escenario. Asimismo, se procede a crear un
punto de vista colocando una camara en la escena.

Se anade iluminacién para conseguir un efecto real (el color,
sombreado y otros atributos de la superficie)”.

- “Rendering: Finalmente, la escena se renderiza. Se trata de
un proceso que convierte los datos tridimensionales
generados durante las etapas previas en una imagen.”

Los buenos puntos del método de modelado a destacar son:

- Buen manejo de referencias.

- Buen manejo de recursos y herramientas de modelado.
- Aun cuando los modelos sean usados para render, el
meétodo puede ser usado en escenas de realidad virtual.

Las dificultades técnicas que el método puede conllevar son:

- La falta de control de la cantidad de poligonos generada.

- El modelado esta demasiado aislado del entorno.

- No existe un momento de reflexidon sobre el uso de la técnica
y su reimplementacion en otros objetos.

- Como los objetos se enfocan en la renderizacion no es
posible su uso dentro de entornos virtuales.

'%8 Graficacion de Objetos 3D - IIl. Proceso de Creacién de un Objeto Tridimensional por Computador

(Valverde Rezaba, 2007)
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D. Modelado tridimensional a través de la herramienta

Gmax

Dentro del método debe encontrarse la mejor forma de
solucionar un objeto, como lo menciona Kelly L. Murdock™® en
su libro Gmax Bible, “Cuando tu experiencia incremente
descubriras que algunos objetos son mas faciles de modelar
usando un método y otros son mas faciles de modelar con
otros”, al referirse a las técnicas de modelado aplicables
dentro del extinto programa Gmax, que en su inicio fue
pensado como un programa especializado para la generacion
de contenido para videojuegos.

Dentro del método enumera varios tipos de técnicas de

modelado:

Primitives: Son formas basicas del tipo paramétrico, tal es el caso de
cubos, esferas y piramides.

Shapes y Son formas simples del tipo vectorial, dentro de este rubro

Splines: existen circulos, estrellas, arcos, texto y lineas mixtas.

Meshes: Objetos complejos creados por muchos poligonos.

Polys: Son objetos compuestos de caras de poligono, parecidos a
los objetos tipo mesh.

Patches: Objetos basados en curvas tipo spline: los objetos tipo patch
pueden ser modificados usando los puntos de control
existentes en sus curvas.

Compound Son objetos que necesitan de mas de un objeto para

Objects: coexistir, como podrian ser objetos creados a través de

operaciones booleanicas y objetos del tipo loft.

Durante el transcurso del método explica cada una de las
técnicas por medio de ejemplos graficos, deteniéndose en
cada una de las formas paramétricas que el programa Gmax
puede proporcionar, de igual forma con cada una de las
técnicas de modelado, durante todo el método global se crean
diferentes objetos gedmetricos.

159

Modelado tridimensional a través de la herramienta Gmax (Murdock N. , 2003) y (Murdock K. L., 2006)
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Uno de los elementos rescatables es la seccion Creating Low
Resolution Models, en espafiol seria Creacion de Modelos de
Baja Resolucién o en términos de la tesina, Objetos de Bajo
Conteo de Poligonos.

De igual forma el hecho de que se le brinde, a la vez de que
se le pide, al lector un analisis consciente del manejo de las
técnicas de modelado para la creacion de objetos
tridimensionales, es un buen comienzo en las necesidades
especificas del modelado de objetos para tiempo real.

Otro de los elementos destacables es el buen manejo y
explicacion de las herramientas de modelado, mas sin
embargo no menciona el uso de diagramas o de imagenes de
referencia, nunca menciona el manejo de espacio tiempo o el
listado individual de los objetos a modelar, tampoco menciona
la planeacion de rutas.

3.3 Comparacién de métodos existentes con la propuesta
de método

Los métodos antes descritos pueden emplearse para la
construccion de objetos tridimensionales, aunque dentro del
analisis se encontro el resultante de que solo cuatro de los
analizados pueden generar modelos tridimensionales usables
dentro de los mundos virtuales, que solo tres de ellos se
especializan en la creacion de modelos de bajos poligonos,
por un lado se encontré que todos los métodos, excepto uno,
emplean diagramas para la creacién de los modelos, pero por
el otro casi ninguno emplean elementos esenciales del
entorno, como espacio tiempo, rutas o el analisis ciclico de
uso de técnicas de modelado o el listado de objetos a
modelar.

Por ende, las técnicas no plantean en lo general una
cuantificacion de tiempo y esfuerzo, ademas de carecer de la
formacion analitica del modelador, muy necesaria al momento
de crear objetos tridimensionales para tiempo real.

En la tabla podemos ver las capacidades de cada método y
sus posibilidades de aplicacion.
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Capacidades Técnicas Modelado Graficacion Modelado

y de bajos  computacional | de Objetos tridimensional a

posibilidades poligonos 3D través de la

de aplicacion herramienta
Gmax

Uso de Si Si Si No

diagramas

Definicion No Si No No

espacio

tiempo

No No No No
No No No No
Andlisis de No No No Si
técnicas
usadas
Bajo conteo Si No No Si
de poligonos
Modelos Si No Si Si

usables en
tiempo real

La propuesta de método, de esta tesina, posee capacidades
aplicables a proyectos de entornos tridimensionales de
realidad virtual inmersiva, ademas de ser ideal para la
construccion de objetos de bajos poligonos, al emplear un
analisis puntual del método de modelado, la propuesta de
método provee de herramientas de optimizacion de procesos
para un proyecto amplio de modelado. Una vez enumerado y
comparado, el siguiente paso sera la aplicacion del método,
para su posterior analisis y conclusion.
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Diagrama del método de modelado de objetos tridimensionales para tiempo real
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4.- Aplicacion del método

El método sera aplicado al trabajo que se desempefiara sobre
el tranvia:

l. Planeacién
A. Recopilacion - Recopilaciéon de datos de modelado

En este caso se modelaran y texturizaran 8
modelos de tranvias de diferentes épocas
histéricas de la Ciudad de México'®, en el analisis
individual de elementos podremos profundizar, a
grandes rasgos, se deberan modelar la plataforma,
el chasis, la traccion y los asientos.

En el caso de la traccién, existe un tranvia que
posee la traccién animal, por ende debera ser
modelada independientemente.

Si se llegara a dar el caso se modelarian pasajeros
y conductores de diferentes épocas segun su
relacion espacio temporal con los tranvias. De
igual forma podrian llegar a ser modelado
transeuntes y animales tanto callejeros como
domeésticos.

B. Rutas - Planeacion de rutas

El recorrido del tranvia estara basado en las
antiguas rutas que el tranvia poseia desde su
insercion en la urbe capitalina'®', con excepcién
de los tranvias PCC, Moyada y TE — 90 que no
circularan sobre ninguna ruta sino que se
mantendran estaticos dentro de una terminal
confinada.

En el primer caso se toma la ruta que viene sobre
el Eje Central Lazaro Cardenas'®y se le hace
una adaptacion que es histéricamente incorrecta,
ya que dara vuelta sobre la calle de madero, en
vez de la calle de 16 de septiembre, llegando

160
1

Tranvias diferentes épocas histéricas D.F. (Lara, 1992)
% Antiguas rutas del tranvia, (Lara, 1992)
'%2 Eje central Lazaro Cardenas (Santa Maria Gonzalez, 1997) Pagina 270
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hasta la zona de la casa de los azulejos en donde se detendra
para una inspeccion exterior e interior de cada modelo.

Los edificios y zonas mas representativas que podran ser
observadas en el primer caso son:

Edificios
Representativos

1.- Bellas artes
16 11 1 5 2.- San Felipe
3.- Banco México 1
4.- Munal
1 7 14 5.- La nacional
6.- Azulejos
3 6 1 7.- Banco Méxicq 2
Puntos de observacion b o 0 g-' ‘E:T:t?r:gs cafe
a.- Esq. Eje Central y 16 > 9 2 10.- Pasaje madero
de septiembre 1 3 11.- Correos
12.- Edificio marconi
13.- San francisco
14.- Café opera
15.- Mineria
16.- Alameda central

b.- Esq. Eje Central y Francisco .
Madero

c.- Esqg. Francisco |. Madero a
y Callejon de la condesa

C. Espacio tiempo - Definicion del espacio-tiempo

En el caso del espacio se tienen solo dos variantes, el centro
histérico de la Ciudad de México y la Terminal del tren ligero
taxquena.

El tiempo sera variable en el entorno, tomando en cuenta que los
cambios en los elementos circundantes son relativos a la época
en que el tranvia a visualizar existio. Por ende se tienen 8

posibles fechas historicas'®®.

183 8 posibles fechas historicas, (Gonzalez Olivares, 2008) y (Lara, 1992)
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1860 — Centro Histoérico 1900 — Centro Histodrico

Tranvia de mulitas Tranvia Cero

1901 — Centro Histoérico 1903 — Centro Historico

Tranvia 59 Tranvia 430

1924 — Centro Historico 1930 — Terminal Taxquena

Tranvia 610 Tranvia PCC

- i SRy

1986 — Terminal Taxquefa 1990 — Terminal Taxquefia

Tranvia Moyada Tranvia TE - 90

0 K SRR R

En relacion al cambio del entorno segun la fecha se podria
comentar los cambios surgidos en el piso, al principio era de
tierra, pero para 1900 estaba pavimentado, los edificios vivieron
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cambios dramaticos, se derribaron viejas casonas para
construir edificios, la modernidad se vio reflejada en el aumento
de automdviles y conflictos viales, para 1986 el tranvia sali6 del
primer cuadro para conducirse hacia taxquefa. Por esto es que
el cambio en el entorno sera de gran ayuda para entender la
evolucion del tranvia y de la ciudad misma.

D. Preseleccion - Preseleccion de la técnica de modelado

Los tranvias son maquinarias complejas que desempefan la
funcion del traslado de un punto a otro del usuario dentro de la
urbe capitalina, por ende deben ser planteados como
elementos de animacion que a su vez sean factibles de
visualizarse en tiempo real.

Si, los modelos a emplear, necesitan ser factibles de
visualizarse en tiempo real, significa que debemos emplear la
técnica que produzca, por su uso, la menor cantidad de
poligonos.

Por lo tanto, el método mas adecuado es el modelado
poligonal, aunque en algunas zonas, como en las ruedas, se
emplearan modificadores para mayor facilidad en la generacién
de formas.

Il. Analisis

A. Referencias - Analizar referencias y division de elementos a
modelar

En la tabla de jerarquizacion estan definidos todos los
elementos del proyecto, se definidé qué tan importante son y se
decidio una técnica que posiblemente solucione la construccion
de cada objeto de la escena.

Elemento Importancia Técnica
Espejos de 50% Modelado por
estacion poligonos
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Elemento Importancia Técnica

Torniquetes 25% Modelado por
poligonos

Rejas circundantes Modelado por

10% clonacién modular y
circular

Arboles 10% Bitmaps auto
orientables

Extintores 5% Modelado por
poligonos

Teléfonos 25% Modelado por

clonacion modular

Caseta de 25% Modelado por
inspeccion poligonos

Muro de contencion 50% Modelado por
poligonos

Catenaria 25% Modelado por
poligonos

Botes de basura 25% Modelado por
poligonos

Seis esculturas 10% Bitmaps auto
orientables

2 fuentes 25% Modelado por

poligonos
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Elemento Importancia Técnica

6 Semaforos 25% Modelado por
poligonos

1 escultura tolsa 10% Bitmaps auto
orientables

Alumbrado publico 10% Bitmaps auto
orientables

Calle 10% Modelado por
poligonos

Banquetas 25% Modelado por
poligonos

Tranvia de mulitas 100% Modelado por
poligonos

Tranvia cero 100% Modelado por
poligonos

Tranvia 59 100% Modelado por
poligonos

Tranvia 430 100% Modelado por
poligonos

Tranvia 610 100% Modelado por
poligonos

Tranvia PCC 100% Modelado por
poligonos
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Elemento Importancia Técnica

Tranvia Moyada 100% Modelado por
poligonos

Tranvia 100% Modelado por
TE-90 poligonos

Anden 1 50% Modelado por
taxquena poligonos

Anden 2 50% Modelado por
taxquena poligonos

Bellas artes 60% Modelado por
poligonos

San Felipe 60% Modelado por
poligonos

Banco México 1 60% Modelado por
poligonos

Munal 60% Modelado por
poligonos

La nacional 60% Modelado por
poligonos

Azulejos 60% Modelado por
poligonos

Alameda central 60% Modelado por

poligonos
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Elemento Importancia Técnica

Banco México 2 60% Modelado por
poligonos

Sanborns café 60% Modelado por
poligonos

La latino 60% Modelado por
poligonos

Pasaje madero 40% Modelado por
poligonos

Correos 60% Modelado por
poligonos

Café opera 30% Modelado por
poligonos

Mineria 60% Modelado por
poligonos

San francisco 30% Modelado por
poligonos

Edificio marconi 30% Modelado por
poligonos

B. Elementos - Analizar independientemente cada elemento y
definir posibilidades de modelado

Este inciso sera explicado con el Tranvia Cero que fue
catalogado con el 100% de importancia.
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Tranvia Cero Acceso Ventana Cabina

En general el El acceso puede Las ventanas Puede ser
tranvia puede modelarse con solo pueden ser modelado
modelarse con la un poligono construidas con empleando una
técnica de texturizado. un poligono combinacion de
modelado central como técnicas,
poligonal. vidrio y varios modelado por
poligonos poligonos y el
regulares que modelado

construiran los booleanico.
lados del marco.

Traccion y Techo - traccién Interior Focos
plataforma

La plataformay la El techo puede ser El interior puede Los faros pueden

traccién pueden ser modelado por ser solucionado ser modelados
modelados por la medio de al construir un con primitivas
combinacion de modificadores banca tipo que  basicas para
modelado por generatriz — después sera posteriormente
poligonos y el directriz. duplicada y ser texturizado.
modelado por La traccion se distribuida
modificadores realizara con segun
generatriz — modelado corresponde al
directriz. poligonal. orden de las
bancas.
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El tranvia tiene otros elementos que deberan ser considerados
en el modelado:

- Escalones de acceso

- Estructura general de la carroceria del tranvia

- Modelado de elementos anexos como palanca de
velocidad y frenado

- Letrero de ruta

Estos elementos pueden ser modelados por medio del
modelado por poligonos.

1.- Definir qué segmentos se pueden sustituir por texturas o
shaders

Para la sustitucion de geometria a texturas puede
considerarse la reja que lleva el acceso y los resortes
de la plataforma.

En el caso del uso de shaders, pueden ser usados
como ayuda visual mas que como sustitucion de
geometria, los mas adecuados son los que generan un
relieve visual, los que permiten reflexién y brillos
metalicos, ademas de los que son aplicables a vidrio.

C. Diagramas - Revision de diagramas o creacion de
diagramas

Los diagramas
proporcionados
por la Alianza
de Tranviarios
de México'®*
facilitan el
trabajo de
division y
seleccién de los
segmentos a
modelar del
tranvia.

