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PARTE I. MARCO PROBLEMATICO.

PREFACIO.

Todavia me acuerdo del primer video juego casero el Atari Pong, eran dos lineas cortas
simulando las raquetas y un cuadro simulando la pelota, un fondo negro que era la cancha,
no me imagine que los videojuegos serian la base de lo que hoy en dia se conoce como
Realidad Virtual, una nueva generacién de software e interfases que combinada con la
Informatica se ven beneficiadas areas como la medicina, los negocios, la educacién,
finanzas, gobiernos, etc. Por mencionar algunas.

El ser un aficionado a los videojuegos, peliculas, documentales y comentarios de personas
que creen en la Realidad Virtual me motivaron e inspiraron a realizar este trabajo de
investigacién sobre Realidad Virtual, donde espero que los estudiantes de hoy dia se
motiven para continuar experimentando con ella.

iQue es la Realidad Virtual? Soiiar es una forma de realizar todos aquellos deseos que se
nos niegan de dia. Sofiando podemos volar, alcanzar las mas altas cumbres del planeta o
descender a las mas profundas simas. Por desgracia, en general no podemos dominar los
suefios y al final- nuestra realidad acaba limitada a lo que nos brinda la percepcion de

nuestros sentidos. Franquear la barrera de los sentidos y ofrecer sensaciones de extremo
realismo deberia ser casi como un suefio controlado.

En la introducciéon de este trabajo, se presenta el problema que abordamos, el objetivo de
este experimento, asi como sus alcances y limitaciones.

En el capitulo ! se presenta la RV. ha tratado de ofrecer una interfaz entre nuestros sentidos
y las maquinas, pero entonces que es, un teclado y una pantalla también nos ofrecen una
interfaz adecuada aunque no nos brindan una experiencia realista. El termino clave para
definir qué es la RV, radica en la *inmersiéon™. La frontera entre los sistemas de Realidad
Virtual y los sistemas convencionales estd en que mientras que en los primeros percibimos
la informacion como una verdad representada mediante caracteres, imagenes, audio o
incluso graficos tridimensionales, en los segundos nos encontramos cara a cara con la

informacién, tal como si compartiese el mismo espacio en el que nos encontramos. Nos
hallamos inmersos en esa realidad.
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La frontera entre un sistema inmersivo y uno que no lo es, depende mas bien de los gustos
de cada cual y de su capacidad de inmersion, que de una ley que marque la diferencia. Un
videojuego de lo mas sencillo puede resultar una experiencia totalmente realista para un
nifo, mientras que la mas sofisticada maquina con los mas complejos dispositivos puede no
dejar de ser un videojuego para un adulto escéptico.

En el capitulo 2 se consideran los Elementos Basicos que se deben incorporar en cualquier
Sistema de Realidad Virtual, no existe una regla fija que mencione cuales deben de ser,
pero casi la mayoria incluye: La Inmersién, Navegacién y Manipulacién.

E! capitulo 3 trata sobre la Historia y Generalidades del Ciberespacio se recopila
informacion con respecto al ciberespacio que son todos aquellos espacios y paisajes
tridimensionales que se encuentran en la computadora es decir, que engafian a la vista y al
oido e incluso al sentido del tacto, conocido también como telepresencia, que no es otra
cosa que la presencia aparente en lugares muy lejanos.

Es decir el ciberespacio representa la primera interfaz, los disefios tridimensionales con
vistas miltiples. imagenes sombreadas o animacion, en donde los usuarios no tendran
dificultad en comprender, ni vacilacion en adoptar una tecnologia que les permita recoger
una parte de ADN y hacerla girar para comprender su forma, volar como Superman a

través de una galaxia, o simplemente formar piezas usando herramientas y ver enseguida
los resultados.

El capitulo 4 se refiere a los Requerimientos para crear un mundo virtual: Probablemente el
dispositivo mas usual para el control y entrada en un sistema virtual es un guante,
“instrumentado™ con fibras épticas flexibles que recorren cada una de las articulaciones de
la mano. Los equipos de cabeza (HMDs Head-Mounted Displays) son denominados
unidades de presentacion montados sobre la cabeza algunos parecen cascos mediante los
cuales los dispositivos de vision quedan suspendidos enfrente de los ojos del usuario. El
sonido es importante para la percepcion espacial de una persona y es mas efectivo cuando
las ayudas visuales son minimas. Los efectos de sonido con frecuencia reavivan los efectos
visuales. El traje es basicamente un guante de datos especifico para todo el cuerpo. Esta
instrumentado con el mismo tipo de cable de fibra éptica que recorre un guante de datos.
Al moverse, curvarse o hacer sefias el usuario, el sistema toma coordenadas para cada parte
del traje, rastreando dinamicamente una extensa serie de acciones, 20 0 mas sensores
recogen la mayoria de las articulaciones del cuerpo.

Cada uno de estos sistemas refuerza un aspecto de la ilusion del usuario durante su
inmersion en el mundo virtual. Todos ellos estan integrados por unos sistemas accesibles de
hardware, software y electronica. de tal forma que actiian coordinadamente.
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El capitulo 5 analiza la Presentacion de Imégénes Virtuales, Un sistema RV esta compuesto
de muchos sistemas. Apoyados én unfundamento bésico de hardware, software y
electronica, se trata de sistemas 1ndepend1entes “desarrollados para producir efectos
visuales, auditivos y tactiles que son utxlxzados en entomos virtuales.

En el capitulo 6 se presenta una aplicacién'con ‘un’ Guante Virtual. Como ya sabemos, el
Power Glove fue diseiiado para el Nintendo, no para una computadora. Y este se usa como

un dispositivo de entrada a la computadora que trata de realizar movimientos como lo hace
la mano.

La computadora puede determinar dénde . estd la mano . del usuario en un espacio
tridimensional, si el pufio esta cerrado o no y si la mano se esta girando o no.

En el capitulo 7 se explica que es lo que se’ necesita para poder jugar al Frontén, y lo.
primero es conectar a la computadora el Power Glove y su interfaz , la creacién de los
elementos basicos del juego, considerar la movilidad del guante en el mundo virtual. Y
finalmente, llegar a la cuestion de la tridimensionalidad durante el juego, es decir utilizar la

percepcion de profundidad para determinar dénde esta la raqueta en relacién con nosotros
mismos.

Las Ventajas y Desventajas de la Realidad Virtual se discuten en el capitulo 8. Se
investigardn las diversas categorias de aplicaciones profesionales de la Realidad Virtual y

los posibles daifios fisicos, socioldgicos, financieros psicolégicos que los usuarios de esta
tecnologia podrian tener.

Finalmente se presentan las conclusiones sacadas de este experimento con el guante.
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PARTE Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

DEFINICION DEL PROBLEMA.

&, Cémo fomentar el uso y desarrollo de Sistemas Virtuales dentro de las Insutucxones
Publicas y Privadas ?

FUNDAMENTACION.

Actualmente las computadoras no son muy amu,ables, -es’’ complicado “su:-uso y
aprovechamiento.

He notado que en nuestro pais no se le ha dado la 1mportanc1a necesaria a la computadora

como una herramienta mas de trabajo, tanto en las empresas medianas o chicas, como en
gran parte del sector publico.

Se le tiene miedo o un gran respeto al decir: Si oprimo una tecla diferente se van a borrar o
a perder los datos, la computadora me va a sustituir o a dejar desempleado por eso no

aprendo a utilizarla o simplemente sc¢ dice son muchos comandos y en un idioma diferente,
no entiendo.

Por lo anterior. es digno de atencion si estamos conscientes de que la mayor parte de los
sistemas de informacion desarrollados en la actualidad se pueden catalogar como
herramientas administrativas y utilizando los beneficios de la RV se pueden obtener en
primera instancia una transmision de informacion riapida concisa y clara, en vista de que el
usuario forma parte del sistema y por ende el desempefio de sus funciones mejora y en
segunda instancia por todo lo que la RV ofrece, como un entorno creativo que influye en
gran medida sobre la percepcion del usuario.

OBJETIVO GENERAL.

Que el lector entienda los conceptos, clementos y requerimientos basicos, que se necesitan
para crear interfases tecnoldgicas en las diferentes dreas de una empresa (finanzas,

produccion, formacién y Seleccion de personal. mercadotecnia, etc.) donde se pueda
aplicar la Realidad Virtual.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Mostrar un método mas convemente, sencﬂlo y'bara
guante y la computadora.

e/ conexién:(interfaz) entre el
Crear una fuente de al1mentac16n (c i

. Utxhzacxén de un snstema de pos i io de ultrasomdo

; _Desarrollo de los’ algontmos y la programacxén para controlar el guante.

o jAphcacno de archxvos PLG (Objetos)

vxElaborar un Juego de frontén simulado que incluya un campo de juego o plsta raqueta,
o pelo(a asi.como el manejo de la raqueta y golpear la pelota.

: ALCANCES.

l.- El esmdxo y experimento del guante se desarrollo en.una; Computadora ‘conun
.. ‘procesador 386 con una velocidad de 120 mhz., con un Momtor a color VGA de 147, “con’
- 'disco duro de 1.2 G.B. de capacidad, un puerto paralelo,. rial,. entrada para

teclado y mouse, sistema Operatxvo Wmdows 95 :

2.- Se modifico el guante para- que funcnone .en
proporcionando una lista completa de componcntes pad
puerto paralelo.

mvestlgando y
interfaz’ del guante con el

3.- Se logro utilizar el cable ongmal de guante, ]a konexlon on; la computadora y la
utilizacion de una ahmentacnén de corriente altema

4.- Se utilizo un compllador turbo C/Borland, para recdmpilar' el codigo de alta resolucién
escrito en ensamblador Yy proporcionar una version en lenguaje “Cc".

5 Se consiguid una 'herramienta llamada REND386 para la creacién de objetos virtuales y
del juego d; frontén ya que al parecer la forma mas facil y sencilla es utilizando poligonos.
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6.- Se consiguié un guante para ¢ el Juego_' e entretemmlento Nmtendo junto con su proplo
sistema de posnclonamxemo por medno de‘ultrasomdo.

LIMITACIONES:

1.- Se hmno ‘ar Cuti izar una PC por lo tanto no se comprobé si se puede utlhzar en
Estaciones de TrabaJo 6en MamFrame.

2.- No se. utilizo en otro upo de sttema Operauvos Robusto:s ) ‘en varias maqumas como .
por ejemplo UNIX. . ) )

3.- No existe la inmersion porque para el Juegob unlcame nte se hml‘

 usar' el guante y no
un casco o gafas virtuales, S L :

4.- No se utilizé un traje virtual por: lo tanto no se: aprecxa completameme otro elemento ‘
basico para sistemas virtuales que es la navegacxon. e : :

5.- Se limito a utilizar un solo lenguaje de programaclénvpara la cr kcnén de mundos
virtuales REND386.

6.- De los tres elementos basxcos de la realidad . virtual } inicamente se utilizo la
Mampulacnon y la Navegacion faltando expenmentar la Inm' rsior : ST

7.2 Con este tipo de guante (Power Glove) no es mdependxentemente al cien por c:ento hay
algunos movimientos que se tienen que realizar medlante el teclado R

8.- El guante (Power Glove) esta.limitado a los mov:mlentos que reahzarla un Joystxck en
mundos virtuales. ; ;
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PARTE IIl. MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

CAPITULO L.

CONCEPTOS DE REALIDAD VIRTUAL.

INTRODUCCION.

La Realidad Virtual no es intimidatoria ni es del dominio exclusivo de adictos a los
videojuegos y a la tecnologia. Sus aplicaciones tampoco estian restringidas a lo puramente
tecnoldgico o cientifico; es un medio creativo de comunicacién. Tendra influencia en como
disefiar las cosas o llevar nuestros negocios, como ensefiar a los nifios y como tratar

enfermedades. Si se tiene en mente la sensacién de estar sofiando, se puede tener una idea
de lo que es la Realidad Virtual.

Del mismo modo que en suefios convive lo que tiene sentido y lo que no lo tiene, en la
Realidad Virtual se mezclan libremente lo 16gico y lo ilégico. ;Como reconstruiriamos un
suehno si pudiéramos conectar nuestra imaginacioén al motor de una potente computadora?
inmediatamente imagenes visuales vendrian a nuestra mente y podriamos maniobrar con

ellas. La Realidad Virtual nos ofrece la posibilidad de sumergir nuestros sentidos en
experiencias nuevas.

Los entornos o escenarios de la Realidad Virtual pueden ser predefinidos o enfocados de tal
manera que el usuario obtenga una destreza especifica, como si estuviese realmente en
ellos. Un entorno de Realidad Virtual independiente del idioma o la cultura puede hacerlo
todo mucho mas claro y puede suponer un salto hacia delante para cualquiera desde un

piloto de combate hasta un neurocirujano, pasando por un comerciante, y llegando a la
educacion.

Los escenarios virtuales pueden promover un intercambio dinamico de factores que tienen
influencia en las decisiones. Esto es de especial importancia en el comercio. En la
fabricacion, los participantes pueden acceder a un proceso interactivo de diseiio sin los
costos y retrasos que la actual construccion lleva consigo. Los clientes también se
benefician de esta nueva forma de experimentar las cosas. Los escenarios virtuales ofrecen

una oportunidad de probar productos o servicios antes de comprarlos o invertir grandes
cantidades de dinero para desarrollarlas.
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De esta forma un ejecutivo de la industria automovilistica, que debe estar convencido de
que la financiacion del disefio de un nuevo coche esta garantizada, podria de una manera
sencilla ser invitado a sentarse y a conducir una realizacién virtual del modelo propuesto.
Dependiendo de su reaccion, el disefio puede ser descartado, alterado o regenerado para

que el pueda volver a probarlo. Solo después de la aprobacion del producto se inicia su
construccion.

De nuevo, todo esto se realiza con unos recursos humanos minimos y sin los grandes costos
y retrasos de la construccién paso a paso. Esta convergencia critica del poder de la
reproduccién de imdgenes y la computaciéon que llamamos Realidad Virtual ha abierto
posibilidades para compartir experimentos y experiencias mas alla de lo que nadie pudiera
imaginar. Ofrece la posibilidad no solo de aumentar los esfuerzos por el bienestar de la
humanidad, sino también de despertar nuestras ilusiones, suefios o fantasias.

Aunque la eficacia del conocimiento de experiencias reales sea lnica, las experiencias
virtuales pueden acortar las distancias entre lo que debemos aprender y lo que somos
capaces de aprender mediante la experiencia. Se pueden inventar experiencias virtuales que

son imposibles en la realidad e incluso se pueden ampliar las fronteras de nuestros sentidos
mas alla de las que ahora conocemos.

Ya no se trata de si se puede hacer o no, sino de como apllcarlo de la mejor forma. Cada
vez que la tecnologia de la Realidad Virtual se utlhza, es la variacién de un tema que tiene
su punto de partida en el mundo real. Y hay espacw ‘mas que 'suficiente para distintos

mundos generados por computadora desde aquellos basados en la realidad hasta los que
hacen divagaciones en la fantasia.

Es importante mencionar que ya existe una investigacion en la Biblioteca de la Facultad de
Contaduria y Administracion, con el nombre de Sistemas de Bases de Datos en Entornos
Virtuales, la cual consiste sin lugar a dudas sefialar (tomando como caso de estudio a la
Realidad Virtual) el ciclo de desarrollo e implantacién de nuevas tccno]ogias y el como, la

convivencia de éstas, con tecnologias ya aceptadas constituye el camino méas seguro para su
integracion.

La intencion es que este trabajo sea una interesante contnbucnon ala bxbhograt’a exlstente,

Asimismo todas las imagenes y sintesis de’ info
capitulos fue realizada por medio de las bibliografi.
mencionan en la parte de Apéndice.
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QUE ES LA REALIDAD VIRTUAL. -+ -

El propésito central del sistema interactivo es el que se conoce como una virtualidad del

sistema. Este es un término muy general que abarca todos los campos en los que la mente, .
los efectos y las ilusiones son lo que importa.

Entendiendo por virtualidad de una cosa aquello que parece ser como distinto de su
“Realidad™ mas concreta, que puede no ser importante. El otro término mds préximo es’
“Entorno Mental”. Algunas personas en especial estudiantes han presionado para que se
retenga el termino “Virtualidad™ aun cuando cause confusion entre los usuarios 'de los asi

llamados *Sistemas Virtuales”, que significan sistemas reales configurados por una
computadora.

Un sistema interactivo es una serie de presentaciones destinadas a afectar la mente, igual
que en una pelicula. Esto no es una analogia casual; éste es el tema central. Se usa el
termino “Virtual” en su sentido tradicional, como contrario de “Real”. La realidad de una
pelicula abarca la forma en que se pinté el decorado y donde estuvieron colocados los
actores entre las tomas, la virtualidad de una pelicula es lo que parece estar en ella. La

realidad de un sistema interactivo incluye su estructura de datos y en qué lenguaje fue
programado.

Una “Virtualidad™, entonces es una estructura de la apariencia, la percepcidn conceptual de
lo que se esta creando. Es ese entorno, con sus cualidades para reaccionar y sentir, lo que
importa, no la “Realidad™ irrelevante de los detalles de implementaciéon. Y crear esa
apariencia como un todo integrado es la verdadera tarea de disefiar e instrumentar la
Virtualidad. Esto es tan cierto para una pelicula como lo es para un procesador de palabras.

Entonces podemos decir que la palabra VIRTUAL se define como “Que existe o resulta en
esencia o efecto pero no como forma, nombre o hecho real”™. Y REALIDAD es “La
cualidad o estado de ser real o verdadero™. Otras definiciones alternativas de RV son:

- Un entorno en tres dimensiones sintetizado por computadora en el que varios
participantes acoplados de forma adecuada pueden atraer y manipular elementos fisicos
simulados en el entorno y, de alguna manera, relacionarse con las representaciones de otras'
personas pasadas, presentes o ficticias o con criaturas inventadas.
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- Un sistema interactivo computarizado tan ripido e intuitivo que la computadora
desaparece. La Realidad Virtual, o técnicas del ambiente virtual, cambiara la maneraen la __
que el hombre actiia reciprocamente con los sistemas de la computadora.
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- O simplemente entenderlo como un mundo de animacion donde nosotros
creamos y formamos parte de el. Las ideas subyacentes de realidad virtual emergieron casi
hace treinta afios cuando investigadores empezaron a sumergir participantes humanos
(operadores) en sistemas de teleoperacion. Un sistema de teleoperacion es aquel que es
operado y controlado por un operador humano que estd en una situacion remota de
cualquier ambiente. En el cual lleva un aparato en forma de visor montado en la cabeza y la
cual despliega imagenes, y que se mueve en la direccién a la que dirija su cabeza.

Aunque la ciencia del ultimo siglo, con la fisica, se ha dedicado con especial empeiio a
cuestionar las mds antiguas y firmemente asentadas dicotomias: espacio y tiempo, materia y
energia, movimiento y reposo, cuerpo y mente y ahora la ciencia y la tecnologia, con la
informatica parecen dispuestas a cruzar la ultima frontera, la que separa lo irreal de lo real.

Con el teléfono y la radio, el oido supera la distancia y suple la voz real del hablante con
una reproduccidn electrénica convincente. Con la television, el ojo hace lo mismo con la

imagen. Si podemos ampliar la ilusion a los demas sentidos (sobre todo al tacto), la
“telepresencia’ sera un hecho.

Al igual que hay sistemas acusticos de alta fidelidad tan perfectos que hacen imposible
distinguir una grabacion, por ejemplo, una orquesta real, es sdlo cuestion de

perfeccionamiento técnico el crear ilusiones multisensoriales practicamente indistinguibles
de una experiencia auténtica.

Desde nuevas y revolucionarias formas de ensefianza o de rehabilitacién de minusvalidos,
hasta nuevas y tal vez definitivas modalidades de drogadiccidn electrénica. Desde el sexo a
distancia (o con seres creados por computadora) hasta la guerra teledirigida, siguiendo el
refran de que en el amor y la guerra todo se vale. Junto con la inteligencia artificial, la
realidad virtual es sin duda el campo de investigacion mds importante del momento, el mas

prometedor y el mas inquietante, el mysterium tremendum que el hombre tendra que
afrontar.

Lo que la humanidad puede soiiar, la tecnologia lo puede conseguir” es la consigna de
Fujitsu (una de las empresas mads seriamente comprometidas con el desarrollo de la realidad
virtual), y parece a punto de cumplirse plenamente. Que suefios o pesadillas llegue a

realizar la tecnologia en los préximos afios, depende en buena medida de que estamos
informados sobre sus posibilidades y tendencias.
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CAPTAR LA REALIDAD MEDIANTE LA ILUSION

La computadora, con su capacidad para manejar enormes volimenes de datos y simular la
realidad, abre una nueva ventana sobre esa vision de la naturaleza. Tal vez comencemos a
ver la realidad de manera diferente sélo porque la computadora produce conocimiento de
modo diferente al de los tradicionales instrumentos analiticos. Brinda un diferente dngulo
de la realidad. Vivimos en un mundo fisico con cuyas propiedades nos hemos familiarizado
llegando a conocerlas bien. Sentimos un compromiso con ese mundo fisico que nos da la
capacidad de predecir donde caerdn los objetos, qué aspecto tienen las formas bien

conocidas vistas desde otros angulos y cuanta fuerza se requiere para empu_)ar los ob_]etos
venciendo la friccién.

Se tiene el conocimiento correspondiente de las fuerzas que actian sobre las pamculas
cargadas, fuerzas en los campos no uniformes, los efectos de las transformaclonesl:
geométricas no proyectivas y el movimiento de baja friccién y alta inercia..Una‘ pantal]a

conectada con una computadora digital nos brinda la ocasién de famlhanzarnos con .

conceptos que no se pueden materializar en el mundo fisico. Es un espejo qu’ n

lleva al”
mundo maravilloso de la matematica.

significativos.

En Ames Research Center de la NASA en Mountain Vview,v California; Se ‘desarrollo la
computadora que ellos llamaban *“la maquina de la realidad” Una especie de maéascara de
aluminio semejante a la de un SCUBA cubre el rostro y una televisiéon binocular

tridimensional llenaba el campo de vision con espejismos electrénicos, cualquiera que fuera
la direccién en la que se moviera la cabeza.

El cuerpo no estaba en el mundo de la computadora en el que se podia ver alrededor de
uno, pero una de las manos habia acompafiado a los ojos sobre la vasta llanura electrénica
que parecia rodear. Un guante con un reticulado de sensores sincronizaba los gestos fisicos
en el cuarto en el que el cuerpo estaba ubicado, con los movimientos de el guante que
flotaba en el mundo creado por la computadora “Ciberespacio™.

Una representacidn grafica de los datos extractados de los bancos de cada computadora en
el sistema humano. Lineas de luz ordenadas en el no espacio de la mente, esta maquina es
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una televisidén envolvente con programas tridimensionales, incluso sonido tridimensional y
objetos sélidos que puede alzar, manipular y hasta tocar con los dedos y la manos. Inmerso
en un mundo artificial que explora activamente en lugar de mirarlo con atencién desde una
perspectiva fija, mediante una pantalla plana en un cinematégrafo o en un televisor o una
computadora. Imaginese que es el creador tanto como el consumidor de su experiencia
artificial, y que dispone del poder de usar un gesto o palabra para volver a moldear el
mundo que esta viendo, oyendo y sintiendo. Esta parte no es ficciéon. Los displays de
cabeza (HMDs) y los grificos tridimensionales de la computadora, dispositivos de entrada
y salida, modelos computacionales que constituyen un sistema RV, hacen posible hoy que
usted se sumerja en un mundo artificial, lo alcance y lo reforme.

Se le a llegado a llamar *“Simulador” también. La tecnologia RV se parece a los
simuladores de vuelo que la Fuerza Aérea y las aerolineas comerciales usan para entrenar a
los pilotos. En los simuladores de vuelos convencionales, los pilotos aprenden a manejar un
avion sin abandonar el suelo, practicando con una réplica de los controles del aeroplano; el
“parabrisas” de un simulador de wvuelos es una pantalla indicadora con -graficos

computacionales, sobre la cual se va presentando un paisaje cambiante de acuerdo con el
curso que toma el piloto.

Toda la simulacién estd montada sobre una plataforma mévil que se desplaza de acuerdo
con los movimientos del aeroplano simulado. La realidad virtual también es un simulador,
pero en lugar de mirar una pantalla plana bidimensional y operar un joystick, la persona
que experimenta-la RV esta rodeada por una representacion tridimensional generada por
computadora, y es capaz de desplazarse en el mundo virtual y verlo bajo distintos &ngulos
para introducirse en él, asirlo y remodelarlo. Aunque esto suena a ciencia ficcién, y la
palabra “ciberespacio™ se originé de hecho en una novela de ciencia ficcion, la realidad
virtual ya es una ciencia, una tecnologia y un negocio sostenido por fondos significativos

que provienen de las industrias de computacién, comunicaciones, disefio y entretenimiento
en todo el mundo.

- En la Universidad de Carolina del Norte se puede caminar por un edificio que existié en
el ciberespacio antes de que fuera construido en la realidad fisica.

- En la NASA existen robots para mantenimiento en un espacio exterior virtual.
- En Tsukuba, existe una de las originales *“ciudades de la ciencia”™ en Japén uno puede
tener la fantastica experiencia de observarse asi mismo a través de los ojos de un telerrobot:

una experiencia “ fuera del cuerpo™ electrénicamente amplificada.

- En Silicon Valley, hay una empresa en donde se fabricaban gafas y guantes que se han
usado en muchos otros lados.
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CAPITULO I1.

ELEMENTOS DE LA REALIDAD VIRTUAL.

