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Moleculares en Nanociencia

Erick Prieto Ruiz
Marzo de 2014

Resumen

La presente tesis trata sobre los medios de visualizacion
estereoscopica y su aplicacion en la representacién de celdas
cristalinas y nanoestructuras para el apoyo en el estudio de la
nanociencia. Se centra en la realizacién de graficos 3D creados en
computadora y su representacion estereoscopica para la visualizacién
de modelos e ideas propias de la nanociencia.

Se presenta asi, un resumen del software, las técnicas
estereoscoépicas, y el arte usado, asi como una introduccidn de esta
tecnologia. Se presentan ejemplos de los materiales desarrollados.

Se realizaron videos de alta definicion Full HD (1080p). Para
visualizacion con estéreo activo.

El trabajo de esta tesis se ejemplifica con una colecciéon de imagenes
anaglificas impresas (ROJO-AZUL superpuesto) que permiten apreciar
al lector las imdagenes comoobjetos tridimensionales (que poseen
distancia y volumen). Por lo anterior, el presente trabajo se entrega
impreso a color y con lentes anaglificos 3D. Esto tuvo como objetivo,
plasmar en el medio escrito parte del concepto del trabajo realizado.

La nanotecnologia de las peliculas delgadas SOL-GEL mostrada toma
como base, los trabajos realizados en el laboratorio de Fotdnica de
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Geles del Instituto de Fisica de la Universidad Nacional Autonoma de
México.

Se utilizd Autodesk Maya 2012 para la generacion de las 14 Redes de
Bravais.

Autodesk Maya 2012 también permitié generar uno a uno los cuadros
de video, asi como los objetos en formato Open Inventor (similar al
formato universal VRML) , que pueden ser interpretados por casi
cualquier software CG.

Mercury Amira 4.1 es un software que permitié la importacién de
objetos Open Inventor, creados con Autodesk Maya 2012, para que
estos se mostraran en estéreo 3D.

Se aclara que para la visualizacion en estéreo 3D es necesario
software y hardware comercial especializado.

Este trabajo se presenta como terminado, pero cabe aclara que el
mismo sienta las bases de los métodos y aplicaciones que permitiran
alcanzar un trabajo mas detallado, con mayores caracteristicas para
lograr una facil divulgacién del material representado, esto para
diferentes niveles de conocimiento de las nanociencias y con esto
llegar a una verdadera conjuncidn igualitaria de ciencia y tecnologia.
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Objetivos

Por medio de un sistema computacional especializado:

1.- Representar las 14 redes cristalinas, las redes de Bravais.
2.- Representar algunas nanoestructuras SOL-GEL estudiadas en el
laboratorio Fotdnica de GELES del IFUNAM.

De los objetivos anteriores, sera posible documentar un proceso por el
cual, sera posible la creacién de nuevos materiales para propdsitos
cientificos. Dicho proceso debe ser reproducible por personal no
especializado. Asi, junto con el sistema computacional creado, obtener
una mancuerna que sea el antesesor de un sistema mas robusto vy
complejo, con alcances superiores a los objetivos de la presente tesis.

W ‘ Resumen , Objetivos e Introduccion



Introduccion

"Audentes fortuna iuvat”
Publio Virgilio Marén

Las Redes de Bravais, en la bibliografia mas conocida y basica apenas
estan descritas en una tabla con figuras bidimensionales que dificultan
apreciar las caracteristicas espaciales que le dan las caracteristicas
que las representan; asi, la visualizacién de las estructuras cristalinas
se deja como ejercicio al lector. Aunque dicha literatura entrega a
detalle las caracteristicas de cada red, esto no permite de forma
inmediata la reconstruccion visual de las redes.

Ademads, si se requiere explicar las caracteristicas espaciales, es
necesario, todavia recurrir a medios mas sencillos, pero didacticos,
como la elaboracién de maquetas o la visita a museos.

Una idea geométrica, por sencilla que sea, necesita una explicacién
grafica, bien detallada para su facil y rapida asimilacion.

Ahora bien, si se recurre a otras fuentes de informacién como el
Internet, se puede llegar a invertir demasiado tiempo y no obtener la
informacion clara sobre la distancia y volumen que estas estructuras
representan.

El ejemplo anterior, aunque sencillo, permite inferir de forma similar
resultados para otros temas geométricos con mayor grado de
complejidad visual.

Con el presente trabajo se pretende que se comprendan facilmente
temas de frontera en la nanotecnologia y ciencias de los materiales.
Enfocado esto a una gama de audiencia que comprende desde un
nivel basico de divulgacion hasta una audiencia altamente
especializada.

Las grandes teorias bien ilustradas, son facilmente difundidas, lo que
permite su rapida discusidon. Esto permite asi ampliar dicha teoria o en
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su caso desecharla. Ademads, la buena ilustracion permite la
interaccion y apoyo entre diferentes grupos y disciplinas.

Para este proposito el uso de la estereoscopia en su nueva version
tecnoldgica s3D, ayuda de gran manera a plasmar ideas y conceptos
abstractos de la ciencia de una manera innovadora y de facil
entendimiento.

Por otro lado, en el ambito comercial se ve una creciente aplicacion de
CG (coOmputo grafico) y s3D (3D estereoscopico) en el cine y la
industria de los videojuegos. Un prondstico como opinién personal y
con base en la experiencia adquirida es que para el 2014 sera posible
tener a un costo moderado los sistemas de entretenimiento s3D en los
hogares.

Ademas el interés en mejorar los medios de ensefianza es comun a
todas las areas del conocimiento. Es por ello que en diversas
Universidades y en particular en varios centros de investigacion de la
Universidad Nacional Auténoma de México trabajan en el desarrollo de
material multimedia en 2D, 3D y s3D.

Los problemas que se desean abordar con ayuda de este tipo de
tecnologia de Uultima generacién, son entre otros: ayudar en la
comprensiéon de conceptos muy abstractos; contribuir a facilitar el
esquema educacional incorporando a la ensefianza el uso de la
realidad virtual; economizar gastos en instituciones educativas por
medio de la versatilidad que ofrecen estos sistemas para recrear
experiencias de manera audio visual, representar fendmenos
naturales, realizar excursiones virtuales, realizar visitas guiadas a
cualquier museo del mundo vy claro el motivo de esta tesis: ayudar a
la visualizacién y comprension de la nanociencia.
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1.1 Explicacion del término 3D y s3D

En el cine y en la realidad virtual el término 3D se utiliza para
referirse a los graficos generados por computadora 6 CG por sus
siglas en Inglés Computer Graphics, un ejemplo de esto es la tetera
de Utah. Figura 1.1

Figura 1.1. Tetera de Utah.

El segundo término es estéreo 3D (s3D), este se refiere a graficos
para aplicaciones estereoscopicas, en éstas, las imagenes son
grabadas en pares usando arreglos especiales que permiten
almacenar dos imagenes ligeramente distintas para después ser
proyectadas usando de igual forma sistemas acoplados. Produciendo
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asi, en el espectador, la ilusién de que los objetos mostrados en la
grabacién o animacion estuviesen fuera de la pantalla.

Es necesario que el lector entienda y pueda diferenciar estas dos
maneras en las que cotidianamente se emplea el término 3D, y que
dicho término depende completamente del ambito en el que se hable.

1.2 Realidad Virtual (RV)

Este término corresponde a la aplicacién de sistemas y técnicas que
simulen la realidad por medio de aparatos mecanicos, trajes, lentes,
pantallas, cascos especiales, cobmputo grafico, entre otros muchos. Y
cuyo objetivo es lograr que el usuario sea introducido en lo que se
conoce como un ambiente artificial.

Las principales caracteristicas de la realidad virtual son:

a) la simulaciéon, que es la capacidad para representar un sistema
y convencer al usuario de que ésta constituye una situacion
analoga a la real.

b) la interaccion, que trata sobre la capacidad del usuario para
tener control y movimiento en el ambiente virtual.

c) la percepcion, que son los medios y dispositivos dirigidos a los
sentidos (visual, auditivo y tactil), [7] y [20].

d) La realidad virtual puede ser inmersiva y no inmersiva, y es mas
inmersiva mientras mas caracteristicas de la realidad sean
simuladas. En este contexto se dice que una tecnologia como la
HMD (Head Mounting Display), donde el usuario se pone un
casco que lo aisla de los sonidos e imagenes externos, es de
tipo inmersiva. Mientras en el caso de un usuario que utiliza
unos lentes s3D y una pantalla s3D es no inmersiva.

1.3 Estereoscopia

La estereoscopia es el estudio y aplicacion de métodos y técnicas que
generen artificialmente la sensacion visual de cuando se mira un
objeto real.
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Estas técnicas tratan de recrear el proceso en que los ojos humanos
perciben la luz reflejada por los objetos de nuestro mundo y la via en
que el cerebro humano interpreta la informacién recolectada por los
ojos. En general si tenemos dos imagenes que proporcionan una
posicién ligeramente distinta una de otra y se muestran a cada ojo
por separado, estas variaciones en la distancia son las que el cerebro
interpreta como un volumen.

Debemos considerar dos conceptos para entender la estereoscopia.

1. Visién monocular
Se aprecia una vision monocular si el observador tiene un solo
0jo o campo de vision, esto crea una imagen plana o
bidimensional, en la que es dificil tener una nocién real de las
distancias y los volumenes; a menos que se cologuen objetos de
referencia dentro de la imagen.

2. Visidén binocular
Se aprecia una visién binocular cuando se mira con 2 ojos 6 2
campos de visién diferentes. Esto permite una informacion
espacial y volumétrica.

La estereoscopia involucra muchos mas conceptos de los que se
pueden cubrir sélo en una tesis de licenciatura. Entre ellos: las
técnicas para hacer estereoscopia, el proceso fisioldgico involucrado y
el cdmo convertir este fendmeno visual en una herramienta
perfectamente controlada, esto entre otras tantas actividades.

De los métodos para hacer estereoscopia destacan el de anaglifos, la
técnica de polarizacion y la del método de estéreo activo.

1.3.1 Antecedentes historicos de la estereoscopia

Se sabe que los antiguos matematicos conocian de este tipo de
problemas, Euclides describié hace mas de dos mil anos en su tratado
de dptica como encontrar la imagen formada por una esfera que es
vista a diferentes distancias, de lo que concluyé que cada ojo ve
diferentes porciones de una misma esfera, y noté que la imagen vista
con ambos ojos es la unién de esas dos imagenes disimilares.

Alhazen [12] cerca del afo 1000 asocidé la sensacion de profundidad
con la convergencia binocular, igual como Kepler en 1611 y Descartes
en 1637.
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Poco mas de 15 siglos después el fisico Galeno [12] estudi®é mas
ampliamente el fendmeno de la visidon binocular de lo que hizo
Euclides, en su tratado sobre el uso de las diferentes partes del
cuerpo humano describié con minucioso detalle lo que pasa al ver con
ambos ojos y también con cada ojo separado. El enuncid la ley
fundamental de la binocularidad que dice que: la imagen de una
columna vista con los dos ojos es la composicion de las imagenes
vistas por cada ojo separadamente.