'% Diagramas esquematicos (Lara, 1992)
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Existen elementos que faltan en el diagrama que seran

revisados con las demas fuentes documentales y multimediales,
ademas de una visita in situ, para obtener detalles de las ruedas,
la catenaria y los elementos de la cabina.

D. Criterios - Eleccion del mas eficiente método de modelado
tridimensional basado en los criterios de seleccion

Segmento Conteo de Eficiencia | Finalidad e = Adaptacion | Actividades
poligonos de importancia geométrica | conjuntas
modelado
El En el caso | Sostieneal |La Creacién
modelado | de las tranvia por | adaptacion | de texturas
por ruedas el ende debe no es de los
=" | poligonos | mejor ser necesaria resortes
Plataforma | o5 ¢| mas | método es | modelada puesto que | que
adecuado | elde con mas la amortiguan
para la generatriz | detalle. animacion al tranvia.
estructura | directriz. 100% se realizara
general de sobre un
la solo eje.
plataforma
s T
El Elacceso | Yaquela La Desarrollo
modelado | es larejilla | importancia | adaptaciéon | de textura
1 por y las del acceso no es de rejilla.
I poligonos | puertas, el | es menor, necesaria.
_ es el mas | modelado | puede
adecuado | poligonal modelarse
para la acelerara | con solo un
estructura | el proceso. | poligono
general. texturizado.
10%
El Los Por fuera La Desarrollo
— | modelado | elementos | permiten ver | adaptacién | de textura
l Il I} | por curvos de | el interior no es de reja de
Ml || poligonos | las del tranviay | necesaria. | proteccion.
[ I ||l eselmas |ventanas | pordentro la
———| adecuado | se editaran | calle.
Ventana ; )
para la por medio | 70%
estructura | de los
general. puntos.
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El Algunos Permiten La Desarrollo
modelado | elementos | animar los adaptacion | de textura
por permiten el | controles no es de numero,
poligonos | rotomolde | del tranvia. | necesaria, ruta.
eselmas |oloque 50% pero se
adecuado | facilitara el debe
para la modelado. considerar
estructura la
general. animacion
de los
controles
sobre un
eje.
*;_'E_T;L — | El Una vez Protege a La Generar
; ‘Jm m modelado | realizada los usuarios | adaptaciéon | textura de
== por la de las no es chapopote.
Techo generatriz | operacién | inclemencia | necesaria.
— directriz se s del
es el mas | debera tiempo.
adecuado. | extruiry 40%
aplicar una
operacion
booleanica
— ' [ ]|H Se Los La Texturas
S ® | modelado | necesitara | usuarios las | adaptacion | de
L—J i :_,, por emplearla | empleanen | noes maderas
= “—k: poligonos | extrusion los viajes. necesaria. preciosas
= _=leselmas |enalgunos | 80% para el
1 L—1| adecuado | elementos. interior y
Asientos para la para las
estructura sillas.
general.
La Textura de
El Con el El tranviario | adaptacion | rejilla.
o modelado | método se | lo necesita | no es
—————— | por podra para ver en | necesaria
Y poligonos | realizaren | la pero debe
- es el mas | poco obscuridad. | considerars
erermmmressee. | @decuado | tiempo. 20% e una luz
Faro para la yirtugl para
estructura iluminar.
general.
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Traccion

Tranvia Cero

El
modelado
por
poligonos
es el mas
adecuado
para la
estructura
general.

Elementos
como el
cable de
contacto
se pueden
realizar
con un
solo
poligono.

lll. Preparacion

Es la base La No
energeética adaptacién | necesita
del tranvia puede ser texturas
sin ella no necesaria al | adicionales
podria momento de

operar. cambiar de

40% ruta.

A. Segmentacion - Segmentacion e implementacion de

diagramas

Los diagramas pueden dividirse segun se requiera para
modelado del detalle, por ejemplo en el caso del tranvia cero se
debera dividir en:

Acceso

P
' -

El diagrama
general es
necesario para
perder la vision

global de la for

escala.

e

Aunque el
diagrama ayuda,
no  es mejor revisary
analizar referencias

ma fotograficas.
del objeto y su

Pagina

Ventana

Las ventanas
pueden ser
modeladas con
este diagrama.

Cabina

La cabina es un
caso particular
puesto que no se

tienen
referencias en

diagrama y sera

necesario
realizarlas.
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Plataforma Techo - traccion Interior Focos
- ' l | T
o =
e~ | ~
3 ==om [ — B o | ;
gl = | w
e ! - e e

El diagrama solo

El diagrama brinda  El techo puede ser

la forma general de modelado con las _ sirve de
la plataforma y referencias, en el mQK_:gdor de
permite analizar  caso de la traccion ~ POSICION de los
sus formas se debe considerar agleqtos Y la
basicas. un analisis y distribucion
creacion de general_del
diagramas. espacio.

B. Implementacién - Implementacion controlada de la técnica
de modelado

La implementacion de la técnica consiste en tener un buen
manejo de los pasos de creacion de un objeto tridimensional
para que el modelo final tenga la capacidad de ser utilizado en
aplicaciones tridimensionales para tiempo real.

Por ejemplo en el caso del faro se aplicara la técnica de
modelado por poligonos basandonos en una primitiva, al
momento de generar la primitiva basica se debera tomar en
cuenta el numero de lados y segmentos a generar, se deberan
eliminar caras no visibles y tratar de visualizar el proceso
antes de realizarlo.

e e -
—=——%——1i—  Para modelar de forma eficiente se
debe analizar referencias en diagramas,

inﬁ- fotografias y multimedia para tratar de
bt entenderla y poder resolver el modelado
en la cabeza antes de realizarlo.
[ g e W
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Debido a la poca
informacion
proporcionada
por el diagrama
se debe
considerar un
analisis y
creacion de
diagramas mas
detallados.

231



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Paso 1: se
seleccionan y
escalan los
vértices de los
primeros dos
segmentos del
cilindro.

- Parameters |

Fadius: IW ﬂ

Height: IW ﬂ

Height 5egrents: I'lE— ﬂ
Cap Segments: |1— ﬂ
Sides: Iﬂ—ﬂ

| = Parameters |

Radius: Im ﬂ

Height: IW ﬂ

Height Segments: |3— ﬂ
Cap Segments: |1— ﬂ
Sides: I‘IE— ﬂ

Durante el proceso se tomaran en cuenta los elementos
constructivos del disefio tridimensional, vértice, linea y poligono
para ser usados en el modelado.

Paso 2: se Paso 3: Una vez Paso 4:
selecciona el seleccionado se Seleccionar los
poligono central de traslada en sentido vértices del tercer
la tapa del cilindro. de la base. segmento y se

desplazan en
sentido contrario a
la base del
cilindro.
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Paso5: seleccionar Paso 6: se Paso 7: ya que el
los vértices de la selecciona el cilindro base no se
base del cilindroy  poligono base del  visualizara se
desplazarlos. cilindro. suprime.

La planificacion de modelado puede realizarse previamente a
ser realizado en la computadora, es preferible realizar este
paso, aunque, cuando se realiza el modelado basado en
versiones, podremos en todo momento decidir sobre qué base
trabajar.

C. Versiones - Modelado del objeto basado en versiones
Dentro de este rubro se analizaran dos elementos
individuales, la banca y la plataforma, esto con el fin de
ahondar en el porqué del uso de versiones.

1. Modelado de la banca

Version 1 modelo de banca — geometria general

Para concretar la version 1 del modelo se requirié de una serie

de diagramas dibujados de las seis vistas del objeto para su
posterior uso dentro del programa de modelado tridimensional.

Diagrama o sistema de vistas de la silla del tranvia cero:

Paso 8: Se moldea
el cilindro tomando
todas las lineas
del tercer
segmento.

Pagina

233



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Para el modelado de la geometria general se realizé una caja
con pocos segmentos que después fue moldeada por medio de
sus vértices hasta obtener las curvaturas necesarias, se extrajo
la zona curva interior y se definié como la zona 2 del objeto.

Version 2 modelo de banca — geometria especifica

Para el modelado de la geometria especifica se requirié un trazo
vectorial de la forma general para después ser extruida e
integrada la modelo general, asi como también de la base de la
silla, que requirié igualmente de un trazo vectorial para ser
rotomoldeado. En todo momento se cuidé de la cantidad de
poligonos que se generaron.
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&

Version 3 modelo de banca — texturizado

La texturizacion requirid de un analisis y seleccion de
referencias fotograficas, para su posterior edicién, el resultado
fue una textura de tiras horizontales y el borde, ambas de
maderas preciosas, los elementos metalicos fueron integrados
por medio de color y sombreado propios del programa 3d

studio max'®°.

Una vez concluida la etapa de texturizacion a la banca se le
aplicé una clonacion modular con diferentes separaciones y

rotaciones hasta ubicar cada una de las bancas en su

posicion.

T PN

= 0D 0P = "

195 3D Studio Max (Murdock K. L., 2006)
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2 .Modelado de la plataforma

Version 1 modelo plataforma — formas base

En una primera instancia se modelo la
plataforma de manera sintética,
puesto que la investigacion de
referencias no dio buen resultado,
pero a la larga este modelo sirvio de
base para construir el segundo, en el
segundo caso las investigaciones
arrojaron buenas referencias con las
cuales se pudo perfeccionar la version
1 de la plataforma.

B. Version 2 modelo plataforma — forma general

La versién de modelado cumple con las expectativas pero es
aun demasiado pesada, es necesario realizar las operaciones de
optimizacién del modelo, concentrando el trabajo en los
amortiguadores y algunas zonas que poseen una gran cantidad
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de poligonos, de igual forma algunas zonas pueden ser
sustituidas por texturas como es el caso de las ruedas y los
amortiguadores.

C. Versién 3 modelo plataforma - optimizacién
La optimizacién de la plataforma se dividira en tres pasos:

1 - Analisis de posibles optimizaciones usando técnicas no
geomeétricas

La plataforma modelada en la version 2 posee zonas cuya
cantidad de poligonos es ilégica, como por ejemplo los
amortiguadores y las llantas, en ambos casos el uso de
texturas en sustitucion de geometrias es la mejor solucion, asi
también se reviso la integridad de los poligonos de los demas
elementos para poder discernir si necesitaban ser optimizados
o arreglados.

2 - Implementacion de las técnicas no geométricas

Modelo rueda:

Modelo base Render lateral Comparativa Modelo final

El modelo base de Imagen Comparativo entre  Las ruedas
la rueda posee una renderizada de la las ruedas, la de aunque
gran cantidad de rueda, esta imagen segundo plano poligonales
poligonos ideal sustituira una gran  posee solo 19 conservan las
para render pero cantidad de poligonos y la de formas esenciales
no para tiempo poligonos. primer plano tiene  para sustituir a las
real. 4901 poligonos. modeladas con
muchos
poligonos.
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Modelo original

La llanta ha reducido en un 97% la cantidad de poligonos, pero
la plataforma aun es demasiado pesada, se debera realizar una
operacion similar a la de la rueda en donde las imagenes puedan
sustituir a los poligonos de los amortiguadores.

Modelo amortiguador:

Render lateral Comparativo Modelo final

El modelo base de Imagen Comparativo entre El modelo final de
todos los resortes  renderizada del los resortes del todos los resortes
del amortiguador  resorte del amortiguador, el contiene 216
posee 77168 amortiguador, esta resorte de poligonos y es
poligonos ideal imagen sustituira  segundo plano ideal para su uso
para render pero una gran cantidad posee solo 12 dentro de

no para tiempo de poligonos. poligonos y lade  aplicaciones en

real.

primer plano tiene tiempo real.
una gran cantidad
de poligonos.
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3 - Analisis del jPor qué de la necesidad de uso de estas técnicas
no geomeétricas?

La fase de optimizacion pudo evitarse si el modelado de la version
2 se hubiera realizado con una menor cantidad de poligonos.

Pero como se realizé con una gran cantidad de poligonos fue
necesario decidir qué zonas necesitaban mayor cantidad de
poligonos y qué zonas no, se aplico la técnica de sustitucion de
geometria tridimensional con texturas bidimensionales.

Se recomienda, en un proceso posterior, el uso de técnicas de
sombreado como mapa de normales para dar la apariencia de
volumen en los amortiguadores, en el modelado de los siguientes
tranvias, se debera tomar en cuenta esta experiencia para no
volver a aplicar métodos de optimizacion si no es necesario.

IV. Revision

A. Conteo de poligonos - Analisis del conteo de poligonos por
version de modelado
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En este rubro se tomara en cuenta solo la plataforma y el tranvia
con todas sus piezas modeladas y juntas, ambos elementos,
incluyendo todas sus versiones, seran sometidos a una
inspeccion de conteo de poligonos.

Modelado de la plataforma

La primera version de la plataforma posee 41504 poligonos y
califica dentro de los parametros para su uso en aplicaciones
tridimensionales interactivas, pero carece de definicion y posee
una geometria imprecisa resultado de los procesos de
optimizacién, por ende no puede ser considerada como la rueda
que representara al tranvia cero.

Al analizar el conteo de poligonos de las plataformas version 2 y
3, se aprecia una significativa diferencia en la cantidad de
poligonos, pero a simple vista no existe una variacion
significativa de la forma general.

Alta cantidad de poligonos Baja cantidad de poligonos

T,

En esta egunda versié la cantidad de A difekré'ha dela tercer‘, cu cantidad
poligonos asciende a 217614 de poligonos asciende a 12158

Lo conveniente sera usar la plataforma versién tres dentro del
conglomerado geométrico del tranvia cero.
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Geometrias generales

El primer cerito modelado generd 67379 poligonos, el segundo
genero 243557 poligonos, ademas de una forma adecuada y
necesaria, por ultimo la tercer versién del modelo cero de tranvia
dio como resultado 36309 poligonos, aun menos poligonos que
los generados en el primer modelo, pero conservando las
necesidades que proveia el segundo.

Primera version Tercera version

67379 poligonos 243557 poligonos 36309 poligonos

La mejor opcion, en relacion al conteo de poligonos de las
versiones generales, es sin duda el tercer tranvia, pues cumple
con todos los requisitos necesarios para su correcta visualizacion
dentro de entornos virtuales, ademas de que representa
correctamente la fisonomia esencial del tranvia cero.

B. Forma general - Revision y correccion de la forma general

En esta fase del proceso de creacion de modelos tridimensionales
para tiempo real, debemos comparar elementos significativos que
distingan a la forma global del tranvia, en este caso el tranvia
modelado contiene una apariencia global de buen parecido,
aunque falta el modelado de la zona de la cabina de conduccion
del tranvia

Pagina

241



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Comparativo entre modelo 3d y fotografia del tranvia cero

Modelo 3d de la cabina de Fotografia de la cabina de
conduccion del tranvia conduccion del tranvia

La version de modelado de la cabina Las fotografias de la cabina de

carece de varios elementos conduccidn se obtuvieron al finalizar
representativos pero mantiene una el proyecto y por eso el parecido es
baja cantidad de poligonos, la minimo.

recomendacion es mejorar la cabina.

Modelo 3d del faro Fotografia del faro

El faro es la simplificacion de los El faro en la realidad es bastante
elementos base del modelo. mas complejo que en el modelo, se
recomienda mejorar o sustituir por
texturas.
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Render del interior del modelo
3d del tranvia.