Aunque no existen reglas fijas y especificas sobre lo que deben o no incorporar los sistemas
de Realidad Virtual, los mejores sistemas utilizan tres elementos basicos:’ Inmersxén,‘
Navegacién y Manipulacién.

INMERSION.

Sumergirse en un sistema de Realidad Virtual es sentir que se esta experimentando desde
dentro una Realidad Alternativa, no simplemente verla a través de una ventana.

Es como si estuviese dentro de un juego de video, relacionandose con los otros perSOnajcs,
que ahora tienen tamaiio natural y que pueden aparecer por detras a la izquierda o-a la
derecha, e incluso por encima de la cabeza (recuerde la pelicula TRON, donde el

protagonista principal se encuentra dentro del juego que ha programado luchando cohtra
los otros protagonistas del juego.)

Cuando se acelera en este simulador de conduccidn, la pantalla incrementa la velocidad de

presentacion de los cuadros para dar la impresion de que se estda moviendo mas
rapidamente.

NIVELES DE INMERSION.

Muchos diferentes niveles y grados de inmersidon sensorial estan incluidos en el campo de
la RV. Cada aplicacion puede ser disefiada para acomodar diversos grados de creencia
suspendida o de manipulacidn que le presente. Los espacios primitivos en 3-D disminuyen,
asi como las imagenes y objetos endoscdpicos y borrosos.
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Al ver un espacio en 3-D, una persona es expuesta a un nivel elemental de inmersién
virtual, considerando el espacio, los objetos son definidos para la percepcion del usuario y

la manipulacion de las imagenes es posible, el usuario queda expuesto a otro nivel de
inmersion.

La inmersidén “total”, en cualquier caso, requiere que toda referencia al mundo real sea
bloqueada de forma efectiva, proporcionar estimulos sustinitivos, y que el usuario éste
convencido de que es real. Esti es la inmersiéon a nivel del entorno. El potencial y la

demanda de aplicaciones existe a todos éstos niveles, los cuales son espacio, objetos y
entorno.

La inmersion es funcion especifica del Hardware. Algunos sistemas de Realidad Virtual,
como el aparato VIRTUALITY que funciona con la Pesadilla de los Dactiles (juego de
Video), utilizan un casco con pantalla (Head-Mounted Display o HMD) en vez de una
" pantalla normal de computadora para asi estimular el sentido de la vista. Mostrando a cada
ojo una imagen imperceptiblemente distinta, la pantalla del casco aprovecha el fenémeno

del paralaje biocular para crear el efecto tridimensional, anadiendo asi mas realismo al
mundo virtual.

EL HMD también estimula el sentido del oido a través de auriculares estereofénicos,
dandole pistas en relacion a la fuente y direccion del sonido presentando una fraccion de
segundo antes a un oido que al otro. El casco también puede gestionar los movimientos de
la cabeza, suministrando a la computadora un flujo de datos respecto a su posicion y
orientacion en un espacio tridimensional.

11
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La computadora, a su vez ajusta la pantalla del casco, produciendo un estimulo visual que
esta sincronizado con los movimientos de la cabeza. Algunos sistemas de realidad virtual
utilizan dispositivos de entrada adicionales, como guantes que perciben la orientacién y
posicion de las manos. Estos guantes de datos, actan de la misma forma que el casco con
pantalla, suministrandole a la computadora mas datos. La figura anterior muestra un
sistema tipico de realidad virtual en un ambiente de inmersidon, podrd sentarse en una
cabina y volar o conducir utilizando un volante y pedales.

Observar el mundo virtual a través de la pantalla del casco, mientras la cabina oscila o se
inclina a tomar una curva mientras se recorre la pista imaginaria, se sentirda como si
realmente estuviera volando o conduciendo. La maquina de realidad virtual se ha
apoderado de sus sentidos y lo a separado de la realidad "verdadera".

Sistema tipico de realidad virtual, con casco y guante de datos.

i2
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SENSORAMA.

La maquina Sensorama de Morton Helhg, dlsposmvo multlsensonal disefiado en 1962 para
estimular los sentidos de la vista, tacto, oido y olfato del usuario, es un ejemplo de sistema
de realidad virtual no computarizado que utiliza las técnicas de mmersmn.

El usuario se sienta en un taburete frente a'una’ pantalla de retroproyeccxon y se asia'aun’
par de palancas.

El sensorama conducia al usuario a traves vde wvarias_escenas," xncluyendo un‘paseo’
bicicleta por Brooklyn y sobre las dunas de Cahfomxa. Estlmula el sentido del tacto a través

de las vibraciones de las palancas y.de un asiento que se movia baslcamente a medxda que
la "bicicleta"” se desplazaba.

Estimula los sentidos de la vista y del oido mostriandole al usuario una pelicula con los
sonidos sincronizados, y el sentido del olfato lanzando aromas a través de pequenos
surtidores que apuntaban hacia la cara del usuario.

Aunque la experiencia del Sensorama se basaba en una tecnologia anticuada, supo sumergir
al usuario en un entorno virtual durante corto tiempo. El aparato de Helig no se fabricd
nunca en cantidad, y lo tnico que queda de él es el prototipo. Hoy en dia, el primer sistema
de realidad virtual no computarizado permanece abandonado. En la figura, El Sensorama
de Morton Heilig llevaba al usuario a un "paseo” a través de distintos lugares.

-

|
Xt
,u f

La maquina Sensorama de Morton Heilig
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VIAJE A LAS ESTRELLAS. -

Viaje a: las estrellas, una de las atracciones de stneylandla proporciona un ejemplo actual
deun paso hac1a la inmersién.

-+ El pubhco del viaje a las estrellas experimenta un recomdo escaloﬁ1ante por el espacio

‘. mientras un robot piloto evita las colisiones y los desastres. Aunque las sensaciones de las
"'violentas aceleraciones y desaceleraciones son asombrosamente reales, la cdpsula del viaje
-a las estrellas nunca va a ninguna parte, ya que todo el viaje tiene lugar sobre suelo.

Las sensaciones de movimiento y gravedad son creadas por medio de las rapidas
oscilaciones longitudinales y laterales del asiento y de la propia capsula, mientras que el
sonido que crea a través de canales estereofénicos miultiples afiaden un toque mas de
realismo.

La inmersion es la diferencia entre mirar una realidad alternativa a través de una ventana
(la realidad alternativa tenga la fama de un libro, una pelicula o un video juego) y mirar
dicha realidad desde dentro, como un participante. La inmersion es el elemento unitario
mas importante de un sistema de realidad virtual, y es lo que hace "virtual” a la realidad.

NAVEGACION.

La inmersion . lo lleva: a engafio y lo hace pensar que se encuentra en una realidad
-alternativa, mientras que la navegacién le da la oportunidad de explorarla. La navegacion
es ‘la habilidad de desplazarse dentro del ciberespacio generado por la computadora,
-explorarlo e-interactuar con él a voluntad. Naturalmente, esto no significa que realmente
vaya a una parte; es la sensacién de que puede moverse dentro, lo que hace que un entorno
sea "virtual”.

~~Un entomo virtual es como un suefio: Puede estar en una cama en un mundo real, y sin
embargo explorar reinos magicos, o viajar en vuelos intercontinentales, en un mundo
- virtual.

_Aunque el Sensorama de Heilig supo sumergir al usuario en un mundo virtual, la

“.experiencia fue sin embargo, pasiva, ya que el usuario era sélo un pasajero en el viaje. No

_queremos de ninguna manera minimizar la importancia de la maquina (o de su inventor).
La tecnologia necesaria para crear un sistema de realidad virtual, navegable no existia en
1962, y no estaria disponible por lo menos durante otros 25 afios.
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Para incluir el control de la navegacion en el sensorama usando la tecnologia de 1962 se
hubieran necesitado diferentes peliculas para cada interseccién de carreteras durante el
recorrido, y alguna forma de poder cambiar ripidamente de una pelicula a otra, una tarea
que ain hoy dia seria un gran reto.

Los simuladores de vuelo y conduccién de tipo industrial frecuentemente proporcionan
tanto una etapa como muchas en un mundo virtual que es tan real como el mundo
verdadero. Por ejemplo un simulador de conduccién de camiones, es tan real que a un

operador que se le indica que saque el camién de la carretera, normalmente es incapaz de
hacerlo. Esto es Realidad Virtual.

MANIPULACION.

La tercera variable que da a la realidad virtual sus ribetes de realidad es la habilidad del
usuario para manipular de alguna forma el entomo. La manipulacién es simplemente la
posibilidad de alcanzar y llamar una puerta virtual, o disparar sobre un adversario virtual, y
hacer que el mundo virtual responda de la manera apropiada. Por ejemplo, podra ponerse
un guante de datos, asir y rotar un objeto dentro del campo de vision virtual. El objeto
respondera como si fuese un objeto real que gira en un mundo real. lo bueno de esto es que

"SENTIRA" como hacer rotar el objeto, por medio de pequeiios estimuladores tactiles
(llamados Tactors) incorporados al guante.
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CAPITULO II1.

CIBERESPACIO.
HISTORIA Y GENERALIDADES.

El CIBERESPACIO es una tecnologia de propésitos generales de interaccion con las
computadoras; nada en él es especifico del disefio grifico tridimensional, como tampoco
las interfaces de quinta generacidn, con pantallas de trama, son sélo utiles para dibujos
bidimensionales. Sin embargo, cuando los displays graficos se desarrollaron por primera
vez, se les usd para aplicaciones netamente graficas tales como el dibujo o el
procesamiento de la imagen. Sdlo posteriormente, a medida que la tecnologia de la
representacion grafica se abarataba y los displays graficos pudieron obtenerse facilmente, el
publico llegdé a ver que el uso adecuado de los graficos bidimensionales podia ayudar a
clarificar incluso tareas exclusivamente orientadas a textos o nimeros.

Asi ocurrira con el ciberespacio. El ciberespacio representa la primera interfaz
tridimensional de computadora. Los usuarios que luchan para comprender los disefios
tridimensionales con vistas miultiples, imigenes sombreadas o animacion, no tendrian
dificultad en comprender, ni vacilacion en adoptar, una tecnologia que les permita recoger
una parte y hacerla girar para comprender su forma, volar como Superman a través de un
dibujo complejo o formar piezas usando herramientas y ver enseguida los resultados.

La VPL (Virtual Programming Language (Laboratory, Inc.) hizo posible la investigacion
de la RV para muchas personas en la comunidad informatica, pero muchos otros, fuera de
los circulos esotéricos dedicados a la investigacion de la interfaz humana, empezaron a
tomarla en cuenta cuando Autodesk ingresé en el negocio del ciberespacio, cuando exhibio
la primera presentacién interna de su proyecto Ciberia en la primavera de 1989.

La sala estaba mas que nunca repleta con el personal de Autodesk, sus invitados eran
observadores de tecnologia independiente, como Stewart Brand, el editor de Whole Earth
Catalog, Hugh Daniels, el primer director técnico de la comunidad virtual de Whole Earth,
WELL, el futurista Peter Schwartz, ex proyectista estratégico de la SRI International Royal
Dutch/Shell, y el London International Stock Exchange, presidente ahora de su
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propia firma consultora. Global Business Network. Theodor Nelson, tecnoprofeta, miembro
de Autodesk y ejecutor de la revolucién de la computadora personal, Esther Dyson, tdbano
de la industria informatica, John Barlow, compositor de canciones para los Grateful Dead,
republicano de Wyoming y que se autodenominaba "maniatico tecnélogo”, también gente
de Apple. La mayoria de los presentes ya habian echado una mirada en el ciberespacio
considerando el refinamiento técnico en el cual no habia necesidad de explicar ya que ellos
habian conocido la etapa preliminar del ciberespacio, en el que la base era el hardware.

Se hizo mencidn de futuras aplicaciones en visualizacion, juegos, salud, deportes,
educacion, entrenamiento, teatro, danzas, fisioterapia y telerobética.

La entrada de Autodesk en el campo de la investigacion y desarrollo del ciberespacio lo
marcé como una industria seria aunque naciente. John Walker impone respeto entre los
programadores, no solo por su peso financiero, sino porque Autodesk se conoce como una
empresa de programadores. Nacid porque Walker y otros apostaron a que los arquitectos y
disefiadores que habian estado usando computadoras personales para otras aplicaciones
pagarian varios cientos de délares por una version algo menos poderosa de un software de
CAD de varios miles de ddlares que grandes estudios de arquitectura y firmas constructoras

usaban en las computadoras grandes. El AutoCAD se convirtié en un Best Seller de
software para computadoras personales.

A medida que maduraban las técnicas graficas de computadora y crecia el potencia del
hardware, el juego de herramientas (TOOL KIT) de Autodesk empezé a agrandarse,

evolucionando desde una versiéon de pantalla plana de un dibujo mecdnico hasta
representaciones en 2 1/2 D de espacios y objetos.

Desde que la computadora puede crear espacios y paisajes tridimensionales, los hombres
suefian con entrar en este mundo de ilusiones y moverse libremente dentro de €l. Los

nuevos desarrollos en el entorno de la RV hacen que este suefio esté muy cercano a
convertirse en realidad.

El usuario se coloca en la cabeza unas gafas negras de plastico con dos pequefias pantallas
incorporadas. Su mano derecha se desliza en el interior de un guante de licra dotado de
sensores y cables de fibra de vidrio. Sobre sus hombros ondean dos cuerdas del tamafio de,

un dedo. Su equipo es completo. A través del EyePhone y del guante de datos esta
conectado a un sistema de computadora.

La instalacién se pone en marcha. Se oye el murmullo de los’ aparatos al'ﬁmcxonar Y. al
principio, el usuario ve todo de color negro. Después de 30 segundos, sus OJés P
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luz y puede distinguir una imagen. Se sumerge en el cxelo azul a traves de un extenso
paisaje lleno de colinas.

i

Si mueve la cabeza, su campo de visién cambia totalmente. Justo enfrente de ¢l flota una
mano sintética de color gris que imita todos los gestos de su mano con un minimo impar de
tiempo. Sin embargo, no esta mirando una ventana con varias pantallas desde fuera, sino
que es el usuario el que esta dentro de este mundo, formado por cortinas de luces de colores

que se desarrolla en el espacio y donde no existe la gravedad. Un mundo que solo obedece
las leyes de la computadora.

Mientras tanto a sus espaldas se encuentra en la calle donde esta su casa, sefiala la puerta de
entrada con el guante de datos e inmediatamente se dirige a ella volando. Transmite una
orden errénea y, de repente, esta en el interior de la casa a través de la pared exterior.
Ahora abre su mano derecha y aterriza en el acto. La computadora sabe que cuando
extiende su dedo indice significa "volar"; una mano abierta, "parada”, y el puiio, "coger".

Esta en un enorme pasillo sin amueblar que termina en un gran salén con chimenea y
amplios ventanales. Se acerca al unico mueble que hay, una silla giratoria de color rojo, la
levanta y la vuelve a colocar en una esquina de la habitacion.

Ahora quiere volar otra vez para conseguirlo extiende su dedo indice verticalmente hacia
arriba, inmediatamente comienza a elevarse, atravesando el techo de la habitacion y el atico
sale al exterior, abre su mano para no perderse en la inmensidad del espacio artificial, esta
suspendido en el aire por encima de la casa y, al mirar hacia abajo, ve a lo lejos el balcon.
Por un momento tiene miedo de caerse, la ilusion de la altura es tan fuerte que incluso le
produce vértigo. En realidad esta sentado, con los dos pies apoyados en el suelo, en la
planta baja de un edificio de oficinas de la Compaiiia de Software Autodesk, donde desde
el laboratorio "Cyberia 1I" entro a un alucinante viaje electrOnico y sus sentidos se han

dejado engaiiar por la simulacidn de este mundo, que sélo existe como conjunto de datos en
las memorias de la computadora.

Autodesk proyecta lanzar al mercado un sistema con el que cualquier arquitecto podra crear
directamente un modelo a partir de los datos de una casa construida por la computadora. De
esta forma se evitarian muchos mal entendidos entre arquitectos y constructores, sobre todo
en el caso de grandes complejos de viviendas y oficinas. En este

sentido, los técnicos de la firma van a iniciar la fabricacién de unas gafas con pantallas
para lo que deben examinar la casa proyectada en el denominado ciberespacio.

Clberespacxo, un neologismo derivado de ! espacxo ctbemetlco fue creado por el escritor
de ciencia ficcién Wllllam GleOn. En su novela "New Romance , publicado en 1984,
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miles de millones de seres humanos viajan diariamente a un "espacio de alucinaciones que
experimentan de forma conjunta”, pero no con la ayuda de unas gafas con pantallas sino
mediante electrodos implantados en la cabeza. Es por ello que no resulta extrafio que en
California el proyecto Ciberespacio no consista simplemente en un técnica para poder
pasear por los graficos tridimensionales de una computadora.

Hace tiempo que para muchos amantes de la informatica, Ciberespacio se ha convertido en
una droga digital que amplia notablemente los conocimientos. La ideologia de esta nueva
subcultura de alta tecnologia se difunde en prestigiosas revistas como "Mundo 2000" o
"Reality Hackers", en todos ellos se fantasea sobre la colonizacién de un continente
fantastico que soélo existe en la computadora; sobre "realidad artificial”, es decir, que
engafian a la vista y al oido e incluso al sentido del tacto y sobre "teleasistencias” (también

conocido como telepresencia), que no es otra cosa que la presencia aparente en lugares muy
lejanos.

En Autodesk, donde un cartel colocado en el pasillo anuncia "CYBERSEX" con una mujer
informatizada sintética, el experto en robodtica Randy Walser dirige experimentos de
Ciberespacio, ademas de la demostracién arquitectonica, Walser y su grupo han
desarrollado un juego de tenis, en el tenis dos jugadores conectados con cables entre si y

colocados en lugares totalmente distintos pueden ver en las pantallas de sus gafas el mismo
campo sintético de tenis.

Con raquetas reales en sus manos cuyas posiciones pueden registrarse constantemente con
el casco del guante de datos, los jugadores pegan y devuelven una pelota de tenis que no
existe en la realidad. En la casa, con la bicicleta de Ciberespacio se tiene la sensacion de
pedalear a través de un paisaje, y si vamos muy de prisa podemos llegar incluso a volar
"hablamos de un universo totalmente nuevo, los hombres entraran en el ciberespacio para
trabajar, jugar, entrenar o bien para conversar un rato".

Hasta ahora solamente los institutos de investigacién como consorcios japoneses de alta
tecnologia como Matsushita y Fujitsu, autoridades militares y las autoridades
norteamericanas de aviacidon y astronautica NASA, pueden permitirse el costoso equipo de
Ciberespacio. En el Nasa Ames Research Center de Moffet Field en Silicon Valley, Scott

Fisher, Michael McGreevy y Sthepen Ellis experimentan desde mediados de los ochenta
con "head-mounted displays” y "mundos virtuales".

La sensacidn espacial en el mundo artificial se refuerza enormemente cuando se oyen los
pasos y las voces de otras personas que se mueven en la misma escena del ciberespacio. La
psicéloga de la NASA Elizabeth Wenzel ha desarrollado un sistema tridimensional acistico
con el que nos podemos orientar en el espacio exterior.
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Si en el mundo ficticio una persona lanza una piedra a una ventana situada a 10 metros
puede oir desde alli el ruido de los cristales al romperse. Si va a dar un paseo por el jardin
del ciberespacio, escuchard segiin su localizacién el murmullo del agua de la fuente o el
ruido de la calle. Del mismo modo, un controlador aéreo que trabaja con el sistema acustico
tridimensional puede diferenciar mas facilmente los mensajes radiotelegraficos de los
pilotos a través de sus auriculares porque escucha las voces en estéreo. Este sistema
ayudara notablemente al controlador de radares y servira para evitar colisiones.

La "falsa" realidad es aun mas perfecta ya que, desde hace poco, en el ciberespacio también
se puede sentir. En el Advenced Robotics Research Center en Manchester, €l usuario se
pone el guante "teletiactico”, agarra un objeto ficticio y con la punta de sus dedos sentirad
como lo toca. El truco consistia en que en este particular guante hay cosidas unas
minisculas almohadas neumadticas que, controladas por una computadora, se inflan

ripidamente tan pronto como alguien que se encuentra en el ciberespacio toca la mano de
otra persona o una pared.

Pese a todo, el unico Artificial Reality System ofrecido hasta el momento pertencce a la
empresa californiana VPL. El prototipo presentado de un sistema RB2 (Reality Built for 2)
envuelve todo el cuerpo en un traje de datos equipados con sensores. De este modo, dos
personas con ¢l Eyephone y el traje de datos puestos reciben asi dobles sintéticos que
imitan en el acto todos sus movimientos.

Ellos mismos pueden determinar a voluntad la figura, el tamaiio del cuerpo y el espectro de
estas marionetas, de esta forma es posible que deambulen por una fabrica que existe como
modelo de ciberespacio en una computadora de Nueva York. Durante esta vuelta de
inspeccién en el laboratorio se encuentran en Sidney y Tokio. Naturalmente pueden
conversar y ver los gestos y movimientos de la otra persona.

Para poder alterar hasta tal punto nuestra imagen habitual de la realidad es preciso que en
cada uno de los tres lugares se encuentran computadoras de gran capacidad, encadenados
entre si a través de una conexién de banda ancha. A pesar de que la nucva tecnologia esta
dando sus primeros pasos, los profetas de la cultura del ciberespacio predican que, en el
futuro, todo sera posible. Célebres personajes como el fundador de VPL, Jaron Lanier un
musico corpulento y amante de la informatica, ha subrayado que "la RV nunca podra
alcanzar la belleza y la riqueza de detalles del mundo fisico”.

Los productos de Autodesk para la visualizacion y 1a manipulacion tridimensional de los
objetos y estructuras podian verse como la punta de lanza de algo tan importante al menos
como la industria de las computadoras personales que sélo habia alcanzado hasta ahora una
pequeiia porcion de su mercado potencial. Walker expuso la tesis de que "la fascinacion de
hoy por interfases de usuario es un artilugio del modo en que operamos normalmente las
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computadoras con pantallas, teclados e indicadores, del mismo modo que los lenguajes de
control surgian de los sisternas Batch de tarjetas perforadas. l.os préximos desarrollos
tecnoldgicos prometen reemplazar las interfases actuales  de usuario con algo muy
diferente". Ese "algo muy diferente” es el display de inmersién total que Walker prefiere
Ilamar sistema Ciberespacial. ’

Walker reconocié que la idea de entrar en el mundo de la computadora tiene sus origenes
en la ciencia ficcién y citd a William Gibson y a Frederick Pohl en el pasado observando la
importancia que tuvieron para €l los libros de Pohl de la serie "Heechee", "el segundo de
los cuales, Beyond the Blue Event Horizon, inspiré a Autodesk y cuya idea desempefio una
parte significativa en la formacién de una empresa”. Walker adujo que "Realidad Artificial”
y "Realidad Virtual” son oximorones y propuso como término mejor Ciberespacio.

Si la tecnologia ciberespacial es la direccidn que emprendera la préxima revolucién de las
computadoras, y los usuarios de CAD son la vanguardia del mercado del Ciberespacio, y si
Autodesk y su base para usuarios estian en una perfecta situaciéon para explorar las
oportunidades del mercado, primero debia bajarse el costo del Sistema Ciberespacial, asi
como el costo de hardware, guantes, gafas y sensores de posicion.

El Ciberespacio no solamente proveera nuevas experiencias como paseos en una feria de
diversiones. Mas que cualquier mecanismo inventado hasta ahora, cambiara el modo en
que se perciben los humanos, en un nivel muy fundamental y personal. En el Ciberespacio,
no hay necesidad de moverse en un cuerpo como el que uno posee en la realidad fisica.

"Imaginese una fiesta de disfraces en la cual usted adopta no solamente un nuevo conjunto
de vestimenta, sino un cuerpo nuevo, una nueva voz y en cierto sentido fundamental y
literal una nueva identidad. Ahora imaginese que usted lo hace no sdlo en una fiesta, sino
todos los dias como parte integrante de su vida. ;Quién es usted entonces? pareceria, desde

su actual punto de vista en la realidad fisica, que usted estara centrado como esta ahora, en
su cuerpo fisico.

¢Ocurrird eso cuando las consecuencias de sus acciones y decisiones en sus posibles
personalidades tengan consecuencias fisicas, sociales, econémicas, artisticas, técnicas y
éticas tan significativas como las de su personalidad "original"? (L.a personalidad
alternativa, que sé6lo actia en el ciberespacio, consistira legalmente una persona™?,
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CAPITULO 1V,

REQUERIMIENTOS PARA CREAR UN MUNDO VIRTUAL.
ENTRADA Y SALIDA.

Un sistema eficiente de RV necesita una correspondencia entre la Entrada (los datos
suministrados a la computadora) y la Salida (los datos que salen). En la mayoria de los
casos, el tipo de datos que alimenta un sistema de RV consiste en sefiales generadas por
algin tipo de dispositivo de entrada, como un guante, un casco virtual o un volante y
pedales.

Podemos distinguir entre este tipo de dispositivo de entrada, que tienen cierta relacién con
el mundo virtual que se explora y otros dispositivos de entrada que no la tienen tales como
teclados o ratones. Por ejemplo, si el mundo virtual es de los que se manipulan por el
usuario manualmente, haciendo y moviendo objetos, entonces el guante de datos es el
dispositivo mas apropiado. En este caso, el teclado sera el menos apropiado, ya que no
ayudaria a mantener la ilusion del entorno virtual. De manera similar, si el mundo virtual es
del tipo que puede ser explorado por el usuario mediante el movimiento, entonces lo maés
apropiado sera un suelo sensible a la presion.