Baptista Porta [15] uno de los mas eminentes escritores de optica,
explic6 geométricamente el experimento de Galeno. Creando por
primera vez el principio de la construccidon de un estereoscopio.

DaVinci [15] explicé como los objetos ocultos detrds de una columna
que es vista con un solo ojo aparecen al mirarlo con el otro ojo y
mediante el uso de algunas velas explicd cual era el campo de visidn
que podian alcanzar los dos ojos abiertos al mirar una columna.
Ademas menciond como los objetos que estdn mas lejos se ven mas
pequefos.

Francis Aguillon (1613) también conocido como Aguilonius [13]
estudid la visidon binocular con mucho éxito, describiendo mucha de la
fenomenologia geométrica y 6ptica implicada, ademas de que asocid
la formacién de la imagen estereoscépica con un motivo de “sentido
comun” refiriéndose a una capacidad mental mas que fisica.

En esta direccion hubo muchos otros escritores que elogiaron sus
trabajos al grado que llegaron a decir que habia agotado el tema.

El Senor Harris [15] en su tratado de Optica publicado en 1775 hace
la primera referencia a otros medios auxiliares para notar la
profundidad de las imagenes, tales como la perspectiva, y los grados
de inclinacién de la luz y las sombras.

En 1838 el Sr. Wheatstone [15] publico un importante articulo de la
fisiologia de la visidon ante la Asociacidon Britanica de Newcastle y
exhibié un aparato que llamé estereoscopio en el que mostré la fusién
de dos imagenes disimilares de un sélido.

A principios de 1823 el Sr. Elliot [15] escribié un ensayo para la clase
de ldgica de la Universidad de Edimburgo titulado “Los medios por los
cuales obtenemos el conocimiento de las distancias a través de los
ojos”. El Senor Elliot incluso construyd un pequefio estereoscopio de
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18x7x42 pulgadas con una caja en la que en el fondo colocé las
imagenes que el mismo dibujd, ya que en esos dias no habia camaras
fotograficas.

Para 1850 muchos inventores construyeron estereoscopios animados
con nombres muy extravagantes y para 1890 el fotégrafo inglés
Frederick Varley construyé la primera camara de cine estereoscoépica.

Para 1920 un inventor Laurens Hammon inventdé un aparato llamado
Teleview, este aparato consistia de un proyector con lentes que
usaban los espectadores, con obturadores eléctricos que
sincronizaban la imagen para separar la vista del ojo izquierdo y del
derecho. Este sistema en cine mudo sélo fue utilizado en el Teatro
Selwyn ubicado en Nueva york.

El 27 de septiembre de 1922 se presentd la primera pelicula en 3D en
las salas comerciales de Los Angeles: The power of Love. El productor
Harry k. Fairall y el camarégrafo Robert F. Elder consiguieron el efecto
tridimensional utilizando la doble proyeccion a partir de dos tiras de
pelicula, separando las imagenes mediante los colores rojo y verde. La
pelicula no tuvo éxito pero fue el verdadero inicio del interés real por
la cinematografia en 3D.

En 1950 gracias a las mejoras que se lograron en la fabricacién de
filtros polarizados se lograron presentar las primeras peliculas de cine
3D usando el método de polarizacién de las imagenes. [12]

Actualmente en 2014 esta dentro de un periodo de auge que comenzdé
en 2005 con la pelicula animada de la Warner Bros Expreso Polar,
empleando la computadora y la mejora de las técnicas de proyeccién
estereograficas.

Recientemente resurgio el interés por la estereoscopia en los medios
de entretenimiento. Esto lo demuestra la aceptacion comercial que ha
tenido en las salas de cine ya que los estudios de mercado realizados
en 2004 y 2005 reportan que el s3d produjo 14 veces mas utilidades
que el cine 2d durante este tiempo. Una estadistica reciente (2010)
asegura que las peliculas s3d siguen produciendo por lo menos 3
veces mas utilidades que las presentaciones en 2d.

Por otra parte se cree firmemente que los motivos por los que el s3d
no prosperd en épocas anteriores fue de caracter técnico: por la
dificultad para crear el material, por la necesidad de hacer una
sincronizacion manual, por la deficiencia de los medios tecnoldgicos
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para sistematizar los procesos. Elaborar material s3d era
practicamente un proceso artesanal.

1.3.2 Marco tedrico de la estereoscopia

La estereoscopia también referida como “vision estéreo” no tiene nada
de nuevo, de hecho, es la forma natural en que vemos y ni siquiera es
una habilidad Unica de los seres humanos [6], nuestra especie
evoluciond para poder ver de esta manera, puesto que la naturaleza
de cazadores y saltadores de ramas siempre le exigid a los hominidos
el poder calcular con precision la distancia entre los objetos y para ello
era necesario ver en estéreo. La visidn en estéreo es una sensacién
del reconocimiento de la distancia relativa entre objetos separados es
apreciar la forma volumétrica de los objetos, es poder percibir la
profundidad de nuestro mundo tridimensional.

En el proceso de ver en estéreo intervienen dos factores uno de tipo
fisioldgico que es la estereopsis y otro de tipo precognitivo. Esto es,
el fendmeno no se reduce a un problema de sélo ver dos imagenes. Si
fuera asi cuando nos tapamos uno de los ojos perderiamos total
capacidad de ver en 3d, lo cual no ocurre.

1.3.3 Estereopsis

La estereopsis es una funcidn que realiza el cerebro; consiste en la
habilidad de ver monoscépicamente dos imagenes con paralaje entre
ellas de modo que en realidad son dos imagenes diferentes (una
imagen en cada 0jo) que en la corteza visual se fusionan en una sola
“interpretacion”.

1.3.4 Propiocepcion

Otros factores fisioldgicos son los reflejos musculares del ojo, es decir,
el cerebro interpreta los esfuerzos que se hacen al dilatar o contraer
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la retina, asi como también la apertura ocular del iris y quizas lo mas
importante: la contraccién muscular producto de la convergencia de la
mirada en un punto de enfoque cuando se observa algo.

Asi entonces, toda esta informacién es interpretada en el cerebro para
poder “ver en estéreo” los objetos de un escenario.

Como detalle curioso se cree que los bebés no ven del todo bien hasta
pasados los 7 meses de edad pero van mejorando su capacidad para
hacer estereopsis hasta muchos afios después, esto debido a que, el
cuerpo calloso del cerebro no se encuentra bien desarrollado y por
tanto la informacién de cada ojo no puede llegar al otro hemisferio
para ser procesada en la corteza visual. [13]

Otro factor fisioldgico que interviene es la latencia de una imagen en
la retina, ya que este fendmeno afectara directamente la capacidad
para ver bien una imagen 3d. Esta es culpable de ver lo que se conoce
como "ghosting" que son sombras no bien definidas del objeto o de
partes del objeto en una imagen s3D.

Cuando se intentan reproducir estos fendmenos de tipo fisioldgico
tenemos el problema técnico de no poder suministrar toda la
informacion natural al cerebro para construir eficientemente una
imagen s3d.

Es comun que al principio una corta exposicidon a los medios s3d nos
cause una leve cefalea seguida de una alta necesidad de consumir
carbohidratos, ya que el cerebro hace un esfuerzo adicional por
resolver visualmente un par de imagenes diferentes.

Normalmente cuando miramos un objeto real nuestra mirada
converge en un punto sobre la superficie del objeto, sin embargo, al
mirar un objeto virtual la convergencia se hace sobre un punto, unos
centimetros antes de la pantalla, y el proceso normal de vision entra
en conflicto.

Estos problemas no tienen una solucion sencilla por el momento pero
se ha demostrado que se puede mejorar nuestra capacidad para ver
objetos s3d por medio del entrenamiento y la practica. [6]

En este contexto hay que mencionar que hay personas que no pueden
ver en estéreo desde el nacimiento. Esto ocurre a cerca del 15% de la
poblacién, esto debido a diversos factores que en su mayoria son
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producto de deficiencias visuales como la diplopia, la ambliopia, el
estrabismo y la anisometropia [6], [19].

1.4 Factores precognitivos

Son factores de tipo psicoldgicos relacionados con el aprendizaje, la
asociacion de ideas, la predisposicion, los sistemas mentales de
adaptacion e interpretacién de formas, etc. Hasta la fecha han sido el
mejor recurso para dar a los espectadores la sensacion de ver en s3d,
a estos factores se les conoce como “indicaciones” (del término
original en ingles cues).

Las hay de dos tipos: indicaciones monoscopicas e indicaciones
estereoscdpicas. Las mas comunes son las monoscopicas tales como
la perspectiva y tamafios relativos, gradientes, oclusién, atmédsfera
borrosa, sombras y luces especulares, previo conocimiento de las
formas, la posicion relativa en el horizonte y la paralaje inducido por
el movimiento. He aqui una breve descripcion de los mismos.

1.4.1 Perspectiva y tamanos relativos

Es cuando se ven dos objetos que se pueden poner en comparacion,
por ejemplo cuando hay una persona y una casa del mismo tamafo
uno al lado del otro, en este caso uno supone inmediatamente que la
casa esta mucho muy atras de la persona.

E_ﬁ (IR
I
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Figura 1.2. Ejemplo de la perspectiva y los tamafos relativos en una imagen.
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1.4.2 Gradientes

En un patrén de objetos que se van haciendo pequeifos uno detras del
otro se supondrda que estan alejandose cada vez mas hacia el
horizonte.

Figura 1.3. Ejemplo de un gradiente en una imagen.

1.4.3 Oclusion

La oclusién se da cuando dos objetos estan dispuestos de tal manera
gue uno se antepone al otro, en esta situaciéon si el hombre del
ejemplo anterior esta siendo ocluido por la casa dara la apariencia de
que la casa es solo un modelo a escala o en su defecto el hombre
debe ser un gigante.

T/

' T
)
-

Al

Figura 1.4. Ejemplo de oclusion en una imagen.

1.4.4 Atmosfera borrosa

Este efecto es reproducido al ver nublado el escenario ya que esto da
la impresién de que el humo o el vapor del entorno hacen que los
objetos lejanos se vean borrosos. Este efecto se puede combinar con
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saturacion de particulas y cambios de color para objetos que se desea
que parezcan muy retirados del observador.

Figura 1.5. Ejemplo de una atmdsfera borrosa en una imagen.

1.4.5 Sombras y luces especulares

Estas caracteristicas son basicas para simular el relieve aparente de
los objetos, para generar la impresién de volumen, es quizas el
recurso mas valioso como indicacion para estimular la estereopsis.
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Figura 1.6. Muestras de efectos producidos por sombras y luces especulares en una
imagen.
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1.4.6 Previo conocimiento de las formas

Muchas veces se dice que tenemos mas una percepcion de formas que
una percepcion de la profundidad. En efecto, la experiencia que
tenemos sobre el volumen y las caracteristicas de las cosas es a veces
mas importante que la confirmacion visual de lo que se esta mirando,
esto por un lado es la causa de que se lleguen a confundir cosas o se
sufra de alguna alucinacion. Es decir, hay que tener en cuenta que la
mente tiende a construir patrones a partir de las experiencias mas
comunes; esto, quizds como un efecto del sistema autdnomo para
agilizar la respuesta a emergencias, al reconocimiento de los objetos
de uso frecuente o bien para reconocer nuestros alimentos.