El interior es aun mas parecido, pues
posee texturas de maderas de caoba
y otras maderas preciosas, los
detalles se conservaron pero
optimizados al maximo.

Render de la traccion del
tranvia.

La traccién al igual que los demas
elementos del tranvia fue optimizada
en forma, pero cumple con las
necesidades de representacion.

Fotografia del interior del
tranvia.

En la fotografia aparecen detalles de
temporada navidefa y fotografias de
época, ambos elementos son
circunstanciales, mas no representan
al tranvia cero, la iluminacion existe en
la foto y no en el modelo, seria uno de
los elementos a trabajar.

Fotografia de la traccion del
tranvia.

En la realidad la traccién es mucho
mas compleja, pues lleva conexiones
eléctricas y manipulacién de ascenso y
descenso del trole.
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Render de las ventanas

Aunque las ventanas poseen una
significativa optimizacién conservan el
estilo que las caracteriza y pueden
funcionar como representacion del
objeto real.

Render de la plataforma

La plataforma ha sido creada a detalle
y optimizada, de tal forma que puede
ser usada como representacion del
objeto real dentro del mundo virtual.

Fotografia de las ventanas

En la realidad las proporciones y la
curvatura de las ventanas son
significativamente diferentes, pero es
posible ocupar las ventanas
modeladas.

Fotografia de la plataforma

La imagen real de la plataforma
indica elementos que no existen en
el modelo tridimensional, como
cables de unién detalles de relieve
en las defensas, entre otras, mas
sin embargo cumple con la
representacion de las formas
basicas de la plataforma.

C. Objeto final - Seleccion final del objeto

Cada elemento del tranvia pasé por las etapas de modelado y
evaluacion necesarias para poder ser integradas dentro de
entornos virtuales, posteriormente fueron reunidas en un modelo

tridimensional unico.

Al pasar por todas las evaluaciones, se descartd por completo la
segunda version y se encontrd que:
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Nombre Tranvia cero version 1 Tranvia cero version 2

Imagen

Implementacién

Versiones

Conteo de poligonos

Forma general

Las diferentes técnicas
empleadas en cada
segmento del modelo
fueron evaluadas por
medio de los criterios de
seleccion y demostraron
ser eficaces para generar
una geometria de bajos
poligonos.

La diferencia radical entre
la version1 y la 3 consiste
en la forma del tranvia,
mas no en su método de
creacion u optimizacion
geomeétrica.

Posee una cantidad
aceptable de 67379
poligonos, puede ser
usado dentro de entornos
virtuales para tiempo real.

Existen varios elementos
que no son iguales en un
ciento por ciento, pero que
pueden ser usados en
tiempo real, la Unica razén
del por qué este modelo es
inferior en la forma general
es porque su plataforma
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Las diferentes técnicas

empleadas en cada
segmento del modelo
fueron evaluadas por
medio de los criterios de
seleccion y demostraron
ser eficaces para generar
una geometria de bajos
poligonos.

Aunque ambos tranvias
fueron modelados con las
mismas técnicas, este
tranvia se logro con
mejores resultados
visuales por lo que es un
buen candidato a ser
empleado dentro del
entorno virtual.

Posee una cantidad
excelente de 36309
poligonos, puede ser
usado dentro de entornos
virtuales.

Se encontraron errores de
forma en los modelos,
estos deberan ser
corregidos con mayor
detalle, en general el
modelo cumple con las
expectativas y sera usado
dentro del proyecto.
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no es adecuada.

Basado en el analisis previamente descrito, la tercera version del
modelo del tranvia cero sera la que se empleara en conjunto con
el entorno virtual.

D. Uso - Analisis del uso de la técnica empleada y su posible
aplicacién en otros segmentos a modelar

1. Técnicas empleadas

La técnica mas empleada fue la de modelado por clonacion, pero
como base, se us6 la técnica de modelado poligonal del tipo
movimiento de puntos, lineas y poligonos, ya que es la mas
esencial al momento de modelar, también se emplearon técnicas
de modelado por modificadores y aunque no del todo
recomendable, por operaciones booleanicas.

En la tabla podemos observar cada una de las técnicas y en

donde se ocuparon durante el modelado de los segmentos del
tranvia cero:
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Técnica Acceso

Modelado
poligonal

Modelado
por
modificador
es

Modelado
por
clonacion

Modelado
por objetos
meta

Modelado
booleanico

Modelado
por
secciones
cruzadas

Modelado
por NURBS

Modelado
especial

Movimien
to de
puntos,
lineas y
poligono
s

No

Tipo
espejo

No

No

No

No

No

Ventana

Extension

No

Tipo
espejo

No

Substracti
Vo

No

No

No

Cabina

Movimien
to de
puntos,
lineasy
poligono
s

Generatri
z
directriz,
tipo roto
moldead
o]
Tipo
espejo

No

No

No

No

No

Traccid
n

Movimien
to de
puntos,
lineasy
poligono
s

Generatri
z
directriz,
tipo
extrusion

Sobre el
eje x

No

No

No

No

No

Platafor
ma

Extension

Generatriz
directriz,
tipo roto

moldeado

Tipo
espejo

No

Substracti
VO

No

No

No

Interior

Movimien
to de
puntos,
lineas y
poligono
s

Generatri
z
directriz,
tipo
extrusion

Tipo
espejo

No

No

No

No

No
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Focos

Movimient
ode
puntos,
lineas y
poligonos

No

Tipo
espejo

No

Substracti
Vo

No

No

No
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2. Aplicacion de las técnicas en otros segmentos de tranvias
a modelar

Una vez realizados los elementos integrantes del tranvia cero es
posible analizar los métodos usados para ver si son adaptables a
los demas tranvias.

Mulitas

Modelado poligonal Modelado por modificadores
Acceso Cabina
Cabina Plataforma
Traccion Interior
Techo Focos

Techo
Modelado por clonacién Modelado booleanico
Acceso Acceso
Cabina Ventana
Ventana Plataforma
Traccion
Plataforma
Interior

Pagina

248



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

e T por 1o
L AN T
=1 -".-.l

).«

Modelado poligonal Modelado por modificadores
Acceso Cabina
Cabina Traccién
Interior Plataforma
Traccién Techo
Plataforma
Techo
Modelado por clonacion Modelado booleanico
Acceso Acceso
Ventana Ventana
Cabina Plataforma
Interior
Plataforma
Pagina
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Modelado poligonal Modelado por modificadores
Acceso Cabina
Cabina Traccion
Interior Plataforma
Traccion Techo
Plataforma
Techo
Focos
Modelado por clonacién Modelado booleanico
Acceso Acceso
Ventana Ventana
Cabina Plataforma
Interior Focos
Traccién
Plataforma
Focos
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Modelado poligonal Modelado por modificadores
Acceso Cabina
Cabina Traccién
Interior Plataforma
Traccion Techo
Plataforma
Techo
Focos
Modelado por clonacién Modelado booleanico
Acceso Acceso
Ventana Ventana
Interior Plataforma
Plataforma Focos
Focos
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Modelado poligonal Modelado por modificadores
Acceso Traccion
Cabina Plataforma
Traccién Techo
Plataforma
Ventanas
Techo
Focos
Interior
Modelado por clonacién Modelado booleanico
Acceso Acceso
Ventana Ventana
Interior Plataforma
Plataforma Focos
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Modelado poligonal Modelado por modificadores
Acceso Tracciéon

Cabina Plataforma

Traccién

Plataforma

Ventanas

Techo

Interior

Modelado por clonacién Modelado booleanico
Acceso Acceso

Interior Ventanas

Traccién Plataforma

Ventanas

Plataformas
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Modelado poligonal Modelado por modificadores
Acceso Traccion

Cabina Plataforma

Traccién

Plataforma

Ventanas

Techo

Interior

Modelado por clonacién Modelado booleanico
Acceso Acceso

Interior Ventanas

Ventanas Plataforma

Plataformas
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El modelado poligonal es la técnica mas usada y por ende se debe
tener énfasis en el aprendizaje y mejora de esta técnica para
continuar con el modelado de los demas tranvias.

3. Elementos modelados usables en otros tranvias

El reciclado y adaptacion de elementos previamente modelados es
posible con tranvias similares, tal es el caso de los tranvias 59, 430
y 610. Una vez modelado el tranvia cero se pueden predestinar
segmentos, como por ejemplo, para el tranvia 59 se podra usar
gran parte de la carroceria modelada y su interior, solo se
necesitara agregar el segundo piso, la escalera y algunos otros
elementos. La plataforma y el faro pueden usarse en las series 59,
430y 610.
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V
P
al
Cabinay | Faro Interior Traccibny  Ventanas Plataform
acceso techo a
Mulitas La cabina | Elfarono | Elinterior La traccion | Las ventanas | La
—=_  vyel se pueden | no se y el techo no se pueden | plataform
RN, 5ccesono | usar en pueden no se usar en este ano se
= se pueden | este usar en pueden modelo puede
usar en modelo este usar en usar en
este modelo este este
modelo modelo modelo
La cabina | El faro no El interior si | La traccion | Las ventanas | La
no se se pueden | se pueden |y eltecho si se pueden | plataform
puede usar en usar en si se usar en este a si se
usar en este este pueden modelo puede
este modelo modelo usar en usar en
modelo y este este
el acceso modelo modelo
si se
puede
usar en
este
modelo
La cabina | El faro si El interior La traccion | Las ventanas | La
y el se pueden | no se si se si se pueden | plataform
acceso si | usaren pueden puede usar | usar en este anose
se pueden | este usar en en este modelo puede
usar en modelo este modelo y usar en
este modelo el techo no este
modelo se puede modelo
usar en
este
modelo
La cabina | El faro si El interior La traccion | Las ventanas | La
y el se pueden | no se si se si se pueden | plataform
acceso no | usar en pueden puede usar | usar en este ano se
se pueden | este usar en en este modelo puede
usar en modelo este modelo y usar en
este modelo el techo no este
modelo se puede modelo
usar en
este
modelo
Pagina

256



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

La cabina | El faro no El interior La tracciéon | Las ventanas | La

y el se pueden | no se y el techo no se pueden | plataform
acceso no | usar en pueden no se usar en este anose
se pueden | este usar en pueden modelo puede
usar en modelo este usar en usar en
este modelo este este
modelo modelo modelo
La cabina | El faro no El interior La traccion | Las ventanas | La

y el se pueden | no se y el techo no se pueden | plataform
acceso no | usar en pueden no se usar en este anose
se pueden | este usar en pueden modelo puede
usar en modelo este usar en usar en
este modelo este este
modelo modelo modelo
La cabina | El faro no El interior La traccion | Las ventanas | La

y el se pueden | no se y el techo no se pueden | plataform
acceso no | usar en pueden no se usar en este anose
se pueden | este usar en pueden modelo puede
usar en modelo este usar en usar en
este modelo este este
modelo modelo modelo

Una vez terminado el proceso se analizan individualmente los
resultados y se procede a modelar otro tranvia, un fragmento de la
Ciudad de México o la terminal Taxquefa, lo mejor es comenzar
desde el punto Ill Preparacion, tomando en cuenta que
previamente se realizaron los pasos anteriores, y continuar hasta
concluir todos los modelos.

4.1 Implementacién de los modelos tridimensionales en la
sala IXTLI

Para lograr una correcta implementacién de los modelos en la sala
IXTLI es necesario definir el papel que juega el disefiador y papel
que juegan los demas involucrados, cual es el punto de vista de
los involucrados, qué programas posee la sala, cuales son los
elementos necesarios para la visualizacion del proyecto y qué
labores se necesitan realizar para que los modelos sean usables
en un futuro.

Dentro de la tabla podemos ver las diferentes areas de desarrollo
en las que programadores, disefiadores bidimensionales o
tridimensionales, animadores y otras areas intervienen en la
creacion conjunta de proyectos dentro de la sala IXTLI. Es
importante mencionar que el punto que cubre esta tesina es el
punto b, modelado tridimensional y que a futuro seria
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conveniente desarrollar otros textos e investigaciones sobre las
demas areas necesarias para un buen desarrollo conjunto de un

proyecto IXTLI.

Areas de desarrollo grafico y de programacion de los proyectos IXTLI

a

Para concretar
un proyecto
IXTLI es
necesaria la
colaboracion
multidisciplinari
a,

Esta
colaboracion es
regida por un
director de
proyecto, que
distribuye y
plantea el
trabajo y
alcances del
proyecto IXTLI.

a - Proyecto IXTLI.

b - Modelado Tridimensional.

¢ - Texturizacién, shading y preiluminacién.

d - Animacion.

e - Programacion de la Interactividad.
f - Optimizacion del sistema a todos los niveles.

b

El punto b
refiere a la
actividad de
un
modelador y
es la base
medular de
esta tesina,
este es el
punto que
se cubre
con la
propuesta
de método
planteada
en las
paginas de
esta tesina.

C

El punto ¢
refiere a la
creacion y
aplicacién de
texturas y
shaders y del
precalculo de
la iluminacion,
por lo general
se realiza por
disenadores
bidimensionale
Sxo)
tridimensionale
S.

A. Trabajo multidisciplinario

d

La animacién,
punto d, cuando
se requiera, es
una de las
areas de interés
grafico en la
cual la
complejidad
puede ser
vasta, por lo
general se
realiza por
animadores
especializados,
aunque puede
desarrollarse
con animadores
no muy
experimentados

La
optimizacién
€s necesaria
a niveles
geométricos,
de texturay
de camara,
aunque
también se
puede
mencionar la
optimizacién
que un
programador
realiza sobre
su codigo de
interactividad

Para poder desarrollar un proyecto de realidad virtual es
necesaria la intervenciéon de diferentes disciplinas del
conocimiento humano, tal es el caso de la programacion y del
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arte de la graficacion tridimensional, en sus libros el arte de los
juegos 3d y 3D Game Creation, Luke Ahearn'® explica, desde el
punto de vista grafico, las diferentes etapas de creacién de juegos
tridimensionales y en su libro 3D Game Engine Design, David H.
Eberly'®” muestra la visién de los programadores en relacion a los
entornos tridimensionales. Basados en lo escrito en estos libros
podremos analizar la labor multidisciplinar de la creacién de un
entorno tridimensional.

En la realizacion de un entorno tridimensional interactivo
deberemos modelar objetos tridimensionales, que a su vez
poseen texturas bidimensionales y shaders para la mejora visual,
debemos realizar un analisis y desarrollo de la aplicacion de tipo
consumidor y productor, que desde el punto de vista de la
programacion es un sistema tridimensional que consume
triangulos y texturas para producir al final de la cadena una salida
grafica de una imagen plana.

Debemos tomar en cuenta las capacidades de la arquitectura de
las computadoras con las que vamos a trabajar y con las que
daremos salida grafica, debemos también, tomar en cuenta las
proporciones de pantalla a las que sera desplegada la aplicacién,
las posibilidades perceptivas que los usuarios puedan
experimentar, se debe desarrollar una légica de uso de la
aplicacién y un analisis del aprendizaje del usuario en relacién a lo
visualizado y entre muchos otros detalles multidisciplinarios a los
que un proyecto es sometido.