HMANDWVWARL SOFTWARE
ELECTRONICA

computadora sistema operativo

principal suministro software de simulacion
perifericos de potencia

acCceanrios

ajustes

conversion de senfales

figura 1
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También podria ser de gran ayuda el saber cdmo algunos de los componentes basicos de la
RV se introducen en un sistema.' Un buen nimero de sistemas independientes se unen con

la base de hardware, software y electrénica figura |, y otros proporcionan efectos auditivos,
visuales y tactiles.

DISPOSITIVOS ESTANDAR DE ENTRADA/SALIDA (E/S).

Los dispositivos de entrada son piezas del equipamiento usadas para introducir
informacién. En un principio los procedimientos de entrada consistian en tarjetas que
llevaban una serie de agujeros, que tenian significado para una maquina binaria. Después, y
hasta hoy en dia, el dispositivo de entrada es el teclado.

Otros dispositivos por citar algunos son:

- Un ratén (Mouse) - Escaneres

- Pantallas sensibles al tacto - Sintetizadores de voz

- Un boligrafo o puntero - Indicadores situados en la cabeza
- Botones y palancas - Biocontroladores

Un dispositivo de salida es cualquier cosa mediante la cual los datos son recibidos por
medio de la computadora. Los primeros dispositivos de salida fueron muy parecidos a los
teletipos; a partir de informacion que puede ser leida por la computadora, producian
paquetes de datos que los humanos podian entender. Después vinieron las impresoras, las
pantallas de video, las voces sintetizadas y otros dispositivos que traducian informacion
legible por la maquina y la sacaban al mundo exterior. Algunos dispositivos llamados
canales de entrada/salida E/S tienen un doble objetivo: un trifico en dos direcciones, por
ejemplo un mdédem telefénico es un dispositivo de E/S.

A continuacién se dan algunos ejemplos de los dispositivos de entrada utilizados en un

sistema tipico de RV. No tiene por qué tenerlos todos pero mientras mas tenga, el efecto
serda mas realista.

GUANTES DE DATOS.

Probablemente el dispositivo mas usual para el control-y entrada en un sistema virtual es un

guante, “instrumentado™ con . fibras - épticas - flexibles que recorren cada una de las
articulaciones de la mano. ' k
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Este dispositivo consiste en un guante que emplea técnicas electronicas para obtener la
posicion y orientacién de la mano que lo lleva. Mientras la mano se mueve en tres

dimensiones, el guante envia una corriente de datos electrénicos a la computadora en forma
de coordenadas tridimensionales.

La computadora utiliza entonces los datos para manipular un objeto en la pantalla, por
ejemplo, puede mover su mano como si rotara un cubo en el espacio. La computadora
utiliza los datos generados por el guante para rotar un cubo en la pantalla, en perfecta
sincronizacion con los movimientos de la mano. En la figura 2, el efecto puede ser bastante
real, especialmente si utiliza gafas 3D y la pantalla de salida utiliza técnicas de imagenes
dobles en 3D. Al Girar el guante de datos la imagen de la pantalla hara lo mismo.

figura 2

Aunque se han utilizado distintas tecnologias en los guantes para obtener la sensacion de
flexiéon y movimiento, los mas elegantes (por ejemplo los VPL DataGlove) utilizan fibras
opticas. Con esta técnica, el guante incorpora una red de fibras opticas (de las que se
utilizan en las redes telefénicas) incorporadas a lo largo de los dedos. La técnica implica
una luz de intensidad que ilumina un extremo de la red de fibras, y luego medir la
intensidad de la luz que emerge por el otro extremo. Algunas de las fibras estan integradas
en las articulaciones de los dedos y los nudillos, los que ocasionan una pérdida de luz
cuando se doblan los dedos. La luz que emerge por ¢l extremo de las fibras integradas se
compara con la luz que sale de las fibras no integradas ("grupo de control”). En la figura 3,
la computadora utiliza estos datos para determinar qué articulaciones fueron flexionadas y
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hasta qué ‘punto, y luego ajusta la imagen en concordancia. Asi funciona el VPL
DataGlove. Las fibras 6pticas determinan el grado de flexioén y arqueo de los dedos.

figura 3

Otra técnica, ésta utilizada por el Dexterous Hand Master, de Exos, implica un intrincado
exoesqueleto de imanes y sensores que miden el angulo de flexién de cada articulacién de
la mano. Hay una serie de imanes y sensores conectados a cada dedo con cinta velcro,
haciendo que el conjunto parezca un dispositivo robético extraterrestre como se muestra en

la figura 4. El exoesqueleto de Exos mide la flexion de los dedos por medio de imanes y
sensores.

figura 4

La opcién entre los VPL DataGlove y el Exos Hand Master es un problema de la actividad
que se va a realizar el DataGlove pone énfasis en la comodidad y el estilo (no existen
sensores salientes). Por otro lado el Hand Master, pone su énfasis en la exactitud junto con
ciertas condiciones de comodidad. ' '
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Ofros tipos eldsticos menos incémodos estan siendo desarrollados, quizas entre los modelos
méas modemnos estan los guantes sin dedos que permiten al usuario manipular las cosas en el
entorno real (como el tecleado) mientras estan conectados al entorno virtual. Los guantes

sin dedos figura 5 son también mas cémodos porque las areas de los dedos y las palmas
estin expuestas al aire y ventiladas.

figura 5

Al introducir al sistema un lenguaje de signos, los movimientos particulares del usuario
(como apuntar) o los conjuntos de movimientos combinados (como algunos gestos) sirven
para dar mandatos al programa. El programa interpreta éstos y genera imagenes que
satisfacen estos signos. Por ejemplo, los dedos cerrados en el puifio, al ser elevados en la
direcciéon de un objeto, podrian representar una orden para dar un golpe de zoom en el
objeto. Este sistema generara entonces una secuencia de imdagenes que da a la persona la
sensacion de acercamiento al objeto.

Los guantes son utilizados primordialmente para transmitir al sistema sefiales en una
direccion; en cualquier caso, algunos estan adaptados también para transmitir seiiales en la
otra direccion del sistema e incrementar la credibilidad del entormo virtual. Esta
realimentacioén puede incluir sensaciones tactiles como presion, calor o textura, para elevar
lo que el usuario experimenta. Para una realimentacién tactil, los objetos reales son
abarcados con un guante de desarrollo. Una muestra de fuerzas es medida y almacenada y
es evocada mas adelante para producir el mismo efecto en el guante del usuario.

De los veinte o mas sensores que puede contener un guante, no todos necesitan ser activos.
Quien use el sistema puede elegir utilizar sélo aquellos basados en informacion relevante
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para su trabajo particular; conservando por tanto recursos del sistema. También;
dependiendo de la naturaleza de la realimentacidn requerida, los datos pueden ser tomados
en intervalos, en lugar de continuamente. La mayoria de los guantes requieren una
graduacién separada o especifica para cada usuario y el rastreador electromagnético puede
ser ajustado a las peculiaridades magnéticas de una habitacién. Aunque la informacién para

cada usuario puede ser almacenada en la computadora para otro uso, extraerla y reinstalarla
cada vez puede suponer una incomodidad.

AN

Las aplicaciones apropiadas de entrada por guante incluyen:

- Entornos de disefio CAD/CAM, de tal forma que el usuario pueda coger objetos en la
pantalla;

- Entrenamiento biomédico y colaboracion cuando, por ejemplo, los enfermeros necesitan
asesoramiento sobre la funcidn y ejecucion de las manos;

- Robdtica, para que los gestos puedan ser utilizados para dirigir a un robot;

- Telemanipulacion, en la que las acciones de manipulado y presion de un robot puedan ser
ejecutadas en tiempo real;

- Animacion, para la cual un guante u otros sensores puedan ser transformados en
caracteres generados por la computadora y controlar sus acciones;

- Investigacion y ensefianza en el reconocimiento del lenguaje de signos y letras impresas;

- Simulacidn, en la que las sefiales del guante puedan ser incorporadas para controlar la
informacion.

Generalmente, un guante permite al usuario trabajar con objetos virtuales de la misma
manera que trabajaria con objetos reales, alcanzandolos, tocandolos, cogiéndolos o, de otra
forma, manipulandolos por medio de la mano animada.
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Un usuario puede seleccionar objetos y actuar en o con ellos de una forma muy natural, sin

tener que recurrir a teclear en la computadora o a una interaccion esotérica y formal con la
computadora.

Una versién muy simple de estos guantes llamados “guantes de potencia™ (PowerGlove)
esta en el mercado para ser usada en los videojuegos domésticos.

Muy representativos de los guantes mas avanzados son los guantes provistos de resistencias
sensibles a la fuerza en sus superficies internas.

Cuando los objetos reales son tomados, Una muestra distinta de fuerzas es generada en la
mano de una persona de la presién proporcional de estas fuerzas puede ser medida y
almacenada como parte de la base de datos del entorno o en una base de datos creada
especificamente con este propésito.

POSICION ABSOLUTA.

El uso de medidores de tensiéon o fibra optica sirve sélo para determinar la posicién y
orientacion de la mano, pero no su posicién absoluta en el espacio tridimensional. Para
determinar la posicién absoluta se hace necesario el uso de técnicas adicionales.

El PowerGlove emite una sefial de ultrasonidos que es recogida por un receptor del

monitor. En realidad son tres receptores, que utilizan la triangulacion para determinar con
exactitud la posicion del guante.

Ademas de la posicion absoluta, los receptores también pueden medir el grado de giro e
inclinacion del guante.

Tanto VPL como Exos utilizan la tecnologia de localizacién, Polhemus para sus guantes de
alta precision. Ello hace necesario el uso de campos magnéticos y de sensores que pueden
detectar la posicion del guante dentro del campo magnético.

Este es el mismo procedimiento utilizado por Ascension, otro fabricante de tecnologia de
deteccion de posicion,

El PowerGlove de Mattel utiliza la técnica de triangulacion para determinar con exactitud
la posicion del guante en el espacio tridimensional figura 6.
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figura 6

DISPOSITIVOS DE VISUALIZACION EN CASCOS.

Los dngulos desde los que recibimos entradas por nuestros sentidos son: detras a los lados o
delante, influyen en nuestra percepcion del mundo que nos rodea. Sintetizando todas las
indicaciones de localizacion recibidas a través de nuestros canales sensoriales,
determinamos ddnde esta algo en relacién a nuestro cuerpo.

Un buen nimero de estos canales sensoriales (por ejemplo, los ojos para la vision, los oidos
para el sonido, la nariz para el olfato y la boca para el gusto) estan situados en la cabeza;
por tanto, no es sorprendente que el equipo de cabeza sea normalmente la parte mas

importante del arsenal para un visitante de un entorno virtual. Es también uno de los mas
complejos.

Los equipos de cabeza son denominados unidades de presentacion montados sobre la
cabeza (HMDs Head-Mounted Displays). Algunos parecen cascos mediante los cuales los
dispositivos de vision quedan suspendidos enfrente de los ojos del usuario figura 7. Otros

parecen gafas de bucear sin tubo y los mas simples son gafas suspendidas de una cinta en la
cabeza.
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figura 7

Los dispositivos mas eficaces de entrada de datos para los sistema de RV son, sin lugar a
duda, los cascos. Estos dispositivos que gestionan tanto el aspecto de entrada como el de
salida de la RV, se acopla a la cabeza del usuario. El HMD verifica los movimientos

laterales y verticales de la cabeza, y envia el correspondiente flujo de datos sobre‘su
posicién a la computadora. :

La computadora utiliza estos datos para crear imdagenes estereoscéplcas en, el \
virtual. Las imdgenes estereoscopicas se envian a un par de pantallas mmlaturlzadas:
integradas en el HMD (aspecto de salida de la RV). Lt

~ Como cada ojo recibe su propia imagen, y debido a que las 1magenes dlﬁeren hgeramente,— :
el efecto que producen es el de visualizar un mundo tridimensional.

En la figura 8 se muestra el casco fabricado por Virtual Research en Sunnyvale, California.
Debido a que estas imagenes estereoscopicas estan sincronizadas con los movimientos de la

cabeza, el efecto producido es muy notable, dando la impresién de moverse realmente en
una realidad alternativa.

Posteriormente veremos los aspectos estereoscopicos de esta técnica cuando estudiemos la
vision estereoscopica y las gafas 3D (véase Efectos 3D, més adelante). Este casco fabricado
por Virtual Research incluye pantallas gemelas y auriculares estereofénicos.
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figura 8

Dos tipos de aparatos de vision son usados hoy en dia para presentar realizaciones virtuales
dispositivos de tubos de rayos catddicos (CRTs) y dispositivos de presentacion en cristal
liquido (LCDs). Los CRTs son basicamente pequeiios televisores que presentan imagenes
brillantes y de alta resolucion figura 9, pero son incomodos sobre todo para llevar en la
cabeza; suelen ser pesados, voluminosos y gruesos. Ya que los dispositivos de cristal
liquido son ligeros y planos, como los que podemos encontrar en calculadoras y relojes
digitales.

Los recientes logros tecnol6gicos han hecho posible pequeiias presentaciones en CRT de
alta resolucién y el LCD esta siendo ahora reemplazado en muchos sistemas. Pequeias
pantallas de television de una pulgada pueden ahora presentar imagenes claras con una
resolucion de 1.000* 1.000 pixels.

figura 9
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Las presentaciones montadas sobre la cabeza son utilizadas en la reproduccién de imagenes
médicas, realizaciones moleculares, incursiones arquitectonicas y algunos videojuegos.

Cuando el usuario se mueve, la escena cambia en la direccién opuesta y la persona siente
como si estuviese en ella.

Las mejoras en los campos de vision son complicadas de especificar y desarrollar,
normalmente, un observador no tiene una visién periférica. En HMDs de alta ejecucion, los
campos de vision no exceden los 70 grados por ojo. La meta es fundamentalmente mejorar

los sistemas oOpticos para que el usuario pueda obtener un campo de vision de 360 grados
en cualquier momento.

POSICION ABSOLUTA.

La mayoria de los HMD no sélo controlan la orientacién de la cabeza sino también su
posicion absoluta. Con el afiadido de este tipo de datos, el mundo virtual se convierte en
uno bien real. Una manera de controlar la posicién absoluta es a través del transmisor
montado en el HMD y de un receptor instalado en o cerca de la computadora. A medida
que el usuario se desplaza, la computadora recibe un flujo de datos, que utiliza para
modificar el tamafio del objeto dentro del campo visual.

Estos datos, afiadidos a los anteriores ayudan a crear una realidad artificial que aparenta ser
de tanta profundidad y dindmica como el mundo real. Otros sistemas utilizan sensores
magnéticos y campos magnéticos que rodean el casco. Mientras el usuario se desplaza
dentro del campo magnético, el sensor establece su posicion y la envia a la computadora.
La VPL Research, una de las pioneras en guantes de datos, anuncio recientemente la
creacion de un sistema de RV completo denominado MicroCosm.

El MicroCosm se basa en el Macintosh Quadra 900 y esta integrado por un casco, uno o
dos guantes DataGlove, y una "caja negra" que controla toda la entrada y salida.

RASTREADORES.

Para objetivos de rastreo, un dispositivo es sujetado al objeto o al usuario para que los
movimientos de la cabeza o las manos puedan ser detectados. Esto es llevado a cabo con
medios electromagnéticos u Spticos. Los movimientos son expresados en coordenadas de
posicion y orientacién que son descifradas por la computadora. Es entonces, cuando las
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imagenes correspondientes a ese punto de vista son presentadas. Los dos tipos de sensores
de posicidn, electromagnéticos y Opticos, ejercen su presion sobre el usuario.

Normalmente alguien que estd usando un dispositivo de rastreo electromagnético esta
restringido a un area de trabajo de sdlo 4 6 5 pies. Los rastreadores de techo que usan
diodos emisores de luz (LEDs) extienden el campo de trabajo considerablemente pero
todavia no excede el tamaiio de una habitacién.

La mayoria de los sistemas de rastreo requieren una clara linea de visién en todo momento
entre el sensor y el objetivo o el usuario. El estado de latencia es un factor en ambos tipos
de rastreo, aunque el retraso es mas problemadtico en sistemas electromagnéticos que en los
oOpticos.

CARACTERISTICAS DE RASTREO DE LOS EQUIPOS DE CABEZA.

Dentro de los sistemas electromagnéticos, el dispositivo mas popular, el Polhemus, sigue
los cambios de orientacién o posicion del usuario leyendo campos magnéticos alternativos.
Para rastrear se sittia un pequeiio sensor en lo alto de la unidad del equipo de cabeza figura
+10. Los sensores pueden ser situados en cualquier sitio, en los guantes o dentro de
dispositivos de bola.

Debido a la difusién de los campos magnéticos en los dos extremos hay una pérdida de una
fraccion de segundo entre el movimiento de la cabeza del usuario y su correspondiente

respuesta desde el generador de presentaciones.

Esta diferencia puede ser disminuida. Al mismo tiempo que el usuario se mueve, los
calculos son hechos y las imdgenes son constantemente regeneradas y actualizadas.

Estas imagenes reflejan cambios en la escena virtual, correspondiendo a lo que el usuario
veria si realizase movimientos parecidos en un entorno real.
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figura 10

En los sistemas 6pticos, los paneles del techo llevan acoplados unos 1.000 haces mfrarro_]os
LED que sirven como faros de navegacion. :

Como la posicién de cada luz en el techo es conocxda, la computadora conecta*gquellos&
LEDs que se encuentran en el campo de visién-de las‘camaras suuadas en’ el ’equipo”de
cabeza del usuario.

Los fotoiodos de efecto lateral hacen posxble que

camaras recojan informacién de'los
faros encendidos. i : E R -

Entonces la computadora usa’ “un’ alg ntmo llamado <<recepc1on esp

colinealidad>> para calcular la posicién y onentactén de la cabeza del usuano Y generar .
una presentacion apropiada.

Normalmente el nimero de actualizaciones varia Segun el nimero de LEDs vnsxbles. El
rastreo optico figura 11 es usualmente posnble con un hardware mmlmo, pero la gesuon de
los elementos de la informacion recogida requiere una gran atencién.

La posicién exacta de los faros, el estacnonamlento correcto de las camaras y el cahbrado
de los fotoiodos para obtener informacidén precisa son elementos cruciales para que la
aplicacion tenga éxito.

34



Realidad Virtua Requerimientos para Crear un Mundo Virtual
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figura 11

INVESTIGACION DE RASTREOS ALTERNATIVOS.

Los dispositivos ultrasonicos, giroscopicos y mecinicos son también usados en misiones de
rastreo en aplicaciones de RV. Los ultrasénicos son relativamente baratos pero son muy
sensibles a ruidos exteriores y requieren camino libre entre los emisores de sefiales y los
micréfonos; los giroscopicos son precisos y compactos, pero son caros y con el tiempo se
deterioran; y los mecéanicos son sencillos y baratos pero fisicamente limitados.

Una lanzadera podria poner en orbita muchos satélites, cada uno de los cuales emitiria
sefiales de radio que una computadora o un receptor podria convertir en marcas de
orientacion. Si se usan dos satélites, seria posible un mapa de lectura de altitud. La tnica
desventaja que tiene cste tipo de rastreo es que debe haber una linea clara de visién entre
cada satélite y el objetivo a rastrear. Ademas, es util, primordialmente para las unidades

exteriores como las implementadas por las compaiias de camiones en vehiculos de
seguimiento y de ruta.

Un sistema de posicionamiento global denotado GPS (Por Global Positionig System) estd

siendo utilizado en lo militar y su rastreo mediante satélite es preciso hasta alrededor de 7
pies.

Las investigaciones sobre receptores de GPS se estian realizando combinando sistemas. El
autorrastreo, los rastreos por radar 6ptico y el laser Optico estan siendo examinados, para
las aplicaciones en las que el usuario no puede ser atado a un laboratorio, como las
aplicaciones al aire libre, en grandes espacios o para su uso en presentaciones virtuales.
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BOOMS.

BOOM son las iniciales de Monitor de Omni-Orientacion Binocular (Binocular Omni-
Orientation Monitor figura 12), un tipo de dispositivo de visidn estereoscopica que se ha
convertido en una alternativa popular a los dispositivos montados sobre la cabeza.

La caja de visidon se suspende desde una estructura giratoria en un extremo, su peso es
compensado por una carga en el otro extremo. Dos asas estan situadas cerca de la base de la
caja y son utilizadas para empujar y sujetar la caja cdmodamente en la cabeza, dirigiéndola
para obtener diferentes vistas. Los modelos actuales presentan escenas en monocromo y

color, en un espacio de presentacion cilindrica de aproximadamente 5 pies de didmetro y 5
pies de altura.

figura 12

Su campo de vision, en cualquier instante, es aproximadamente 140 grados horizontal por
90 grados vertical. Su efecto estéreo esta logrado basicamente mediante la reproduccién de

imagenes en tonalidad roja para ¢l ojo izquierdo y en imagenes en tonalidad azul para el
ojo derecho.

Cualquier calculo de rastreo es una composicién de las medidas tomadas simultineamente
de las tres diferentes posiciones y orientaciones. Los codificadores épticos en cada uno de
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los seis pliegues del BOOM alimentan al sistema con esta informacién de alta precisién

_ sobre la posicién y la orientacién de la cabeza del usuario. El uso del BOOM tiene ciertas
ventajas sobre el uso de un dispositivo montado sobre la cabeza, especialmente si va a ser
utilizado durante un largo periodo de tiempo.

Ademas, como se menciond anteriormente, la mayoria de las presentaciones montadas
sobre la cabeza estdn equipadas con ligeros LCDs, y éstos sSlo producen imdagenes
programadas y de baja resolucion (720 * 480 pixels). El peso de un BOOM, en cualquier
caso, no es llevado y conducido por el usuario, luego los BOOMs pueden utilizar la
tecnologia de presentacién de los CRTs, pequefios y pesados televisores con una resolucién
de 1.280 por 1.024 pixels por ojo. Esto es suficiente para obtener imagenes’ nitidas y
detalladas.

El BOOM puede ser suspendido sobre la estacion de trabajo de una persona de tal manera
que alguien tenga acceso a la escena virtual mientras estd sentado en una terminal, pero
puede ser retirado para realizar otro trabajo. Los dispositivos mecanicos de rastreo que
llevan incorporados los BOOMs también eliminan la necesidad de un sistema de rastreo
electromagnético, evitando los problemas de distorsion que a menudo estan asociados a las
interferencias magnéticas.

Los BOOMs tienen su mejor aplicacion en vision directa o navegacion simple y son
particularmente apropiados en proyectos de visualizaciones y simulaciones cientificas y
para construir modulos de entrenamiento y entretenimiento.

SALIDA.

La forma mas importante de salida desde un sistema de RV es la luz visible, bien sea desde
un monitor normal o desde las pantallas binoculares instaladas en un casco. Resulta claro
que cuanto mayor sea la variedad de salida, mas real sera el efecto obtenido, la mayoria de
los sistemas de RV también utilizan el sonido y la presién sobre la piel, ademas de la luz,
para incrementar la ilusién de un mundo altemativo.

LUZ.

Nuestros ojos nos proporcionan informacién en relacion a la calidad y cantidad de luz en el
entorno que nos rodea. Trabajando de forma simultanea, un par de ojos pueden suministrar
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mas informacién acerca del tamaiio y la posicion relativa de los objetos situados en nuestro
campo visual que un par de ojos que trabajen independientemente. Cualquiera que haya’
estudiado un curso de introduccién a la psicologia sabe algo acerca de los impulsos que
necesita el cerebro para determinar el tamafio y posicién de los objetos en el espacio. Por"
ejemplo, dada una fuente luminosa situada a espaldas del observador, el cerebro

interpretara que un objeto pobremente iluminado estard mas ale_]ado del observador que
uno que lo este intensamente figura 13.

De la misma forma, un objeto que aparece de menor tamaiio se considerara’ més‘ale_]ado‘
qQue uno que aparece con un tamafio mayor, que es como se veria un objeto’ detrés del otro.
Estas sefiales monoculares, que no dependen de un par de ojos trabajand ‘al’
bastante simples de programar en un sistema de RV.

De mayor interés para la RV son las sefiales visuales que dependen del trabajo simultineo
de ambos ojos. Estas sefiales binoculares son la base para la visidn estereoscopica, que es a

su vez uno de los elementos fundamentales del sistema de realidad visual que utilizan los
cascos HMD. Seiiales monoculares de profundidad.

(e

‘\ \||
us.\lll

g
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1 (N

figura 13

a) Luz y Sombra b) Tamaiio Relativo c) Interposicién
d) Textura Gradiante e) Perspectiva aérea f) Perspectiva
¢) En Profundidad

38



Realidad Virtual Requerimientos para Crear un Maadeo Virtual

EFECTOS 3D.

Suceden dos hechos de gran importancia cuando los 0jos se enfocan en un objeto. Primero,
los ojos convergen de manera que el objeto esti en la linea de vision directa de cada ojo
como se¢ muestra en la figura 14. Esta convergencia binocular se produce a través de la
accién de los muisculos que controlan el movimiento del ojo, y suministra al cerebro la
retroalimentacion necesaria en relacién a la distancia relativa con respecto al objeto, cuanto
mayor sea la convergencia, mas cercano estara el objeto.

El cerebro se apoya en la retroalimentacién propioceptiva que envian estos musculos al
intentar determinar la distancia relativa, mientras mayor es la tensién en estos musculos,
mayor serd la convergencia, y asi sucesivamente (la propiocepcion es simplemente la

percepcidon por parte del cerebro del estado del cuerpo, por ejemplo su postura u
orientacion).