Figura 1.7. Ilusion producida por un plato que simula ser un balén de futbol al verlo
desde arriba.

1.4.7 Posicion relativa al horizonte

Al mirar definimos algunos puntos de control y referencia para ubicar
otros objetos; esto es que, separamos por planos imaginarios el
panorama de una escena, por un lado entendemos lo que sera el piso
o base de una escena, por otro lado reconoceremos las montafas y
otros objetos en la lejania. Todo esto servird para ordenar la posicidn
relativa de cada objeto con respecto al horizonte.
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Figura 1.8. Ejemplo que trata de ilustrar como ordenamos los objetos de una
escena tomando ciertos puntos de control como indicadores de la posicion relativa
de los demas objetos.

1.4.8 Paralaje inducido por el movimiento

Nuestro cerebro tiene la habilidad de inferir las distancias de los
objetos en un escenario determinado con sélo asociar sus tamafos
relativos y sus desplazamientos.

El paralaje es la desviacién angular de la posicion aparente de un
objeto u objetos en un conjunto de imdagenes. Este puede ser el
producido por mirar un objeto en movimiento 6 por mirar un objeto
desde perspectivas diferentes.

También el paralaje por movimiento de las cosas nos da una idea de
la lejania de un objeto con respecto al otro al comparar la velocidad
relativa que tienen entre ellos, tal es el caso de un avidn que se ve en
la lejania que se aprecia que casi no se mueve y que asociamos a la
idea de que tal avién se encuentra a una gran distancia.
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Figura 1.9. Al ver objetos que se mueven uno con respecto al otro es posible inferir
gue tan rapidos son. Por ejemplo en esta imagen suponemos que los aviones que se
hayan mas lejos se veran con un movimiento mas lento que aquél que esta en
primer plano.
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1.5 Indicaciones estereoscopicas

Este tipo de indicaciones son consecuencia de la binocularidad de
nuestra visiéon. Cuando miramos algo siempre estamos viendo dos
imagenes dispares. Dependiendo de la situacién es posible que
miremos un par de imagenes con leve grado de disparidad o un par
de imagenes con un grado mas alto.

El paralaje es la variacién angular entre dos sitios diferentes que
miran un mismo objeto. En la vista binocular el paralaje suele ser muy
pequefo para objetos lejanos y alrededor de 120° para objetos muy
cercanos.

70 mm.

120°

Figura 1.10. Esquema del arco de vision binocular. Tanto el ojo I como el ojo D
pueden ver ambos cilindros pero mas alla de un arco maximo de visibilidad sélo un
0jo podra ver con claridad.

Cuando miramos una imagen estereoscopica, nuestro cerebro extrae
y calcula las disparidades para valorar la distancia entre los objetos.

Asi tenemos que las indicaciones estereoscépicas son combinacién de
las indicaciones monoscépicas mas un paralaje horizontal de las
imagenes. Como consecuencia se reconocen las siguientes
indicaciones estereoscoépicas: disparidad de imagenes como resultado
del paralaje horizontal que tiene cada ojo (ver figura 1.10),
complementacion automatica de oclusiones (figura 1.11) y aparentes
cambios de forma de un mismo objeto debido a la perspectiva de la
vista (figura 1.12).
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|lzquierda Derecha

Pantalla

Observador

Figura 1.11. Fendmeno de disparidad de las imagenes. En la imagen hay dos
objetos, un cuadrado plano sobre la linea de la pantalla y una esfera sélida enfrente
de la pantalla. El ojo I ve una esfera que oculta casi todo el cuadrado. El ojo D ve a

la esfera y al cuadrado separados uno de otro.

B ‘ Capitulo 1: Marco Tedrico



X
O
\

ac
l:‘
ac

1:?[]

pod

Revelacién de |
. oclusiones |

Figura 1.12. Complementacion automatica de oclusiones. El arbol que para el ojo I
aparece oculto detras de la casa y para el ojo D aparece descubierto es
complementado en la imagen formada en el cerebro.
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Figura 1.13. Cambios de forma. Cuando la convergencia de una imagen es muy
pronunciada cada ojo puede estar viendo una forma diferente del mismo objeto.
Como detalle curioso el paralaje por movimiento puede inducir la estereopsis al
simple hecho de mover la cabeza, ya que de esta manera el cerebro adquiere la
informaciéon que necesita (dos vistas del mismo objeto desde perspectivas
diferentes). Como ejercicio, se puede mantener un ojo cerrado y con el que quede
abierto mirar un objeto mientras se gira un poco la cabeza. Se debe inducir el efecto
de estereopsis.
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1.5.1 Intervalo y limites de la percepcion
estereoscopica

Mientras que las indicaciones monoscopicas no tienen ninguna
limitacion para su aplicacién, las indicaciones estereoscépicas soélo
funcionan dentro de ciertos intervalos y limites. El intervalo minimo
es de alrededor de los 15 cm. y el maximo intervalo alrededor de los
200 mts.

Estos intervalos se establecen a partir de los multiples problemas que
ha producido la visualizacion estereoscopica entre otros: cefalea,
nauseas y fatiga. Una investigacion reciente [22] sugiere que la vista
natural puede fusionar el par de imagenes cuando la distancia de
convergencia y la distancia de enfoque conservan cierta relacion. La
distancia entre la base del punto medio de la linea que une ambos
ojos y el punto de convergencia de la mirada es la distancia de
convergencia. Y la distancia de enfoque es la distancia que hay entre
la base del punto medio de la mirada y el lugar optico donde se ve
mas nitida una imagen.
()

punto de convergencia

distancla de

enfoque distancia de

convergencia

Figura 1.14. Esquema que muestra como la mirada de los ojos I y D convergen en
un punto. En la vista natural la distancia de convergencia y la distancia de enfoque
es la misma.

La relacion entre distancia de convergencia y distancia de enfoque se
modifica proporcionalmente. Conforme cambia una, entonces cambia
la otra. Mas aun, en correcciones visuales por medio de lentes de
contacto y gafas esta proporcion cambia en igual proporcién al cambio
de la convergencia de un objetivo. Pero en la simulacién
estereoscépica por medios artificiales surge un desajuste, ya que, al
ser una representaciéon de una imagen sobre una pantalla plana la
distancia de convergencia sucede enfrente de la pantalla mientras que

orico

‘ Capitulo 1: Marco Ted

N
N



el enfoque visual sigue estando sobre la pantalla. Se cree que esta
discordancia en el funcionamiento natural de la vision es la que causa
el estrés en el cerebro [22].

Vista normal. || Correcion c')ptica.' " Estereo 3D

o

Distancia de convergencia=2D | | Distancia de convergencia=2D | | Distancia de convergencia=2D
Distancia de enfoque=2D | | Distancia de enfoque=3D || Distancia de enfoque=2D

1 3D (383cm)
2D (50cm)

|
1

Distancia de convergencia=3D | | Distancia de convergenéia=3D Distancia de convergencia=3D
Distancia de enfoque=3D | | Distancia de enfoque=4D | | Distancia de enfoque=2D

Figura 1.15. Relaciones entre distancia de convergencia y distancia de enfoque. De
izquierda a derecha. En la vision normal al modificar la posicion del objeto
visualizado las distancias de convergencia y enfoque se reajustan y coinciden en
valor. En la vision con correccion Optica a pesar de que las distancias de
convergencia y enfoque son distintas al modificar la posicion del objeto visualizado
los reajustes que realiza el sistema binocular son proporcionales. En la vision
estéreo 3D al suceder un reajuste de la posicion del objetivo visualizado la
convergencia sucede en un sitio y el enfoque siempre esta sobre la pantalla.

Otras caracteristicas que delimitan los intervalos de la visidn
estereoscdpica natural son el minimo enfoque del cristalino que oscila
entre 10 y 18 centimetros, ademas, casi a la misma distancia el
cerebro no logra fusionar correctamente el par de imagenes debido a
sus disparidades de forma. Por el otro extremo la distancia maxima de
resolucion éptica humana esta limitada por la separacidon de los conos
y bastones en interior del ojo y por la distancia focal de los mismos.
Asi el ojo sblo puede resolver detalles de no menos de 1 minuto de
arco.

Luego usando la distancia entre ojos promedio de 65 mm, podemos
calcular de la ecuacion:
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Donde E es la distancia interpupilar o base de los ojos y a = 1/,
tendremos que d = 200 m, aproximadamente [23].

Figura 1.16. Esquema usado para deducir la distancia maxima de resolucion
estereoscopica.

Todos los anteriores factores determinan reglas que deben ser
utilizadas si se quiere hacer una buena visualizacién estereoscodpica.
Estas reglas son implementados en el cdmputo grafico por medio de
los parametros del plano de cero paralaje y el volumen de vista
segura, que corresponden naturalmente a las zonas de confort de la
vision binocular natural y fuera de los cuales aunque es posible
localizar un objeto estereoscdpicamente este seria dificil de fusionar.
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Figura 1.17. Esquema que muestra las zonas de confort para la simulacion de la
vision estereoscopica artificial.

1.6 Técnicas para hacer estereoscopia

Hacer estereoscopia depende de qué se quiere hacer, si una
representacion estatica o una animacién, si se requiere mucho detalle,
si las imagenes deberan de trascender rapidamente, si se requieren
muchos colores, luces, sombras en las imagenes y hasta del niumero
de objetos que se van a representar.

La idea de construir un dispositivo estereoscépico se basa en el simple
principio de mostrarle a cada ojo una imagen del mismo objeto pero
con una perspectiva ligeramente diferente, donde se dice que cada
imagen es una “camara”. Para lograr este objetivo existen diferentes
métodos y técnicas.
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1.6.1 Formas de vision estereoscopica artificial

Existen tres formas de crear el efecto tridimensional, en base a los
ejes de convergencia de la vision, clasificandose en: ejes cruzados,
ejes paralelos y de ejes convergentes [23].

Ejes cruzados: este tipo de observacién si bien es factible, no se
utiliza en la practica, salvo en casos contados, debido a que el tipo de
dificultad que posee, lo hace accesible solamente a los mas
experimentados, cuando se realiza al ojo desnudo. Anteriormente se
utilizd en algunos aparatos restituidores, que poseian el llamado
“paralelogramo de Zeiss”, hoy dia en desuso.

Figura 1.18. Visién por ejes cruzados.

Formas de vision mediante ejes paralelos: esta modalidad es la mas
utilizada actualmente, tanto en los estereoscopios como en la mayoria
de los aparatos de restitucién, y en la cual la éptica obliga a los ojos a
mantener los ejes de la visidn paralelos entre si.

Figura 1.19. Vision por ejes paralelos en estereoscopios.