Es recomendable que los proyectos se evaluen previamente antes
de ser destinado el recurso humano para su realizacién, por
ejemplo en el caso del tranvia, en la etapa que se desarroll6 en la
tesina, las necesidades fueron resueltas por solo tres personas, el
coordinador de proyecto el disefiador industrial Luis Equihua
Zamora, el disefador industrial José Antonio Gonzalez Olivares y
por el tesista Victor Hugo Franco Serrano, las actividades que se
desarrollaron consistieron en investigacion, modelado e
implementacion de los tranvias, por ende no fue necesaria la
incursion de personal especializado en otras areas.

En lo general un proyecto puede constar de tres personas con
labores diferentes, un programador que desarrolle toda la
interactividad y optimizacion del sistema, un disefiador o
modelador que dedique sus esfuerzos en la realizacion de

"% E| arte de los juegos 3d, (Ahearn, 2002) y (Ahearn, 3D Game Creation, 2001)
'%” 3D Game Engine Design, (Eberly, 2001)
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contenido grafico optimizado y un coordinador, que en la
mayoria de los casos es un investigador o docente, el
coordinador dara las directivas y los limites de las necesidades
de la aplicacion y la exactitud necesaria para los modelos.

B. Analisis de los diferentes puntos de vista de los
creadores de los proyectos IXTLI

Uno de los elementos mas importantes en el desarrollo en
conjunto de aplicaciones tridimensionales interactivas en tiempo
real es la correcta vinculacion entre las diferentes disciplinas, de
cada lado de la moneda los programadores y disefiadores
enfrentan retos de desarrollo que al momento de confluir en el
proyecto necesitan coordinarse correctamente.

Por ello es necesario tener en todo momento claridad entre las
partes del desarrollo, el disefador debera tomar en cuenta la
cantidad de poligonos, los tamarios de textura, la correcta
aplicacion de coordenadas de mapeo, los formatos compatibles,
necesidades de optimizacion como los niveles de detalle y en lo
general todos los elementos graficos existentes dentro del
proyecto. El disefiador debera limitar en lo posible sus objetivos
graficos en relacién al desempefio de las aplicaciones.

Por su parte el programador ha de desarrollar de manera logica
sus programas orientados a objetos, debera en lo posible prever
las necesidades graficas del proyecto, es bueno fijar limites,
aunque no de tipo dogmatico, mas bien posibilidades de
desarrollo de ambas partes siempre teniendo en claro el porqué
de las optimizaciones de sistema y de modelado.

De ambas partes es necesaria la comunicacion, puesto que, si el
desarrollo de un lado estd mal de origen, puede atrasar y hasta
reiniciar el trabajo completo, por eso se debe poner sobre la
mesa un plan de accion a los proyectos a desarrollar,
comunmente este plan de accion puede llevarse a cabo entre las
dos partes, pero a veces es necesaria la intervencion
especializada de los investigadores y docentes de cuyos
proyectos son en los que se estara trabajando.

El docente o investigador es un elemento clave puesto que en él
recae muchas de las posibilidades de desarrollo, los limites
necesarios y las optimizaciones de los sistemas, pues en sus
necesidades de transmision del conocimiento, llevaran a cabo,
con su equipo de trabajo, desarrollos especificos que conllevan
limitaciones especificas.
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C. Manejo de los programas de Visualizaciéon y Realidad
Virtual

Los programas usados dentro de la sala IXTLI se dividen en
dos rubros, los open source como los desarrollados por el
departamento de realidad virtual (Ve3D'®® y Navio'®) y los
programas que son del tipo comercial para su uso con licencia
educativa como es el caso de Virtools'?, la diferencia
fundamental entre el uso de uno u otro programa es por una
parte la necesidad de visualizacion en pantalla de los modelos
3d y por la otra la facilidad de uso de los programas.

Por ejemplo la implementacion en open source de animacion de
personajes requiere forzosamente la intervencién de
programadores dentro del desarrollo, mas sin embargo en el
programa comercial con licencia educativa no es al cien por
ciento necesaria, aunque en el en el sentido mas amplio los
programadores siempre seran necesarios, pues son la médula
de los comportamientos de los objetos en los entornos
tridimensionales, pero el programa comercial facilita el trabajo y
la revision de avance de lo grafico.

D. Elementos integrantes de un entorno tridimensional
estatico

Un entorno tridimensional estatico o también llamado “mundo
muerto” por el profesor Carlos Machhi'”" de la catedra arte
digital, es un mundo estatico sin movimiento o cambios, tal es el
caso del mundo realizado para los 8 tranvias, el fragmento de
Ciudad de México y de Taxquefia no presentaran cambios ni
temporales ni espaciales durante su visualizacion, es muy
similar a la escenografia que se puede realizar para un teatro o
una pelicula.

Esta razén es de suma importancia para poder entender la
conformacién del equipo de trabajo, ademas de que la
interaccion entre el usuario y la computadora es limitada a solo
un paseo virtual. Como no se requeria de cambios,
interactividad o movimiento de los objetos, no fue necesaria la

"% \Ve3D, (Fuentes, 2006)

"% Navio, (Cervantes, 2006)

" Virtools, (Dassault Systémes, 2006)
" Mundo muerto, (Macchi, 2006)
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participacion de ningun programador y pudo ser resulto en su
totalidad con el trabajo de los tres integrantes del proyecto.

E. Prospectiva de los modelos generados a través del
método

Una vez concretados los elementos desarrollados durante el
proyecto, podremos analizar las necesidades que los
programadores y el lider de proyecto necesitan para su posterior
desarrollo.

Al concluir la etapa histérica y de desarrollo de la “Evolucién y
prospeccion de los objetos de Diseno Industrial” y en particular el
proyecto “Retrospectiva y Prospectiva del Tranvia de la Ciudad
de México” se perfilé una siguiente etapa en la cual se requerira
de otras disciplinas del conocimiento humano como la
mecatronica, la ingenieria, la programacion y el disefio.

Estos requerimientos formaron nuevas necesidades, de las
cuales la mas importante fue la de interaccion con los tranvias,
las necesidades primordiales que los nuevos integrantes
requisitaron fueron, el que los tranvias quedaran listos para la
animacion e interaccidén con avatares, que sus coordenadas de
textura, texturas y shaders fueran accesibles y que la
preiluminacion fuese calculada.

La mayoria de los requisitos fueron planteados con anticipacidn
y pudieron ser entregados sin ningun contratiempo, por lo que
los desarrolladores de la siguiente etapa podran realizar las
actividades de programacion y visualizacion de los tranvias de
forma adecuada.
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5. Resultados del método

Dentro de los logros, tedricos y practicos, obtenidos dentro de la
tesina se encuentran, la conceptualizacién de las diversas formas
de optimizar un sistema a nivel geométrico, textura, shading y
camara, muy necesaria para el entendimiento de la realidad
virtual, como punto fundamental se logré la identificacion de los
criterios de seleccion, esta identificacion le servira a los usuarios
del método para no cometer errores al plantear sus procesos de
modelado.

Ademas de lo anterior, se realiz6 la enumeracion,
conceptualizacién y comparacion de las técnicas de modelado
tridimensional, sus modelos resultantes y la enumeracion de los
programas de modelado mas usados actualmente. Este proceso
de analisis y comparacion se realiz6 para que los usuarios
conocieran cuales procesos productivos existen, su comparacion
y qué programas pueden emplear para ello.

En el ambito del disefio se puntualizaron las relaciones entre la
geometria, el disefio y el modelado tridimensional para que los
disefiadores que lean la tesina puedan guiarse 1por la teoria que
autores clasicos de disefio como Wucius Wong'"? plantearon
hace ya muchos afios. Como elemento adicional a la teoria
necesaria para el entendimiento del mundo tridimensional por
computadora, se conceptualizaron los términos necesarios para
el entendimiento de la percepcion humana de la profundidad y su
relacion con los términos presencia e inmersion.

El punto central de la tesina se
logré con el planteamiento y la
comprobacion del método
propuesto. Dentro de los
diferentes pasos del método se
intenta describir el proceso
creativo que los posibles
modeladores de proyectos IXTLI
puedan llevar a cabo, ademas de
invitarlos a la reflexion consciente
de las necesidades particulares
que la realidad virtual requiere.

2 Fundamentos del disefio bi y tri dimensional (Wong, 1981)
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Los resultados fueron favorables, puesto que se logro el
modelado de 8 tranvias, que acompafados por dos
escenarios, fueron integrados y presentados dentro de la sala
IXTLI. Estos modelos son usables dentro de los entornos de
realidad virtual, pues su conteo de poligonos, su adaptacion
geométrica, las técnicas de modelado e importancia de sus
elementos cumplen con los estandares establecidos dentro de
la tesina.

Wb =

Ademas de los modelos de tranvia se obtuvieron dos
fragmentos de la Ciudad de México para el afio 2007, el
primero ubicado en el centro historico y el segundo en la
terminal del tren ligero Taxquena.
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e cﬂl-h_".! 1_-.‘,‘ gl

Logros adicionales:

Un logro adicional fue el planteamiento general de los elementos
integrantes de los proyectos IXTLI, puesto que este punto se
realizé en base a la experiencia obtenida durante varios afios de
labor en proyectos e investigacion sobre el tema, dentro de los
elementos mencionados se encuentra el hardware, software y
humanware necesarios para su desarrollo.

Otros de los logros adicionales se encuentran planteados en la
seccion de anexos, algunos de ellos son, la presentacion en la
sala IXTLI, disefio de impresos y logros dentro de otras areas del
conocimiento humano de la aplicacion del método.

etrospectiva y Prospectiva d
nvia de la Ciudad de Méx
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Conclusiones

Si dentro de la hipétesis de la tesina se planteaba que la posible
solucion a las necesidades especificas del proyecto se encontraba
el uso de una técnica de modelado adecuada basada en una
propuesta de método de produccion de objetos tridimensionales y
en el analisis de las necesidades, ubicamos como elemento
esencial a la visualizacidon de los objetos en la sala IXTLI, entonces
definiremos que la solucién a la problematica’”® se engloba en la
busqueda del método que resulte mas favorable a la hora de
realizar el modelado y en donde los modelos tridimensionales
producidos a través del método, juegan un papel esencial, entonces
podremos analizar que la tesina, en su propuesta resolveria
eficientemente a estos volumenes tridimensionales.

Basado en este supuesto podemos analizar que el método
propuesto dentro de las paginas de esta tesina debe cubrir en todo
momento los aspectos formales que la sala IXTLI exige, entre ellos
que los modelos producidos tengan una adecuada cantidad de
poligonos, que la técnica que el modelador emplee sea la 6ptima en
tiempo y esfuerzo, que sea aplicado un filtro de importancia y
contemplada la adaptacion geométrica de los modelos. Estos cuatro
criterios son usados como filtros, fueron propuestos y definidos en
la tesina por el que suscribe como parte de los resultados de la
experimentacion practica.

El método plantea una serie de pasos estructurados y que a la vez
estan en funcion de los elementos integrantes de los proyectos
IXTLI, se plantea al modelado tridimensional como un sistema, en el
cual se deben reconocer sus partes y la interrelacion que en ellas
se encuentra, ademas de dar una serie de pasos que le dan
estructura y conducen a la solucion de un fin determinado, esta
serie de pasos reproducibles proceden desde el analisis de las
necesidades de los proyectos, continua con un desarrollo y termina
con una visualizacion.

El uso de tecnologias digitales dentro del método es necesario pues
el soporte principal es una computadora, la evolucion de las
tecnologias de la informacion ha permitido el uso de la computadora
y los medios digitales para poder transmitir y visualizar la
informacion y el conocimiento, la finalidad de la tesina es que el
usuario a través de un método reproducible pueda emplear las

173 o o . . Lo . .

La problematica se centra en la realizacion del modelado tridimensional para la propuesta del nuevo disefio industrial del tranvia en la
Ciudad de México y la forma en que este sera representado graficamente. De esta forma se lograra cumplir con la calendarizacion del
proyecto ubicando la problematica de la visualizacion y la representacion de los tranvias y el modelado arquitectonico a desarrollar.
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herramientas digitales actuales en beneficio de la transmisién del
conocimiento y la visualizacion de la informaciéon de manera
digital.

El proceso de modelado se estructurd en 4 fases en las cuales el
usuario, dentro de un primera fase, planificara su labor de
modelado, analizara conscientemente las necesidades que cada
elemento requiere, el como se resolveran las formas y que
criterios debera cubrir durante el modelado.

Dentro de la segunda fase se realiza la preparacion, es el
momento de realizar el modelado tridimensional de los objetos,
basado en lo planteado anteriormente y apoyado por los
diagramas, una vez terminado el modelado de los objetos llega el
momento de decidir una serie de versiones de cada uno.

Al finalizar esta fase el usuario del método tendra que comprobar
sus modelos a través de la tercera fase, en ella se realiza un
conteo de poligonos y se revisan las formas generales hasta
lograr decidir que version es la mas adecuada para ser
considerada como el objeto final.

Ya creado el objeto este es susceptible de ser usado en otros
modelos, para ello se analiza su proceso de creacion y se
compara con otros elementos a modelar y se realiza el analisis
de los demas objetos desde la tercera fase y hasta terminar
todos.

Basados en los resultados de la aplicacion del método de
modelado planteado en esta tesina, se puede concluir que es
aplicable a cualquier desarrollo de modelos tridimensionales para
tiempo real, puesto que cumple con los criterios de seleccion y
cubre por completo las necesidades de objetos modelados de
forma tridimensional, facilitando, en conjunto con la texturizacion,
preiluminacion y la integracion del proyecto, por lo tanto la
aplicacion del método permitira la comprension de la evolucion
visual de las diferentes etapas historicas del tranvia, sus claves y
caracteres visuales, ademas de dar cabida a la presentacion del
nuevo tranvia (Proyecto que origina la investigacion).

El posible usuario de la tesina es aquel disefiador que posea
nociones sobre modelado tridimensional y edicion de imagenes,
que este abierto a la posibilidad de sintesis de las formas y cuya
necesidad de aprendizaje lo lleve a necesitar el uso de entornos
tridimensionales para tiempo real. Por lo que la tesina es
relevante como texto de consulta y aprendizaje de las
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caracteristicas y criterios que deben ser cubiertos por el usuario y
como guia de trabajo para el desarrollo del segmento de modelado
dentro de los proyectos IXTLI y de cualquier proyecto para tiempo
real.