Segundo, cada ojo recibe una imagen del objeto ligeramente diferente de la otra. Asi, el ojo
izquierdo ve un poco mas del lado izquierdo del objeto que el ojo derecho, que ve un poco
mas del lado derecho de dicho objeto. El cerebro utiliza el paralaje binocular para hacer
una interpretacién mas exacta de la distancia relativa del objeto, cuanto mayor es la
disparidad entre las dos imdagenes, mas cerca estara el objeto.

Estos dos factores combinados forman la base de la estereopsis, o sensacién binocular de la
profundidad. Repasemos en qué medida los experimentos mas antiguos con la 3D han
contribuido a la evolucion de los actuales cascos HMD. Los ojos convergen para enfocar

una imagen, cuanto mas cerca se encuentre la imagen, mayor sera la convergencia
binocular.

figura 14
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DESDE LOS ESTEREOSCOPIOS HASTA LOS CASCOS HMD.

La historia de la tecnologia que ha llevado hasta los cascos HMD se puede remontar
directamente hasta Sir Charles Wheatstone y su estereoscopio de espejo de 1833. El aparato
de Wheatstone semejaba unos binoculares con alas. Estas "alas" eran realmente los espejos
que enviaban cada uno la respectiva imagen al ojo correspondiente.

A diferencia de los estereoscopios posteriores, que utilizaban un unico cuadro con dos
imagenes situadas una al lado de la otra, las imagenes de Wheatstone estaban sobre cuadros
diferentes y colocadas a los lados y no de frente.

El aparato de Wheatstone, y los estereoscopios que le siguieron son excelentes para un solo
observador. Se hizo por lo tanto necesario buscar un procedimiento diferente para

proporcionar la sensacién 3D a grandes grupos. El estereoscopio de espejos de Wheatstone
montaba las imagenes de lado a lado figura 15.
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ANAGLIFOS.

La técnica anaglifica fue demostrada en 1858 por un hombre llamado D Almeida, que
utilizé filtros rojos y verdes tanto en las lentes del proyector como en las gafas. La idea en
la que se apoyaba su demostracion era, primero proyectar la imagen derecha a través de un
filtro verde y la izquierda a través de un filtro rojo, colocar delante del ojo izquierdo un
filtro verde para hacer invisible la imagen de la derecha a dicho ojo y un filtro rojo delante
del ojo derecho, como el filtro verde elimina la imagen verde y el filtro rojo elimina la roja,
da como resultado que cada ojo recibe su propia y tnica imagen, ¢l cerebro las funde para
crear el efecto de profundidad figura 16.

Filtro
polarizada

Izquinrda kL/

Oerecha

polarizadas

figura 16

PELICULAS EN 3D.

El sistema de filtros rojos y verdes fue el utilizado en Hollywood en 1937 para filmar la
pelicula con el aproplado titulo de Third-Dimension Murder (Asesinato en la Tercera
Dimensién).

Aunque tuvo escaso éxito, sus limitaciones se hicieron evidentes a medida que Hollywood
entraba en el mundo del color. (Como esta técnica trabajaba con filtros rojos y verdes para
separar ambas imagenes, era imposible utilizarla en peliculas de color). Un avance
sensacional se produjo en 1952 con el lanzamiento de la pelicula Bwana Devil, la primera
pelicula en color y 3D.
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Bwana Débil y las peliculas en 3D que les siguieron utilizaron lentes polarizadoras en los
proyectores y en las gafas utilizadas por el piblico. La idea en que se apoyaba este sistema
es idéntica a la de los filtros rojo y verde de D’Almeida, con la diferencia de que se
utilizaba luz polarizada para separar las imagenes derecha e izquierda. La imagen derecha
era polarizada en una direccién (vertical), mientras que la imagen izquierda era polarizada
en la otra (horizontal). La lente izquierda transparentaba la luz polarizada verticalmente,
pero no la luz polarizada horizontalmente, la otra lente hacia lo contrario muestra una
técnica de proyeccion tipica en 3D utilizando filtros polarizadores. La luz polarizada en una
direccion se hace invisible al atravesar una lente polarizada en la direccion opuesta.

LAS COMPUTADORAS TAMBIEN PUEDEN HACERLO.

La popularidad de las peliculas en 3D se difuminé con la misma celeridad con que
aparecio. Desde 1954 solamente unas cuantas peliculas han sido filmadas usando técnicas
de 3D en comparacién con las cientos que se filmaron dos afios antes. Pero la pérdida de
Hollywood se transformaria en una ganancia para Silicon Valley, al hacerse cargo de ello
los creadores de software a partir de 1980. Hasta el momento, se han lanzado al mercado
un cierto numero de productos comerciales que utilizan tecnologia en 3D. La mayor parte
del software para 3D utiliza gafas con filtros rojos y verdes para crear el efectos de 3D, por
lo tanto limita la salida a imagenes monocromaticas.

SISTEMA DE OBTURACION LCD DE SEGA.

Las gafas 3D suministradas para el Master Gamme Systemn de Sega utilizan una técnica
totalmente diferente para proyectar una imagen unica para cada ojo. En vez de presentar
simultaneamente la imagen apropiada para cada ojo, la técnica de Sega se basa en alternar
la imagen de la pantalla entre la vision de la izquierda y la de la derecha sesenta veces por
segundo, sincronizadas por medio de los "obturadores" incorporados a las gafas de LCD.

Cuando la imagen del ojo izquierdo es visible (durante un sesentavo de segundo), la lente
derecha se hace opaca; y cuando la imagen del ojo derecho es visible, es la lente izquierda
la que se hace opaca. El cerebro funde las imagenes de la izquierda y de la derecha para
producir una vision estereoscopica. Si posee unas de estas gafas de LCD con obturadores,

se puede construir un pequefio panel de circuito, o modificar el de Sega, que le permitird
utilizar estas gafas.
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TECNOLOGIA ESTEREOGRAFICA DE PI-CELL.

Mientras que las gafas Sega estan orientadas hacia un publico ahorrativo, las que suministra
la StereoGraphics Corporation de San Rafael California, estan dirigidas a un publico con
poderes adquisitivos superiores. Las gafas estereograficas incorporan la tecnologia punta de
las pi-cell de LCD, capaces de transmitir y recibir ondas infrarrojas figura 17.

El transmisor infrarrojo se coloca encima del monitor y envia la sefial que actia sobre los
obturadores, eliminando asi la existencia de cables de conexién entre las gafas y el monitor.
La figura de abajo muestra el sistema CrystalEye StereoGraphic.

El resultado es una vision estereoscopica a todo color y sin pestaiieo, se use con un sistema
cerrado de televisién o con imagenes generadas por una computadora. El efecto resulta
muy natural, es decir, hasta que mueva la cabeza y cambie la perspectiva. El sistema
StereoGraphic CrystalEye utiliza un emisor de rayos infrarrojos en el monitor (a) y gafas
LCD (b) para crear el efecto 3D en la pantalla.

Sensor iR
- . Contral uauarin‘ Holanes \

Bateria
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entes
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figura 17
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EL MOVIMIENTO DE LA CABEZA ES UN HECHO DE LA VIDA REAL.

El problema con la mayor parte de la tecnologia de 3D es la retroalimentacién irreal e
inadecuada que se recibe cuando se mueve la cabeza mientras se visualiza una imagen en
3D. Realice la siguiente experiencia mire a través de una ventana (o hacia un pasillo
bastante largo) y mueva la cabeza a la izquierda y a la derecha. Notara que los objetos mas

cercanos se desplazan una mayor distancia que los que estin mas alejados, mientras que los
mads remotos practicamente no se mueven.

Este fendmeno se conoce como *‘paralaje del movimiento™, y fue utilizado por primera vez
por Walt Disney en su clisico Blancanieves y los siete enanos para crear la sensacion de
profundidad al realizar los fondos de las tomas. (Antes de Blancanieves, los fondos en los
dibujos animados eran simples telones planos que se desplazaban uniformemente, sin
considerar la distancia aparente desde el observador).

El problema con las imagenes en 3D (sean creadas por computadora o no) es la ausencia
del paralaje del movimiento; al mover la cabeza hacia los lados mientras ve una imagen en
3D no se produce ningiin movimiento relativo de los objetos en la pantalla. Y tampoco da

ninguna informacién adicional sobre la imagen, como serian los datos de los lados, alto y
profundidad de los objetos.

En vez de ello, toda la imagen se mueve de una manera extrafia. StereoGraphics incorpora

un minisculo ratéon transmisor de ultrasonidos Logitech de 3D en un par de gafas
StereoGraphics de LCD.

El receptor correspondiente, utilizando técnicas de triangulacion, recibe los impulsos de
sonido y calcula la posicion del transmisor en el espacio en figura, al usarlo con las gafas
estereograficas, el sistema de ratén 3D de Logitech sigue la pista de la posicion absoluta de
las gafas, y ajusta la imagen de la pantalla para que coincida.

Al mover la cabeza a la derecha se ve una parte mayor del lado derecho del objeto,

mientras que si se mueve la cabeza hacia arriba se vera una porcién mayor de la parte
. superior del objeto.

Uno de los programas de demostracion en 3D, le permite rotar un objeto tridimensional en
l1a pantalla mientras lo observa a través de las gafas 3D. El objetivo, es mover su cabeza a

los lados mientras ve los distintos objetos, y notara que la retroalimentacion no coincide
con la realidad. ‘
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Ahora imaginese moviendo su cabeza hacia la derecha y viendo una porcién mayor de ese
lado del objeto y se hara una idea del sistema StereoGraphic. El receptor triangular localiza
las gafas en un espacio de tres dimensiones para crear una retroalimentacién real sobre la

pantalla figura 18.

figura 18

SONIDO EN 3D.

Tal como descubrid la industria del sonido en la década de los 50, el mundo visual no era el
unico que existia en tres dimensiones. La gente tenia dos oidos por una razdn: [dos oidos
permiten que el cerebro localice el sonido en el espacio, tomando en cuenta que un sonido
llega a un oido una fraccion de segundo antes que al otro]. Estas minimas diferencias entre
los sonidos fueron las bases para el "nuevo"” sonido estereofénico de dicha década, que se
grababa usando dos micréfonos para simular los dos oidos del oyente. Por supuesto que el
cerebro tiene un sentido adicional para la percepcion de la profundidad auditiva, de manera
que se puede distinguir, por ejemplo, el sonido que procede de arriba del que viene de
abajo. Mientras que la industria del sonido prosigue en su camino para llegar a la meta de
una reproduccion fiel de la musica (de aqui la "alta fidelidad"), la industria informatica
persigue su propia meta: creando o mejorando un mundo virtual a través del estimulo
auditivo. Imaginese caminando dentro de un mundo virtual, escuchando sus propios pasos
mientras resuenan en un pasillo muy largo. En algun lugar a la derecha oye una voz que
murmura, "jShsss! Se detiene y gira para ver una figura inclinada que se esconde tras una
puerta. Ella (pues es una mujer) desdobla un arrugado papel y se lo entrega.
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La inclusion del sonido en un sistema de RV afiade una dimension real adicional al
entorno, de la misma forma que el afiadir el sonido sincronizado otorgé una nueva
dimensidn a las peliculas a partir de los afios 30. Un dispositivo desarrollado por Crystal
River Engineering y llamado Convolvotron utiliza 128 o mas procesadores para producir
un entorno auditivo tridimensional. Comercialmente, el uso del sonido en 3d esta limitado a

dos o cuatro canales, como lo hacen los aparatos Virtuality que estin actualmente
instaladas en los videojuegos.

FACILIDADES DE AUDIO DEL EQUIPO DE CABEZA.

El sonido es importante para la percepcion éspaciél de una persona y es mas efectivo

cuando las ayudas visuales son minimas. Los efectos de sonido con frecuencia reavivan los
efectos visuales. - :

Hay muchos ejemplos en los que los disefiadores de RV incluyen caracteristicas auditivas
para aumentar lo visual, ya que todos tendemos a girarnos en la direccién en la que oimos
algo para ayudar a nuestros ojos.

Los ejemplos mas visibles son las aplicaciones en juegos y en entretenimientos, pero entre
otras aplicaciones audio estdn también las presentaciones de torres de control o cabinas, la
actividad telerobética en entomos peligrosos, la exploracién y observacion de informacion
multidimensional y algunos tipos de teleconferencias.

Los componentes auditivos que contienen un subsistema de procesamiento de sefiales en
tiempo real sintetizan sonidos externos en 3-D. Estos recrean los efectos filtrantes que

nosotros experimentamos por la forma externa irregular de nuestras orejas y proporcionan
indicaciones direccionales.

Pero los humanos no somos precisos juzgando a qué distancia esta el foco del sonido. Los

investigadores tratan de producir focos sintetizados de sonido que no presenten
ambigiiedades.

Pequeiias sondas microfdnicas son situadas cerca de los dos timpanos de una persona
colocada en una habitacion sin eco. Se registran sonidos de unas 144 localizaciones. A

partir de las diferentes formas de filtrar los sonidos se construye un mapa que contenga la
localizacién de los filtros.

Dos alimentadores de sonido distintos son incorporados en los auriculares del equipo de
cabeza, proporcionando al usuario sonidos simultineos procedentes de al menos cuatro
focos distintos que estan sincronizados con el programa.
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Los sonidos son generalmente seleccionados de una libreria CD-ROM - de efeétbs de sonido
pregrabados generados por una computadora que se utiliza como un proveedor especifico
de sonidos digitales. Hay disponibles alrededor de 1.000 sonidos, como, por ejemplo,

golpes secos cuando se produce algin contacto entre objetos virtuales, efectos de vuelo
figura 19, etc.

figura 19

" El propésito de los sonidos es elevar la ilusién de realidad o aumentar la informacién que
se proporciona al usuario a través de otros canales. El usuario oye sonidos
omnidireccionales que provienen de enfrente, detrds, ambos lados, arriba y abajo.

Cuando el usuario gira la cabeza, el sonido parece estar situado en el espacio virtual, y los
ajustes son realizados para que la localizacion de "fuentes" particulares de sonido
permanezca constante, independientemente de la orientacion de la cabeza.

Por ejemplo, se pueden oir sonidos muy fuertes de pasos que se acercan por detras; y si uno
se da la vuelta, el sonido parecerd que se esta acercando. Si se da un paso a un lado se
podra ver pasar al objeto acompariado de una ejecuciéon en efecto Doppler del sonido de los
pasos. Este tipo de sonido envolvente estereoscopico, a veces denominado sonido espacial,

estd siendo utilizado en muchos sistemas no virtuales, como los sistemas de navegacién y
rastreo para los pilotos.

Lo que se detecta en el radar se refuerza mediante indicaciones aurales direccionales,
proporcionando al piloto mas . informacién para poder trabajar en

situaciones
potencialmente peligrosas.
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TACTO Y PROPIOCEPCION.

El sentido del tacto permite interactuar con y recoger informacién acerca del entormo
sintiéndolo con sus dedos u otras partes del cuerpo. Imaginese su mano virtual penetrando
en el ciberespacio y asiendo un objeto suspendido alli, 0 moviéndola y pulsando un
transmisor, y sintiendo realmente el objeto en las puntas de sus dedos. Observara como su
mano virtual pulsa el transmisor en la pantalla, y sentira la presion en su dedo indice
mientras lo hace, es la propiocepcion la retroalimentaciéon que suministra nuestro cuerpo
acerca de su estado, postura y posicion en un momento dado.

Este sentido propioceptivo es tan importante para los sistemas de RV como el sentido del
tacto, ya que una parte importante de la ilusion estriba en la percepcion del usuario de su
relaciéon con el mundo virtual. Para un usuario con los ojos vendados, o para otro que
utiliza un casco HMD, existe muy poca diferencia entre impulsar un molino de rueda o
caminar sobre una acera, especialmente si las otras seiiales sensoriales estan ayudando a
crear un entorno virtual coherente.

RETROALIMENTACION TACTIL.

La tecnologia actual permite que esto sea una realidad. Una de las maneras de afrontar este
aspecto utiliza metales con memoria plastica, aleaciones que "recuerdan” su forma original
y la recobran al ser calentadas. Estos metales son la base para los estimuladores tactiles,
que se encastran en los guantes que lleva el usuario.

Cuando la computadora detecta una colision entre su mano virtual y el objeto virtual en la
pantalla, envia una corriente eléctrica al tacto, haciendo que la lamina de metal cambie de
forma enviando un "duende" que aplica una presion contra la punta de su dedo.

Al incluir los tactores, un guante de entrada de datos puede actuar también como
dispositivo de salida, suministrandole retroalimentacion tactil en su relacion con el entorno
virtual. Imaginese moviendo su mano y sintiendo los lados de un cubo virtual suspendido
en el ciberespacio, y sintiendo la sensacion tactil en el momento de llegar a la arista del
cubo. O imaginese recorriendo con sus dedos una superficie virtual rugosa, haciendo que
los tactores se enciendan y se apaguen rapidamente creando la sensacién de la misma
accién en el mundo real. Los guantes de retroalimentacion tactil de Xtensory le permiten
-sentir los objetos virtuales tal como los ve en la pantalla.
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GRAVEDAD.

Aunque no sea un candidato a convertirse en un séptimo sentido, otro de los sentidos del
tacto de suma importancia es la percepcidn por parte del cuerpo de los efectos producidos
por. la fuerza de gravedad. Si se conduce un coche de carrera, o se estd volando en un
reactor, el cuerpo de alguna manera sabe cuando se realiza un giro cerrado, o cuando se
vuela hacia arriba o hacia abajo. Parte de esta sensacion esta relacionada con un sentido del
tacto mas general, ya que la accidén de la fuerza de gravedad sobre el cuerpo se traduce en
distintas presiones sobre los receptores de la piel. La otra sensacion es la que ha sentido
cualquiera que se haya montado en una montaiia rusa, la sensacién de que el estomago ha

alcanzado una existencia independiente, y que en ese momento anda buscando un nuevo
lugar donde ubicarse.

Los simuladores de vuelo y de conduccidn utilizan la sensacion de gravedad sobre-el
cuerpo para enganarlo y hacerle creer que se mueve, sin ser esto cierto. Al inclinar el
asiento del conductor hacia la izquierda (sentido contrario a las agujas del reloj) produce
una sensacion similar a la que se siente cuando un vehiculo gira a la derecha. De forma
similar, al inclinar el asiento hacia atris se produce la sensacidn de aceleracién, mientras
que al inclinarlo hacia adelante produce la de frenado o desaceleracion, las fuerzas de
gravedad son las bases del Viaje a las Estrellas en Disneylandia, que crea la sensacién de
movimiento haciendo que los asientos individuales y toda la habitacién oscile y se incline.

TRAJE.

El traje es basicamente un guante de datos especifico para todo el cuerpo figura 20.:Esta

instrumentado con el mismo tipo de cable de fibra 6ptica que recorre un guante de’ datos
Al moverse, curvarse o hacer senas el usuarlo, el sistema toma coordenadas espacxales para

cuerpo vmual que esta expuesto en una pantalla o en un escenario: vnrtual. ‘La 1magen
generada queda sujeta a las seiales dictadas por los movimientos :del ‘usuario: .
regenerada continuamente. El usuario se identifica con la reahzamon.

Las aplicaciones particularmente apropladas para la entrada-y: ahmentacxon por medxo de
trajes incluyen:
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Evaluacién 'y prueba de: movmuemos mcluyendo supervision de] movnm:ento y
medidas del paxo ya esoramlemo f’snco,

Kinesologia'y aphca io y ntrenamiento de la medicina depomva, espec1almente
para medncnoneﬁ funcionales y de ejecucxén. Bt . I

Teraplac de rehabnhtacxon para vnctlmas de golpe% o leslones y ayuda prevennva para
lesiones repetmvas..- . . :

Biomecanica: .-

Terapia sexual y erotismo.

figura 20
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BOLAS DE FUERZA.

Algunos dispositivos de bola se mueven muy poco. En su lugar, son equipados para que las
fuerzas direccionales (empujes, sacudidas y giros) aplicadas por la mano del usuario, sean
medidas como entradas. Al empujar fuerte se intensifica la medicidn, y el empuje se reduce
cuando la presion es liberada. Estas se denominan *“bolas de fuerza™. Algunas bolas de
fuerza estan comercializadas con caracteristicas definidas por el usuario, adaptadas con
interruptores para salidas de emergencia del programa.

JOYSTICK Y JOYBOX.

Un joystick o una pareja de joysticks moduladores de velocidad, parecidos a los controles
de un helicoptero, permiten al usuario total libertad de movimiento. Los arquitectos
prefieren esto como dispositivo de control.

VARAS.

Como una varita magica con un sensor en su extremo y un sensor de seis grados de libertad
en su base, este dispositivo es probablemente el dispositivo de control mas sencillo
utilizado en entornos virtuales. Algunas varas tienen interruptores o botones de seleccién
adheridos. Al blandir una vara, un participante de un mundo virtual puede utilizarla para
pintar, interaccionarse con otros objetos o emitir un conjunto limitado de drdenes.

Algunas versiones emiten un rayo laser desde su parte frontal. Cuando se apunta un objeto
en la escena virtual, lo selecciona o recupera.

CONTROLADORES DE VOZ.

La entrada y salida de voz sintetizada son ventajosas, permitiendo un control sin manos de
un procedimiento. A menudo incluyen la eficacia de las entradas dictadas por un médico en
una operacion o por un soldado en el campo de batalla. Ademas la integracion de la voz en
las aplicaciones computarizadas esta siendo justificada no solo desde este punto de vista del
usuario sino como fuerza de asociacion entre campos como la medicina y otros.
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Como con todas las nuevas tecnologias, la conveniencia del reconocimiento y la sintesis de
voz debe verse ba_|o la luz de una serie de cosas:

'FACILIDADES TACTILES

Los: investigadores que disefian entornos: virtuales-se ‘esfuerzan“en  incorporar: cualquier’
caracteristica que eleve el realismo de su disefio figura 21: El grado de:conviccién de un

usuario de que el mundo virtual es real es una fuerte medida de lo bien que ha resultado el
disefio. .

Los factores que son generalmente reconocidos como contribuyentes a una sensacion tactil
son una sensacion de presion, una sensacion de textura, una ausencia 6 presencia de calor o
frio y la sensacion de olor: y los esfuerzos se estan desarrollando para transmitir estas
sensaciones a los participantes en entornos virtuales.

Las configuraciones de accesorios fisicos y transductores, dispositivos que convierten una

forma de energia en otra, son utilizados para elevar la ilusion de una persona de una
inmersion sensorial total.

figura 21
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PEQUENAS BOLSAS Y MICROAGUJAS.

Algunos modelos de guantes y trajes estin equipados con microagujas y pequefias bolsas
inflables que proporcionan efectos hapticos y tactiles. Fueron usados por primera vez en
simuladores de vuelo para dar el efecto de aceleracion gravitacional. Las agujas y bolsas
“estan conectados a la computadora y controlados para cambiar la posicién y la forma muy
rapidamente, en sincronizacion con el programa.

Asi un usuario que se aproximase y cogiecse la perilla de una puerta virtual figura 22, por
ejemplo, recibiria no solo una realimentacién visual para elevar la ilusién del acto, si no
también una realimentacion programada a través de las agujas y las bolsas del guante, que
simula las presiones en una mano cuando se agarra y gira una perilla real.

Cuando las coordenadas de la mano virtual coinciden con la perilla virtual, se produce un
movimiento tinico de combinacion. La ilusién contintia en armonia con la accién hasta que
el contacto virtual permanece. Cuando se quita la mano virtual de la. perilla, los
microactuadores son desconectados, y el usuario nota un cese abrupto de la “sensacién™.

figura 22

Los usuarios que recogen o maniobran con un objeto virtual pueden “‘sentir” su peso o
ligereza por el aumento de presion y los movimientos de las agujas del guante o traje.

Torsién y resistencia pueden ser simuladas mediante presiones y movimientos contrarios a
los realizados por el usuario, asi como hay sensores disponibles que; t.ransmlten la
temperatura, permitiendo al usuano “sentir” calor o ausencia del mismo.
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TERMODOS.

La mayoria de las aplicaciones de la RV no necesitan sensores de calor figura 23. En
algunos casos, sin embargo, la habilidad para simular calor o frio, aunque sélo sea sobre un
rango limitado, es especialmente valiosa. Una forma de hacer esto es encajar pequenos
termodos, como collares, sobre los dedos del usuario.

Estos funcionan como pares térmicos. Cada uno contiene un sensor de temperatura y una
pequefia bomba termoeléctrica que mueve calor dentro o fuera de un foco:para'producir
sensacion de calor o frio en el dedo del usuario. Los termodos y otros dispositivos de
transmision no tienen por qué estar limitados a las yemas de los dedos. Independientemente
de su situacion, su operacién basica no cambla ¥, por tanto, pueden” ser situados en
cualquier lugar.

Independientemente del dispositivo térmico - utilizado,  éste - utiliza“ sefiales de la
computadora que controla el entorno virtual. Los "valores de temperatura son asignados a
objetos, lugares o superficies en el entorno virtual y registrados en €l programa del sistema.

Cuando el usuario se acerca a cada uno, el sistema envia 6rdenes que desencadenan la.
respuesta correspondiente en los termodos del cuerpo. Para propésitos telerobéticos, los

sensores de temperatura pueden ser grabados y las sefiales correspondlentes mandadas al

sistema, que luego lo transmite en los termodos del usuario.

AL
e

figura 23
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CINTAS DE ANDAR.