Formas de visibn mediante ejes convergentes: en este caso la
estereoscopia se consigue por medios que transmiten a cada ojo su
respectiva imagen, impidiendo la visualizacién de la otra imagen.
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Figura 1.20. Vision por ejes convergentes.

La visidon mediante ejes convergentes puede realizarse mediante tres
diferentes formas posibles para controlar la visualizacion: anaglifos,
filtros polarizados y por obturadores sincronizados (estéreo activo).

1.6.2 Técnica Anaglifica

La técnica anaglifica consiste en hacer la generacion de las dos
camaras, luego cada imagen obtenida es sometida a la sustraccién
cromatica de un color, tipicamente se sustraen el rojo y el cian,
aunqgque pueden ser cualquier otro par.

Ver anaglifos a través de filtros de color rojo-cian da como resultado
que cada ojo observe una imagen levemente diferente ya que el ojo
cubierto por el filtro rojo ve las partes rojas de la imagen como
"blancas" y las partes azules como "oscuras" (el cerebro produce la
adaptacion de los colores). Por otro lado, el ojo cubierto por el filtro
azul percibe el efecto opuesto. El resto de la composicion es percibida
igual por los ojos. El cerebro fusiona las imagenes recibidas de cada
0jo, y las interpreta como una imagen con profundidad [21].

Este modo de visualizaciones estd plagado de defectos, se sufre una
considerable pérdida de nitidez por la pérdida de color natural, se
sufre de una fuerte aberracién cromatica y se atenua el brillo original
de la imagen fuente. Por ello este método solo es util cuando no se
requiere gran nitidez y se puedan utilizar pocos colores para la
visualizacion de imagenes.
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Figura 1.21. Ejemplo la técnica anaglifica.

1.6.3 Técnica de polarizacion

Este método aprovecha la propiedad de polarizacién de la luz que
como se sabe las ondas electromagnéticas se propagan
longitudinalmente a lo largo de planos. Esto nos permite filtrar
componentes de luz que no viajen en un mismo plano. Para hacer
este truco se usan filtros polarizadores. Asi entonces lo que se hace
para producir el estéreo usando esta técnica es usar dos proyectores,
uno para cada camara, a cuyas lentes de proyeccion se les interpone
un filtro, vertical para una y horizontal para la otra. Acto seguido la
proyeccion se realiza sobre una pantalla metdlica para evitar la
despolarizacién de la luz y al espectador se le brindan una par de
lentes especiales hechas de los filtros reciprocos a cada camara
proyectada. De este modo cada filtro solo dejara pasar la imagen de
la cdmara que le toca a cada ojo.

El principal problema de este sistema es el costo, ya que se requieren
dos proyectores y una pantalla especial que no despolarice la luz.
Ademas se sufre de una doble atenuacion en el brillo de la imagen
debido a la pérdida de las componentes no ortogonales del espectro
electromagnético al pasar por los polarizadores.
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Figura 1.22. Ejemplo lentes polarizados circulares.

1.6.4 Estéreo activo

Este mecanismo es la versidn moderna del Teleview de Laurens
Hammon, utiliza un par de lentes que obturan el paso de la luz a
través de sus micas, alternando a 60 Hz para cada ojo. El sistema se
sincroniza con la proyeccién de imagenes en un monitor, una
televisidon o un proyector.

Este sistema tiene muchas ventajas en comparaciéon con sus
homodlogos, para empezar no se sufre una fuerte atenuacién ni del
brillo de las imagenes ni de la calidad de los colores, no se requieren
dos proyectores, sino sdlo uno que soporte la proyeccién de 120 Hz, la
tecnologia se puede exportar facilmente a televisiones que soporten
120 Hz y monitores de computadora que soporten 120 Hz.
Actualmente es el sistema de mayor calidad y practicidad a pesar de
su aparente alto costo.
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Figura 1.23. Ejemplo lentes de estéreo activo.

Técnica Ventajas

Desventajas

Anaglifica Muy econdmica. Mala calidad para
1 visualizaciones que
requieren un espectro
amplio de colores.
Polarizacion Econdmico en cuanto | Pérdida en el brillo de la
2 al costo de cada par imagen resultante y se
de lentes. requiere mucho equipo
para implementarlo.
Estéreo Activo Requiere poco equipo | En apariencia muy
de precio razonable, costoso por la
3 calidad que emula la necesidad de gafas
realidad. especiales para cada
espectador.

Tabla 1.1 Comparativa de las técnicas de generacion estereoscopicas.
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1.7 Geometria Epipolar

Finalmente es de interés la mencién de la geometria epipolar por ser
el soporte matematico basico para las aplicaciones s3D en el area de
computo.

Esta geometria considera dos camaras que ven una escena 3D desde
distintas posiciones, asi entonces habra un numero de relaciones
geométricas entre los puntos 3D y las proyecciones sobre imagenes
2D que fijan restricciones entre los puntos de las imagenes. Por tanto
la geometria epipolar es la geometria de la vision estéreo.

En el software de diseiio s3D, las aplicaciones de visualizacion
estereoscoépica, asi como también juegos con soporte s3D auxilian su
funcionamiento interno en esta rama de las matematicas [24].
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Desarrollo Experimental

En este capitulo se explica cada procedimiento realizado para poder
llevar a cabo el objetivo que se planted.

Como primer punto y tal vez el mas importante fue el poder conseguir
la herramienta que permitiera comenzar a trabajar. Para este
proyecto la piedra angular fue una PC de escritorio que aunque
pudiera parecer facil adquirirla esto no es asi ya que por el tipo de
trabajo que se realizd fue necesario planificar la adquisicion de una
computadora de alto rendimiento, misma que fue posteriormente
ensamblada en el Laboratorio de Fotdnica de Geles del Instituto de
Fisica de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Esta computadora cubre varios aspectos de trabajo como lo son:
programacién, generacion de objetos 3d y edicion multimedia con
capacidades estereoscopicas asi como también funcionalidad de
reproduccion de los medios generados.

Las especificaciones del equipo son: Intel(R) Core(TM) i7 CPU 920 @
2.67GHz, Memoria fisica de 16 GB. y un disco duro de 1000GB, una
tarjeta de procesamiento grafico Nvidia Quadro FX4600 y una tarjeta
madre de la marca Intel.

Ya en este punto el problema se concentrdé en el sistema operativo a
utilizar. Para ello se instalé una versién de Windows 7 de 64 bits.

Una vez que se completd el ensamble de la computadora y la
instalacidén de los sistemas operativos se procedié a la instalacién del
software necesario para el desarrollo del proyecto.

La generacion de graficos por computadora es muy diversa y debe
planearse para cumplir con las necesidades planteadas y aqui cabe
mencionar, que aunque se pudo utilizar software de simulacién
matematica por computadora, se optd por una solucién enfocada a
mejorar la didactica y la ensefanza de la nanotecnologia, por lo que
se utilizaron paquetes de modelado y disefio 3D.

“Facuitad de Ciendias
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Ademas por recomendacion de la IXTLI se utilizé un nuevo programa
llamado Mercury Amira. Este programa tiene la caracteristica de poder
visualizar objetos s3D previamente modelados en Open Inventor.

Para la modelacion de objetos se procedio a la instalacion del software
comercial Maya en su version 2012. Este programa permite exportar
los objetos creados al formato estandar de Open Inventor.

A continuacién se muestra el proceso minimo que nos conduce a la
creacion de un modelado y animacion de una nanoparticula, en
particular se eligio el de la celda cubica centrada en las caras (fcc) por
su simplicidad y amplio uso en los cursos de fisica y quimica, asi como
por ser un ejemplo practico para llevar a cabo con las herramientas de
computo grafico.

Para el modelado se utilizd la aplicacion Autodesk Maya 2012, este
programa es un entorno de disefo, modelado y animacion de
imagenes vectoriales en 3D, también soporta la creacidn de varias
camaras (vistas) lo que sirvié para crear el material estereoscépico
que se desarrollo en esta tesis.

Parte del objetivo de esta tesis es demostrar la forma de elaborar
material 3D y s3D. Aqui hacemos un enfoque completamente
dedicado a la creacidon de nanoparticulas.

2.1 Proceso para elaborar una nanoparticula con
Autodesk Maya 2012

Uno de los primeros problemas a los que debemos enfrentarnos es
cOmo vamos a construir nuestros modelos, para ello contamos con
tres distintas geometrias que son: Nurbs, Poligonos y Subdivisiones.

Dependiendo cual seleccionemos tendran diferentes herramientas
para modelar, el segundo problema es decidir qué tipo de geometria
se usara, podemos usar cualquier tipo de geometria para poder
construir objetos simples o complejos. Podemos usar un tipo de
geometria como un punto de partida para pasar a otro tipo.

En general, si uno construye formas organicas probablemente
usaremos Nurbs o subdivisiones. Ellas nos daran unas superficies
suaves que tendran menos puntos de control que facilitaran la edicién
de las superficies.

Ya que los Nurbs son superficies limitadas a cuatro lados, hay
complicaciones al momento de definir los tipos de formas organicas
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gque podemos construir a partir de una sola superficie. Es aqui donde
seria bueno usar subdivisiones porque ellas son capaces de
representar muchos mas tipos de formas con una sola superficie.

Nurbs: Son figuras creadas a base de curvas y superficies
cuyos componentes son basicamente los vértices de control, las
isoparamétricas  (isoparms) y los loops enteros de
isoparameétricas (hulls) Figura 2.1. Este tipo de geometria deriva
de curvas y superficies creadas por los vértices de control (CVs).
Nos permiten comenzar con curvas que después podran ser
usadas para generar superficies. Este proceso de trabajo ofrece
resultados muy precisos que pueden ser facilmente controlados.
Todas las superficies NURBS son superficies de parches de
cuatro lados, aunque esta superficie puede ser alterada usando
diversas herramientas de edicién.

Figura 2.1. Esfera hecha con Nurbs

Poligonos: Son los objetos mas faciles de modelar por su falta
de complejidad y su mayor numero de herramientas. Sus
componentes basicos son las caras, aristas y vértices Figura 2.2.
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Figura 2.2. Esfera hecha con Poligono

e Subdivisiones: Son un hibrido entre las Nurbs y los Poligonos.
Sin embargo no se pueden modelar usando ambos estilos a la
vez, para ello hay que escoger en qué modo se desea modelar
(Modo estdandar o Modo Poligono). Poseen los mismos
componentes que las Nurbs y los Poligonos ademas de un modo
de refinamiento por niveles para obtener mayor subdivision
geomeétrica y conseguir asi mayor detalle de modelado. Figura
2.3.

Figura 2.3. Esfera hecha con Subdivisiones

2.1.1 Componentes de los Nurbs

Para crear superficies Nurbs debemos entender muy bien cdémo
trabajan las curvas. Los mismos principios detras de las curvas Nurbs
son aplicados a la superficie Nurbs, ya que estas dos estan
estrechamente relacionadas.

g ‘ Capitulo 2: Desarrollo Experimental



La gran diferencia entre curvas y superficies es que la curva tiene
solamente una direccion, mientras que la superficie tiene dos
direcciones.