El alcance de la tesina cubre un solo rubro del complejo mundo de
los disefiadores y desarrolladores de contenido grafico interactivo
para tiempo real. Por lo que puede considerarse un avance en las
investigaciones realizadas por la UNAM dentro del departamento de
Realidad Virtual al sistematizar los procesos productivos de disefio
de objetos tridimensionales para tiempo real, ademas de ser
empleada en la ensefianza de las capacidades de toma de
decision, posibilidad de visualizacién de los procesos productivos y
un mejoramiento en la técnica para aquellos involucrados en los
proyectos IXTLI.
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7. Glosario

A

e Acomodacion — es la adecuacion de la distancia focal de
ambos ojos con relacion a la profundidad de cada objeto.

e Ambient Occlusion - es un sofisticado sistema de trazado
de rayos que simula la iluminacién global creando sombras
en las esquinas de los objetos y en las intersecciones de las
geometrias, genera a su vez suciedad, en donde
comunmente se acumula el polvo y la suciedad.

e Ambiente 6 Mundo 6 Entorno 6 Espacio Virtual Es un
ambiente sintético en donde se establece una relacion entre
el usuario y el sistema que compone este espacio, tiene
muchas acepciones, aunque todo refiere a un conjunto de
elementos que son desplegados en profundidad por medio
de un sistema que los representa en pantalla.

e Amputacién — término médico que refiere al corte de algun
miembro del cuerpo humano, que puede originarse por
causas infecciosas o de algun otro tipo.

e Avatar - es una palabra de origen hindu que da una
significaciéon de la existencia fuera del cuerpo, no es el yo no
matérico ni el real, es el yo espiritual que sale y convive con
los suefos y con los mundos irreales. En los entornos
tridimensionales es un ser intermediario, coexiste y actua en
ambos mundos, reemplazando al ser matérico pero a su vez
sirviendo de ancla a la conciencia.

B

e Battletech - Es un juego de combate virtual multiusuario que
se desarrolla en el universe ficticio de Battletech en el cual
existen robots combatientes, dentro de la tesina este término
refiere a los centros de juego tridimensional que en 1990
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fueron creados y operados por Virtual World Entertainment
LLC.

Bilboard — término en inglés también llamado Bitmaps Auto
Orientables, es un tipo de objeto tridimensional que permite
representar objetos mediante un unico poligono aplicandole
una textura, la caracteristica de este poligono es que
siempre estara viendo hacia el usuario no importando hacia
donde se desplace.

Bitmaps Auto Orientables - También llamados Billboards, es
un tipo de objeto tridimensional que permite representar objetos
mediante un Unico poligono aplicandole una textura, la
caracteristica de este poligono es que siempre estara viendo
hacia el usuario no importando hacia donde se desplace.

CAD - Son las siglas en inglés de Computer Aided Design que
significa Diseno Asistido por Computadora y refiere a cualquier
proceso de disefio que emplea la computadora para una mejora y
aceleracién del mismo.

Caja de Cristal — es un conjunto de seis planos de
proyeccion perpendiculares entre si, esta caja puede ser
abatida en torno al plano vertical para crear una montea de
caja de cristal.

Campo Visual — es el angulo que abarca todo lo que se ve
a través de los ojos o de un objetivo, como el plano de
proyeccion de una camara virtual.

Cara — se le puede llamar plano, superficie 6 poligono, es la
unidad basica del disefo tridimensional, emplea como minimo un
numero de tres vértices, que unidos a través de los filos o ejes
constituyen una superficie. En el caso de los objetos
tridimensionales estas caras son superficies externas que
encierran a un volumen.
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Catenaria - es la fuente de energia para el tranvia y se
encuentra suspendida por postes.

Chasis — es un armazon que envuelve o soporta al tranvia,
es lo que da soporte al tranvia y puede considerarse como
toda la estructura que rodea al habitaculo y cabina del
tranvia.

Ciberespacio - Término creado por William Gibson, en 1984
publica su novela de ciencia ficcion "Neuromancer"”, en la cual
describia los espacios tridimensionales sintetizados por
computadora. Comunmente se utiliza este término en lugar del de
realidad virtual, pero se distinguen uno del otro en que la realidad
virtual incluye experiencias, y el ciberespacio sélo visualiza
informacioén y la accesa.

Ciudad Digital — son reconstrucciones tridimensionales de un
entorno especifico del planeta tierra, normalmente estan basados
en un cierto espacio tiempo, pudiendo haber mas de una version
de la misma ciudad segun sus etapas histéricas, aunque existen
también las ciudades digitales irreales o inexistentes en las que la
fantasia y lo irracional pueden tener cabida.

Claves de Profundidad - permiten al cerebro deducir la
posicidén de los objetos en relacién a su distancia, el
resultado es una idea o sensacion de profundidad, existen
claves fisicas y claves psicologicas.

Clipping - es la eliminacion de todos aquellos objetos que
caigan fuera del campo de visidén de la camara, con el fin de
ahorrarnos calculos posteriores.

Conteo de poligonos — es un proceso de medicion de
elementos constructivos de las geometrias tridimensionales,
en el cual se obtiene el numero de caras, puntos y ejes que
un objeto posee, es util al compara o limitar el modelado de
objetos tridimensionales.

Convergencia - es la relacion entre los dos ejes de vision.

Coordenadas UV - son dos coordenadas sobre un plano en
donde las texturas bidimensionales son medidas en U para su
ancho, V para su alto, las coordenadas UV se midende 0 a 1, en
donde 1 es el ancho o alto maximo y cero el inicio u origen de la
textura.
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Cuadrantes — es la division del espacio cartesiano en 4
que se enumeran en contra del sentido de las manecillas
del reloj, la unién entre cuadrantes genera 4 angulos con
dos superficies.

Culling — es una técnica de pre renderizacion que da la
posibilidad de suprimir objetos que no seran visibles
durante la representacion tridimensional de un cuadro, esto
se logra comparando la posicion de la camara y la de los
objetos antes de ser representados.

Curvas de Nivel — Lineas imaginarias que resultan de
seccionar horizontalmente formas elevadas y deprimidas e
indican los puntos que tienen una misma altura.

D

Desarrollo geométrico — es la extension, en un solo
plano, de las superficies que constituyen a un cuerpo u
objeto tridimensional. En la realidad las formas de dobles
curvaturas no son desarrollables pero en el mundo
tridimensional si pueden desarrollarse.

Diagrama- este término refiere a un digrama del tipo
esquematico, siendo la organizacion del contenido de una
obra en partes, componiendo un texto o figura grafica y
visualmente sencilla que deja claro las relaciones que hay
establecidas en dicha obra.

Diferenciacion dicromatica - esta técnica realiza una
comparacion de los valores contenidos en una imagen
bidimensional de entre el blanco al negro, pasando por la
escala de grises, para generar un volumen tridimensional
en donde el negro es la zona mas baja y el blanco la mas
alta.

Difuminacion - en este efecto optico, mientras mas sea la
distancia de los objetos, mas sera la difuminacion de los
colores de los mismos, estas diferencias de color brindan
al cerebro claves para percibir la profundidad.
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Directriz - es un elemento geométrico, por lo general una
linea o eje, por cuya trayectoria se desplaza una generatriz
para generar geometria a su paso.

Diseio Bidimensional — todo disefio realizado en un plano
bidimensional que carece de profundidad.

Disefo Tridimensional — disefios realizados en un espacio con
tres dimensiones, reales o simuladas, que emplean la profundidad
para su realizacion.

Distancia Focal — es la distancia que existe entre el punto o
foco donde se cortan los haces de luz sobre el eje 6ptico y hasta el
espejo o lente, el eje dptico es una linea de referencia que
constituye un eje de simetria, y pasa por el centro de una lente o
espejo esféricos y por su centro de curvatura.

DPI - Son las siglas de Diferencia de Presion Interaural, es la
diferencia de volumen de una fuente sonora, esto es que si la
fuente del sonido se encuentra a menor distancia del oido
izquierdo que del derecho entonces este sera presionado de
mayor manera por las ondas sonoras.

DTI — Son las siglas de Diferencia de Tiempo Interaural, es la
diferencia de tiempos con la que las ondas sonoras
provenientes de un emisor llegan a cada uno de los oidos.

Ecografia - técnica diagnostica en la que un sonido de
frecuencia muy alta es dirigido hacia el organismo, también
se conoce como ultrasonido, actualmente se pueden
desarrollar ultrasonidos tridimensionales.

Eje — se le puede llamar linea 6 filo, es la unién por medio de una
linea de dos vértices, en los objetos tridimensionales estos ejes o
aristas en su conjunto le dan soporte a los poligonos y es a través
de ellos como se puede definir la figura de una forma.

Ejes de Visidn — es una linea de referencia que constituye un
eje de simetria entre ambos ojos, pasa por el centro de ellos y
llega a un punto objetivo, que es lo que se intenta enfocar, este
proceso es llamado convergencia.

Pagina

285



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Elementos Conceptuales - estos no existen fisicamente, son
el punto, la linea, el plano y el volumen, al poseer la
caracteristica de concepto existe solo en la mente como idea.

Elementos Constructivos — son elementos usados para
indicar los componentes del disefio tridimensional, ademas de
darle soporte y poseer fuertes cualidades estructurales, son el
vértice, el filo, la cara y el volumen.

Elementos de Relaciéon - gobiernan la estructura de un
conjunto de figuras y sus correspondencias internas.

Elementos visuales — pueden verse a través de un
soporte bidimensional, estos articulan el disefio final.

Eliminacion de caras ocultas - técnica que emplea la
normal de los poligonos integrantes de un objeto, siendo
eliminados los poligonos que no llegaran a ser visibles en
la piramide de vision.

Entrenamiento - consiste en la utilizaciéon de replicas virtuales
de objetos para la realizacién de simulacros de operacién
complejos, el objetivo es llegar a detectar errores en la
planeacion antes de llevar a cabo la accion real.

Escaner Tridimensional — el escaner tridimensional es un
aparato por lo general que emplea un laser para realizar la
captura de las formas de objetos solidos de |a realidad para
convertirlo en elementos constructivos como puntos, lineas,
planos y volumenes dentro del entorno virtual.

Espacio Cartesiano — esta constituido por tres planos
cartesianos que se designan XY, XZ y YZ (ademas de que
estos pueden ser negativos), esto subdivide el espacio
desde el origen en ocho secciones.

Estereoscopia — también llamada Disparidad Binocular, es la
posibilidad de percibir profundidad, ésta ocurre cuando se
perciben 2 imagenes de lo mismo desde 2 puntos de vista
diferentes.

Extrusidon — en el modelado tridimensional es la operacion que
emplea una generatriz y directriz, en donde la directriz esta a un
angulo de 90 grados de la generatriz y en la cual la directriz
recorre un camino recto generando a su paso elementos
geometricos.
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Filo - se le puede llamar linea 6 eje, es la unién por medio de
una linea de dos vértices, en los objetos tridimensionales
estos ejes o aristas en su conjunto le dan soporte a los
poligonos y es a través de ellos como se puede definir la
figura de una forma.

Gameworks — son centros de entretenimiento virtual de Steven
Spielberg y de Sega. En ellos hay salones de convenciones,
restaurantes, bares y grandes salas de videojuegos virtuales.

Generatriz — es un elemento geométrico, llamese linea, plano o
volumen, por cuyo movimiento a través de una directriz que le da
direccién genera otro elemento geométrico.

Geometria - es una rama de la matematica que estudia
idealizaciones del espacio: puntos, rectas, planos, poligonos,
poliedros, curvas, superficies, etc. Se utiliza para solucionar
problemas concretos y es la justificacion teérica de muchos
instrumentos: compas, teodolito, pantografo, etc. Una parte
importante de la geometria clasica es el estudio de las
construcciones con regla y compas.

Geometria (concepto objeto) - es un término que refiere a los
objetos tridimensionales, ya que estos estan constituidos de
elementos geométricos o elementos constructivos del disefio
tridimensional, tales como lineas, puntos, planos. Se usa
comunmente en sustitucion de la palabra objeto y no contiene
informacion de textura o iluminacion.

Gradiente de textura — este efecto dptico ocurre con el
aumento de la distancia entre lo observado y el punto de vista,
genera una perdida en el detalle de los objetos, no somos capaces
de percibir ciertos detalles lejanos, en consecuencia el cerebro
percibe la distancia a través del nivel de detalle que se observe.
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Habitaculo — es el area del tranvia en el cual estan los
usuarios y el chofer.

Haptico — Son dispositivos que hacen uso de sensores
fisicos que le dan al usuario la sensacion tactil y la
informacion del "force feedback" o retroalimentacion de
fuerzas que se genera con el contacto de objetos dentro de
mundos virtuales.

Hibrido - refiere al uso de una o mas de una técnica de
modelado tridimensional por computadora combinando las
técnicas de modelado tradicional y los procesos de
prototipado rapido para llegar a mejorar el modelo base.

HMD - Son las siglas en inglés para el Head Mounted
Display que en espafiol es el Despliegue Montado sobre la
Cabeza, son dispositivos de visidon quedan suspendidos
enfrente de los ojos del usuario y despliegan mundos
tridimensionales en sus dos pantallas, algunos son de
cristal liquido y otros de rayos catodicos.

lluminacién — en un sentido amplio es el efecto que provoca
una o varias fuente de luz sobre los objetos, la iluminacién pude
ser directa generando sombras duras o indirecta generando
umbra y penumbra, dentro de los programas de modelado y
representacion geométrica de objetos existen diferentes fuentes
de luz, incluyendo las eléctricas y las naturales, ademas de
existir técnicas y modelos de iluminacién estudiados para
representar la iluminacién del mundo real.

lluminacién Global — método computacional de calculo de
la luz de la escena 3d, que toma en consideracién los
rebotes de luz de las superficies vecinas, junto con la
iluminacion tradicional de luces directas.
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llusién de Realidad — Es la capacidad de engafiar al ser
humano haciéndole creer que un entorno tridimensional
puede ser real y se logra por medio de factores fisicos y
psicologicos.

llusion Optica — es una percepcion sensorial anémala de un
estimulo real, pertenece a las ilusiones fisioldgicas, que son
alteraciones de la percepcion provocadas por peculiaridades
estructurales o funcionales del propio sistema de la percepcion,
también son llamadas ilusiones pasivas, son muy estudiadas por
psicologos y fisiélogos, siendo las mas conocidas la aparente
convergencia de las lineas paralelas y la persistencia en la vision
de la ultima imagen; en ésta ultima se basa el cine.

Infografia - refiere a toda imagen generada a través de la
computadora y su equivalente México seria la representacion
grafica por computadora, en inglés este término es conocido
como Computer Graphics Render y el resultante que es una
imagen se conoce como CGl 6 Computer Generated Images.

Inmersion - es la descripcion de las capacidades técnicas
del sistema de realidad virtual que propician una correcta
experiencia, lo logra dandole al usuario una mayor
interaccion entre el entorno sintético y su realidad.

Interactividad - Rasgos que permiten al usuario manipular el
curso de la accidn dentro de una aplicacién de realidad
virtual, permitiendo que el sistema responda a los estimulos
de la persona que lo utiliza y creando interdependencia entre
ellos.

Interfaz - punto en el que se establece una conexién entre
dos elementos, que les permite trabajar juntos. La interfaz es
el medio que permite la interaccion entre esos elementos. Es
conocida en el area grafica como interfaz grafica de usuario o
por sus siglas en inglés GUI (Graphical User Interface).

Interpolacion - se entiende como el proceso por el cual una
aplicacién genera informacion inexistente a partir de una o
varias referencias, que en este caso pueden ser curvas de
elevacion, puntos o imagenes.