Algunas areas virtuales, como el disefio arquitectdonico de un edificio o de un vestibulo, son
mads grandes o extensas que aquellas que pueden ser cubiertas mediante un rastreador
estacionario. Una cinta de andar es a menudo preferida por los usuarios que quieren unos
medios de entrada mas naturales. El dispositivo es modificado para medir la-distancia
recorrida y las mediciones se incorporan al programa figura 24. Estos son entonces
reflejados en el mundo virtual que el caminante ve. Los mangos (normalmente de bicicleta)

sirven como dispositivos de conduccion cuando el usuario los gira, la escena vu‘tual parece
camblar acordemente,

figura 24
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_ BICICLETA.

- Otro dispositivo de conduccioén y control es una bicicleta estacionaria que es pedaleada a
través de un mundo virtual creado para simular un itinerario. Por ejemplo, un usuario puede
elegir una ruta especifica por cualquier pais o una ruta subrealista que recorra galaxias
psicodélicas. El usuario ve la escena en una gran pantalla situada delante de la bicicletao a
través de un dispositivo montado sobre la cabeza. La velocidad a la que la escena virtual
pasa es determinada por lo ripido o despacio que el usuario pedalea, y la direccidn de los
mangos determina la orientacién de la escena figura 25.

Los dispositivos de frenado controlados por computadora actiian sobre la rueda trasera,
proporcionando realimentacion al usuario para elevar los efectos de terreno desigual o
abrupto. La computadora explora el progreso del usuario mediante un seguimiento de la
velocidad y distancia relativa que ha recorrido en el camino virtual. Este tipo de estructura

es también utilizado en simulaciones de vuelo, en cuyo caso se acomoda el mecanismo de
direccion para efectos simulados de elevacion.

TN e .
———— T

‘\"j

figura 25
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CAPITULO V.

PRESENTACION DE IMAGENES VIRTUALES.
EL SISTEMA RV: MAQUINAS Y APARATOS.

Un sistema RV esta compuesto de muchos sistemas. Apoyados en un fundamento basico de
hardware, software y electronica figura 1, se trata de sistemas independientes desarrollados
para producir efectos visuales, auditivos y tactiles que son utilizados en entornos virtuales.

VISUAL
ALDITIVO

NASTRCACQORN

HARDWARE SOFTWYWANE
ELECTROMICA

figura 1

Cada uno de estos sistemas refuerza un aspecto de la ilusién del usuario durante su
inmersion en el mundo virtual. Todos ellos estan integrados por unos sistemas accesibles de
hardware, software y electronica, de tal forma que actian coordinadamente. Sus
componentes son descritos con mas detalle en la Parte IV.
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GRAFICAS INMERSIVAS EN 3-D.

La RV ofrece al usuario un “mundo que experimentar” figura 2. Se trata de un mundo
animado electrénico.

figura 2

Como cualquier arte visual, las grificas inmersivas se¢ basan en el deseo de creer del
usuario. De cualquier forma, es un arte en el cual una persona puede sentirse inmersa.

OPACO O TRANSPARENTE

Una imagen exhibida puede aparecer ante el usuario de dos formas: opaca, en la que la
visién del entorno virtual bloquea y suplanta la visién del mundo real; o transparente, en la

que: las imagenes virtuales parecen superponerse al mundo real, que continga visible a
‘través del cristal del casco.
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En efecto, una presentacxon opaca reemplaza al mundo real, una tapa lo recubre figura 4.
Cuando el usuario. escoge la presentacion transparente, en vez de la opaca, y continva

manteniendo el mundo real como marco de referencxa, éste es mas una ‘“realidad
aumentadn ‘que una “‘realidad virtual™.

“-La“capa - o. cubnmlento tra.nspareme se consxgue med:ame unas superﬁcxes optlcas
recubxenas de plata, en frente de cada 030. ;

La eleccién entre presentdcién opacay tratispafente es frecuentemente conflictiva figura 3.

figura 3
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figura 4

GENERACION DE POLIGONOS EN TIEMPO REAL.

La velocidad de las maquinas utilizadas para producir imagenes virtuales es importante.
Generar imagenes lo suficientemente rapido como para que parezcan reflejar acciones en
tiempo real es el mayor problema al que se enfrentan los creadores de entornos virtuales.

Las maquinas de mas alta calidad pueden producir imagenes complejas y bien definidas,
pero lentamente. Por supuesto, también pueden producir otras rdpidamente, pero simples y
borrosas. Pocas maquinas son capaces de producir rdpidamente imagenes complejas de alta
resolucion. Se ha trabajado mucho en la produccidon y presentacion de buenas imagenes.
Después de su primera aparicion en el mundo virtual hace 35 afios, Ivan Sutherland se

aventurd en la exploracion de ideas innovadoras aunque nunca abandoné definitivamente el
"mundo virtual"” figura 5.
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figura 5

Cada imagen es un mosaico de pequefios poligonos, cada uno de los cuales es generado
separadamente por la computadora. Para acercamos a secuencias visuales realistas en
tiempo real, la computadora tiene que generar 30,000 poligonos por segundo y el escenario
debe actualizarse un minimo de seis veces por segundo para conseguir la impresion de

fluidez de movimiento figura 6.

M E T A
e 4 i
-
- |
R
figura 6

Siempre existe una correspondencia entre velocidad y calidad de imagen. Los algoritmos
que convierten datos de informacién en pequeiios y brillantes pixels dentro de la pantalla o
en una cscena virtual consumen, por lo general, una gran cantidad de recursos de la

computadora.
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El ultimo dispositivo para estaciones de trabajo es un *‘acelerador” de graficos, tiene el
prop6sito de producir imagenes a una velocidad dos veces superior a la de otros sistemas.
Otros experimentos con multicomputadoras son capaces de conseguir 2,000,000 de
poligonos por segundo con una resolucion de 1,280*1,624 pixels, ligeramente mas nitidos
que en la pantalla de una buena estacién de trabajo.

Las pantallas hechas a mano, encargadas para el proyecto secreto “Super Cockpit™ de las
Fuerzas Aéreas de Estados Unidos, son capaces de simular condiciones de vuelo realistas y
los investigadores han reconocido el realismo de los accidentes simulados cuando han sido
sometidos a ellos.

De hecho, un piloto entrenado se puede desmayar cuando falla a una “aproximacion™.
Hasta hoy sélo el “*Super Cockpit™ y otras pocas aplicaciones militares como los entornos
de aviones de combate usados en el entrenamiento de pilotos para la Guerra del Golfo, se
aproximan a un nivel lo suficientemente realista como para engafar completamente a los
usuarios. Lo mejor que el resto de las aplicaciones ofrecen es una alta calidad de
animacion.

Esto no sabotea necesariamente un programa, pero se estan realizando esfuerzos para
minimizar la distraccion causada por una reproduccidén de imagenes poco realista,
incluyendo imagenes de fondo real. El trabajo estd siendo consolidado en sistemas
“captadores™ de imdagenes para permitir a los que lo desarrollan almacenar y modificar
escenas reales para utilizarlas en entornos virtuales. Este ideal ~ reproduccion fotorealista
de imagenes desarrollada en tiempo real - y el fracaso de muchos sistemas en generar tales
imagenes de alta calidad a altas velocidades es el mayor obstaculo para los entornos
realistas virtuales.

Lo que se puede hacer de forma computacional esta todavia muy lejos de lo que se puede
hacer fotograficamente y lo efectivo de estos entornos depende mucho de la buena
voluntad del observador para pasar por alto las imperfecciones.

MEJORA HAPTICA.

-Otro, tipo de presentacién virtualr 'qﬁe es utilizada al mismo tiempo que la visual, es la
= presentacxon haptica. En la presentacxon haptica las cosas parecen empujar, tirar, o irradiar
e dxferentes dlreccmnes con grados diversos de fuerza.

. Por ejemplo, los objetos que en el mundo virtual pueden ser provistos de campos de fuerza,
torsién, friccién, calor y presion; son notables para que una persona interactue con ellos.
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Las presemac:ones héptlcas son usadas en Juegos para elevar las sensaciones de velocidad o
gravedad y son uuhzadas por farmacéuticos: qulmlcos para encontrar lugares optimos de
enlace en moléculas, por ejemplo, en las enzimas. -

La interaccién en entornos hépticos requiere paciencia y una aguda vigilancia de las
indicaciones. Un sistema utiliza un dispositivo mecanico llamado GROPE.

En efecto, en un conjunto virtual espacial mas que obtener indicaciones reales, el usuario
tiene la sensacion de ir a tientas aleatoriamente, al estilo de un ciego, hasta que es provisto
de algun tipo de realimentacidn positiva, como si fuese “el que busca™ en el juego del
escondite, sdlo con ayuda de pistas como *“caliente, caliente™ o “frio, frio”. Las sefiales de
una presentacion haptica han de ser interpretadas por el usuario para ajustar sus
movimientos, de tal forma que puedan alcanzar alguna meta figura 7.

figura 7

Los participantes de mundos virtuales se acostumbran a ciertas indicaciones y las usan para
medir la profundidad, la fuerza, o la distancia real. Los disefiadores ayudan incluyendo en

el modelo muchas lineas 'y angulos reveladores, forzando a que las cosas tomen una
perspectiva ordenada.

Excepciones a esto serian aquellos ejemplos en los que se buscan estructuras paralelas en

atomos o moléculas. En estos casos, la incorporacion de rejillas al fondo puede ocultar las
estructuras. :
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-La realimentacién de fuerzas, incluso para los objetos virtuales mas sencillos, es una tarea
muy- dificil, y las presentaciones hapticas no estin disefiadas como mdaquinas “al tacto”,
sino como entornos en los que una persona es capaz de obtener conocimientos a partir de
las propiedades asociadas a los objetos representados.

Guantes y trajes estdn siendo gradualmente incorporados en las areas que proporcionan
efectos hapticos y tactiles a sus portadores. Se conectan a la computadora y se controlan
para proporcionar efectos realistas a las presentaciones. Se describen con mas detalle en la
Parte I'V.

REPRODUCCION DE IMAGENES EN EL ESPACIO REAL.

Una imagen que aparece en un espacio virtual pero que depende totalmente de algo en el
espacio real se denomina imagen en espacio real. Una imagen en espacio real aparece sélo
bajo unas condiciones muy especificas y en un lugar especifico del entorno. Estas
imagenes, que pueden parecerse practicamente a cualquier cosa, sélo son informativas y
utiles cuando son contempladas en relacién a cosas basadas en el mundo real o en el
contexto de las condiciones del mundo real y el usuario debe compartir su espacio virtual
para verlas. La imagen, generada en el espacio virtual, pero totalmente dependiente de
coordenadas conectadas al espacio real, aparece normalmente ante el usuario como un tipo
de capa transparente en la escena figura 8.
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Segin se crean los objetos virtuales, cualquier elemento especifico del mundo real en el
que ‘estén basados por ejemplo, condiciones relevantes, contexto conceptual, cultural,
altitud, latitud y longitud es catalogado y registrado en una base de datos conectada al
sistema. Asi se convierten en imagenes “sensibles al contexto™ que son visibles sélo cuando
tienen significado completo. Las imagenes son exhibidas cuando las coordenadas de las

imagenes registradas en la base de datos concuerdan con aquellas del entorno virtual que
" esta siendo explorado.

*.En otras palabras, si el objeto virtual es un subconjunto de cualquier entorno virtual y
pertenece a él, entonces aparece. Permanece mientras las condiciones del lugar y el
contexto concuerdan.

“ Si el usuario sale de este entorno o si el contexto o las condiciones cambian de tal forma
" que la imagen deja de ser relevante, ésta desaparece.

DISTRIBUCION.

Un sistema RV de distribuciéon necesnta proporcionar alos o_]os del usuario lmagenes de
angulo abierto, de alta resolucion y blen enfocadas

Los sistemas de distribucién de imagenes para entornos virtuales deben crear escenas que
sean detalladas de forma realista. Estas deben ser presentadas para corresponderse con
escenas que el usuario veria si se moviese por ese entorno, si éste fuese real.

Una vez que las realizaciones de mundos virtuales han sido creadas, pueden ser
almacenadas electrénicamente y movilizadas o transmitidas a través de redes.

MODOS DE PRESENTACION: EL PUNTO DE VISTA DEL USUARIO.

Las imagenes son normalmente presentadas cilindrica o esféricamente. Algunas
aplicaciones para entretenimiento utilizan imagenes proyectadas, en las que se detectan los

movimientos y acciones del jugador y se suponen imagenes fantasmales en tiempo real en
pantalla figura 9.

En el modo de presentacion cilindrico, imagenes panoramicas de 360 grados envuelven al
espectador lateralmente, pero no aparecen imigenes ni en el techo ni en el suelo.
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Aun asi, el usuario tiene una lograda sensacién de estar en un entorno real.

X,

RPN

figura 9

Alternativamente, las imagenes pueden desarrollarse en un hemisferio visual o como.una
ciipula alrededor del usuario, en cuyo caso el movimiento vertical de la cabeza. es
acomodado en una especie de escenas enmarcadas. Ocasionalmente una especie de reja es
afadida como punto de referencia del plano del suelo figura 10.

figura 10

_..Como la presentacion debe ser calculada y recalculada en el momento que el usuario gira,
.. se, puede dar una notable latencia, un retraso entre el movimiento de la "cabeza yla

- visualizacidn, que puede deteriorar el efecto de realismo. Simplemente con que el usuario
gire la cabeza, la escena cambia.

E! objetivo es minimizar el retraso, ya que diferencias de milisegundos son advertidas
agresivamente por el usuario. En la mayoria de los casos el usuario ve el mundo virtual
desde un punto de vista egocéntrico, es decir, él esta en ¢l centro de este mundo.
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Ocasionalmente, lo puede ver desde un punto de v1sta extenor. ‘En estos casos la situacién
relativa del usuario puede ser marcada'y -cambiada - por. una flecha virtual, como una
indicaciéon moévil "t estas aqui” en un centro comercial o guia turistica.

PRESENTAC[ONES PROYECTADAS.

Este tipo de presentacion no requiere ni cascos, ni guantes, ni trajes. En su lugar, un sistema
de video combina una imagen en tiempo real del usuario con una imagen en 2-D generada

por computadora, que luego es proyectada como una imagen distante, llenando el campo de
visién del usuario.

En los sistemas proyectados, como el dispositivo de presentacion no es portado por el
usuario, la fatiga es menor. Ademads los costos de mantenimiento son generalmente mas
bajos y la distorsion de las imdgenes es minima cuando la presentacién esta conectada a
dispositivos de alta resolucidn, como las pantallas de computadora figura 11.

o Teae

bty e,

figura 11

Los: usuarios combinan sus movimientos con la presentacion y parecen interaccionarse
entre ellos y con las imadgenes retratadas. Ser capaz de verse a uno mismo como parte del
entorno que hay en la pantalla proporciona una sensacion de inmersion al usuario. Es una

técnica muy. utilizada en’ el sector gubernamental para simuladores de armas de gran
apertura de angulo.
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COMPLEJIDAD DE IMAGENES.

Imagenes Precalculadas. Hay una ventaja en limitar la generacion de imagenes a una
presentacion de los bordes laterales. Las presentaciones panoramicas estin menos

expuestas a los desfases entre tiempo y calidad antes mencionados que las presentacxoncs
esféricas.

Al limitar el movimiento del usuario (sélo al extremo en que la credibilidad no sea
amenazada), la pérdida de la maquina se reduce enormemente como la maquina reduce los
gastos de generar cientos de trozos de imégenes poligonales, se liberan mas recursos hasta
el punto de que pueden ser distribuidos, en lugar de preparar imégenes anticipadas y
almacenarlas, dejandolas disponibles en la memoria. Por tanto, ya no se necesita

constantemente recalcular y generar una imagen en tiempo real cada vez que la cabeza del
usuario se mueve figura 12.

figura 12

"La NASA 1o ha hecho en sus sistemas, una panoramica de 360 grados es preprogramada y
precalculada y luego almacenada anticipadamente en la memoria de imdgenes - el almacén
temporal de la computadora. Como estas imagenes ya no son computarizadas en el proceso,
los usuarios no estan expuestos a retrasos. En cambio, se les ofrecen imagenes previamente
reproducidas, tan pronto como un cambio de posicion y orientacion es decir, de
movimiento. También, como el factor de rapidez es suprimido del proceso de generacion
de imagenes. las imagenes precalculadas tienden a ser mas detalladas, complejas y de un
aspecto mas realista que aquellas producidas en una rapida sucesion en tiempo real.

68



Realidad Virtual LTI pre i6n de Imé

Virtuales

REFINAMIENTO ADAPTATIVO.

Otra forma de hacer frente a la complejidad computacional del usuario es generar escenas
totalmente detalladas sélo cuando el usuario permanezca quieto. Cuando el nivel de
actividad se eleva, la periferia parece desaparecer o regresar a una forma simplificada. En
una presentacion virtual, una persona que se mueve rapidamente de un lugar a otro advierte
que el nivel de realidad baja y sube de nuevo tan pronto como el o ella "permanece quieto".
En otras palabras, realismo e interactividad luchan entre si. Estd correspondencia entre
realismo de imagenes e interactividad, denominada refinamiento de adaptacidn, aparece en
algin grado en todos los sistemas actiales. Al reducir cualquier necesidad de
interactividad, se permite un nivel mas alto de realismo.

También, reproduciendo sélo lo que éste a la vista del usuario (es decir, un subconjunto del
modelo total) la pérdida del sistema es reproducida; por lo tanto, la presentacion es
acelerada y el efecto de realismo es inmediato. E! uso de la tecnologia y el equipamiento es
lo suficientemente refinado como para que sea transparente para la mayoria de los usuarios
y la tendencia de nuestros cerebros de rellenar lo que falta en sensaciones casi completas
aumenta el poder de sugestion de un RV. Aunque el ser acoplado a un equipo de cabeza se
sacrifica algo de realismo, una persona percibe - como si se tratase de un pensamiento
deseoso - que el o ella esta en el centro de un entorno como una parte integra y activa de el.

Los usuarios de sistemas de RV estin generalmente deseando que sus mentes y sus ojos
sean engaiados figura 13.

ﬁgum 13
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PARTE 1V. DISENO DEL EXPERIMENTO.

CAPITULO V1.

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE UN GUANTE
VIRTUAL.

¢Nos acordamos todavia del nombre del primer videojuego doméstico?. Si la respuesta es
Atari Pong, hemos acertado. No era muy sofisticado, pero fue el comienzo. Utilizando un
pequeiio botdn de la consola de videojuegos se podia mover una pequeiia raqueta en la
pantalla con la que se podia golpear una pelota rectangular. Posteriormente, la misma
compaiiia lanzé al mercado el sistema de entretenimiento doméstico Atari. Ahora, podemos
utilizar una raqueta o un joystick. Durante este tiempo, han aparecido muchos otros
dispositivos de entrada, como el joystick de pulgar de Mattel Intellivision y el joystick de
cursos de Nintendo. Lo que todavia faltaba era un dispositivo de entrada que tuviera en
cuenta la forma en que realmente se mueve nuestro cuerpo.

Hace ya algunos afios, varias empresas estuvieron pensando en estas cosas, y se inventé el
Power Glove. El Power Glove es un periférico del sistema de entretenimiento doméstico de
Nintendo. Con este dispositivo, la computadora puede determinar donde esta la mano del
usuario en un espacio 3-D, si el pufio estad cerrado o0 no y si la mano se esta girando o no.

EL DISENO DEL POWER GLOVE.

En 1981, Thomas Zimmerman empez¢ a tener curiosidad por la musica por computadora, y
sobre si era posible tocar una guitarra de aire. Lo que se necesitaba era un dispositivo que
imitara los movimientos de 1a mano. Tuvo una idea, fue a una tienda y compré un guante
normal y algunos tubos de plastico. Empleando una técnica utilizada en fibras Spticas, cred
un dispositivo de entrada que replicaba correctamente el movimiento de los dedos.
Colocando los tubos de forma especial debajo de los dedos, se podia decir de si estaban
doblados y en qué medida. En uno de los extremos hay una fuente de luz llegara al otro
extrema del tubo. Midiendo la cantidad de luz que llegaba de la fuente en relacién con la
recibida en el otro extremo, Zimmerman podia saber el grado de curvatura del dedo.
Obviamente, si el puiio estaba cerrado, la cantidad de luz resultante seria minima. En 1982,
Zimmerman patentd su invento con el nimero 4542291.
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Algin tiempo después. Zimmarman entrd en contacto con Jaron Lanier, que estaba muy
interesado en la miisica y habia pensado en el uso del invento del guante. Se fundé la
compaiia VPL. En octubre de 1987, la revista Scientific American presentd un Dataglove
de VPL en la portada. E! Dataglove utilizaba fibras opticas avanzadas para medir la
curvatura de los dedos. Ademas, incorporaba un mecanismo de seguimiento que permitia a
una computadora decir donde estaba localizado el guante en el espacio e identificar tres
posiciones angulares diferentes: inclinacion. balanceo y desvio. El sistema de seguimiento

fue - desarrollado por Polhemus y utilizaba campos magnéticos para determinar esas
propiedades.

MODIFICACIONES AL POWER GLOVE PARA QUE FUNCIONE EN LA
COMPUTADORA.

Como ya sabemos., el Power Glove fue disefiado para el Nintendo, no para una
computadora. En 1990, un articulo de la revista Byte explicaba cémo se podia conectar el
Mattel Power Glove a una computadora de IBM o compatible. Se incluia un coédigo fuente
completo para interpretar el modo joystick del guante, denominado ahora el modo de baja
resolucién. Cuando se corrid la noticia, todo el mundo empez6 a trabajar a un ritmo febril
para descifrar los secretos del modo de alta resolucion.

A finales de 1991, aparecieron varios mensajes en una lista de correo electrénico
denominada glove-list, y en el grupo de noticias de USENET denominado sci.virtual-
worlds. Se resolvieron los enigmas del modo de alta resolucion y se dejo el codigo
correspondiente en lugares de dominio publico para que todo el mundo pudiera utilizarlo.
Desde entonces. se ha actualizado el cédigo para conseguir versiones mas itiles. Algunas
de esas personas son Greg Alt, Dave Stampe, Bernie Roehl y Mark Pflaging.
Continuaremos el capitulo con un estudio en profundidad del Power Glove, de su modo de
funcionamiento y de la disponibilidad de interfaces hardware y software con la

computadora de IBM o compatibles. Asi comenzamos nuestras indagaciones en la realidad
virtual.

La conversion del Power Glove consta de dos partes:
-. La primera es un ligero recableado sobre el guante,
-. La segunda, la utilizacién del software.

Hay dos formas de recablear el guante, dependiendo de si:vamos a conectarlo al puerto
serial o al paralelo de nuestra computadora. Existe para ambos métodos, pero es mas
conveniente pensar en el método de conexién al puerto paralelo, ya que ija mayoria del
N PR
Ce e b
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software disefiado para el Power Glove sélo funciona si el guante estd conectado en ese
lugar.

METODO DEL PUERTO PARALELO.

Este es el método mas conveniente. Es mas sencillo y mas barato, y ademas hay mas
software escrito para esta configuracion.

Lista de componentes para una interfaz del Power Glove con el puerto paralelo

Para conectar el Power Glove al puerto paralelo de la computadora, se necesitan los
siguientes elementos:

Por supuesto, la computadora

El Power Glove

Un cable de extension. No es necesario, pero es una buena idea

Un puerto paralelo bidireccional en la computadora

Un conector paralelo DB-25 macho, en versidn para cablear o para soldar (RS-232)
Un conector de caperuza DB-25 (RS-15)

unos cuantos metros de cable normal calibre 18

Cortadores de cable o un cuchillo X-acto

. Un destornillador normal

10. Una fuente de alimentacion (las conexiones se examinan mas adelante)
11. Un soldador y cable de soldar (opcional)

12. Un multimetro (opcional)

SRR

La figura | muestra el disefio completo de la interfaz con el Power Glove.
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Conector /8"

Fig. 2 La interfaz con el Power Glove.

_Es fundamental que nuestra computadora tenga un puerto paralelo bidireccional. Cuando se
disefié originalmente la computadora, el puerto paralelo solo estaba pensado para transmitir
datos de salida hacia una impresora.

Pero sucedié que el puerto paralelo tenia varias caracteristicas que lo hacian util como
puerto de entrada. A medida que los fabricantes de clénicos empezaron a ampliar los
periféricos, disefiaron sus propios puertos paralelos ‘genéricos y sus tarjetas multipuerto
como bidireccionales, lo que significaba que la informacién se podia transmitir en sentido
de entrada y de salida.

En nuestro caso, vamos a enviar datos al Power Glove y no recibir datos de retorno. Por lo
tanto, si el guante y la interfaz no se comunican bien, lo mas probable es que el puerto
paralelo no sea bidireccional.
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EXAMEN DEL CABLEADO DEL POWER GLOVE.

Lo primero que tenemos que hacer es determinar qué conexiones del cable del Power
Glove se conectan con los pines del conector del otro extremo. Si estamos utilizando el
conector original sin cable de extension, buscamos la caja en el extremo de los receptores
en triangulo. Debe existir un cable corto que sale de la caja. Debemos cortar
aproximadamente 1.2 cm desde el conector del extremo (como muestra la figura 3). Si
estamos utilizando el cable de extensién, el extremo de dicho cable se conecta con el
extremo del conector que sale de la caja, y se corta el extremo restante del cable de
extension. :

.Conar aqui

Fig. 3 Cortado del cable del Power Glove. )
Se pela la cubierta negra aproxlmadamente 3 5 cm para de_jar al descubierto ‘los. cables,

Después se pela la cubierta de cada uno-de los cables hasta que quedan al descubierto
aproximadamente 2 cm de cable metalico. i
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USO DEL CABLE ORIGINAL.