Estas dos direcciones tienen un origen y, juntas, definen la Normal de
esta superficie que determina el frente y la parte trasera de una
superficie.

Los componentes de una superficie Nurbs son muy similares a los de
una curva, pero los puntos finales llamados EndPoint (EP) no pueden
ser editados. Las superficies Nurbs tienen CVs, Hulls y Spans que
definen la forma de un parche de cuatro lados. En una superficie
existen los llamados Isoparms que son las lineas formadas por la
interseccion de los CV 's.

* Curve Direction: El inicio de la curva es definido por un
cuadrado y una pequeia “u” que define la direccion de la curva.

 Control Vértices (CV): Estos puntos definen la forma de la
curva. Dependiendo del grado de la curva, el CV indistintamente
controlara la forma de la curva.

e Span: Es una seccién de la curva. Cada span es como una
pequena curva que tiene una relacion continua con el siguiente
span. Es decir, uno o un grupo de span forman una curva.

* Curve Point: Uno puede seleccionar este punto que representa
la medida de “U” a todo lo largo de la curva. El valor de “U” es
dependiente del parametro de la curva.

* Hulls: Nos muestra una linea recta que conecta los CVs vy la
curva. Cuando se selecciona un hull estamos seleccionando los
CVs asociados.

* Edit Point (EP): Son puntos que existen sélo dentro de la
curva que definen el inicio y el término de los spans.

En la siguiente Figura 2.4 se muestran los elementos mencionados.
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Figura 2.4. Elementos de un Nurbs

2.1.2 Componentes de los Poligonos

Los poligonos pueden ser definidos como un numero de puntos
conectados que crean una forma o cara. Los puntos estan conectados
por aristas o edges que rodean a la cara resultante.

Una cara puede ser triangular, cuadrada, o de N numeros de aristas o
vértices. Juntos forman una malla poligonal.

Cada malla poligonal estd formada por componentes que son
modificables para ayudar a crear y editar nuevas mallas. Hay varias
herramientas que nos permitiran crear y deformar la malla geométrica
para crear las formas que requiramos.

. Primitivas

Maya nos entrega un set de primitivas poligonales que nos podran dar
un punto de partida para crear modelos. Estas primitivas poligonales,
con excepcién del plano, son superficies cerradas. Todas ellas tienen
historia de construccién, por lo que sus divisiones en UV podran
modificarse una vez creadas. Las divisiones en UV son dos
coordenadas que se asignan a cada uno de los vértices de un modelo,
es decir asi como un vértice tiene tres coordenadas X, Y, Z, referentes
a su posicién en el espacio, también tienen dos coordenadas mas que
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determinan su posicion en un plano bidimensional que representa la
textura.

Para modificar un poligono debemos saber que sus principales
estructuras son:

 Edge: Se le llama asi a cada borde que forma una cara y esta
delimitado por los vértices de la misma.

* Faces: Llamadas asi a las caras que forman la figura y estan
rodeadas por los edges y los vértices (Vertex).

* Vertex: son los vértices que forman la figura y ademas
delimitan a cada cara (Face) y borde (Edge) de la figura.

Mientras menos subdivisiones se tengan, serd mas redondo, y al
contrario mientras mas subdivisiones se tengan, sera menos redondo.
Figura 2.5.

Figura 2.5 Ejemplo de la creacién de un cubo

Por ejemplo en la Figura 2.6 se pueden observar los elementos antes
mencionados. Los cuales podemos editar por separado y escogiendo
uno de estos tres.
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Figura 2.6. Elemento de los Poligonos

2.2 Modelado de la una celda cubica centrada en las
caras
Se realiza la creacion de una esfera, esto se hace ejecutando el

comando Menu create/polygon primitives/sphere. La forma del cursor
cambiara a la imagen que se muestra a continuacion.

<

Figura 2.7. Forma del cursor en modo de creacion.

Esta forma del cursor indica que se estd en modo de creacion de
objetos, bastara con trazar la esfera sobre la maya o hacer clic sobre
la maya para crear una esfera de radio 1. Después se oprime la tecla
5 para activar e/ Smooth Shade All que hara que la esfera se muestre
dibujada con una textura opaca de tipo /lambert.
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Figura 2.8. Vista después de insertar una Polygon Sphere y activar el
Smooth Shade All.

Acto seguido con la esfera seleccionada se oprime el botdén de
Channel Box para lograr mostrar el panel de configuraciones del
objeto esfera (ver apéndice A).

Figura 2.9. Icono del comando Channel Box / Layer Editor

Se repite este proceso con el resto de los atomos de la celda.
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Figura 2.10. Vista de los ocho primeros atomos modelados.

A continuacién se realizard también los tipicos soportes que las
antiguas maquetas de las moléculas solian usar para conectar las
pelotitas de unicel. Para ello vamos a crear un cilindro usando el
comando menu Create/Polygon/Cylinder y de igual manera como se
realizd la primera vez con las esferas, se da clic sobre la maya para
crear una figura cilindrica.

Para lograr la siguiente imagen.
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Figura 2.11. Vista del resultado de modificar los canales del objeto
polyCylinder.

Se generan de manera similar los otros soportes hasta obtener la
figura Figura 2.12.
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Figura 2.12. Resultado después de colocar apropiadamente los
soportes 6, 7, 8, 9y 10.

2.2.1 Detallado de la celda cubica centrada en las
caras
El siguiente paso es dar a nuestro modelo una configuracién visual

mas atractiva, esto se hace asignando colores, texturas, luces vy
sombras.

Lo primero que se realiza es oprimir el siguiente comando: Menu
Window/Saved Layout/Hypershade Persp. Esto hara que surja el panel
Hypershade que sirve para asignar la textura a nuestros objetos.

De esta forma se logra obtener el modelo de la celda fcc como se
aprecia en la siguiente figura (ver figura 2.13).
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Figura 2.13. Modelo de la celda fcc terminado.

2.3 Animacion de la celda cubica centrada en las
caras

En esta fase se explica como lograr la animacion realizada de la celda
cubica centrada en las caras.

Se agrupan todos los elementos de la celda fcc, esto se realizd
seleccionando todos sus elementos y luego oprimiendo la
combinacion de teclas «ctrl+g. Esto se realiza dando clic
consecutivamente sobre cada objeto de la celda fcc mientras se
mantiene oprimida la tecla Shift o bien trazando un rectangulo sobre
la figura modelada (ver figura 2.14).
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Figura 2.14. Procedimientos para seleccionar objetos usando el
mouse. a) Agregando objetos a la seleccion manualmente mientras se
mantiene oprimida la tecla Shift. b) Seleccionando un conjunto de
objetos al mismo tiempo mediante el trazado de un rectangulo con el
mouse.

Agrupar nos ayuda a mantener mejor el control de los objetos creados
en maya.

Posteriormente se abre el Outliner desde el comando Menu
Window/Outliner, donde se vera que los objetos previamente
agrupados forman un conjunto de objetos llamado group1.

El objetivo de esta animacidn es hacer que la celda fcc rote sobre su
propio eje. Por lo que se editaran solo los Channels Rotate Y y Rotate
Z, aunque se puede realizar animacion sobre cualquiera de los
Channel de un objeto en Maya.

a ‘ Capitulo 2: Desarrollo Experimental



Se procede a seleccionar el conjunto fcc_group en el Outliner se abre
el panel Channel Box / Edit Layer y se selecciona los Channels Rotate
Y y Rotate Z. Y con los Channels seleccionados se obtiene el menu
contextual del mouse y se escoge la opcidn Key Selected.

Es importante notar como en la Linea del tiempo aparece una marca
asociada a la edicién del Channel de un objeto (cabe aclarar que si se
selecciona cualquier otro objeto ya no aparece esta marca en la linea
del tiempo).

Hay varias maneras de hacer la animacion de un objeto en Maya.

Se abre el Graph Editor ejecutando el siguiente comando Menu
Window/Animation Editors/Graph Editor.

Hay que recordar que la edicién es aplicada a objetos previamente
seleccionados y Unicamente a éstos, y que como consecuencia cuando
algo no funcione como aqui se explica debera recurrirse como primera
opcidn a revisar que la seleccién de objetos sea la correcta.

En el Graph Editor seleccionamos el Unico key hasta ahora creado y
gue en este panel se denotan por pequenos puntos en la grafica
Channel vs tiempo y que, en este caso, se hallan justo en las
coordenadas (0,0). Acto seguido se habilita el modo Insert Key Tools.

Y mientras se sigue con el primer key seleccionado se da clic cerca
del frame 500 con el botdon intermedio del mouse (el que se haya
justo en el scroll del mouse). En seguida se editan los campos de
Stats con los valores 500, 359. El valor de 359 se asigna para que el
modelo de la celda fcc gire 359 grados y luego vuelva a comenzar.

Por ultimo se seleccionan los dos keys trazando un rectangulo sobre
ellos y se oprime el botdn l/inear tangents.

El efecto de la aplicacién de este comando a ambos keys transforma
la forma de la transicién de los valores de los Channels Rotate Y y
Rotate Z de funciones polinomiales suaves a rectas. En la practica
esta modificacién hace que el modelo de la fcc gire lentamente con
velocidad constante.

Se cierra el Outliner, y el Graph Editor y se comprueba que se logro
animar correctamente el modelo de la celda fcc. Se oprime el botén
play que se haya al lado de la linea del tiempo.
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Figura 2.15. Vista de la animacidn aplicada al modelo de la celda fcc
en diferentes instantes de tiempo.

La animacién en maya se puede aplicar a casi cualquier objeto, en
este ejemplo se animo todo un grupo de objetos, pero es posible
animar los channels de objetos individuales tal como luces, camaras,
objetos graficos 3d, etc.

2.4 Creacion del par de camaras estéreo

Para hacer una imagen o video estereoscépico es necesario emular
tanto como nos sea posible las condiciones en que nuestra vision
binocular funciona. En este sentido Autodesk Maya 2012 nos ofrece
todo lo necesario en cuanto a lo que visualizacion se puede exigir, de
tal modo que, nos permite la generacién de las camaras
correspondientes a cada ojo de nuestra vision.

Creamos el set de camaras estereoscopicas ejecutando el comando
Menu Create/Cameras/Stereo Camera, asi entonces, aparecen sobre
la maya tres camaras. Las dos laterales representan la vision de cada
0jo humano. La camara de en medio es simplemente una camara
sencilla que muestra la escena captada por cualquier otra cdmara no
estéreo.

La renderizacion es un proceso de cdémputo que se aplica a una
imagen. Este proceso puede implicar célculo de iluminacion, calculo de
color, simulacion de texturas, etc. Este proceso se realiza a cada pixel
de la imagen y puede ser muy tardado.
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Hasta ahora se han movido los objetos haciendo uso de las
propiedades channel de cada objeto, pero esta vez se recomienda el
uso de la herramienta Move Tool ya que no es tan sencillo establecer
una medida de los valores de la posicién de estas cdmaras porque
depende mucho del gusto del disefador.