Interposicion — es la percepcién de profundidad que ocurre

cuando el cerebro capta como los objetos se obstruyen entre
si, dando al campo visual la idea de cercania y lejania.
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IXTLI — palabra nahuatl que significa cara, por extensién ojo,
también es el Observatorio de Visualizacion UNAM, que fue
creado para el desarrollo y visualizacién de proyectos de
investigacion y ensefianza docente en todas las areas del
conocimiento. Sala IXTLI, es una sala de alta tecnologia disefiada
para visualizar y simular objetos complejos e imagenes en tercera
dimension, mediante un sistema de realidad virtual inmersiva.

Latencia — es una perdida perceptible de continuidad en las
imagenes representadas en pantalla, que dificulta la interaccién
del usuario con el entorno tridimensional, su existencia en los
sistemas de realidad virtual degrada la inmersién y presencia
percibida por el usuario.

Lienzo — es un tejido sencillo y de trama muy tupida hecho con
fibras naturales o sintéticas. La lona gruesa se utiliza en la
confeccidn de toldos, bolsas de viaje, lienzos de pintura, y la lona
delgada sirve para confeccionar prendas de vestir.

Linea — se le puede llamar filo 6 eje, es la unién por medio de
una linea de dos vértices, en los objetos tridimensionales estos
ejes o aristas en su conjunto le dan soporte a los poligonos y es a
través de ellos como se puede definir la figura de una forma.

Linea de Fuga - son las lineas imaginarias que se dirigen
hacia el punto de fuga.

Linea de Horizonte - es una linea horizontal imaginaria que
esta a nivel del punto de fuga.

Linea de Tierra - es la linea que resulta de la interseccion entre
el plano geomeétrico y del cuadro.
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e Magic Kingdom — es un parque de diversiones de la compaiiia
Disney, cuentan con un sistema de alta fidelidad virtual, creado por
imagineers (ingenieros de imagen), que funciona como un acceso
hacia los mundos virtuales.

e Mapa de Altura — es una imagen que guarda valores de
elevacion, estos valores pueden ser representados en
graficos tridimensionales.

e Mapa de desplazamiento - esta técnica modifica realmente
la superficie, por lo que el detalle es real, no una simple
ilusion.

e Mapa de luz - motor grafico de calculo de los datos de la luz,
contiene el brillo de las superficies en un video juego.
También se le considera como una serie de imagenes que
contienen los valores de iluminacion de la escena.

e Mapa de Normales - técnica tridimensional que permite dar
una iluminacion y relieve mucho mas detallado a la superficie
de un objeto.

e Mapa de Relieve - posee la informacién de valores de
profundidad en los tres ejes, pero este ademas posee los
desplazamientos ortogonales de cada texel.

e Mapa de Textura — es una imagen que posee los valores de
difusién y color de los objetos o materiales que se quiere
representar y por lo general es bidimensional.

¢ Mapa tipo Paralelaje - es usado como coordenadas de
desplazamiento y depende del angulo de vision en relacion
con la tangente de los poligonos.

e Metaférica — las representaciones graficas de elementos
conceptuales o datos, esto se logra al aprovechar la
generacion de imagenes para aumentar la capacidad de
comprension de un determinado conjunto de datos.

Pagina

291



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Metaobjetos — son objetos que poseen 2 fragmentos, un
origen y un radio, la comparacion entre dos origenes y dos
radios producen una continuidad entre las formas, se
integran para producir formas organicas complejas.

Metaxu — es un ser intermediario, que permite el flujo de la
informacion entre unos y otros usuarios ya que coexiste
entre mundos, normalmente es un avatar.

Metreon — Es un centro de entretenimiento desarrollado por
SONY que integra comida, juegos tridimensionales, musica,
exhibiciones y peliculas, en su disefio intervinieron disefiadores
como Jean Moebius. En este lugar se mezcla el trabajo
tecnolégico de Sony con la creatividad de disefiadores, escritores,
arquitectos, animadores y hasta chefs.

Modelado booleanico - emplea operaciones booleanicas de
adicion, substraccidn e interseccion, estas operaciones
fueron desarrolladas por Bool, se emplean dos geometrias
que entran con valores a y b respectivamente que después
de aplicarse las operaciones dan como resultado figuras
tridimensionales compuestas.

Modelado Mecanico — refiere a todo modelo creado para
representar mecanismos o maquinas, en general emplea
formas menos complejas que el modelado organico.

Modelado organico - refiere a todo modelo tridimensional
creado para representar a organismos vivos de los
diferentes reinos existentes en la tierra, ademas de poder
referirse a toda clase de seres no terrestres, las formas
tienden a ser curvilineas y complejas por lo que generan
altos conteos de poligonos al ser modelados.

Modelado tridimensional — es la accion de construir el modelo
de algun objeto por medio de los elementos de relacion,
construccion y representacion del disefio tridimensional, esta
accion se lleva a cabo dentro de programas de modelado
tridimensional por computadora.

Modelo de iluminacioén — existen varios modelos de
iluminacion, pero todos son definidos a través del tipo y numero
de luces existentes, ademas de las propiedades de los materiales
y el algoritmo de calculo del sombreado y la cantidad de puntos y
poligonos en los objetos, como resultado se obtiene la diferencia
de color que se produce entre las diferentes zonas de un objeto al
ser iluminado.
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Modelo Tridimensional — también llamado modelo virtual,
objeto virtual y objeto tridimensional, es una representacion de los
objetos existentes en la realidad, que emplea los elementos
constructivos del disefio tridimensional para limitar un espacio por
medio de un volumen, que se vale de los elementos
representativos para mejorar su similitud al objeto real y que es
portador de los elementos de relacion propios del disefio
tridimensional, que tiene cabida solo dentro de las computadoras.

Montea — es el conjunto de planos abatidos por lo general en
torno al plano vertical.

Motor de Representacidon — en inglés render engine, son
programas de representacion o render, que contienen
algoritmos que no calculan en su totalidad los rayos de luz
en una escena tridimensional, sino que mas bien emplean
técnicas de rasterizacion, de trazado de rayos, radiosidad,
entre otras, para obtener imagenes renderizadas de los
elementos virtuales de la escena.

N

Nanotecnologia — es el desarrollo y produccién de
artefactos en cuyo funcionamiento resulta crucial una
dimension de menos de 100 nanémetros (1 nanémetro, nm,
equivale a 10-9 metros).

Navegacion - es la habilidad del usuario para moverse
independientemente alrededor del mundo, existen
restricciones para este aspecto, la mayoria estan dentro de
los sistemas que dan cabida al mundo virtual, estos sistemas
permiten varios grados de libertad, si se puede volar o no,
caminar, nadar entre otras posibilidades.

Nivel de detalle — refiere a una técnica de optimizacion de
los modelos de la escena virtual que sirve para mejorar el
desempenio del sistema.

NURBS - son las siglas en ingles para Non Uniform Rational

B-Splines, que en espafiol seria curvas de trazado-b
racionales no uniformes y se refiere a un tipo de curvas que
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emplean un punto origen, un punto final y son modificadas
en su curvatura por medio de puntos de control, en el
modelado tridimensional funcionan como generatrices
interactivas de formas complejas,

Paralaje — Termino espafiol para paralelaje, es el
movimiento que percibe el ser humano al mover la cabeza
de un lado a otro, esto permite al cerebro deducir las
distancias relativas entre los objetos percibidos.

Percepcidn - proceso mediante el cual la conciencia integra
los estimulos sensoriales sobre objetos, hechos o
situaciones y los transforma en experiencia util.

Perspectiva Coénica — el dibujar objetos tridimensionales
sobre una superficie bidimensional, este dibujo tratara de
simular la profundidad y posicion relativa de los objetos. Esto
lo logra al suponer que existe un observador a una cierta
distancia, que existe un plano de proyeccién, existen rayos
visuales que forman un cono y existe un objeto que sera
observado.

Perspectiva lineal - es el efecto 6ptico en el cual los objetos
se visualizan mas pequefos conforme se alejan y mas
grandes al acercarse del observador.

Pixel — Es la unidad minima en la que se descompone una
imagen digital.

Plano - se le puede llamar poligono, superficie 6 cara, es la
unidad basica del diseno tridimensional, emplea como
minimo un numero de tres veértices, que unidos a traves de
los filos o ejes constituyen una superficie. En el caso de los
objetos tridimensionales estas caras son superficies
externas que encierran a un volumen.

Plano de Cuadro — es el plano de proyeccion a través del
cual se observa cualquier objeto.
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Plano de Proyeccion — es un plano transparente por el cual
son observados y proyectados todos los objetos, a través de
el atraviesan los rayos visuales y es empleado en el dibujo
de proyecciones y perspectivas.

Plano Geométrico — es un plano imaginario donde el
observador esta parado.

Planos seriados — son una serie de planos continuos que
definen un volumen, pueden considerarse como moédulos y
puede usarse en repeticion o gradacion.

Plantilla - es un dibujo de un desarrollo geométrico sobre
una superficie resistente empleado como patrén o molde.

Plataforma — también llamada carretilla truck o boogie,
refiere al marco que alberga las ruedas, suspension y
sistema de frenado del tranvia.

Poligono - se le puede llamar cara, superficie 6 plano, es la
unidad basica del disefio tridimensional, emplea como minimo un
numero de tres vértices, que unidos a través de los filos o ejes
constituyen una superficie. En el caso de los objetos
tridimensionales estas caras son superficies externas que
encierran a un volumen.

Precalculo de la iluminacion — es el proceso de calculo de
la iluminacidén de una escena y su incorporacion mediante el
canal de difusion dentro de entornos virtuales para tiempo
real.

Precalculo de Normales — es el proceso en el cual se
comparan dos geometrias una de alta cantidad de poligonos y una
de baja cantidad, las normales se conservan al hacer el calculo de
comparacion entre ambas geometrias, esto generara un mapa de
dimensién X, Y y Z que sera representado en una imagen plana.

Presencia - es un estado de conciencia, una sensaciéon de
estar ahi, esta se presenta al experimentar la combinacion
de dos entornos, virtuales o reales, hasta que estos logren
una concordancia armoénica.

Profundidad — es la dimensién de los cuerpos dada una
cierta superficie que genera un volumen.
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Propiocepcidn - es un término referenciado a la idea humana
del entorno circundante y del modelo mental interno que esta
fuera de los limites de la conciencia, se divide en dos segmentos,
el primero es el yo exterior que indica donde estan ubicados los
diferentes segmentos del cuerpo humano y la segunda, la idea
interna del yo, en donde cada ser humano se concibe a si mismo
en el mundo de las ideas como un ente pensante y existente, que
se desplaza a través de un entorno real o sintético.

Prototipado - en él se emplea un sistema de realidad virtual
para simular las condiciones de operacion de un objeto o
equipo, con esto se logra detectar algun problema antes de
proceder a su construccion.

Prototipado rapido — también llamada impresién tridimensional
y estéreolitografia, es un proceso en el cual se sedimentan
sustancias siguiendo la forma de un objeto virtual, que alimenta a
la maquina desde una computadora, se obtienen prototipos fisicos
en hueso, plastico y otros materiales.

Proyeccién - El termino proyeccion tiene sus raices en tres
vocablos griegos, pro que significa hacia delante y jacere
que significa tirar.

Proyeccion Axonométrica — es una proyeccion ortografica
modificada, en donde la Unica diferencia radica en que el objeto
observado es girado e inclinado, pero en la cual existe un
observador desde el infinito y los rayos visuales son paralelos
entre si y perpendiculares al plano de proyeccion, esta proyeccion
incluye a las proyecciones isométricas, dimétricos y trimétricos.

Proyeccién Oblicua — también llamada caballera, en ella existe
un observador mirando al infinito, los rayos visuales son paralelos
entre si, pero existe una direccion inclinada de estos respecto al
plano de proyeccion, esta inclinacion puede ser de 30, 45 o0 60
grados.

Proyeccién Ortografica — es la imagen que se produce al
observar un objeto a través de un plano de proyeccién mirando
desde el infinito y en direccion perpendicular al plano de
proyeccion.

Punto — se le puede llamar vértice, es un punto conceptual,

es el elemento minimo pero que por si mismo no genera la
idea de volumen.
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Punto de Fuga — es un punto imaginario en donde
convergen todas las lineas perpendiculares al plano del
cuadro.

Punto de Vista — indica el lugar desde donde mira el
observador.

Radiosidad - es un conjunto de técnicas para el calculo de la
iluminacién global que tratan de resolver el problema basico de la
renderizacion de la luz indirecta de la forma mas realista posible
en el campo de los graficos tridimensionales por computadora.

Rayos visuales — también se les conoce como rayos
proyectantes, son los rayos luminosos que un objeto refleje
hacia el ojo del observador o punto de vista.

Realidad Artificial - refiere a la simulacion de espacios
creados por una combinacién de computadoras y de
sistemas de video.

Realidad Aumentada — es un sistema en el cual la
interaccion de elementos virtuales tridimensionales con la
realidad existente genera una mejoria a la realidad brindando
al usuario nueva informacién no existente en el mundo real.

Realidad Mixta - es la combinacion del mundo real, los
mundos virtuales y la realidad aumentada para producir
nuevos entornos donde objetos fisicos y digitales pueden
coexistir e interactuar en tiempo real.

Realidad Proyectada — es una forma de inmersiéon dentro de un
mundo tridimensional en donde el objeto referido es una
representacion tridimensional del usuario, también llamada Avatar,
el usuario podra ser participe de los sucesos que ocurriran en el
ambiente virtual.

Realidad Virtual - es la representacion de las cosas a través de
medios electrénicos o representaciones de la realidad, una
realidad ilusoria, pues se trata de una realidad perceptiva sin
soporte objetivo, ya que existe sélo dentro de la computadora.
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Reduccidén de poligonos — proceso en el cual las superficies
de los objetos son simplificadas al eliminar poligonos.

Render - es el proceso de sintesis de la imagen, también llamado
representacion, para producir, por medio de la conversion de los
datos en pixeles, una imagen de lo previamente configurado por
medio de lenguajes de programacion o editores graficos de
modelos tridimensionales. Este término es usado en el espafiol
como renderizar o renderear.

Representacion Grafica por Computadora — refiere a toda
imagen generada a travez de la computadora y su
equivalente espanol seria la infografia, en inglés este término
es conocido como Computer Graphics Render y el resultante
qgue es una imagen se conoce como CGIl 6 Computer
Generated Images.

Representacion Tridimensional - es el uso de elementos
matematicos y geomeétricos para la construccion sintética de
un objeto o entorno en sus tres dimensiones, ancho, alto y
profundidad.

Rotomoldeo — es una técnica de modelado tridimensional que
emplea cuerpos de revolucion, en donde la rotacién sobre el eje
central es circular, posee una generatriz y una directriz circular.

Seguimiento — en ingles loft, es un proceso en el cual se
emplea una cierta generatriz y se traslada sobre una directriz,
que puede ser una linea recta, curva o mixta, durante su
recorrido la generatriz crea geometrias complejas.

Shader — es un lenguaje de programacion, que permite configurar
el aprovechamiento de los recursos de la tarjeta grafica de la
computadora para obtener sombreados de superficie que posean
caracteristicas como relieve, traslucidez, opacidad, especularidad,
reflexion o refraccion, ademas de poder generar transformaciones
geomeétricas en la superficie de los objetos y en los vértices.