Esta seccion es util si se esta utilizando el cable original (no el cable de extension). Si no es
asi, se puede pasar a la seccién titulada Trabajo de investigacion. Comenzar el proceso de
conexidén observando los cables coloreados en el extremo del cable que acabamos de cortar.
Debemos ver cables de los siguientes colores: Negro; Naranja; Amarillo; Verde y Rojo.
Existen otros dos cables, pero no nos interesan por ahora. Cada uno de esos colores se
refiere a una patilla en particular del conector (ver tabla A).

Debemos verificar que existen los cinco colores mencionados y que estin conectados a la
patilla correcta. Si es asi, podemos pasar a la patilla denominada conexién. Si falta un color
o los colores son diferentes a los antes mencionados, vamos a la siguiente seccion.

Tabla A.

No. de patilla Color Funcién
I Negro Tierra
2 Naranja Reloj
3 Amarillo Latch
4 Verde Salida
S5 Nada
6 Nada
7 Rojo +5 voltios

TRABAJO DE INVESTIGACION.

Si no encontramos los colores mencionados en el parrafo anterior, tomamos el conector de

Nintendo que eliminamos del extremo de la caja pequeifia o del extremo del cable de
extension.

Se corta el plastico negro hasta que aparezcan dos o tres centimetros de cables coloreados.
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Se elimina aproximadamente un cennmetro-. del plastico de cada uno de los cables
coloreados para dejar al descubierto. el conductor metalico. Hay que procurar dejar visible*
algo del plastico coloreado, de forma que se puedan reconocer los cables. La snguxente
operacion requiere un multimetro puesto en resistencia o un montaje, como en la figura 4.

Pila

-

Bombilia

Puntas de prueba

Fig. 4 Circuito de prueba de los cables del Power Glove.

_ Utilizando el multimetro o el circuito con la bombilla junto con el conector de Nintendo, se
conecta uno de los extremos a uno de los hilos coloreados. Se escribe en un papel el color
del cable que hemos conectado al cable de prueba. Con el otro extremo, vamos tocando
cada una de las patillas del conector de Nintendo hasta que el mualtimetro indique que hay
resistencia, o la lampara se encienda. Cuando eso sucede, indica que el cable del color
correspondiente y la ultima patilla que hemos tocado estan conectados. Podemos entonces
crear una lista como la Tabla A, escribiendo el color del cable y el nimero de patilla
correspondiente. La operaciéon se repite para cada uno de los cables. Cuando hayamos
terminado, habremos establecido la relacidn entre los cables y las patillas.

76




Realidad Virtual Investigacién y Desarrollo de un Guante Virtual

LA CONEXION A LA COMPUTADORA.

Ahora tenemos que conectar el guante al puerto paralelo. Para esta parte de la interfaz,
utilizaremos un conector macho DB-25. Los mas faciles de utilizar son los que tienen las
patillas para enganchar, aunque la desventaja es que la conexién no es tan sélida como los
que se soldan. Necesitaremos también cortar los trozos de cable, aproximadamente 15 cm
de largo, para alimentar el cable. Los cables del Power Glove y los dos cables que hemos
preparado anteriormente se conectan como se muestra en la figura 5.

Cableado a la tierra
Ca:;egﬁrc;‘:nl‘aa;::::te de la fuente da alimentacion

\

+5 voltios

®
0 000G 0000

0

/(;E
\
\

000 000p 099

it

13

25

Fig. 5 Cableado del Power Glove al conector DB-25.

Cuando hayamos terminado, el esquema de cableado debe ser el siguiente:

Patilla del Power Glove Se conecta con

Pin 1 Pin 18 del conector paralelo y tierra (a la fuente de
alimentacion)

Pin 2 Pin 2 del conector paralelo

Pin 3 Pin 3 del conector paralelo

Pin 4 Pin 13 del conector paralelo

Pin 7 + 5 voltios (fuente de alimentacion)
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CONEXION DE LA ALIMENTACION.

La alimentacién se puede conectar al guante de cuatro formas diferentes: (1) desde el
teclado, (2) desde una fuente externa, (3) desde un conector de periférico externo y (4)
desde una bateria. Existen razones para escoger cada una de las computadoras. Si queremos

poder conectar el guante a distintas computadoras, las opciones del tcclado y de la fuente
de poder externa son las mejores.

Cualquiera que sea nuestra eleccién, debemos asegurarnos de.que . utilizamos sélo +5
voltios, que la tierra esta conectada a la patilla 1 (o el color asociado) y que los +5 voltios
estin conectados a la patilla 7 (o el color asociado). Esto es muy 1mportante Si la polaridad

de las conexiones se cambia, es muy probable que la placa base de la computadora resulte
dariada al conectar el Power Glove al puerto paralelo. :

ALIMENTACION EXTERNA.

Una de las foi‘_mas mas simples de alimentar nuestro Power Glove es mediante una fuente
de-alimentacién externa. Que suministre 5 voltios. Aunque se ha sugerido que se podrian
utilizar 4.5 o 6 voltios para alimentar el guante, no es conveniente, ya que la electrénica del

guante espera ser alimentada con 5 voltios, y existe la posibilidad de que el guante resulte
.. dafiado. '

Fuente de alimentaciéon externa

‘Se necesita lo siguiente:

1. Transformador con salida de 5 voltios
2. Conector mono de 1/8™
3. Clavija mono de 1/8™

Hay dos formas de conectar la fuente de alimentacién al guante. En el caso del modelo de
Coleco, el conector del extremo no tiene utilidad.
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: Por tanto, hay que cortarlo. Asi la alimentacion se puede conectar al guante directamente,

- la otra opcidn, especialmente cuando se utiliza una fuente nueva, es utilizar un sistema de
clavija-conector. Esto permite desmontar rapidamente la fuente de alimentacion si se desea.
La figura 6 muestra la conexién.

1} A la fuente = .
Power Glove ﬂ G:P de alimentacion

Fig. 6 Clavijas para la alimentacion desde una fuente externa.

El primer paso es determinar si es necesario conectar la clavija a la fuente de ahmentacmn.
Si hemos comprado una fuente de alimentacién de desecho, existe la posibilidad de que el
conector del extremo no sea utilizable. Necesitaremos entonces conectar una clavija mono -
de 1/8" a las lineas de +5V y de tierra (GND). Habitualmente, la fuente de ahmentacnon‘
dispondra de un diagrama que indicara los voltajes de cada cable. Se busca la lmea de’ tlerra :
(GND) y se conecta la parte larga de la clavija ver figura 7. Sl

+5V
GND

= /

Fig. 7 Conexién de tierra (GND) y +5v a la clavija macho, =~ '~
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Después se localiza la linea de +5V y se une al conector de menor longitud de la clavija. .
Para verificar que la conexion es correcta, se puede utilizar un multimetro para medir. la:
tension de la clavija. La punta positiva, generalmente roja, debe tocar la punta de la clavua.
'y la negativa, generalmente negra, la base. El multimetro debe’ marcar +5VAcuando la.:
fuente de alimentacién esté conectada. ;

El siguiente paso es conectar una clavija hembra a los hxlos del Power Glove. Para ello,;
basta con repetir exactamente los mismos pasos anteriores, s6lo .que: unhzando ;los
terminales +5V y tierra (GND) del guante. La figura 8 muestra un ejemplo de conexién.

_ Patilla 7 del Power Glove

Patilla 1
: del Power Glove
[ /
[ =

Fig. 8 Conexién de la clavija hembra al Power Glove.

PRUEBA DE LA CONEXION.

Una vez alimentado nuestro guante, es hora de probarlo. Antes de realizar una prueba
completa, es conveniente verificar la conexién de la alimentacion para que no haya riesgo
de dafiar la computadora. Si ya hemos enchufado el conector paralelo a nuestra
computadora, lo desconectamos.

De momento, no tiene que haber conexidn fisica entre el guante y la computadora. Si
estamos utilizando un cable de extensién para el guante, también hay que desconectarlo. Se
conecta la fuente de alimentacién al guante. Al conectar la alimentacion, debe oirse un
pitido, y las luces del sensor en tridngulo pueden encenderse o no. Si se encienden, puede
ser que no lo hagan todas. Si no oimos el pitido, es que algo va mal.
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Si sale humo, es seguro que algo va mal. Volvemos a comprobar las conexiones con el

multimetro; comprobamos si el voltaje del conector Nintendo es el correcto tocando la
patilla 7 del cable Nintendo con la punta positiva, y la patilla 1 con la punta negativa. La
lectura debe de ser de + 5 voltios. Si no es asi, hay que comprobar la fuente de
alimentacién. Si el multimetro indica un valor negativo, puede ser que hayamos cableado
incorrectamente la fuente de alimentacién. Utilizando de nuevo el multimetro,
comprobamos la fuente de alimentacién para aseguramos de que la paulla 7 estaa+5V,y
la patilla 1 a tierra (GND).

Una vez verificado que el cable de Nintendo esta al voltaje correcto, se recomiendo volver
a comprobar todas las conexiones. Se une el montaje del Power Glove a la interfaz y se
conecta el conector DB-25 al puerto paralelo. Se enciende la computadora. Si todo esta
funcionando correctamente, el guante emitira un pitido y las luces del receptor en triangulo
podrian parpadear una o dos veces. Si esto sucede, la conexién fue un éxito, si no revxsar :
todo desde el principio.

EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO POR ULTRA SONIDOS.

El sistema de posicionamiento por ultrasonidos consta de dos transmisores ultrasdnicos
localizados en la parte superior del Power Glove y tres receptores dispuestos en forma de
triangulo. ;Como convierte el sistema la informacion recibida en forma de ultrasonidos en
posiciones X, Y, z y giro de la mano?. Explicaremos primero la base matematica, y después
lo ilustraremos con un ejemplo.

Los receptores de ultrasonido del Power Glove estan dispuestos en forma triangular, como
se muestra en la figura 9. Etiquetaremos cada uno de los receptores con las letras R1, R2 y
R3. RI es el receptor de la esquina superior izquierda, R2 es el de la esquina superior
derecha y R3 es el receptor de la esquina inferior derecha. Si.suponemos que el receptor R1
esta en la posicion 0, 0, 0, podemos determinar la posicion de los otros dos receptores. La
distancia del receptor R1 al receptor R2 es de 16 unidades, lo que significa que R2 esta en
la posicion 16, 0, 0,. El receptor R3 esta a 16 unidades desde R1 y a 16 unidades desde R2,
asi que esta en la posicion 16, 16, 0. Notese que todas las posiciones anteriores tienen 0 en
la coordenada z. Esto es debido a que los tres receptores estan en el plano de coordenadas
X-y.
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Fig. 9 Localizacién de receptores de ultrasonidos.

- Imaginemos por un instante que cada uno de los receptores son los puntos centrales de tres
esferas. Lo que estamos intentando encontrar es la posicion x, y, z del transmisor de
ultrasonidos. Esta posicion estara localizada en cada una de las esferas. La electrénica del
Power Glove nos proporciona la distancia del transmisor a cada uno de los tres receptores.

Denominemos a esos valores Rl1d, R2d y R3d. Estos valores representarin entonces la
distancia de cada uno de los receptores a uno de los transmisores. Si esto es asi, entonces
R1d es el radio de una esfera con centro en el punto R1 y que pasa por la ubicacién del
transmisor, x, y, z. Lo mismo se aplica para los otros dos receptores. El problema que
tenemos entonces es encontrar los valores x, y, z que satisfagan la ecuacion de la esfera
para cada uno de los receptores. La ecuacion de una esfera es:

Radio? = (x-xcentro)? + (y-ycentro)® + (z-zcentro)?

Si sustituimos las coordenadas de los tres receptores, tenemos estas tres ecuaciones de la
esfera:
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R12 = (x-xIcentro)? + (y-ylcentro)® + (z-zlcentro)?
R2? = (x-x2centro)? + (y-y2centro)® + (z-z2centro)?
R32 = (x-x3centro)? + (3’/-y3ceritro)2 + (z-z3centro)?

Si sustxrulmos ahora la mformaclc'm antenor sobre el ongen de los tres receptores,
obtenemos las ecuaciones:

RIZ= (1) F (y) + (2
R22=(x-16)*+ (y)* + (2§
R3z =(x-16)* + (y-16)* + (z)? ‘
Podemos despejar las mcogmtas x ey de la primera y segunda ecuacnones, con lo que
obtenemos la ecuacxon ’
' Rl? = R2? + 32x-256
despejando x dbtenémosz g

(Rl2 RZ2 + 256)

X =

32

Repmendo el procedlmxento antenor pam cada na de las restantes ecuacxones, se obtlene
lo siguiente: : :

(Rl’ R2= + 256) :

z=SQRT(RI?>+x?+y?)

Si observamos nuestras incégnitas, vemos que una vez que el receptor tiene las distancias
R1, R2 y R3, la electrénica puede determinar donde estd localizado el transmisor, y por lo
tanto donde esta localizada la mano.

Hagamos ahora algunos nimeros. Supongamos que los receptores miden las siguientes
distancias: Rl1d = 25, R2d = 30, R3d = 10. Sustituyendo en las anteriores ecuaciones,
podemos determinar que el guante esta situado en la posicién (0, 33, 41). No obstante, es
un valor falaz.'ya que esta basado en la posicidn del espacio donde esta centrado el guante.
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GIRO.

El giro del guante es mucho mas simple. No: hay.que olvidar.que el guante tiene dos
transmisores. La tnica razén de su exnstenc:a es determmar el gu'o del guante

Primero tenemos que locahzar la posicién de l Vs dos tra mlsores utnhzando la técmca vista
anteriormente. : :

Con un poco mas de matemétlca, podemos ver que si dividimos la dxferencxa de los valores
de y entre la dlferencna de los valores de X, obtendremos la tangente del dangulo de giro.

' rtl -y12)
tan (dngulo de giro) = ----------mmmmameeee-

(xtl - xt2)

Ahora todo lo que necesitamos es hacer una simple funcion tangente y tendremos el angulo
deseado. Pero la funcidén tangente no es practica, de forma que crearemos una tabla de
referencias con los valores de la tangente ya precalculados.
La electronica se ocupa de buscar esa tabla el valor mas cercano al obtenido en la ecuacién
anterior. Cada uno de los valores precalculados tiene un nimero asociado que vade O a 11.
La relacién de los nimeros con el giro del guante se indica a continuacion:

0 - El guante esta situado con la palma hacia abajo.

3 - El guante esta situado con la palma mirando a la izquierda.

6 - El guante estd situado con la palma hacia arriba.

9 - El guante estd situado con la palma hacia la derecha.

11 - El guante esta situado con la palma casi en la posicién 0
anterior.

Todos esos valores son aproximados. Si tenemos el guante en una posicion con la palma

hacia la izquierda, los nimeros variaran de 0 a 4. Esta es toda la matematica necesaria para
el disefio de un seguidor ultrasénico.
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PROGRAMACION DEL POWER GLOVE.

Ahora que hemos finalizado el hardware de nuestra interfaz con el Power Glove, hay que
ver la forma de controlar el Power Glove mediante software. Una de las primeras cosas a
tener en cuenta de la interfaz hardware es que todo estd controlado mediante un reloj, un
latch y una linea de datos. Se menciono anteriormente que éramos capaces de obtener
informacién de la posicion y el giro del guante. El guante envia esa informacion
serialmente, un bit cada vez. Ademas existen temporizaciones especificas entre el guante y
la computadora que deben ser coordinadas. Pero vayamos por partes. Empezaremos por
analizar el modo joystick de baja resolucion del Power Glove.

MODO DE BAJA RESOLUCION.

El software para el modo de baja resolucion se incluia en el articulo original sobre la
interfaz paralela aparecido en la revista Byte. El cddigo estaba escrito en lenguaje

ensamblador. Lo que vamos hacer. es analizar una version.en C del cédigo y tratar de
entender el proceso de comunicacion con el guame.

El puerto paralelo de la computadora esta locahzado en la posxcnon 378 en hexadecimal.

Esta es la posicién de salida de datos. Al comunicarse con una impresora, ésta es la
posicion donde debe colocarse el caracter de salida.

La posicion 379 en hexadecimal corresponde a un registro de estado. En ella se lee al byte
de estado de la impresora. este byte en realidad esta formado por cinco lineas de estado en
las que la impresora puede poner 0 o 5 voltios para indicar un problema.

En el modo de baja resolucion del Power Glove, el guante esta disefiado para emular un
joystick. Utilizando un simple algoritmo, podemos preguntarle al guante lo que esta
haciendo, y éste respondera con un solo byte cuyo valor nos dara la informacién necesaria.
El algoritmo para acceder a la informacidn de baja resolucién es:

Bucle
sefializar el guante
bucle para los 8 bits
utilizar los 8 bits
fin bucle :
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SENALIZACION DEL GUANTE.

El guante se seiializa enviando un valor a las sefales de latch y de reloj de la interfaz.

Empezaremos poniendo a O la linea del latch manteniendo inicializada la linea de reloj en
outportb (0x378, 1).

La orden outportb envia el parametro deseado, un byte, al primer parametro, una direccion.
Tras borrar el latch, cargamos la linea del latch y enviamos un pulso outportb (0x378, 3);.
La sefializacién finalizada borrando la linea del latch: outportb (0x378, 3);. El guante sabe
en este momento que deseariamos obtener informacién sobre su posicion actual.

BUCLE PARA LOS 8 BITS.

Tan pronto como sefializamos el guante, éste comienza a enviarnos la informacién, un bit

cada vez. Necesitamos poder recibir los bits y formar un byte completo con ellos. El cédigo
para realizar esta operacion podria ser el siguiente:

7 ,b=b;¢

for (i=0; i<8; i-i;*-)
{0
for b <= 1;
b+=(inportb (0x379) &0x16)>>4;
outportb (0x378, 0);

outportb (0x378, 1);

Y
i
b"=0xFF;

Comenzamos inicializando a cero la variable en la que vamos a almacenar la informacién:

b=0;. Seguidamente, entramos en un bucle con una cuenta total de 8 iteracciones: for(i=8;
i<8;i++).

Toda la informacion contenida en nuestra variable se desplaza hacia la izquierda para hacer
sitio a un nuevo valor: b<=1;. Leemos el puerto paralelo y sumamos el valor del bit en
nuestra variable: b+=(inportb(0x379)&0x16)>>4;. El bucle de iteracién finaliza enviando
un pulso a la linea de reloj del guante: outportb(0x378, 0); outportb(0x378, 1);.
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USO DE LOS 8 BITS.

Lo ultimo que tenemos que hacer es utilizar los 8 bits de datos que hemos recibido. El
significado de cada bit en nuestra variable de almacenamiento es el que sigue:.

~Bit:7-'Un valor de 1 inicia que la informacion es vilida.
/ Bit.6- Se pone a 1 si el guante esta cerrado o se ha pulsado un botén.
Bit 5-:Se pone a 1 si esta pulsado el boton SELECT.
Bit 4- Se pone a 1 si esta pulsado el botén START.
Bit 3- Se pone a 1 si el guante se mueve hacia arriba.
Bit 2- Se pone a 1 si el guante se mueve hacia abajo.
Bit 1- Se pone a 1 si el guante se mueve hacia la izquierda.
Bit 0- Se pone a | si el guante se mueve hacia la derecha.

MODO DE ALTA RESOLUCION.

Este modo es mas complicado que el modo de baja resolucion. El motivo principal es que

en este caso el guante espera que la informacién se transfiera de acuerdo con una
temponzacnén especlﬁca

El guante funciona de forma que da y reci e 8
un bit (lneralmente) de datos

e le envia un pulso de reloj y el guante envia

El pnmer paso para obtener datos del guanté en- alta resolucién es configurarlo en modo de
alxa_resolucnon Todo el software de dominio publico estd de acuerdo en que el algoritmo
de inicializacion para el modo de alta resolucién es:

Enviar un pulso de inicializacién al guante
. Leer 4 bits del guante y descartarlos
Establecer la comunicacion con el guante
utilizando las lineas de reloj y de latch
Enviar un cédigo de 7 bites - 0x06, 0xC1, 0x08, 0x00, 0x02, OxFF, 0x01
Retardo
Liberar Ja linea de inicializacion
Esperar un tiempo
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ALGO MAS CERCANO AL CODIGO C:

// Enviar un pulso de inicializacién al guante

outportb (0x378, 0x01); )

outportb (0x378, 0x03);

retardo (3-4 microsegundos); // Nota: No son mlhsegundos
outportb (0x78, 0x02); . ’

// leer 4 bits y descartar
retardo (304 microsegundos);
outportb (0x378, 0);
outportb (0x378, 0x01);
retardo (304 microsegundos);
outportb (0x378, 0);
outportb (0x378, 0x01);
retardo (304 microsegundos);
outportb (0x378, 0);
outportb (0x378, 0x01);
retardo (304 microsegundos);
outportb (0x378, 0);
outportb (0x378, 0x01):

/7 Establecer comunicaciones
outportb (0x378, 0x01);
retardo (7212 microsegundos);
outportb (0x378, 0x03);
retardo (2260 microsegundos);

// Enviar 7 bits
hi_res_codes[7] = {0x06, 0xCI, 0x08, OxOO 0x02 OxFF, 0x01
for (i=0; i<7; i++) o AR
{ x = hi_res_code[i]; R : s B

for (j=0;j<8;j++) // Salida de los 8, bits aun tiempo

{

if (x&0x80)
{
outportb (0x378, 0x03);
outportb (0x378, 0x02);
outportb (0x378, 0x03);
else
{
outportb (0x378, 0x01);
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outportb (0x378, 0x00);
outportb (0x378, 0x01);
Cx=x<<l;
retardo (3-4 mxcrosegundos)
)
i

retardo (85-150 microsegundos);
A :

]

retardo (892 microsegundos);
outportb (0x378, 0x01);

retardo (50000 microsegundos);

Veamos un par de componentes de este cédigo. El primero es la salida del puerto paralelo.
La lectura de un bit de datos procedente del guante se realiza poniendo a cero tanto el reloj

como el latch: outportb (0x378, 0);. Después, la linea del reloj se pone a nivel alto outportb
(0x378, 0x01).

Seguidamente se lee el bit procedente de la linea de datos del guante: inportb

(0x379)&0x01. Recuérdese que la linea de relo_] del Power Glove esta conectada al bit O del
puerto paralelo.

El guante se inicializa enviando un pulso por la linea de latch. La linea de latch se pone a
estado cero, pero el reloj se mantiene a nivel alto: outportb (0x378, 0x01);. Después, la
linea de latch se pone a nivel alto, junto con la del reloj: outportb (0x378, 0x03);.

Es necesario introducir un retardo para permitir que el guante lea la linea de latch; después,
la linea del latch se vuelve a poner en estado cero: outportb (0x378, 03(01);.

Se puede enviar un bit al guante utilizando dos combinaciones de reldj/‘atch, en funcion de

si el bit es un cero o un uno. Si el bit es un uno, las lineas de reloj y de latch estaran a nivel
alto: outportb (0x378, 0x03);.

Seguidamente, se produce un pulso de reloj poniéndolo primero a cero, y seguidamente a
nivel alto: outportb (0x378, 0x02); outportb (0x378, 0x03);.

Si el bit es un cero, se ejecuta la misma secuencia, pero el latch s€ mantiene en estado cero:
outportb (0x378, 0x01); outportb (0x378, 0x00); outportb (0x378,,0x01);. Entre dos bits

consecutivos se produce un retardo de 3-4 microsegundos, y enl:re cada byte, un retardo de
85-150 microsegundos.
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RETARDO.

En este momento es indispensable comentar algo sobre los retardos de microsegundos que
deben ocurrir en las secuencias de transferencia de datos. El guante fue disefiado para
trabajar con un solo microprocesador de la maquina de! Nintendo. Este procesador es el
6502, el mismo que se utilizaba en la serie de microcomputadoras APPLE Il. Esto significa

que los disefiadores tenian que preocuparse de las transferencias de bits a la velocidad del
6502, y no de otras maquinas.

Desde el disefio de la interfaz con la computadora, los disefiadores de software se las han
tenido que ver con los retardos. La soluciéon tipica ha sido utilizar un bucle de
temporizacion con dos variables, que se utilizaban para incrementar o reducir el tiempo de
recorrido del bucle en funcién de la maquina que se utilizara.

Este paquete utiliza un método simple que realiza los calculos para encontrar los valores a
colocar en los bucles de temporizacidon en la maquina en la que se esti ejecutando el

programa. Asi aumenta mucho la fiabilidad del Power Glove cuando se conecta a una
computadora.

LECTURA DEL GUANTE.