Con las cdmaras seleccionadas se procede a activar la herramienta
Move Tool oprimiendo la tecla “w”, en seguida se apreciara que
aparecen tres flechas ortogonales cerca de las camaras, estas flechas
se toman con el mouse y se desplazan en la direccion deseada hasta
tener una vista en la que, las camaras y las nanoparticulas, estén una

enfrente de la otra.

Después se abre de nuevo el Channel Box/Layer Editor se entra en la
seccion SHAPES y se establecen los channels Zero Paralax Plane y
Safe Viewing Volume a un valor de “1”. Esto se hace para activar una
herramienta visual que sirve como guia para conocer el volumen
seguro de Vvisualizacién estéreo del sistema binocular de la
stereoCamera.

Zero Paralax Plane 1
Safe Viewing Volume | 1

A continuacion se configura el panel de visualizacidon para mostrar la
stereo camera que acabamos de crear, para ello ejecutamos el
comando Panels/Stereo/stereocamera.

Esto muestra la vista de la cAmara central del set de cdmaras estéreo,
acto seguido, se hace uso de las funciones del mouse mover y rotar
para ajustar la posicién de la cdmara "stereoCamera (center)”. Esto se
hace hasta obtener una imagen como lo que se muestra a
continuacion.
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Figura 2.16. Vista de la celda fcc vista desde la camara
"stereoCamera (center)”.

2.5 Creacion de un video Full HD 1080

Esta fase es un poco mas sencilla sin embargo hay algunos detalles
que necesitan ser revisados.

El primero de ellos es que Maya utiliza muchos plugins externos que
no necesariamente son compatibles al cien por ciento con la
aplicacion o con el hardware, uno de éstos es el plugin de mental ray.

Mental ray es un plugin que calcula matematicamente muchas
propiedades O6pticas de los materiales, tales como luces, sombras,
texturas, relieves, especularidad etc. Es gracias a este plugin que se
puede lograr una calidad de renderizado muy profesional y realista;
sin embargo, cuando se requiere generar un video usando mental ray
se notara que en el panel Render Settings/seccion File output/caja de
opciones image format la opcidn para crear video no ésta disponible.

Se insiste en la necesidad de utilizar el plugin mental ray pues se
pretende crear imagenes con la mejor calidad posible.
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Como Autodesk Maya 2012 no ofrece soporte para la creacién de un
video en directo usando mental ray, entonces procederemos a generar
las secuencias de imagenes en formato Windows Bitmap (*.bmp) para
las cdmaras izquierda y derecha y posteriormente empaquetar cada
una en un formato de video sin compresion (*.avi).

Abrimos Render Settings ejecutando Menu Window/Rendering
Editors/Render Settings. En el panel Render Settings escogemos la
ficha common y configuramos con los siguientes valores:

Image Format Windows Bitmap (bmp)
Frame/Animation | name. #.ext

Start frame 1

End Frame 500

Renderable stereoCamera  (Stereo
Camera Pair)

Presets HD 1080

Se cierra el panel Render Settings y se escoge de la caja de opciones
Main Menu Bar la opcidn Rendering. Esto para escoger los menus de
renderizado en Maya 2012.

Para iniciar el renderizado de la animacion de la celda fcc se ejecuta el
siguiente comando Menu Render/Batch Render. Esto comenzara el
proceso por lotes de renderizado de todos y cada uno de los frames
gue se observan en la animacion.

La carpeta donde se almacenaron las imagenes creadas es
Escritorio/Nanoparticulas/images/en las carpetas stereoCameraleft y
stereoCameraRigth para la camara izquierda y la cdmara derecha
respectivamente.

2.5.1 Empaquetado y codificacion

El empaquetado es el proceso por el cual se convierte cada coleccién
de 500 imagenes de cada camara a un video. Este se realiza con el
software libre VirtualDub en su version 1.9.11. El procedimiento se
describe a continuacién.

Abrimos VirtualDub 1.9.11 y ejecutamos el comando Menu File/Open
video file/, esto abrira la ventana de didlogo para abrir archivos de
Windows, donde buscaremos la ruta de las imagenes de la camara
izquierda: Escritorio/Nanoparticulas/images/stereoCameraleft, una
vez ubicados en este directorio seleccionamos la imagen fccl.bmp. Lo
que nos produce la siguiente imagen.
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Figura 2.17. Ventana del programa Virtual Dub donde se hizo zoom a
la imagen dando clic derecho sobre los paneles de entrada y salida y
escogiendo de la lista de zooms “"25%"”.

Ejecutamos el siguiente comando para configurar el video a 30 frames
por segundo para la cdmara izquierda Menu Video/Frame Rate y en la
ventana Video frame rate control activamos el botén de radio Change
frame rate to (fps), luego escribimos este valor: 30.000.

Finalmente ejecutamos el comando para empaquetar las imagenes a
formato AVI Menu File/Save as AVI. Lo que abrird la ventana de
didlogo para guardar archivos de Windows y donde aceptaremos y
nombraremos al video generado Escritorio/Nanoparticula/fcc_left.avi.

L% YirtualDub 1.9.11 - [preguntas frecuentes. jpg]
Z°W Edit View Go VYideo Audio Options Tools Help

Open video file... CTRL+O

Reopen video file F2

Preview input... BARRA ESPACIADORA
Preview filtered. .. ENTRAR

Preview output from start. .. FS

Run video analysis pass

Save as AVL... F7

Save old format AVI... MAYUSCULAS+HF7
Save segmented AYL. ..

Close viden file CTRL+W

Figura 2.18. Comando para iniciar el empaquetado del video en el
formato sin compresion AVL.

Repetimos exactamente el mismo procedimiento pero ahora con las
imagenes de la cdmara derecha.
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Accién
Ventana Dialogo abrir
Ubicacion  imagenes
camara derecha

Comando/Configuracion
Menu File/Open video file/
Escritorio/Nanoparticulas /
images/stereoCameraRight/
fccl.bmp

Deshabilitar Menu audio/No audio
procesamiento canal

de audio

Configurar el video a Menu Video/Frame Rate/
30 frames por Change frame rate to (fps)
segundo = 30.000

Empaquetar en Menu File/Save as AVI

formato AVI Nombre: Escritorio/

Nanoparticulas/fcc_right.avi

Este proceso apenas ha servido para convertir las colecciones de
imagenes a videos en formato AVI.

Como producto final se obtuvieron dos videos con codificacién de
windows media video (*.WMV) en formato HD 1080 de 1920x1080
pixeles a 30 frames por segundo con sonido estéreo, ambos
guardados en el directorio Escritorio/Nanoparticulas/, los videos
fcc_left.wmv y fcc_right.wmv.

2.5.2 Multiplexado

Para ver el video de la animacion podria bastar con reproducir ambos
videos en un reproductor con soporte para reproducir videos
estereoscopicos, en este tipo de reproductores de video se puede
ajustar, que se lea el video de cada cdmara, pero para evitar este
tedio se pueden mezclar los videos fcc_left.wmv y fcc_right.wmv en
un video multiplexado con las dos camaras en un solo video.

Finalmente el proyecto de esta tesis también produjo material
multimedia para visualizacidon en VSG Amira, esta aplicacién brinda la
posibilidad de renderizar en tiempo real una imagen mientras se rota
o desplaza por un escenario. En cierto modo se habla de
interactividad mientras se visualizan las nanoparticulas.

2.6 Exportacion a formato de Open Inventor (*.iv)

Esta exportacion de archivo es necesaria para visualizar los modelos
realizados en Autodesk Maya 2012 en el software de visualizacién
cientifica VSG Amira.
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Para realizar este proceso se abrid el archivo de Maya previamente
generado en Escritorio\Nanoparticulas\fcc.mb y una vez que tenemos
la celda cubica centrada en las caras en la vista de perspectiva
entonces abrimos el outliner Menu Window/Outliner y seleccionamos
el grupo fcc_group para después copiar el modelo.

Abrimos una nueva escena de Autodesk Maya 2012 con Menu
File/New Scene.

En la nueva escena pegamos el modelo de la celda cubica centrada en
las caras, deberemos ver la siguiente vista.

Figura 2.19. Ventana de Maya 2012 con la generacidon de una nueva
escena donde se ha pegado el grupo de objetos fcc_group.

Seleccionamos el modelo de la nanoparticula y oprimimos la tecla F3
para asegurar que la barra de menus para la edicion de poligonos esté
visible. Luego se ejecuta el comando Menu Mesh/Smooth.

La exportacion requiere que se active un plug-in especial para
exportar a objetos de Open Inventor, para ello ejecutamos el
comando Menu Window/Settings/Preferences/Plug-in Manager. En el
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cuadro de didlogo Plug-in Manager se activa el plug-in
openInventor.mll.

Finalmente se ejecuta el comando Menu File/Export Selection y en la
cuadro de didlogo Export Selection se elige en la lista de tipos de
archivo la opcion “iv2” y se nombra al archivo como fcc.

de Edt Pool Create View VR Hep

R8O
uﬁﬁ

Figura 2.20. Ventana del programa VSG Amira.

En este punto se procede ejecutar el comando File/Open Data. En el
cuadro de didlogo que parece se explora hasta encontrar el archivo
fcc.iv en la ubicacion donde se ha almacenado:
Escritorio/Nanoparticulas/.

Escogemos el archivo fcc.iv que aparece como resultado de la
exportacion previamente realizada. Esta accidon soélo mostrara un
objeto botén en representacion del archivo fcc.iv.
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Figura 2.21. Panel Pool donde se muestra el objeto fcc.iv en
representacion de la conexion con el archivo fcc.iv.

Para visualizar el modelo es necesario seleccionar el icono fcc.iv, lo
que, a continuacién muestra algunos comandos que se pueden
aplicar en este contexto.

Se ejecuta el comando IvDisplay dando «clic en el botén
correspondiente. Esto activara la visualizacidon de los datos contenidos
en el archivo fcc.iv.
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Figura 2.22. Al dar clic en el boton IvDisplay se generan
automaticamente varios objetos con conexiones légicas al driver de
video y se hace la presentacion visual del conjunto de datos del
archivo fcc.iv

Este modelo puede ser explorado desde varias posiciones y varias
perspectivas haciendo uso de las herramientas de VSG Amira. Para
activar la visualizacién s3D sdélo hay que dar clic en el botdn
correspondiente.

Nota: Las capacidades visuales estéreo 3D de VSG Amira dependen de
librerias OpenGL, por lo que se impone la necesidad de contar con
hardware compatible.

Hasta aqui se ha expuesto todo el procedimiento que se siguid
durante este proyecto de tesis y que dio como resultado la
elaboracion de una docena de modelos visuales en estéreo 3D de
nanoparticulas y algunas nanomoléculas que se estudian en el
laboratorio de Foténica de Geles del Instituto de Fisica de la UNAM.

g ‘ Capitulo 2: Desarrollo Experimental



2014

Aplicacion de CG (3D) y
Estereoscopia (s3D) para
la representacién en Alta
Definicién y Realidad
Virtual de Redes
Cristalinas y Estructuras
Moleculares en
Nanociencia

Erick Prieto Ruiz.