SIGGRAPH - es una convencion celebrada en los estados
unidos en la que se presentan los mas recientes avances en
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graficos por computadora.

Simulacién - Proceso mediante el cual se generan
condiciones de ensayo aproximadas a las condiciones reales
o condiciones de operacion reales de algun sistema.

Sintético — producto obtenido por algun proceso humano,
que en este caso es el modelado e implementacion dentro de
sistemas de objetos tridimensionales, no es natural como la
realidad sino artificial como la realidad virtual.

Sistema — es un todo estructurado por sus miembros, en el cual
cada miembro tiene una o varias labores que son reunidas y
procesadas para un fin comun.

Sistema bipedo - es un sistema usado por el programa 3d
studio max que provee de un sistema jerarquico de
elementos para simular un cuerpo humano o humanoide del
tipo bipedo, es usado para animaciones de personajes y
avatares.

Sombra - es la obstruccion de la luz por un cuerpo no
traslucido, genera la umbra y la penumbra, por medio de las
sombras podemos percibir profundidad, difiere del
sombreado en el hecho de que este ultimo son las
caracteristicas de las superficies conforme a la forma en que
la luz es calculada.

Sombreado - el sombreado es la diferencia de color que se
produce entre las diferentes zonas de un objeto al ser
iluminado, también son consideradas como las
caracteristicas de las superficies conforme a la forma en que
la luz es calculada, el termino en ingles para referirse al
sombreado es Shader, algunas de las caracteristicas del
sombreado pueden ser relieve, traslucidez, opacidad,
especularidad, reflexion o refraccion. también son conocidos
como modelos de iluminacién.

Sonido 3D - es el sonido generado en un entorno virtual
para simular profundidad dentro de un espacio sonoro,
permite detectar la posicion de los emisores de sonido en el
espacio, de esta manera el cerebro percibe que esta delante,
detras, a la izquierda o derecha de nosotros, el sonido
tridimensional es empleado por el ser humano en la realidad
para poder crear una idea psicologica y propiocentrista de
ubicacién espacial del ser humano.
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Superficie - se le puede llamar plano, cara 6 poligono, es la
unidad basica del disefo tridimensional, emplea como
minimo un numero de tres vértices, que unidos a través de
los filos o ejes constituyen una superficie. En el caso de los
objetos tridimensionales estas caras son superficies
externas que encierran a un volumen.

Teleoperacién - Manipulacion de un robot por medio de un
programa computacional, que permite al usuario manejar al robot
por medio de los movimientos de su cuerpo, cada movimiento del
usuario representa un movimiento para el robot.

Telepresencia — es la reaccién psicolégica que el usuario
experimenta, al intercambiar la realidad con la percepcidn
sensorial de estar inmerso en un mundo generado por
computadora.

Telerrobética — es una aplicacion que sirve para controlar a
distancia la operacion de un robot o dispositivo mecanico
usando una representacion virtual de un robot.

Texel - es la unidad minima de una textura aplicada a una
superficie y se puede representar mediante un matriz de
texels.

Textura — dentro de los graficos tridimensionales por
computadora, una textura es la implementacién de una imagen
bidimensional en las geometrias tridimensionales, para tratar de
representar muros, pisos, objetos y una infinidad de
caracteristicas visuales que puede dar una textura visual.

Texture Baking - es el desarrollo geométrico de un objeto
tridimensional, segun sea el caso la textura resultante podra
ser de difusion, de sombras, brillo, traslucencia, ambient
occlusion o entre otros el completo.

Tiempo Real - tiempo entre la entrada de los datos y la
salida de la solucion, donde la respuesta a la entrada es lo
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suficientemente rapida como para afectar las entradas

posteriores. En los graficos por computadora refiere al
tiempo que tarda el calculo de una imagen tridimensional
desde la configuracion inicial del modelo tridimensional,
pasando por los calculos de optimizacion, hasta que es
desplegada en pantalla, por lo general debe ser inmediato.

Traccion - es la seccion del tranvia que permite al tranvia
su desplazamiento, en el tranvia de mulitas lo constituian
dos mulas y en los eléctricos lo constituyen desde el trole,
hasta el motor.

Tranvia — es un vehiculo férreo, mas pequefno que un tren
disefado para transportar pasajeros y carga, se le conoce en
inglés como tramway esta acepcion proviene de tram que
significa via plana, y way que significa camino, su
caracteristica mas distintiva es que conviven directamente
con el entorno urbano, deambulan a través de él, atraviesan
sus calles conviviendo con el usuario y con los
automovilistas de forma directa.

Trole — del inglés trolley, es un tubo de hierro con una rueda
en su extremo, que sirve de conduccion de la corriente
eléctrica que llega al motor del tranvia y de los trolebuses.

Usuario — es la persona que va a ocupar el sistema de
realidad virtual, el que experimentara la inmersion y
presencia, ademas de poder interactuar directamente con el
entorno.

\'/

Vértice — se le puede llamar punto, es un punto conceptual,
es el elemento minimo pero que por si mismo no genera la
idea de volumen.
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Videojuego - juegos electronicos cuyo desarrollo tiene lugar
en la pantalla de una computadora o de una television, y en
los que el programa va grabado en un disco compacto o un
cartucho especial para juegos. Algunos son de bolsillo.

Virtuality — es una linea de maquinas de juego de realidad
virtual que se encuentran en los centros de juego Virtuality,
existen dos tipos de cabinas, en la primera el usuario se
encuentra de pie y en la segunda se encuentra sentado, en
ambos casos se emplea la Visette que es un desplieguemontado
sobre la cabeza o HMD de pantallas liquidas, cuyo despliegue
estereoscopico reacciona al movimiento de la cabeza.

Visualizacion - puede ser considerada como el proceso humano
racional para poder leer o interpretar objetos reales, diagramas,
planos o dibujos de objetos tridimensionales que estan
deconstruidos en sus elementos minimos, para posteriormente ser
reconstruidos y representados por medios tecnoldgicos.

Visualizaciéon Cientifica - es crear una representacion
visible de algo, ya sea un concepto, idea, un grupo de datos
o de algun objeto que por pequefio, enorme o distante, no lo
podemos abarcar o alcanzar a ver por métodos comunes.

Visualizacidon Proyectiva - es una forma de ver objetos que
aun no existen y que solo estan planteados en el mundo de las
abstracciones y el pensamiento, empleara las técnicas usadas en
la visualizacion cientifica para generar una serie de
reconstrucciones tridimensionales.

Volumen - también se conoce como cuerpo, es el limite
contenedor de un espacio en relacion a otro, sus limites
estan constituidos por superficies.

Voxel — Es la contraccién del término en inglés “volumen
element”, unidad cubica que compone un objeto
tridimensional, ademas de ser la unidad minima procesable
de una matriz tridimensional y es por tanto el equivalente del
pixel en un objeto 2D.
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X

e XBOX - Consola de videojuegos desarrollada por la
empresa Microsoft.

e XBOX Live — Es un servicio de la compania Microsoft para
su consola XBOX que brinda la posibilidad de conectarse
con otros usuarios remotos y actualmente permite la
comunicacion entre usuarios via Internet a través del mundo.

Z

e Z-Buffer - es la parte de la memoria de un adaptador de
video encargada de gestionar las coordenadas de
profundidad de las imagenes en los graficos en tres
dimensiones.
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8. Anexos

Dentro de los anexos podremos encontrar las cartas,
reconocimientos y constancias que dieron cabida al desarrollo de
la tesina y de la problematica que en ella se engloba, ademas de
mostrar resultados adicionales como impresos y presentaciones,
por ultimo nos muestra un breve panorama general de las
actividades, realizadas y por realizarse, planteadas durante los
anos de desarrollo de esta tesina.

a - Cartas probatorias

Para el desarrollo de la tesina fue necesario el aprendizaje,
experimentacion y analisis de las técnicas de modelado,
texturizacidén, sombreado e iluminacion, para ello se incursioné
dentro de 2 proyectos IXTLI, diversidad de cursos IXTLI, una
estancia de mas de un afio como becario activo y varios meses
como técnico académico del departamento de realidad virtual de
la DGSCA, con actividades tales como asesoria a usuarios en
optimizacién de modelos y manejo de graficos, ademas de
investigacion de métodos de mejora grafica y la realizacion e
imparticion de cursos IXTLI convocatorias 2007 y 2008.

1 - Disefo Industrial
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2 - Arquitectura del paisaje
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Tuminacion global para ambientes virtuales utilizando 30 Max v VRay
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BREVE PANORAMA DE LA HISTORIA MEXICANA: historia, cultura y poliics

trangrnitids des3e al Auciiond José Vasconceios del Centro de Ersetants pars Extranjarcs

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICD
CENTRO DE ENSENANZA PARA EXTRANJERDS

Cricrga la prasenbe

CONSTANCIA

VICTOR HUGO FRANCO SERRANO

PO SuU SSIHECCIE & PR T CHCID Ol widsoonnler encas

a ka Unfrersaiad Estatal Humani #tica de Rusla
dnl 12 de marzo ol 23 de abril de 2007, con urs durscidn da 11 honas

“Por mi raza hablara el espiritu™

ot Univeruidania Mgfoko Diskio Fesersl, & 23 de abnl de 2007

br GM/PMMD Gonzilez

| Direcier Garses

Ademas de las actividades realizadas en el aprendizaje en
computo, se realizd a la par actividades complementarias para el
modelado de la Ciudad de México, se investigo in situ, se asistiod

al CEPE a la serie de conferencias breve panorama de la historia
mexicana y se platicé de forma directa con Héctor Lara

174 que

es el cronista del tranvia de la Ciudad de México.

174 (Lara, 1992)
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impartir cuatro
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La Secretaria de Cultura del Gobierno del Distrito Federal
a fraves del

Centro Cultural José Marti

Otorga la presente

COSTANCIA

A Victor Hugo Franco Serrano

Por participor en el TALLER DE LEYENDAS DEL CENTRO HISTORICO
o cargo de David Contreros Pineda
en el Centro Cultural José Marti

Abril-Mayo / 2007

€. Moria Evgenio Mendrogds Mundo Yuﬂhd S I:I":"'
o o 0 b

JUD del Centra (ubterel José Marti

Conjuntamente se asistié a dos actividades del gobierno de la
Ciudad de México, se asistio al taller de leyendas del centro
histérico y a las jornadas de divulgacién del patrimonio cultural de
la Ciudad de México, ambas fueron herramientas esenciales al
momento de establecer parametros histéricos de los edificios y
enfocar posibilidades de modelado.

b - Diseio de elementos complementarios

El disefio de elementos complementario surge como necesidad
de resolver problemas futuros de demostracion y evaluacién del
en ese entonces tesista José Antonio Gonzalez Olivares.

Al plantear en su totalidad los elementos de disefio que la
conformaban se encontrd que los elementos a realizar serian,
portada e imagenes interiores del documento de tesis, disefio e
impresiéon de una invitacion, 1 etiqueta de cd-rom, 1 portada de
caja de cd-rom, 2 cd box de 10 discos y 1 cd deluxe, ademas de
el disefio y planeacion en conjunto de la presentacion a tres
pantallas de la sala IXTLI.
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1 - Diseno del interior y exterior del Cd-rom, Cd-rom box y
Cd-rom deluxe

Los cd y dvd realizados para el proyecto del tranvia fueron
disefiados segun el publico objetivo, los cd-rom basicos se
entregaron a todos los asistentes, pero los cd de lujo solo se
entregaron a algunas personas, los cd box solo se entregaron a
personal participante, en cada caso el contenido y numero de
discos fue variable.

El cd-rom basico solo contenia una version en baja resolucién de
la tesis Retrospectiva y Prospectiva del Tranvia de la Ciudad de
México, se realizd solo con fines demostrativos.

Portada de la caja del cd-rom

]
-] (IHIIIIINI

José Antonio Gonzélez Olivares

Tesls para obtersar el thulo de Disefador Industrial
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Imagen de la estampa del disco cd-rom

RETROSPECTIVA Y PROSPECTIVA DEL
TRANVIA DE LA CIUDAD DE MEXICO

" vin o
Udg, oY
" 30 avinzy, om0 ° ™

José Antonlo Gonzalez Olivares

9
0‘“\-;
is para obtener el titulo de Disefador Industrial

»“‘30

El CD Box contiene en su totalidad el proyecto del tranvia
ademas de dar cabida al proyecto nanokatana realizado
conjuntamente con el del tranvia para el Centro de
Investigaciones en Disefio Industrial. En su interior los CD Boxes
contienen 20 Discos con aproximadamente 60 Gigas de
informacion resultante del proyecto. Este fue entregado a las
instituciones y personal participante del proyecto.

Diseno de CD Box

Contenido

Modaelos 3d
- Divigubcasn (7 madalos)
Tramias (8 modeios |
- Ciudad de Maxico
(8 versones)
- Tassquidia (4 wirsionig]

F“ fr.«‘\'nm"mMAl
N ame A

Presentacion

Ejocutatie
- Oiginal Direchor

= BrChivEs, o
del proye:

- Paliculas an krmato MOV

i ks

Originales de improsién
Cd-rom

- Gl

- Cd Daluss ——
Imiacen

- Mapa

- Porinda

Tésis

-f'hljmﬁbt B ladi
\"'\hgtlﬂ‘i O archivas
Irapenes o sl
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Diserio de CD Box

Contenido o
Videos a

- Tran ligero (2 dvd)
- Metro

- Matrobus

- DVD Master Presentaciin o

- Respaldo Genaral
- Proyecto Nanokatana RETROSE PROCP 0

i.: 3 ﬁ-” -

-
=
¥ O
-
a

La version de lujo fue disefiada para personas de alto rango
de instituciones como la facultad de arquitectura, el CIDI,
funcionarios publicos y personal de la DGSCA.

Diseno de CD Deluxe - Cuadernillo

5. G

Contenida Presentacion

Maodalos 3d - Ejecutable

- Despieces (7 modelos) - Dnginal Direcion

= Archivos originales
Tamreion, (9 mmaclols) del proyec?n

- Ciudad de México
{d warss

anes) - Peliculas en formato MOV =
- Tanguefia (4 versicnes) — '?'-\Ir'_‘* —_—
En formabas MAX y 0BG ’ I
incluye lextures TGA

Originales de impresién

- Cdrom O

- Coibox ~
- Cd Daluxe - AN I ]
- Invitacion . ST
AP ST T
- Mapa L7 p=i= NP %5__-._2’
= Portada

~ gty | RETROSP PROSP DE]
R A D DAD D EXICO
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Interior Exterior

m

&
<)
-
1]

Retrospectiva y Prospectiva del Tranvia de la Ciudad de México

i

2 - Presentacion sala IXTLI

La presentacion de los modelos y la tesis Retrospectiva y
Prospectiva del Tranvia de la Ciudad de México se realizo a tres
pantallas dentro de la sala IXTLI.

El formato de la presentacidén es aun mayor que el widescreen o
pantalla amplia, es mas bien una relacidén de aspecto de 3.51 a
diferencia de la pantalla amplia que es de 1.7, la resolucion final
en pixeles fue de 3600 por 1024, en donde cada proyector de la
sala empleaba 1200 por 1024.