Lo altimo que debemos hacer con la interfaz software es comenzar a leer datos. La
inicializacién del guante se realiza mediante el siguiente algoritmo:

Bucle

Al leer enviar a la salida de datos el valor OxAOQO
Enviar la posicién x

Enviar la posicion y

Enviar la posiciéon z

enviar el valor de rotacion

enviar el valor de los dedos

enviar el valor de los botones

FinBucle
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EL CODIGO DE ESTE ALGORITMO ES:

while (! kbhit ())
{

while ((a = get_glove_byte()) ! = 0xA0
delay (2000-4000 microsegundos);

x = get_glove_byte( );

y = get_glove_byte( );

z = get_glove_byte();

rot = get_glove_byte( );

fingers = get_glove_byte( ):

buttons = get_glove_byte( );

discard = get_glove_byte( );

discard = get_glove_byte( );

Para utilizar este cédigo, necesitaremos la funcién get_gldve_;_byte( );. Esta funcién es:

unsigned char get_glove_byte( ); . SR

{

// Inicializar guante

outportb (0x378, 0x01);

outportb (0x378, 0x03);

delay (3-4 microsegundos);

outportb (0x378, 0x01); ‘ :

// La inicializacién anterior también indica al guante que debe enviar

datos, ya que ya vimos el OxAO

91

// Leer 8 bits

for (i=0; i<8; i++)

{
val = val<<];
val += inportb (0x379) & 0x01;
outportb (0x378, 0x00);
outportb (0x378, 0x01);

]

)

delay (85-1 50 microsegundos);

return X;
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Una vez que ¢l valor 0xAO ha sido detectado y se han leido todos los bytes del guante,
podemos utilizarlos para los propodsitos que estimemos necesarios. Debido a la interfaz con
la computadora, la lectura de datos del guante no es tan simple, pero tampoco es compleja.
Ahora que lo sabemos todo sobre comunicaciones del Power Glove y tenemos acceso a un
cédigo que nos permite la comunicacion, es el momento de escribir software para hacer
cosas. En los capitulos anteriores, hemos visto una introduccidn, la descripcion de términos
y como se puede conectar un dispositivo a nuestra computadora que permiten afiadir cierto
grado de realismo a nuestro mundo virtual. El paso siguiente es programar nuestra
computadora para crear los mundos virtuales y para programar el hardware. El software
para construir mundos virtuales se denomina PAQUETE DE REPRESENTACION
(Rendering Package). Este software acepta como entrada niimeros como por ejemplo:

8 6 0

0 0 0

0 2 0

2 2 0

2 0 0

2 0 -2

2 2 -2

0 2 -2

0 2 22

0 0 a2

4 1 2 3 4
4 4 3 6 .5
4 5 6 7 8
4 8 7 2 1
4 2 7 6 3.
4 8 1 4 5

y los transforma en la siguiente imagen:
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Los programas de representacion no solamente transforman los nimeros de un objeto y
posteriormente lo visualizan. El software debe tener en cuenta dénde estamos en nuestro
mundo virtual. Logicamente, no tiene sentido representar objetos que estan detras de
nosotros, y por lo tanto fuera de nuestro campo de vision. Ademas de donde estamos, el
software de representacion debe tener en cuenta desde que perspectiva estamos mirando al
mundo. ;Estamos tumbados mirando hacia arriba, o estamos en el aire mirando hacia
abajo? Una vez que el software de representacion posee toda esta informacion, determina
que objetos se deben representar y cémo se deben representar en pantalla.

SOFTWARE DE REPRESENTACION.

Sean de alto o bajo costo todos los software de representacion funcionan de la misma
manera:

Bucle
Obtener entrada del usuario
Transformar y Proyectar
Vértices
Ordenar objetos
Eliminar facetas ocultas
Color
Dibujar

FinBucle

ENTRADA DE USUARIO.

El usuario proporciona la entrada generalmente por el teclado o el ratén; por tanto, el
software de representacion debe ser capaz de gestionar tanto entradas de teclado como
movimientos del raton. En algunos casos, el ratén se utiliza para controlar una mano virtual
dentro de un mundo. Ademas de esos dispositivos de entrada, tenemos que considerar el

Power Glove, el ratdn 3-D, el sistema de seguimiento de los movimientos de la cabeza y el
software de reconocimiento de voz.

Como el Power Glove y el ratén 3-D se han construido con la misma interfaz de entrada
basica, se pueden considerar simultineamente. El software de representacion debe de ser
capaz de comunicarse con la electrénica del Power Glove para leer los valoresde x, y y z,
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el valor de giro, ademas del grado de curvatura de los dedos. El Power Glove se puede
utilizar muy adecuadamente para controlar una mano virtual, de forma que el software de
representacién sea capaz de determinar en que parte de]l mundo virtual debe colocar la
mano. Obviamente, esta colocacion estara relacionada con la dl!‘eCCIOH en la que estamos
mirando.

Para determinar a donde estamos mirando en el mundo virtual, el software de
representacion puede utilizar la informacién que suministra el sistema de seguimiento de la
posicion de la cabeza. Si este sistema indica que estamos mirando a la izquierda, el
software de representacion debe cambiar apropiadamente el aspecto del mundo que vemos.
En lo que respecta al software de reconocimiento de voz, el software de representacion
debe estar preparado para aceptar entradas de teclado, ya que nuestro sistema de voz
activara dicho software a través del teclado.

TRANSFORMACION Y PROYECCION DE VERTICES.

Cuando se disefia un objeto para incluirlo en un mundo virtual, los puntos de los objetos se
posicionan utilizando coordenadas del mundo, que utilizan valores de x, y y z referidos a
algun origen O, 0, O.

El software de representacion se ocupara de convertir los objetos a valores de pixel x, y de
la pantalla. Esta conversion se denomina proyeccion, y requiere sélo dos pasos.

—

Coordenadas del mundo | Coordenadas de visualizacién | Coordenadas de pantalla |

En el primer paso es transformar los vértices expresados en coordenadas del mundo a
coordenadas del espacio de visualizacién. Hay varios sistemas de coordenadas diferentes
que se pueden utilizar en el espacio de visualizacién, de los cuales el mas comuin es la
perspectiva. Las férmulas para convemr coordenadas del mundo en coordenadas de visién
perspectiva son:

'P'rojectedr_)‘(v\ =
Projected_Y
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Notese que la coordenada z tiene el mismo valor en los dos sistemas de coordenadas. El
segundo y ultimo paso en la proyeccion es convertir las coordenadas de vision en
coordenadas de espacio de pantalla, que son las posiciones x, y de los puntos que van a
componer los objetos en la pantalia de la computadora. Como la coordenada z no existe en

la pantalla de la computadora, simplemente la descartamos. Los valores x, y se obtienen
utilizando las ecuaciones:

Screen_Width
Screen_X = Projected_X = -emsscmmmmmmccenaeunn

2

Screen_Heigth
Screen_Y = Projected_Y = ——-cerrmmmmmeeainenn

2

Ademas de la proyeccion de los vértices de los objetos, la computadora debe mover los
objetos de acuerdo con las interacciones que realiza el usuario utilizando el teclado u otros
dispositivos de entrada. Si el usuario desea mover un objeto a una distancia determinada en
la direccion de la coordenada x, la computadora debera ajustar los vértices del objeto
adecuadamente. Este ajuste se realiza generalmente utilizando matrices de transformacién.
La matriz de transformacién correspondiente a la traslaciéon (movimiento) es:

P 0 0 0. 1
{ 0 1 0 o |
1.0, 0 Lo 00 |
It ty Ttz 1

Todos los vértices de uhkobjeto se deben transformar utilizando multiplicacién de matices.
Los calculos son muy costosos desde el punto de vista tiempo, si tenemos en cuenta que el
- sistema de representacion debe trabajar en tiempo real.

ORDENACION DE OBJETOS POR SU COORDENADA Z.

Una vez que todos los objetos tienen asignadas coordenadas de vision y de pantalla, los
ordenaremos basandonos e¢n su coordenada z. Esto se hace para determinar que objetos
estan delante de cuales. Si tenemos dos objetos y el objeto A estd delante del objeto B,
tendremos que dibujar primero el objeto B y después el objeto A. El resultado seria:
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Objeto A

Objeto B

Si dibujaramos primero A y despuds B, obtendriamos el resultado contrario:

Objeto A

Objeto B

Ordenando todos los objetos, podremos dibujarlos siguiendo una lista atris adelante. En la
practica, la lista se mantiene ordenada todo el tiempo. Cuando un objeto se transforma
utilizando una matriz de traslacion o de rotacion, se localiza en la lista' y se reposiciona en:
la lista utilizando su nueva coordenada z.

ELIMINACION DE SUPERFICIES OCULTAS.

La eliminacién de superficies ocultas se realiza para ahorrar tiempo de representacién. Si
tenemos un cubo en nuestro mundo y miramos a uno de los lados, no sera necesario
representar el lado opuesto, ya que no lo veremos. La eliminacidn de superficies ocultas se
determina a partir del vector normal para un poligono especifico. Si el vector normal esta
dirigido hacia el usuario, la superficie debera representarse. Si esta dirigido hacia la parte
opuesta del usuario, se puede eliminar.
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COLOR.

El color es un elemento importante para dotar de realismo a nuestro mundo virtual. Cada
luz poseera una direccion y un color. Cuando el software de representacién comienza a
dibujar una nueva pantalla, determinarda de que forma afectan las luces a los objetos
basandose en el angulo que forma las luces con cada objeto. Si el objeto esta directamente
enfrente de la luz, dicho objeto recibird toda nuestra intensidad de la luz y deberi ser
coloreado en consecuencia. Si el objeto forma algun angulo con la fuente de la luz debera
utilizarse alguna fraccion de la intensidad disponible. Empleando algin procedimiento de

sombreado, cada uno de los objetos puede tener sombras del mismo color en funcion de la
intensidad de iluminacion.

DIBUJO.

El ultimo paso del procedimiento de representacion es el dibujo. Los desarrolladores de
paquetes de software de representacion han dedicado un esfuerzo y tiempo considerable a
este asunto. Ello es debido a la cantidad de tiempo que se dedica a dibujar en la pantalla de
la computadora. Cuanto mas rapidas sean las rutinas de dibujo de lineas, mas rapido podra
el programa de representacion actualizar la pantalla tras una determinada entrada por parte

del usuario. LLa mayoria de este cddigo se escribe en lenguaje ensamblador altamente
optimizado.

CREACION DE UN OBJETO.

Existen varias formas diferentes de crear un archivo 3-D. La primera es dibujar el objeto en
un papel. Dependiendo del objeto que sea, esto puede ser muy sencillo o complicado, ya
que en papel sélo podemos hacer representaciones 2-D. Cuando los objetos se complican
tanto que dibujarlos sobre papel resulta imposible, podemos utilizar un sistema CAD, con
el que podremos dibujar en tres dimensiones.

El Gnico problema es que el formato PLG no estda muy extendido. De hecho. el unico

sistema CAD que puede producir archivos PLG es NorthCad de Quest. A efecto de
demostracion disefiaremos una casa sobre papel.
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El primer paso es dibujar un cubo utilizando una técnica que tal vez se calificara de infantil.
Las figuras A a la F muestran los pasos necesarios para dibujar un cubo tridimensional
sobre papel. Seguidamente tenemos que asignar coordenadas a cada uno de los tres vértices
del cubo. La forma mads sencilla es asignar a la esquina inferior izquierda de la parte
delantera la coordenada 0, 0, 0. La figura G muestra los cuatro vértices inferiores
etiquetados con sus coordenadas. Podemos ahora movernos a los vértices superiores
replicando las cuatro coordenadas de los vértices inferiores modificando los valores de 0 de
la componente y. La figura H muestra todos los vértices y sus coordenadas. Lo siguiente
que necesitamos es un tejado para la casa. Podemos construirlo centrando un punto encima
del cubo y dibujando lineas desde los vértices superiores a ese punto. También tenemos que
darle a ese punto una coordenada, como muestra la figura I. Lo que hemos hecho es crear
sobre papel un objeto muy simple junto con sus coordenadas. El paso siguiente es poner las
definiciones del objeto en un archivo PLG:

figura A

tigura B

figura

figura
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figura F-'

(0,0,100) [ ¢100,0,100)

000

(0,100,100)<;

(0,100,0)° (100,100,0)

(0.,0,100) -

(100,0,1 00)

000 T T T(100,0,0)
o figura H
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- .50,200,50 -

(0,100,100 _(180,100,100) -
©1000) | T T ) (100,100,0)
(0.0.100) i e s  _‘ ‘ T (1'070,0’.“‘)0)" .
(0,0,0) (100,0,0) -
figura I :

CREACION DE UN ARCHIVO PLG.

Todos los archivos PLG comienzan con una linea de esta forma: NOMBRE # vértices #
poligonos, como se disefio una casa, eligiremos el nombre de CASA. Para encontrar el
nimero de vértices, sélo tenemos que observar nuestro objeto. Hemos puesto coordenadas
en nueve vértices, de modo que la palabra CASA debe ir seguida del nimero 9. Sigue el
numero de poligonos del objeto.

Un poligono es un objeto creado a partir de tres o mas puntos conectados de forma que las
lineas no se corten. Un poligono con tres vértices es un tridngulo. Si observamos de nuevo
la casa que hemos disefiado, vemos que tiene cuatro lados, una planta y un tejado formado
por cuatro poligonos. Esto da un total de nueve poligonos, de manera que escribimos otro
nueve, y el encabezamiento de nuestro archivo PLG queda asi: CASA 99.
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Después de la linea de encabezamiento, sngue la lista de los vértices de nuestro objeto. El
orden no importa, pero generalmente es buena idea seguir algin esquema ordenado. Esta
podria ser la lista de los valores de los vérticés de nuestra casa.

Una vez que se han hstado todos los‘vemces, comenzamos a crear los poligonos. Cada
poligono tiene asociada una lmea de descnpcnon con este formato: COLOR # VERTICES
“v1 v2 v3 ... el color delos pohgonos se basa en el esquema de color de REND386. No se

entrara en detalle sobre 'dicho esquema ;' perosi se presenta una lista con los 16° pnmeros
- colores y sus valores: : e

NEGRO

ROJO

NARANJA

ROSA

MARRON
AMARILLO CLARO
AMARILLO
VERDE CLARO
VERDE

CIAN

AZUL CLARO
AZUL

ROSA BRILLANTE
MAGNETA

GRIS

BLANCO
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# VERTICES es el numero de vértices que componen los poligonos, y vl v2 v3 ... son los
ntmeros de indice de los vértices de la lista del principio de!l archivo PLG. Hay que tener
en cuenta que los indices de los vértices comienzan en 0. no en |. Los numeros de indice de
los vértices se deben indicar en el sentido contrario a las agujas del reloj, suponiendo que se
mira al poligono de frente. Para el suelo de la casa, por ejemplo, podriamos imaginarnos de
pie en la casa y mirando hacia el suelo. La descripcion del poligono seria color 4 1 0 3 2.
Por cada uno de los poligonos que forman nuestro objeto debe existir una linea como ésa.
Una vez que el archivo PLG de objetos esta terminado, podemos afiadir el objeto al archivo
del mundo. Todos los objetos se anaden utilizando un descriptor de objeto y este formato:
OBJECT nombreplg Sx Sy Sz Rx Ry Rz Tx Ty Tz.

La palabra OBJECT se utiliza para indicar a las rutinas de analisis gramatical que se trata
de una linea descriptora OBJECT. Cuando el programa de andlisis gramatical ve esa
palabra, espera encontrar el nombre del archivo PLG correspondiente al objeto. Ese
nombre se utiliza para abrir dicho objeto. Los nueve valores restantes se utilizan para
determinar las caracteristicas especificas del objeto cuando éste se situé en el mundo.

El primer grupo, Sx Sy y Sz, son los valores de escala del objeto en cada una de las
coordenadas. Esos valores se utilizan para crear versiones de diferentes tamaifios del objeto
utilizando el mismo archivo PLG. De este modo, si deseamos tener una casa grande, basta
con utilizar valores grandes para esos tres parametros. Los valores 1, 1, 1 dejaran al objeto
exactamente con el tamafio definido en el archivo PLG. Los valores menores que 1
reduciran su tamaiio. Los valores Rx Ry y Rz se utilizan para rotar el objeto alrededor de
cada eje de coordenadas. Por ejemplo, si deseamos que nuestra casa quede cabeza abajo,
utilizaremos los valores 180, 0, 0. Los valores de Tx Ty y Tz se utilizan para trasladar al
objeto a un lugar especifico del mundo. Asi es como creamos nuestro mundo virtual.

Los objetos se pueden situar en cualquier punto del mundo virtual simplemente colocando
los valores adecuados en los parametros de traslacion. A veces es muy til dibujar un mapa
con la situacion de los objetos en nuestro mundo y situar después los objetos de acuerdo
con ese mapa. Una vez que hemos colocado los objetos en el archivo del mundo. estamos
listos para explorar dicho mundo en el programa principal.
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CAPITULO VIIL.
JUGANDO AL FRONTON.

En capitulos anteriores, se han presentado los conceptos, antecedentes e historia, interfases,
periféricos, de la realidad virtual y los detalles del software de presentaciéon denominado
REND386. Vamos a utilizar este software de presentacion para crear una aplicacién: de un
frontén virtual. Por varias razones.

- Podemos ver la teoria de la realidad virtual llevada a la practica.

- El nimero de poligonos necesario para construir el frontén virtual es pequeiio, de forma
que la velocidad del juego sera alta, incluso en computadoras no muy rapidas.
"~ Podra utilizar la mayoria de los proyectos hardware que se puedan construir.

JUGANDO AL FRONTON.

- Para poder jugar, necesitaremos tener conectado a la computadora el Power Glove y su
interfaz. La forma mas simple de jugar es congelar la raqueta y después ir hacia el otro lado

- de la pista. Esto nos da oportunidad de golpear la pelota tanto cuando proviene del frente
de la pista como cuando proviene de la parte de atras.

PROGRAMACION DEL JUEGO DE FRONTON.

Antes de empezar la ‘codificacidn, necesitamos analizar el problema que tenemos.

Deseamos que el juego de frontdn simulado sea lo mas parecido posible al frontén real.
Esto significa varias cosas:
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1. Necesitamos contar con vanos elﬂmentos del juego:
* Raqueta
* Pelota S
* Un campo de juego o pista
2. Necesitamos poder manejar la raqueta y goipear la pelota

3. El juego debe proporcionar una sensacion real de profundidad, no sélo debe
utilizar graficos.

Hay que analizar cada componente por separado. En primer lugar, la creaciéon de los
elementos del juego es simple. Sélo hay que disefiarlos sobre papel y crearlos con el
software. La pelota es un elemento de particular interés, ya que nuestros bloques basicos de

disefio son poligonos. Tenemos que determinar cuantos poligonos son necesarios para crear
este objeto esférico.

En segundo lugar, tenemos que considerar nuestra movilidad en el mundo virtual. En el
mundo real manejamos la raqueta con nuestras manos, que estin unidas a nuestro cuerpo.

Finalmente, llegamos a la cuestion de la tridimensionalidad. Durante el juego del frontén,
se gasta una buena parte del tiempo en utilizar la percepcion de profundidad para
determinar dénde estd la raqueta en relacién con nosotros mismos. Esto sera muy
importante en nuestro juego virtual.

La pista del juego de fronton se construira utilizando el sistema REND386 descrito en el
capitulo 6. Se utilizara la linea de compiladores Turbo C/Borland. Para poder recompilar el

codigo, necesitaremos obtener previamente el sistema de desarrollo REND386 a partir de
las fuentes mencionadas en el capitulo 6.

CONSTRUCCION DEL EQUIPAMIENTO.

El equipamiento necesario para el juego de frontén es lo suficientemente simple como para
disefarlo sobre el papel con muy poco esfuerzo. Comenzaremos con la pista de juego.

/LA PISTA DE JUEGO DE FRONTON.

Una de las consideraciones mas importantes cuando se dlsena la pista de juego de frontén
es el realismo.
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Todas las dimensiones deben ser adecuadamente escaladas de forma que el usuario tenga la
sensacion de que realmente esta jugando en una area grande. Esto suena bien en teoria,
pero en practica hay que resolver varios problemas. El primero el tamaifio de la pista. El
segundo problema al que nos enfrentamos esta relacionado con el primero: no tenemos una
forma realista de movemos por un area tan grande. Nadie ha desarrollado un sistema de
seguimiento que permita a los usuarios moverse por areas tan grandes. El tercer problema
es el de la seguridad. Si jugamos al frontén virtual en el caso de que existiera una pantalla
montada en un casco, no podremos ver los obsticulos, y podriamos hacemos dafio.

La solucidn a esos problemas es escalar la pista hasta un tamafio que permita a los usuarios
permanecer de pie o sentados en una posicion fija y utilizar el Power Glove para golpear la
pelota. Aunque esto limita el realismo del juego. En REND386, cada unidad del mundo
virtual corresponde aproximadamente a 1 mm del mundo real. Las dimensiones de la pista
de fronton seran de 3200 unidades de ancho, 4000 unidades de longitud y 2400 de altura.

Esto se convierte en 3.2 metros x 4.0 metros x 2.4 metros. La pista se muestra en la figura
1. Podemos ver que la pista no tiene parte de atrds. Se ha eliminado para mantener el
sentido de orientacion del usuario. Si todas las paredes estuvieran representadas, seria muy
facil perderse. La pérdida de una de las paredes no afectara los movimientos de la pelota,
ya que podemos controlar su movimiento mediante software.

Fig. 1 Vista delantera dela pista de juego dé frontén virtual "
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Empezaremos nuestra construccion de la pista por el suelo, que es un poligono sencillo que

se puede construir utilizando la orden polyobj en un archivo de mundo. La orden completa
para construir el suelo es:

polyobj 4 sgray 800,0,0 800,0,4000 4000,0,4000 4000,0,0

Ademas, existen en el suelo varias lineas que se utilizan durante el juego normal del
frontén. Esas lineas se dibujan con las 6rdenes:

..+ polyobj 4 sred 800,0,3000 800,0,3100 4000,0,3100 4000,0,3000

-. polyobj 4 sred 800,0,2200 800,0,2300 4000,0,2300 4000,0,2200
polyobj 4 sred 1200,0,2300 1200,0,3000 1300,0,3000 1300,0,2300
polyobj 4 sred 3500,0,2300 3500,0,3000 3600,0,3000 3600,0,2300

La figura 2 muestra el disefio de la pista con el suelo completo.

Fig. 2 Suelo de la pista de juego de fronton

Lo siguiente que aiiadiremos son las paredes de los lados. Cada una de ellas se crea a partir
de un archivo PLG denominado courtw12plg. Este archivo PLG es la representacion de un
poligono de dos lados de 100 unidades de longitud y 50 unidades de anchura. Utilizaremos
los parametros de escala en la orden de objeto del archivo mundo. Ademas, debemos rotar
las paredes para ponerlas en su lugar. Las drdenes para realizar esto son:

split 800.1,0 1,0,00
object courtwal 40,84.4 0,270,0 800,0,0 0 walls fixed
split 4000.1,2000 1,0,0 0

object courtwal 40,84,4 0,270,0 4000,0.0 0 walls fixed
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La figura 3 muestra la pista con las dos paredes incorporadas.

Flg 3 Paredes de la pxsta de frontén

A continuacién anadlmos la pared frontal Estabpared se disefia'a pamr de un archxvo PLG
_denominado courtwal.plg, que es exactamente lo: mismo que-el archivo PLG courtw12.plg

excepto que utiliza un valor diferente 1 para la orden surfacedef de coloreado de poligonos
del archivo del mundo. ey TR

- Habremos notado que hemos utilizado varios colores diferentes para cada pared de la pista
en lugar de utilizar un color uniforme. La.razdén de esto'es que REND386 no se ocupa
directamente de la iluminacién. Si creamos dos poligonos, como nuestras paredes, y las
colocamos formando un angulo entre si, como la esquina de una casa, encontraremos que el

sistema no es capaz de cambiar por si mismo los colores de las paredes de forma que
seamos capaces de diferenciarlas.

Al no poder diferenciarlas con la vista, lo que vemos es un gran bloque de pared. La
esquina de unién de las dos paredes resulta invisible. Debido a eso, tenemos que colorear
las paredes manualmente para conseguir el efecto realista esperado.

La pared frontal tiene también marcas que se utilizan en el juego. lo mismo que el suelo.

Por tanto, hay que incluir esas marcas al dibujarla. Las érdenes que se utilizan para dibujar
la pared son: -
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© " object courtwall 32,48,4 0,0,0 800,0,4800 0 walls fixed
* object line 3200,100,10 0,0,0 800,300,3900 O lines fixed

—“La ultlma pared ‘por. diBUJar es la pared trasera. Se forma utilizando la informacion del

.archwo courtw12 p]g. lo mismo que las paredes laterales. Las ordenes para dibujar esta
o pared son:

B sp it 4000 l 2000 1,0,00
i ob_]ect courtwlZ 40, 48 4 0,270,0 4000,0,0 O walls fixed

Fmalmeme, temunamos el dlseno de la pista incluyendo el techo. Para ello usamos la orden
: polyobj -

spllt 0,2400,0 800, 0,4800 0
polyobj 4 sgray 4000,2400,0 4000,2400,2400 800,2400,2400 800, 2400,0

La figura 4 muestfa la pista terminada.

Fig. 4 La'pisté dé fronktén‘cbmp.le.tz‘a. ‘
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LA PELOTA.

Ahora que ya tenemos una pista, necesitamos crear una pelota. Uno de los objetos mas
dificiles de crear en un entorno virtual (0 en entornos graficos tradicionales) es un circulo o
una esfera. El motivo es que para crear el arco del circulo o de la esfera tenemos que unir
en forma de escalera los pixeles de la pantalla de la computadora. La figura 5 muestra una
seccidn de un circulo dibujado en una pantalla.

Fig. 5 Un circulo generado por computadora

Veamos como cambian los pixeles en sentido horizontal y vertical para poder formar el
circulo. Imaginemos ahora que el circulo se transforma en una esfera tridimensional.

La situacién se complica ain mas debido a que sélo disponemos de poligonos
bidimensionales para construir nuestra pelota. Una solucién es utilizar multiples bandas
angulares de poligonos. Una sencilla forma de imaginar esto es pensar en una seiial de alto.
Si tumbaramos la seiial de alto en el suelo y por la parte superior de nuestra sefial de alto y
unimos cada vértice de la senal con los vértices del poligono. Creariamos otra banda que
forma un angulo con la primera banda. Si repetimos esto con la parte inferior de la seiial de
alto, tendriamos una aproximacién a la esfera. Las figuras 6 a 8 muestran la secuencia de
operaciones descritas.