CAPITULO 3

Resultados Obtenidos



Resultados Obtenidos

Como inicio se tomd como referencia la tecnologia de la sala IXTLI,
se procedid a implementar un sistema portatil con caracteristicas
mejoradas que permita la proyeccidon de s3D y de bajo costo.

Haciendo uso de Autodesk Maya 2012 se realizd la modelacién de
nanoestructuras SDS que son uno de los temas de investigacion en el
laboratorio de Fotdnica de Geles del Instituto de Fisica de la UNAM.
Estas fueron creadas digitalmente usando algunos esquemas tedricos
y resultados experimentales, entre otros fotografia de microscopia
electrénica y espectroscopia de absorcion.

También se presenta la ejemplificacion de estructuras cristalinas, que
son generalmente mas conocidas.

Autodesk Maya 2012 permitié generar uno a uno los cuadros de video,
asi como los objetos en formato Open Inventor (similar al universal
VRML) , que pueden ser interpretados por casi cualquier software CG.
Pero que en particular por motivo de su capacidad en visualizacion
estereoscoépica se uso VSG Amira 4.1.

Se recuerda que para la visualizacién en s3D es necesario software y
hardware especializado. El equipo que se logré adquirir para este
proyecto de tesis fue un equipo con las siguientes caracteristicas:

Procesador y memoria: Intel(R) Core(TM) i7 CPU 920 @ 2.67GHz,
Memoria fisica de 16 GB.
Procesador grafico: Nvidia Quadro FX4600 con soporte para OpenGL

Sistema operativo: Microsoft Windows 7 Professional, Version:
6.1.7601, Service pack 1
Dispositivo de almacenamiento principal: 1000 GB

Los resultados producidos por este proyecto son una coleccion de
videos y objetos de graficos vectoriales en formato para su
visualizacion estereoscopica. A continuacidn se presenta un resumen
de estos resultados; éstos se dividen en 3 partes.
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* Modelacion 3D de objetos y moléculas para su interactividad.
* Generacion de videos estereoscopicos.

Los objetos 3D generados son:

* Las 14 Redes de Bravais.
e Nanoestructuras SDS de peliculas SOL-GEL,
o micelas
o tubos
o moléculas
o planos

En los videos estereoscopicos generados se muestran:

* Las 14 redes de Bravais.

e Las Nanoestructuras SDS de peliculas SOL-GEL en sus
diferentes fases: molécula, micelas, tubos y planos.

* La actividad molecular de Nanoestructuras SDS durante la
creacion de las peliculas SOL-GEL.

* El montaje experimental de la medicion de grosores mediante
interferometria.

3.1 Modelacion 3D de las redes de Bravais

En esta seccion se presentan los resultados para las redes de Bravais
asi como para las nanoestructuras SDS.

Cada una de las imagenes que se presentan a continuacion es un
fotograma de la secuencia de animacién lograda (modificada
levemente para su impresidén). Las imagenes ilustran los sistemas
cristalinos en s3D.

3.2 Videos de las redes de Bravais en s3D

A continuacién se presenta una muestra de los frames de cada video
s3D de cada una de las celdas unitarias de las redes de Bravais. La
presentacién de estos frames es doble, uno correspondiente al frame
de cada camara (izquierdo y derecho, respectivamente).
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3.2.1 Celda cubica centrada en las caras (FCC)

Figura 3.1. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente,; del video fcc.wmv que muestra
el paneo de una camara alrededor de una celda cubica centrada en las

caras.

3.2.2 Celda cubica centrada en el cuerpo (BCC)

Figura 3.2. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video bcc.wmv que
muestra el paneo de una camara alrededor de una celda cubica
centrada en el cuerpo.
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3.2.3 Celda unitaria hexagonal compacta (HCP)

Figura 3.3. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video hcp.wmv que
muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria
hexagonal compacta.

3.2.4 Celda unitaria del sistema cristalino monociclico C

Figura 3.4. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente,; del video monociclicoC.wmv
qgue muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria
del sistema cristalino monociclico C.
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3.2.5. Celda unitaria del sistema cristalino monociclico P

Figura 3.5. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video monociclicoP.wmv
qgue muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria
del sistema cristalino monociclico P.

3.2.6. Celda unitaria del sistema cristalino Ortorémbico C

S

Figura 3.6. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivament;e del video ortordémbicoC.wmv
qgue muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria
del sistema cristalino monociclico C.
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3.2.7. Celda unitaria del sistema cristalino ortorombico F
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Figura 3.7. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video ortordmbicoF.wmv
qgue muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria
del sistema cristalino ortorémbico F.

3.2.8. Celda unitaria del sistema cristalino ortorombico I

N
o
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Figura 3.8. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video ortordmbicol.wmv
qgue muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria
del sistema cristalino ortorémbico 1.
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3.2.9. Celda unitaria del sistema cristalino ortorombico P

Figura 3.9. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente,; del video ortorémbicoP.wmyv
qgue muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria
del sistema cristalino ortorémbico P.

3.2.10 Celda cubica simple (SC)

Figura 3.10. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video sc.wmv que muestra
el paneo de una camara alrededor de una celda cubica simple.
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3.2.11 Celda unitaria del sistema cristalino tetragonal I

5

.,

Figura 3.11. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video tetragonall. wmv que
muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria del

sistema cristalino tetragonal I.

3.2.12 Celda unitaria del sistema cristalino tetragonal P

Figura 3.12. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video tetragonalP.wmv que
muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria del
sistema cristalino tetragonal P.
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3.2.13 Celda unitaria del sistema cristalino triclinico

Figura 3.13. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente, del video triclinico.wmv que
muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria del
sistema cristalino triclinico.

3.2.14 Celda unitaria del sistema cristalino trigonal

Figura 3.14. Vistas de dos frames correspondientes a la camara
izquierda y derecha, respectivamente; del video trigonal.wmv que
muestra el paneo de una camara alrededor de una celda unitaria del
sistema cristalino trigonal.
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3.3 Modelos interactivos de las redes de Bravais

Figura 3.15. Vistas del modelo de una celda cubica centrada en el
cuerpo, mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage
Amira.

Figura 3.16. Vistas del modelo de una celda cubica centrada en las
caras, mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage
Amira.
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Figura 3.17. Vistas del modelo de una celda unitaria hexagonal
compacta, mostrada en el programa para visualizacion interactiva
Visage Amira.

Figura 3.18. Vistas del modelo de una red hexagonal compacta
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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Figura 3.19. Vistas del modelo de una celda unitaria monolitica C

mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

Figura 3.20. Vistas del modelo de una celda unitaria monolitica P

mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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Figura 3.21. Vistas del modelo de una celda unitaria ortorémbico C
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

Figura 3.22. Vistas del modelo de una celda unitaria ortorémbico F
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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Figura 3.23. Vistas del modelo de una celda unitaria ortorémbico I
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

Figura 3.24. Vistas del modelo de una celda unitaria ortorémbico P
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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Figura 3.25. Vistas del modelo de una celda cubica simple mostrada
en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

Figura 3.26. Vistas del modelo de una red cristalina cubica simple
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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Figura 3.27. Vistas del modelo de una celda unitaria tetragonal I
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

Figura 3.28. Vistas del modelo de una celda unitaria tetragonal P
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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Figura 3.29. Vistas del modelo de una celda unitaria triclinica
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

Figura 3.30. Vistas del modelo de una celda unitaria trigonal
mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

3.4 Modelos 3D de Nanoestructuras SDS

Las nanoestructuras SDS estan formadas de Carbono (C), Oxigeno
(0), Azufre (S) y Sodio (Na) estas moléculas se polarizan
guimicamente de modo que un lado longitudinal de la molécula sera
hidrofdbica y un lado hidrofilica. A su vez estas moléculas se agrupan
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alejando sus partes hidrofdbicas del contacto con agua formando asi
estructuras lamelares, hexagonales, cubicas, cubicas bicontinuas y
mixtas. Todo ello dependiendo de la cantidad de agua, precursor,
solvente y surfactante (en este el SDS) que se utilice en la receta
para su preparacion.

Las estructuras lamelares de estas moléculas se agregan en 2 planos
que se yuxtaponen con sus partes hidrofébicas enfrentandose. Las
estructuras hexagonales de estas moléculas se agregan concentrando
radialmente sus partes hidrofébicas en algo parecido a un disco, a
este tipo de fase coloidal se le conoce como micela [27]. Estas micelas
a su vez se apilan longitudinalmente constituyéndose en una
estructura hexagonal.

Gran parte del interés en la realizacion de este proyecto era crear
medios que facilitaran el entendimiento de estos procesos de manera
mas sencilla. Como parte de los resultados se presenta una coleccion
de videos estereoscopicos donde se muestran los procesos explicados
en el parrafo anterior.

Para la modelacién de las nanoestructuras SDS el procedimiento fue
igual al de la creacién de las redes de Bravais. Para la presentacién
impresa se exponen imagenes de ambos frames de un video
estereoscopico (cdmara izquierda y camara derecha,
respectivamente) desfasadas por la paralaje de cada vista.

3.5 Videos estereoscopicos de nanoestructuras SDS

Figura 3.31. Vistas del video micela.wmv con codificacion
estereoscdpica. En este frame se muestra como se autoorganizan las
moléculas SDS para su estructuracion en micelas.
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Figura 3.32. Vistas del video micela.wmv con codificacion
estereoscdpica. En este frame se muestra una micela de moléculas
SDS ya terminada.

Figura 3.33. Vistas del video estructura_hexagonal.wmv con
codificacion estereoscopica. En este frame se muestra un grupo de
micelas de SDS en proceso de agrupacion.
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Figura 3.34. Vistas del video estructura_hexagonal.wmv con
codificacion estereoscopica. En este frame se muestra la estructura
hexagonal que resulta de la apilacion de micelas de SDS
completamente formado.

Figura 3.35. Vistas del video planos.wmv con codificacion
estereoscopica. En este frame se muestra la formacion paulatina de
una estructura lamelar al irse acumulando moléculas SDS.
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Figura 3.35. Vistas del video planos.wmv con codificacion
estereoscopica. En este frame se muestra un plano completamente
formado de moléculas SDS.

Modelos interactivos de las nanoestructuras SDS

Figura 3.36. Vistas del modelo de una micela de moléculas de SDS

mostrada en el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.

d ‘ Capitulo 3: Resultados Obtenidos



Figura 3.36. Vistas del modelo de una estructura hexagonal que
resulta de la apilacion de moléculas de SDS mostrada en el programa
para visualizacidn interactiva Visage Amira.

Figura 3.36. Vistas del modelo de una estructura hexagonal formada
de moléculas de SDS recubierto con moléculas de SiO, mostrada en
el programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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Figura 3.37. Vistas del modelo de una estructura lamelar formada de
moléculas de SDS mostrada en el programa para visualizacion
interactiva Visage Amira.