El angulo de vision y la disposicion de los elementos en el
espacio tuvieron que ser disefiados en relacion al usuario final,
que fueron las personas que presenciaron la presentacion,
ademas de que la disposicion de los controles debia facilitar la
operacion sin interrumpir al expositor.
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El usuario y la pantalla

Los usuarios de la sala IXTLI pueden ver un angulo de vision
de 140 grados en una pantalla que mide 8.90 metros de largo
y 2.55 metros de alto. Los usuarios durante la presentacion
bidimensional no emplean los lentes y no experimentan
ninguna sensaciéon de profundidad.

Dentro de los elementos graficos que conforman el disefio de
la presentacidén se encuentran, los graficos bidimensionales,
textos y titulos, animaciones, morphings e interactivos.

En la mayoria de los casos se empled ésta disposicion de
elementos:

Area de Area gréfica Area complementaria
control

e [T | .| .
[J_I l gl D dl) a e RO LR, T

F
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Aunque en algunos otros se empleo ésta disposicion de
elementos:

Area de Area grafica

control
e

Pantallas estaticas

La serie de pantallas que acompafaron a los modelos
tridimensionales sirvieron de guia para el expositor, ademas de
poseer textos e imagenes representativas de cada elemento de
la tesis Retrospectiva y Prospectiva del Tranvia de la Ciudad de
México'".

Las imagenes que se muestran son algunas de las pantallas
presentadas dentro de la sala IXTLI:

Morfologia del tranvia de mulitas

MOYADA

175 Retrospectiva y Prospectiva del Tranvia de la Ciudad de México, (Gonzalez Olivares, 2006)
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Animaciones

Las animaciones dieron vida a la presentacion, ademas de
que algunas de ellas sirvieron como cortinillas de
presentacion de cada bloque de la presentacion:

Bloque 1 - Retrospectiva Bloque 2 - Prospectiva

HNON =@ [T

e A

Bloque 3 — Prospectiva, El tranvia del
siglo XXl para la Ciudad de México

Dentro de la presentacion existieron algunas animaciones
demostrativas, tal es el caso de las siguientes:
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Animacion choque de tranvias, dentro de esta animacion se
ejemplifica lo que ocurriria al colisionar dos tranvias y demuestra
los beneficios que el tranvia del siglo XXI proporciona al conductor

S .-
‘|! i \!I!IIIHIIIIHIIIIrIrI!JI_I ARRRRTERTNRTVRIRET O TRRITO T TP

Animacién vandalismo, la intencién de esta animacién es la de
demostrar los beneficios del disefio de la cabina del tranvia y del
como en los actos vandalicos, como arrojar una piedra desde un
puente, el conductor esta seguro.
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-
£, 0k M 4\\-.‘

Morphings

A través de la interpolacion de cuadros generados por la
disposicion de puntos en las imagenes se logro realizar el
morphing de cada uno de los tranvias, de forma lateral y
frontal, este proceso sirvio, para el que el usuario final
entendiera la evolucion y cambios de los elementos del
tranvia de la Ciudad de México.
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Las imagenes muestran algunos de los cuadros resultantes del
proceso de morphing que va desde el tranvia de mulitas hasta el
tren ligero o TE-90.

- Interactividad

La interactividad dentro de la presentacion fue esencial,
alrededor del 80% de las pantallas poseen algun grado de
interactividad y control, en la mayoria de los casos permite al
operador cambiar imagenes y desplegar informacién adicional,
aunque en algunas permite arrastre y colocacion de elementos.

Dentro de esta pantalla interactiva el operador puede mostrar, a
peticidon del expositor, cada uno de los elementos conformantes
del tranvia.

VELOCIMETRD ANALOGICD!

En esta otra pantalla interactiva el operador puede mostrar el
nombre y una imagen ampliada de los controles del TE-90,
permitiendo que el expositor explique la operacion de cada
elemento

3 - Imagenes de tesis Retrospectiva y Prospectiva del
Tranvia de la Ciudad de México'"®

El exterior de la tesis debia mantenerse al margen de los
requisitos que académicamente debe llevar toda tesis, pero se
trato de lograr un mayor impacto visual y representativo de la
tesis, asi por ejemplo se colocaron ambos tranvias y una serie
de imagenes inferiores, aunque siempre se respeto el nombre de
la tesis y del tesista, se colocaron varias imagenes que
representaban a las instituciones participantes, ademas de
estandarizar el color con el de los demas impresos.

176 Retrospectiva y Prospectiva del Tranvia de la Ciudad de México, (Gonzalez Olivares, 2006)
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3
I

RETROSPECTIVA Y PROSPECTIVA DEL
TRANVIA DE LA CIUDAD DE MEXICO

A DE LA CIUDAD DE MEXICO
e )

Industiar

Un enfoque conceptual desde o Dise

RETROSPECTIVA Y PROSPECTIVA DELTRANVI

José Antonio Gonzélez Olivares
Tesis para obtener el titulo de Disefador Industrial

José Anton
Gonzilez Olivares

El interior de la tesis emplea las imagenes generadas a
través de los modelos tridimensionales usados en la
presentacion, ademas de éstas, se requirido de imagenes
explicativas sobre conceptos de ergonomia, propuestas
sobre la parte visual de la nueva linea de recorrido del
tranvia, elementos morfolégicos de los tranvias incluyendo
el del siglo XXI, lineas temporales e instrucciones de
operacion de algunos medios de transporte colectivo.

La imagen muestra los componentes moroldgicos del Eomponanies agices dal lanvia squing

tranvial equino, son los elementos mas distinfivos que o
caracterizan al franvia.

Faro

Contabo conun faro oue
e ercuerTD e i parte
superior del framvia

Asiento:

Jon longitudinale: de bo-
iy ol materal utliease
00 o Madern

Cabina

Erlabo descubierta por
compisto. Despuds fue-
ron modificodos con
adverimienic de lo slec-
tzidoa

Acceso

Mo sEifa URa EUERE
de ooceo 10 bathe-
o con suti un escalén
a8 Fraders

Pagina

319



Modelado tridimensional para la sala IXTLI.

Capitulo 1  Retospectiva del ranvia de o Cludad de México

1.2.1 Tranvia Cero

B tranvia Cero fue adguindo en 1700 y llego total-
mente terminodo de la Ball Company de Rladelfia.

Este tranvia aln exsle y esta en permanente expo-
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Zona de comddsd

F e el cuerpn osex033 0.8

Proceso de evolucién frontal Proceso de evolucién lateral
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Una propuesta de método y produccion de objetos tridimensionales.

Capitulo 4 Frospeciva det ranvia de fa Ciudae de Mévico
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Capitulo 4 Frospeciiva del hanvia de Ia Ciudod de Mérico

4.2 Mécanica de use de la cabina de conduccién 4.2 Andlisis de uso de la cabina uo =onuu::|on

- -
et T ————— ww:_:“:‘m’" e |
3 & ""l
"’F l’

Ena o cabing
e cordeetn

Mecénica de uso de la cabina de conduccién

Retrospectiva y Prospectiva

del franvia de la Ciudad de México
“Un enfoque conceptual desde el Disenio Industrial”

VIERNES v %

Tesis Profesional gue parc cbtener el tiuo de
DE DISERADOR INDUSTRIAL DGSCA - SALA IXTLI - 6 P.M
rcuito Exterior 5/M
Ciudad Universitaria

Frasenbon

NOVIEMBRE o5t aviono conzauez owvares — #ove-saidaics 13

Los colores y elementos de disefio continuan la linea de
disefio de la tesis, ademas de mostrar imagenes del
resultado de modelado en los que la tesis se apoyo
visualmente, incluye los identificadores de cada una de las
instituciones participantes y la ubicacion.

La invitacion a la presentacion del proyecto se hizo
extensiva a un sin numero de personas, incluyendo al jefe
de gobierno del DF y directivos de escuelas e instituciones
del gobierno, por ende debia contener claramente todos
los datos esenciales para que los destinatarios conocieran
un poco mas de la propuesta antes de asistir a la
presentacion.
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¢ - Soluciones actuales y futuras

La propuesta de método es parte integral de una serie de
proyectos, cursos Yy tutoriales dentro del marco de las
posibilidades graficas aplicables a entornos virtuales, que como
el tutorial en linea lluminacion Global para Ambientes Virtuales
en Tiempo Real'”’, posibilitan a los creadores y desarrolladores,
herramientas para su labor y complementa a los proyectos IXTLI,
algunas de las posibilidades futuras y actuales son:

1 — Centro de Investigacién en Diseno Industrial
-Resultados

Se lograron concretar 8 modelos a un buen nivel de detalle,
suficiente para que representaran a los tranvias de la Ciudad de
México, dos fragmentos de ciudad usables al 100% dentro de
proyectos de realidad virtual y tratando de ser lo mas apegados
a la realidad, ademas de lo concerniente a la tesina, también se
logro un presentaciéon a 3 pantallas y el disefo de diversos
impresos.

-Evaluacion de uso del método

La aplicacion de la propuesta de método planteada en esta tesis
resulto en modelos eficientes para su uso en aplicaciones de
tiempo real, esta comprobacion de método facilito su
visualizacion e implementacién dentro de la sala IXTLI y cumplié
con los objetivos planteados.

-Nuevas perspectivas

Dentro de los avances a futuro que debiera tener la continuacion
del proyecto del tranvia se encuentran, el integrar shaders,
precalculo de la iluminacion con todos los modelos, modelado de
la Ciudad de México en afios anteriores, dentro de nuevo
software comercial se debera emplear técnicas de optimizacion
de camara, una interactividad mayor, un uso eficiente de las
optimizaciones por textura y por geometria, en la mayoria de los
casos se debe integrar un programador y un modelador 3d.

7 lluminacion Global para Ambientes Virtuales en Tiempo Real (Franco Serrano, 2007)
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2 — Unidad Académica de Arquitectura del Paisaje

-Resultados
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Modelado: Victor Hugo Franco Serrano

La aplicacion del método de modelado permitid, al equipo de
modeladores, el desarrollo de 19 especies vegetales y 1
terreno virtual y en conjuncion con los programadores del
departamento de realidad virtual se logro realizar una
aplicacion funcional, usable por los alumnos de la carrera de
arquitectura del paisaje, como elementos adicionales a este
proyecto se generaron un interfaz, video e impresos.

-Evaluacién de uso del método

Los modelos realizados son usables dentro de aplicaciones
de realidad virtual, su produccion estuvo basada en cada uno
de los pasos descritos en la tesina, comprobando el uso de la
propuesta de método.

-Nuevas perspectivas

Modelos obtenidos a través del uso del método:
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Modelado: Mariana Colibri Chavez Lomei
A futuro la Unidad Académica de Arquitectura del Paisaje
empleara la técnica descrita en la tesina para modelar

nuevas especies vegetales, aunque actualmente se esta
llevando a cabo el modelado de nuevas especies vegetales.

3 — Departamento de Realidad Virtual

-Resultados

Modelo: CU departamento de visualizacion DGSCA

Varios de los proyectos asesorados pudieron reducir
considerablemente el conteo de poligonos general dentro
de sus aplicaciones y modelos, ademas de crear una vision
critica sobre los criterios de seleccidén de técnicas de
modelado y del modelado mismo.

-Evaluacion de uso del método

La evaluacion del uso del método fue directa, ya que se
asesord a modeladores de proyectos IXTLI sobre el uso del
método dentro de sus proyectos y se trato de formar un
analisis individual sobre el uso de las técnicas en cada
usuario para que esté sea un conocimiento constante al
momento de modelar.
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Nuevas perspectivas

Escenarios' ' 3D Studio'”

Cursos
existentes dentro
del sitio de la
sala IXTLI desde
noviembre del

Cursa Escenarios con 30 Max Curso 3D Studio Max

2008 que se a .
basan en lo Escenarios 3D Studio
desarrollado en
la tesina.
Exportacion ' Coordenadas UVW°
Cursos IXTLI:

http://www.ixtli.unam.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=33&Itemid=50

178 (Franco Serrano V. H., Escenarios con 3D Studio Max, 2008)
17 (Franco Serrano V. H., 3D Studio Max, 2008)

180" (Franco Serrano V. H., Exportacién de modelos, 2008)

81" (Franco Serrano P. V., 2008)
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Skyboxes Shader FX

opeaiquios

Creacion de Skyboxes para tiempo real § Método de uso de |a aplicacion Shader
FX 'y suimplementacion en Virtools

Siyboses ShaderEX

Wy

Victor Hugo

Proyecto completo

A futuro se realizaran
Proceso de construcsion tutoriales, cursos y métodos

del pasillo tenebroso concernientes a las demas
areas graficas del disefio
tridimensional y de la
. realidad virtual, algunas de
PaS”IO ellas son, creacion de

. texturas, manejo e

implementacion de
coordenadas de textura,
creacion y uso de shaders
para tiempo real ademas de
nuevas técnicas de
iluminacion.

opeaiquiog
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a - Proyecto IXTLI.

A calac T hdimensloral El presente documento cubre el punto b, de

modelado, del proyecto integral de la sala IXTLI.

¢ - Texturizacion, shading y preiluminacion.

d - Animacion.

e - Programacién de la Interactividad.
f - Optimizacién del sistema a todos los niveles.

La presente tesina contiene una propuesta proceden desde el analisis de las necesidades de
— de método de modelado usable dentro de los los proyectos, continua con un desarrolio y termi-
ol proyectos de realidad virtual de la sala IXTLI y na con una visualizacion.
|— es importante aclarar que no es un tutorial de o o .
>< 8 modelado, es mas bien una propuesta de méto- Aunque el publico obJetva de esta tesina es aquel
== = doy formacion de criterio que deben poseer los  disenador que posea nociones sobre modelado
(0 5 modeladores y disefiadores que incursionen en tridimensional y edicién de imagenes, que este
— 5 el ambito de los entornos virtuales interactivos ~ abierto a la posibilidad de sintesis de las formas y
@© c para tiempo real. cuya necesidad de aprendizaje lo lleve a necesitar
7)) g el uso de entornos tridimensionales para tiempo
(0 © Elmétodo plantea una serie de pasos estructura- real, pero puede ser leida por cualquier interesado
== 5 dosy que ala vez estan en funcién de los en el modelado para la sala IXTLI y para entor-
© 8 elementos integrantes de los proyectos IXTLI, se NOS tr!dlmensmnales para tlempo.real, espero
&= & plantea al modelado tridimensional como un que disfrute la lectura de esta tesina pues puede
(D 5 sistema, en el cual se deben reconocer sus par-  Ser usada como texto de consulta y aprendizaje
©.0  (esylainterrelacion que en ellas se encuentra,  de las caracteristicas y criterios que deben ser
C_U & ademas de dar una serie de pasos que le dan cubiertos por el usuario y como guia de trabajo
c S estructura y conducen a la solucién de un fin para el desarrollo del segmento de mode-
?8 determinado, esta serie de pasos reproducibles  lado dentro de los proyectos IXTLI y de
O O cualquier proyecto para tiempo real.
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Franco Serrano
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