Figura 3.38. Vistas del modelo de una estructura lamelar formada de
moléculas de SDS recubierta por moléculas de SiO, mostrada en el
programa para visualizacion interactiva Visage Amira.
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3.6 Montaje del experimento para la medicion del
grosor de peliculas delgadas

Se elaboré un video de la modelacion tridimensional s3D de los
instrumentos de laboratorio utilizados para la medicidn de grosores en
peliculas SOL-GEL SDS mediante métodos interferométricos. En este
video se ilustra el trabajo de un montaje experimental que facilita la
explicacion de este trabajo.

El video fue realizado utilizando las mismas técnicas y aplicaciones
que se han usado hasta ahora. Se realizd el modelado en Maya 2012
de cada una de las piezas usadas en el experimento y se animo
siguiendo el mismo procedimiento explicado en el capitulo dos de esta
tesis.

Figura 3.39. Vistas del video montaje_experimento.wmv. Este frame
es muestra del trabajo realizado en la modelacion y animacion que
expone el montaje de un experimento
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Principales Conclusiones

Este trabajo se presenta como terminado, pero cabe aclarar que el
mismo sienta las bases de los métodos y aplicaciones que permitiran
alcanzar un trabajo mas ambicioso y de facil divulgacion.

Se sabe que es posible reproducir la tecnologia de la sala Ixtli a un
menor precio. Reduciendo las dimensiones necesarias para contar con
presentaciones estereoscopicas. Ademas de que se vislumbra la
posibilidad para implementar este tipo de salas multimedia en casi
cualquier sitio con una pantalla.

Asi, podemos agrupar algunos de los beneficios que fueron
comprobados durante la elaboracion de la presente tesis, pero que no
son tratados a profundidad durante la misma, debido a que no
formaban parte de los objetivos principales.

Por lo anterior se procede Unicamente a enunciarlos:

1. Ha permitido un acercamiento de compafieros de otras
especialidades e incluso otras disciplinas para ayudar en la
investigacion. Ha permitido recabar opiniones interesante sobre
la investigacion SOL-GEL mediante las demostraciones hechas a
grupos especializados.

2. Ha causado interés en alumnos sobre temas de estudio de
frontera. Se ha mostrado la investigacion realizada a un nivel de
divulgacion, facilitando la transmisién de conocimiento e
interesando a otros sobre el tema.

3. Facilita la busqueda de financiamiento en proyectos de ciencia
basica. Al mostrar el tema a nivel de divulgacién es mas sencillo
que ciertos sectores de la poblacion se acerquen a los temas de
estudio de frontera. Lo que con lleva a la facilidad para explicar
lo realizado y asi solicitar financiamiento de una forma mas
especifica.

4. El sistema fue realizado con un presupuesto bajo. Siempre
buscando que el desarrollo de esta tecnologia de visualizacion,
sea de bajo costo y una calidad que permita un funcionamiento
optimo.
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Se logrd crear material multimedia para su visualizacion en s3D y
para su manipulacion interactiva. Ambos con el propésito de facilitar
la ensefanza. Y se expone en el capitulo dos una metodologia rapida
para empezar a modelar, animar y exportar a los principales formatos

de reproduccion.
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Conocimientos basicos de Autodesk Maya 2012.

El software de animacion 3D Autodesk Maya 2012 ofrece un conjunto
completo de funciones creativas con herramientas para realizar
anlmaC|on modelado, simulacién y renderlzado

Flgura. A.1. Partes de la ventana de Maya 2012

Se ha divido la ventana de la aplicacién Maya en varias secciones con
objeto de poder hacer referencia a estas de manera mas eficiente
durante la explicacion de cdmo se realizaron los modelos de las
nanoparticulas.

A. es el area de trabajo, se caracteriza por el plano denominado
frecuentemente como maya (del ingles grid).

B. Es la barra de menus de este programa, como todo usuario
sabra en esta barra se hayan menus que despliegan todos los
comandos disponibles para el programa.

C. En esta zona se encuentran el Editor de Atributos y el Channel
Box / Layer Edit. Que son paneles con herramientas para la
configuraciéon y modificacion de los objetos de Maya. Por
ejemplo en el Channel Box se pueden modificar los valores mas

Apendice A
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elementales tales como la posicion y el tamafo de un objeto
previamente seleccionado y en el editor de atributos se tiene
muchas mas opciones de configuracion tales como modificacion
del color, la textura y las luces de los objetos.

Atribute Editor

Channel Box / Layer
Editor
Figura. A.2. Iconos de los comandos Atribute Editor y Channel Box

D. Esta es una caja de opciones que sirve para intercalar los menus
de la barra de menus, es decir, debido a que las herramientas
de maya dependen del tipo de edicién que se esta realizando.
Por ese motivo y para economizar espacio en la interfaz de la
aplicacion se tienen que intercambiar los menUs cada vez que se

requiera un cambio de ambito de edicidn.

Animation
Animation
Polygons
Surfaces
Dynamics
Rendering
nDynamics
Customize ...

Figura. A.3. Menu de Cambio de ambito de edicion.

E. Esta parte de la ventana de Maya se ha marcado porque aqui se
mostraran las ventanas de configuracion que activan los
botones mencionados de la Zona C.

F. En esta parte se encuentran varios botones que activan las
herramientas graficas de los objetos creados en maya. Sin
embargo todos los comandos de esta zona se activan de manera
mas facil usando las teclas de acceso rapido de Maya.

Boton Tecla Accion

Activa el modo seleccionar

objetos.

- e Activa modo girar objetos
“ Activa modo trasladar
objetos
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= - Activa modo deformar
objetos

Figura. A.4. Iconos de los comandos para modificar la funcion del
mouse.

G. Linea del tiempo, se usa para realizar la animacion de los
objetos realizados en Maya. Incluye un botdn de play para
reproducir una animacién y provee un par de botones para
avanzar los fotogramas de la linea del tiempo en direccion
adelante y atras.

H. Estos botones sirven para mostrar el render de la imagen que se
ve en pantalla. La renderizacién es un proceso de cémputo que
se aplica a una imagen. Este proceso puede implicar calculo de
iluminacion, calculo de color, simulacién de texturas, calculo de
relieves, etc. Este proceso se realiza a cada pixel de la imagen y
puede ser muy tardado.

I. Estos botones nos serviran para cambiar las diferentes vistas vy
paneles de trabajo que ofrece la suite de maya.

J. Estos iconos corresponden a accesos rapido a los comandos que
se encuentran en los mendus.

En maya a diferencia de otros paquetes sus herramientas visuales son
muy intuitivas y de facil manejo, entre sus principales herramientas
destacan las dedicadas a desplazar objetos en las 3 coordenadas
ortogonales, esta funcion la activamos al oprimir w, sus otras dos
funciones muy socorridas son la herramienta transformacién, que
deforma las dimensiones de los objetos igual que antes en las tres
direcciones ortogonales independientemente, esto se hace oprimiendo
la tecla r y por ultimo al oprimir la letra e aparecera una poderosa
herramienta para girar objetos. Abajo se muestran las imagenes
correspondientes a cada herramienta.

Desplazamiento Giro Trasnformacién
tecla w tecla e teclar

Figura A.5. Diferentes funciones del mouse.

Funciones del mouse

Otra de las caracteristicas mas importantes de Autodesk Maya 2012
son todas funciones para las que nos sirve el mouse, se mencionan a
continuacion las mas comunes.

Gira la cdmara con que
se esta visualizando
actualmente.

Alt + Botdén izquierdo del
mouse
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Desplaza la cdmara
sobre el plano

Alt + Botdn central del mouse | perpendicular a la
direccion de enfoque de
la cdmara actual.
Desplaza la cdmara
sobre la direccion de
enfoque de la cdmara
actual.

Tabla A.1. Comandos del mouse para manipular las camaras de
visualizacion de Maya.

Alt + Botdon derecho del mouse

No debe pasarse por alto que los desarrolladores de Maya
implementaron funcionalidad adicional al mend contextual del mouse,
de tal modo que, cuando lo despleguemos y dependiendo del ambito
de aplicaciéon donde se cliquee mostrara diversos menus con multitud
de comandos.

Multi

pSpherel...

Qutputs

Paint

Figura A.6. Menu contextual al dar clic sobre una esfera (polygon).

Hypershade
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El hypershade es un bastidor efectos visuales llamados asi porque al
utilizarlos sobre un objeto modelado en maya simularan la textura,
brillo, colores y todo tipo de propiedades visuales de un objeto real.

Por ejemplo el material tipo Lambert es una textura poco reflectante

difusa de color mate que cumple con la ley de los cosenos de Lambert
y su luminiscencia es igual por cualquier angulo que se le mire.

I« 14 [« 4« > »

#/Tnicio QFw-Mmi...fmTway...vl(G:) | 3 TESIS ERICK | %) Apendice A.doc... | El<maBd 2315
Figura A.7. Ventana de Maya en modo Hypershade.

Las secciones de este panel son las siguientes:

a) Este panel es un directorio con la lista de materiales disponibles.

b) Este panel sirve para almacenar los materiales que se estan
usando para nuestro modelado, en particular se diferencia del
panel a porque los materiales son editados con configuraciones
personalizadas y después almacenados en este panel.

c) Este panel es una herramienta de configuracion para el material
seleccionado.
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d) Este menu almacena los comandos relacionados con todas las
tareas de configuracién de los materiales.

Outliner

El Outliner es organizador de los objetos de maya, cada objeto
ocupado puede agruparse para anidarse en una especie de directorio
y subdirectorios. De esta manera es posible agrupar los objetos de
una manera que agilice su administracién. Esta ventana se abre desde
Menud Window / Outliner.

| Outliner -10] x|

Display Show Help

& fcc

.' defaultLightSet

o' defaultObjectSet

Figura A.8 Cuadro de dialogo Outliner.

Graph Editor

El Graph Editor es una herramienta de configuracién de la animacion
muy sencillo de usar. Para usarlo solo basta con entender que lo que
se ve en la grafica son NUMERO DE FRAME contra CHANNEL, donde
CHANNEL es cada una de las propiedades de un objeto de maya como
pueden ser: posicidén, angulo, escala, etc.

El Graph Editor permite hacer configuraciones muy avanzadas de la
velocidad, aceleracién y suavidad en el cambio de los valores de los
Channels. Mas aun como cada grafica representa la animacion de cada
Channel el Graph Editor sirve para visualizar graficamente los efectos
que deseamos producir en nuestra animacién. Por ejemplo, un
movimiento con velocidad constante se representa como una linea
recta, mientras que un movimiento acelerado corresponde a una
curva.
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¥ Graph Editor

Tangents  List

== :
— - T
‘ Brs|/ o -

(= AF Fec_group

]
>
¥

Figura A.6. Cuadro de dialogo Graph Editor.

Un frame es una imagen en una coleccidén de imagenes ordenadas en
sucesion. La continua sucesion de estos fotogramas producen a la
vista la sensacidn de movimiento, fendmeno dado por las pequeias
diferencias que hay entre cada uno de ellos. Esta sucesién de
imagenes es lo que se conoce como animac
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