Fig. 6 Banda central de la esfera virtual
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Fig.7 Bandas central y superior de la esfera virtual

Fig.8 La esfera virtual completa

Para hacer que el objeto sea aiin mas parecido a una esfera, todo lo que tenemos que hacer
es crear mas bandas de pequeiios poligonos y aumentar el nimero de poligonos por banda.
En el ejemplo anterior, tenemos un total de tres bandas, cada una con ocho poligonos. Esta
es la esfera que vamos a utilizar para nuestro juego de frontén debido a la necesidad de que
el nimero total de poligonos no sea elevado. Las figuras 9 a 12 muestran varias esferas
diferentes disefiadas utilizando diversas bandas con diferentes niimeros de poligonos en
cada banda. :

Fig. 9 Primera aproximacién a la esfera’
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Fig.11 Una esfera aun mejor -

I

Fig. 12 Nuestra esfera final
LA RAQUETA.

~El altimo componente del equipo que necesitamos construir es la raqueta. A primera vista,
-“podria parecer que la raqueta es muy complicada de disefiar para un entorno virtual. Parece
-que tiene excesivos detalles. Basicamente, una raqueta es una elipse con un mango recto.
- De nuevo, podemos utilizar la idea de la seifial de alto para aproximar la forma de la elipse.

Si tomaramos los dos extremos y tirdramos de ellos, suponiendo que las barras centrales se

pueden estirar, la forma resultante se pareceria bastante a una raqueta. La figura 13 muestra
" el modelo.

Extension

|

F1g13 Una sefial de alto estirada

La seial de alto estirada serd” el armazén de nuestra raqueta. Como la raqueta se puede
mover en todas direcciones, necesitamos diseiiarla utilizando objetos que se puedan mover
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“'en todas direcciones. El objeto basico para poder realizar este tipo de tarea es el cubo.

Utilizaremos ocho cubos orientados en diferentes direcciones para crear la raqueta que se
muestra en la figura 14,

Fig. 14 Armazdn de la raqueta

Con el armazén ya completo, tenemos que aiiadir las cuerdas. En nuestro entorno virtual,
deseamos que las cosas parezcan tan reales como sea posible. Cuando tengamos la raqueta
en la mano. desearemos ver sus cuerdas. Si credramos las cuerdas utilizando un poligono
simple (un poligono muy estrecho), sélo podriamos verlas por un lado. Tendriamos que
utilizar un segundo poligono para el otro lado de la raqueta.

Del mismo modo, si miraramos a la raqueta desde arriba o desde abajo, pareceria que no
tiene cuerdas, debido a la forma en que los poligonos han sido dibujados. Necesitariamos
entonces cuatro poligonos para cada cuerda. El nimero de poligonos necesarios para las
cuerdas seria superior al nimero de poligonos necesarios para los otros objetos.

Afortunadamente, hay una solucién. REND386 tiene varias caracteristicas que lo hacen
especialmente util para dibujar poligonos.

Si definimos un poligono de sdlo un punto. el sistema no ejecutard ningun cédigo
correspondiente a poligonos; simplemente colocara un punto en la posicion deseada. Si

definimos un poligono con dos puntos (es decir, una linea), el sistema dibujara la linea
donde debe estar. :
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La linea podrd verse desde cualquier direcciéon. Por tanto, podemos utilizar este tipo de
poligonos para las cuerdas de nuestra raqueta. La raqueta terminada se muestra en la figura

Fig. 15 La raqueta terminada

Ahora que ya hemos disefiado todo el equlpo neccsano para Jugar al frontén, tenemos que
afiadir accion al sistema.

MOVIMIENTO DE LA PELOTA.

Como somos los Unicos participantes en nuestro entorno virtual, necesitamos una forma de
mover la pelota a nuestro alrededor. Sélo tenemos una mano, y se utiliza para manejar la
raqueta, de modo que necesitaremos animar la bola por si misma. Es decir, el sistema

movera la pelota automdaticamente y nosotros intentaremos cambiar su trayectoria
golpeandola.

Esto es todo lo que nos podemos acercar a un juego real de frontén, y nos da una idea de lo
compleja que puede llegar a ser la simulacion de la realidad.
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ANIMACION.

La animacion de la pelota se realizara mediante la modificacion de sus coordenadas x, y ¥y
z. Obviamente, si cambiamos el valor de la coordenada (x), la pelota se movera de un lado
a otro. El valor de (y) controlara la altura de la pelota sobre el suelo y el valor de (z)
controlara el movimiento hacia adelante y hacia atras. La pelota partird de una posicion
predefinida. En nuestro caso, la definida por las coordenadas 1000,500,2000. El
movimiento de la pelota serd de tal forma que sus tres coordenadas tendran valores
positivos. Su movimiento real vendrd gobernado por tres variables globales, inc_val_x,
inc_val_y e inc_val_z. El valor inicial de esas variables sera de 50,40 y 40,
respectivamente.

Cuando arranca el programa, el control de la pelota se realiza mediante una funcién
denominada move_ball, que suma las variables de incremento en curso a las tres variables
de posicion, denominadas x_position, y_position, y z_position. La primera vez que se
llama a la funcion, estas variables se incrementaran, partiendo de sus valores iniciales, para
tomar los valores de 1050,540 y 2040, respectivamente.

Este incremento del valor de las variables continuara hasta que se alcance alguna de las
condiciones que definen los limites. Las condiciones de los limites las definen las
sentencias del tipo if...elseif. Veamos cémo son las condiciones en la direccién del eje (x),
tiene la posibilidad de golpear contra la pared de la derecha o de la izquierda, Esto se puede
expresar asi:

if ( x_position > RIGHT_WALL )

{3

else if ( x_position < LEFT_WALL)
i

Las condiciones RIGHT_WALL y LEFT_WALL se definen 50 unidades hacia el interior
desde la posiciéon real de la pared. Las 50 unidades son para tener en cuenta el tamafio de la
pared y de la pelota, de forma que no parezca que la pelota se introduce en la pared y
vuelve a salir. Si se cumple alguna de esas condiciones, el valor de incremento se cambia
de signo. Se realizan pruebas independientes de este tipo para las paredes, el techo y el
suclo de la pista. En todos los casos, la pelota cambiara de direccion automaticamente.
Aunque el movimiento de la pelota es bastante realista, se podria mejorar en el sentido de
anadir el efecto de una gravedad simulada. En lugar de cambiar simplemente la direccién
del movimiento y aplicar los valores de incremento a la posicion de la pelota, se podria
aplicar cierta gravedad a la misma. Necesitariamos alguna manera de levantar la pelota del
suelo.
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En este estado del proyecto. tenemos una pista de frontdn completa y una pelota que se
mueve por su interior. Lo siguiente que necesitamos es ser capaces de movernos nosotros
mismos por la pista y controlar la raqueta.

MOVIMIENTOS DEL CUERPO Y DEL PUNTO DE VISTA.

Debemos concretar cual va a ser el concepto de movimiento en nuestro entorno virtual para
jugar al frontdn. En el mundo real, podemos mover independientemente nuestros torsos,
nuestros miembros y la cabeza. Podemos caminar, charlar y mover la cabeza, y todo ello al
mismo tiempo. Sin embargo, cuando movemos nuestros torsos utilizando las piernas, el
resto de nuestro cuerpo se mueve también. Nuestra cabeza no se queda charlando y
moviéndose de un lado a otro en una esquina mientras el torso cruza la calle (aunque un
mundo virtual asi podria ser interesante). Necesitamos imitar los movimientos naturales del
cuerpo en nuestro entomo virtual.

Empezamos por definir un cuerpo, sin objetos adosados hasta que afiadamos la mano
virtual utilizando un segmento. No olvidemos (capitulo 7) que un segmento es una
estructura de datos que podemos utilizar para manejar objetos o como padre de otros
segmentos. Es esta ultima funcion la que nos interesa. El segmento para nuestro cuerpo se
define asi:

SEGMENT"‘body seg;

La vanable body aeg es un puntero a un tlpO de estructura definida por SEGMENT Tras
y defimr el segmento, necesltamos crear la estructura de datos real en memoria con la
.sentencxa. ;

body_seg = newseg (NULL);

Ahora que tenemos un cuerpo, podemos empezar a aiiadir los elementos necesarios para
lograr un movimiento completo en nuestro entorno virtual. Lo primero que necesitamos
afniadir es nuestra mano virtual. En el sistema REND386, podemos utilizar el Power Glove
como dispositivo de entrada, pero una de las condiciones para utilizarlo es que se debe
_especificar algin archivo FIG para su representacién virtual. El sistema incluye una mano
virtual, denominada HANDSM.FIG, que es bastante realista. Hagamos saber a REND386
que deseamos utilizar HANDSM.FIG como representacion de nuestra mano poniendo la
variable gpcursor al valor de la cadena handsm. También tenemos que especificar qué
driver esta utilizando el sistema para controlar el Power Glove. El driver por defecto es el
Power Glove. La variable gpdname se pone a pglove.
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- La .inicializacién del guante- se realiza- mediante -la ‘funcién gloveptr_init, que necesita
varios parametros y devuelve un puntero PDRIVER que utilizaremos cuando accedamos al
guante. En el sistema se ha definido la variable gd como de tipo PDRIVER y también ha

definido algunas otras que utilizan para salvaguardar valores. El aspecto de la llamada
completa a la funcién es:

gd = manip_device = menu_device = gloveptr_init ( gpdname, 2*65536L,
2*65536L, 2*65536L., 65536L, 65536L., 65536L);

Ya conocemos el cometido de la variable gpdname utilizada en la funcion. Los seis ultimos
parametros son valores de escala para el dispositivo guante. Los tres primeros valores son
los valores de escala para las componentes direccionales x, y y z.

Esto significa que por cada unidad que.se mueva el guante, el sistema informara que la
mano virtual se ha movido 2 unidades. Esto presenta una ventaja, debido a que los sensores
de ultrasonidos del guante tienen una area de deteccidn pequeiia. Una vez que el guante ha

sido inicializado, necesitamos cargar la representacién virtual de la mano mediante la
sentencia:

if (gd) load_glove_cursor (body_seg, manip_device,v gpcui-sor);

Noétese que le estamos proporcionando a la funcidn el segmento que define nuestro cuerpo,
body_seg. El sistema creara automaticamente dos segmentos hijos de body_seg. Wrist_seg
es un descendiente directo de body_seg, y hand_seg es un descendiente directo de
wrist_seg. Esto quiere decir que cualquier accién que se realice sobre el segmento
body_seg se pasara automadaticamente a sus hijos wrist_seg y hand_seg. Los objetos reales
en el archivo HANDSM.FIG se encuentran adscritos al segmento hand_seg. Lo que todo
esto significa es que controlamos la mano virtual utilizando tres segmentos. Si movemos
nuestros cuerpos utilizando body_seg, las manos virtuales seguiran de forma natural este
movimiento del cuerpo, ya que el segmento body_seg es su padre. Pero también es posible
mover la mano virtual utilizando wrist_seg sin mover nuestro cuerpo. Es una forma muy
natural de simular los movimientos de la mano.

La segunda tarea en la construccién de nuestro cuerpo es dotarlo de ojos. El sistema
REND386 crea, o presenta, las imdgenes basiandose en el lugar a donde estan mirando
nuestros ojos: el punto de vista. Utilizaremos una variable denominada current_view para
controlar esto. El punto de vista no se encuentra ligado al cuerpo como lo esta la mano, de

forma que tendremos que moverlo independientemente del cuerpo, pero siempre a la vez.
Pongamos ahora todo en posicion.
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Empezaremos situando nuestro cuerpo de forma que tengamos una buena panoramica de la
pista. La posicién adecuada es la definida por las coordenadas 2250, 800, -300, que sitia el
centro de nuestro cuerpo en la mitad de la pista, en la parte de atras y aproximadamente a 1
metro del suelo (la altura correcta para una persona promedio). Notese que la mano virtual
se movera a una posicion relativa al segmento body_seg. Las sentencias son:

abs_move_segment ( body_seg, 2250,800,-300 ):
update_segment ( body_seg );

Seguidamente movemos para golpear la pelota. Pero todavia no tenemos control sobre la
raqueta.

INTERFAZ DE MOVIMIENTOS.

Ahora que tenemos nuestro cuerpo y el punto de vista en las posiciones iniciales adecuadas,
necesitamos una forma de movernos por la pista. La forma mas légica de movernos es
utilizar un joystick. El sistema REND386 nos permite utilizar el joystick, ya que
proporciona las funciones necesarias para localizar el joystick y leer valores del mismo.
Comenzaremos por la localizacion. La sentencia:

if ((joy_return = joystick_check()))

Localizara el joystick en el sistema si es que existe uno. Si joy_return tiene el valor de 0, el
sistema no ha sido capaz de localizar un joystick en la computadora. Si este es el caso,
presentaremos como salida una simple sentencia que indique que no hemos sido capaces de
encontrarlo, lo que quiere decir que tendremos que utilizar el teclado para introducir los
movimientos. Si joy_return no vale O, tiene que valer 1 o 2. Un valor de 1 indica que hay
un joystick conectado al puerto 0, y un valor de 2 indica que el joystick estd en el puerto 1.
Utilizando estos datos. podemos inicializar el joystick mediante la sentencia:

joystick_init (&joy_data, 0) o joystick_init(&joy_data, 1)
EL BUCLE DE CONTROL.
Seguidamente necesitamos configurar el sistema para los movimientos. Tenemos cuatro
posibles movimientos: hacia adelante, hacia atras, a la derecha y a la izquierda. Ademas,

tenemos que ser capaces de mover nuestro punto de vista 90° a la izquierda. Esto nos
permitird mirar a la pista hacia adelante, mantener nuestros ojos fijos en la pelota y mover
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nuestro cuerpo. El movimiento del cuerpo se com.rolara medxame el joystick o las flechas
del movimiento del teclado. :

Para determinar si el sistema necesita precisar. un movimiento, se establece un lazo de
control que observa el teclado y el joystick. Si'se pulsa una tecla o se mueve el joystick, el
sistema reaccionara. El aspecto del bucle es éste: -

while ( ejecutando )

¢ ,

if (bioskey (1)) handle_key(getkey()); - - T i

if (joystick_return) check __]oysnck()), RS
refresh _display();

- EL TECLADO.

El bucle de control se ejecutara:mientras la.variable ejecutando no-valga 0. El:bucle
comienza comprobando si se ha pulsado’o no‘una:tecla. Si no se ha pulsado, no
necesitamos ningin proceso posterior. Si se ha pulsado, hay que procesar la tecla y realizar
las acciones que se supone que la pulsacién de la tecla va’ a ongmar.

El proceso se realiza en la funcién denommada handle key El tnico parémetro necesario
para esta funcién es el valor de la tecla pulsada: La funcién handle_key consiste en‘una
unica sentencia switch para determinar a que teclas estamos reaccnonando. :

Sw1tch ( c )
l
-case 'q”:
case UP

Una de las teclas mas importantes para nuestra respuesta es la tecla Q. Pulsarlaes la‘tinica
forma de salir del programa. En este caso, el sistema pondra'a 0 Ia vanable ejecutando y
devolvera el control al bucle principal.

En cuanto esto suceda, la condicion del bucle sera falsa,:y el programa.finalizara. Las otras
teclas a las que queremos responder son los movnmlentos de las ﬂechas Estas teclas tienen
asignado los siguientes valores numéricos: Y
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UP 0x4800
DOWN 0x5000
LEFT = 0x4B00
RIGHT 0x4D00

Hemos utilizado la sentencia define de C para definir estas constantes al comienzo del
programa. Cuando se pulsa cualquiera de las teclas, necesitamos mover nuestro cuerpo y el
punto de vista en la direccion adecuada. Veamos la accion de las teclas.

UP Y DOWN (ARRIBA Y ABAJO).

Cuando el usuario pulsa la tecla de flecha UP, nuestro cuerpo y el punto de vista se
moveran hacia adelante en el entorno virtual. Para ello, deberia bastar con incrementar la
componente z del segmento del cuerpo y del punto de vista. Sin embargo, REND386 esta
basado en un sistema de coordenadas polares, de forma que el sistema de incrementar sélo

la coordenada z no funcionara. El codigo para realizar el movimiento hacia adelante es
éste:

x = 150 * sine(current_view —pan);

y = 150 * cosine(current_view —pan);
current_view —ex += x;

current_view —ez += z;
rel_move_segment ( body_seg, x,0,2);
update_segment ( body_seg );

En la programacion de los sistemas de realidad virtual siempre se deben tener cuidado con
los céalculos extras que deben realizar los programas.

Por ejemplo, los célculos para el movimiento hacia adelante se basan en la variable pan del
punto de vista, y los valores de los célculos se almacenan en variables temporales. En otras
palabras, deseamos movernos hacia adelante basiandonos en lo que estamos mirando
actualmente. Seria muy dificil navegar por un mundo virtual si caminaramos hacia adelante
sin tener en cuenta hacia adonde estamos mirando.

En el mundo real, casi siempre caminamos en la direccién de nuestra linea de visién.
Nétese que estamos poniendo en nuestros calculos una escala de 150. De este modo,
nuestra zancada virtual se incrementa desde aproximadamente 1 milimetro a
aproximadamente !5 cm. Si aumentaramos este valor, nuestros movimientos en el entorno
virtual serian todavia mas rapidos. Sin embargo a medida que aumentamos la velocidad de
los movimientos, la escena va apareciendo mas discontinuamente.
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_Deseamos escoger un paso natural que haga parecer que las imagenes se muevan
] I movimiento hacia atras se realiza simplemente cambiando el signo del valor
~“de’escala de 150 a -150.

_'LEFT Y RIGHT (IZQUIERDA Y DERECHA).

El movimiento a izquierda y derecha esta de nuevo referido a nuestro punto de vista. Para
ver la importancia de determinar hacia donde estamos mirando, quedémonos de pie
‘mirando en una direccién y movamonos hacia la izquierda. Fijémonos cémo nos movemos.
Giremos 180° y volvamos a movernos hacia nuestra izquierda. Nos estamos moviendo en
direccién contraria a la primera vez. Si no tuviéramos en cuenta la direccién hacia donde
miramos, al movernos hacia la izquierda lo hariamos siempre en la misma direccion, lo que
seria muy confuso. En relacion con la computadora, el movimiento a la izquierda o a la
derecha es muy semejante al movimiento hacia adelante o hacia atras. Para moverse a la
izquierda, los valores calculados de x y z serian:

x = -150 * cosine(current_view —pan);
y = 150 * sine(current_view —pan);

Notese que ahora no solo los signos han cambiado, sino que el valor de x utiliza la funcién
coseno, a diferencia de la funcién seno que utilizaba en el movimiento hacia adelante y

hacia atras. Para moverse hacia la derecha, basta con camblar los sxgnos de los valores de
escala.

GIRO DE LA CABEZA.

Una ultima tecla que tenemos que considerar es la tecla Y, que nos permitira girar nuestra
cabeza en incrementos de 90°. Si alguna vez hemos deseado mirar detrds de nosotros sin
girar nuestro cuerpo, ahora es nuestra oportunidad. Utilizamos la variable pan de nuestro
punto de vista utilizada en el codigo presentudo anteriormente. Para cambiar la posicién de

la cabeza con respecto a esa variable, simplemente sumamos o restamos un valor en
grados:

current_view —pan + = 90*65536L

. Esta sentencia hara que nuestro punto de vista cambie 90°. El valor de la multiplicacién
65536L es un requerimiento del esquema numérico utilizado por REND386 para acelerar
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los calculos aritméticos. Poniendo esta sentencia en nuestro switch para conmutar en
funcién de los valores del teclado, podemos girar nuestra cabeza, orientandola hacia la
parte frontal de la pista mientras la raqueta permanece en posicion para golpear la pelota, el
altimo paso es coger la raqueta y golpear la pelota.

DETECCION DE COLISIONES.

Al principio, la raqueta esta flotando en el aire frente a la pista y la pelota se mueve al
rededor. El juego comienza cuando el usuario toma la raqueta con su mano virtual y
comienza a golpear la pelota. Para tomar la raqueta con la mano virtual, hay que detectar la
colisién entre los dos objetos. Cuando el usuario ha tomado la raqueta en sus manos,
tenemos que comprobar constantemente si se produce una colisién entre la raqueta y la
pelota. Para hacer esto, utilizaremos un método simple.

Una funcién denominada sphere_pretest calcula la distancia entre cualquier objeto y un
punto en una posicion determinada por sus coordenadas (x), (¥) y (2). Si queremos
determinar si ha tenido lugar una colisién entre dos objetos, suministraremos a la funcidén
un puntero a uno de los objetos y punto central del otro objeto: el punto central del objeto
se puede obtener utilizando la funcidn get_object_bounds. En nuestro caso, encontraremos

la posicion en curso de la pelota y suministraremos la raqueta como objeto a la funcion
sphere_pretest. La secuencia es:

get_onject_bounds ( ball_object, &x, &y, &z );
dist = sphere_pretest ( raquet_object, x, ¥, Z2 );

Una vez que esas dos sentencias se han ejecutado, la variable dist contendra la distancia en
unidades entre los dos objetos. Para determinar si estdn colisionando, hay que tener en
cuenta el tamafio de dist y de los propios objetos. Como cada objeto que estamos
comprobando tiene un tamafio determinado en unidades, necesitamos especificar una
distancia de colision que tenga en cuenta esos tamaifios.

En el juego de frontdén tenemos que decidir entre dos tipos distintos de colisiones. El primer
tipo es entre la mano virtual y la raqueta, y el segundo es entre la raqueta y la pelota.
Légicamente, no hay que comprobar la colisién entre la raqueta y la pelota hasta que no
haya ocurrido una colision entre la raqueta y la mano. Para controlar qué tipo de colisidén es
la que estd activa, utilizamos wuna variable denominada NO_RACQUET. Si
NO_RACQUET no es 0, no tenemos en posicion la raqueta, y hay que comprobar si se
produce una colisién entre la raqueta y la mano. En cada iteraccion del bucle principal se
determinara si ha tenido lugar esa colision o no. La sentencia que utilizamos para decidir si
se ha producido una colisién entre la raqueta y la mano tiene dos partes.
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La primera es que la distancia de colisiéon debe ser inferior a 100 unidades, lo que implica
que la mano debe estar muy cercana a la raqueta. La segunda parte de la sentencia de
colision se basa en los dedos del guante. La interfaz para el Power Glove que proporciona
REND386 tiene la posibilidad de detectar algunas posturas simples de la mano. La postura
que toma el guante al tomar la raqueta con el puiio cerrado. Cuando la mano se encuentra
con el pufio cerrado y lo suficientemente cerca de la raqueta, ocurre una colisiéon, con lo
que la raqueta se convertira en hija de la mano virtual y se movera siempre en consonancia

con la mano. Como se ha producido una colision con la raqueta, la variable
NO_RACQUET se pondra a 0. . - o

Cuando la variable NO_RACQUET vale 0, el bucle principal busca una colisién entre.la -
raqueta y la pelota. La idea es basicamente la misma que con la raqueta y la mano, excepto
que la distancia de colisidn se incrementa hasta 300 unidades, para tener.una; mejor
oportunidad de golpear la pelota. Cuando ocurre una colisién entre la raqueta y la pelota, la
pelota debe reaccionar al golpe moviéndose en la direccion opuesta.

Para conseguirlo, determinamos en qué direccidon se estaba moviendo la pelota cuando
recibio el golpe (es decir, si su direccion era positiva o negativa) e invertimos el sentido del
movimiento modificando el valor de la variable inc_val_z. Esta variable se utiliza para
segur los movimientos de la pelota. Ademas aiiadimos algo de velocidad a la pelota
poniendo inc_val_z a cinco veces su velocidad normal de 10. Seguidamente, cada vez que
se mueve la pelota, su velocidad va disminuyendo hasta volver a alcanzar el valor de 10.
De ese modo se crea la sensacidon de que la pelota ha sido golpeada realmente.
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PARTE VI. ANALISIS DE RESULTADOS.

CAPITULO VIIL.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA REALIDAD VIRTUAL

Prototipado/Modelado: Las aplicaciones de prototipado son aquellas en las que se utiliza la
realidad virtual para establecer un modelo de cémo seria un determinado desarrollo que
aun estd en sus ctapas mas tempranas. Esto es muy util en areas como las del disefio
industrial (por cjemplo, podemos pascarnos en el ultimo modelo de todo terreno antes de
- que se haya rcalizado sobre ¢l una sola soldadura), arquitectura, planificacion de
operaciones (por ejemplo misiones en el espacio o lugares de alta inaccesibilidad), o
sencillamente podemos realizar paseos virtuales sobre terrenos existentes o inexistentes.

Entrenamiento de Pilotos: Una de las aplicaciones mas populares ¢s ¢l entrenamicnto de
pilotos mediante técnicas de realidad virtual o simulada para responder ante situaciones
rcales o de practica de vuelo que podrian costar vidas y materiales costosas, se utilizan
plataformas enteras de simulacién donde el factor mas importante es el envolvente de vuelo
o el que sc ve mas sometido el piloto, creando un perfecto entorno asi como texturas de
todo tipo, que pueden incluso llegar a crear psicolégicamente hablando sensaciones de todo
tipo a ¢l piloto y demostrar su valia para ¢l puesto en el que se le prepara.

Entrenamiento de Mécédicos: Otra aplicacion interesante para el entrenamiento y
perfeccionamiento de especialistas en operaciones lamparoscopicas. Aqui se utiliza una
estacion de trabajo Silicon graphics que recibe los datos de las herramientas que maneja el
médico, iguales a las que utilizaria en una operacion real, para procesarlos y generar una
imagen fotorealista en un monitor de forma que nada lo distinga de una operacion real. Este
sistema tienc un gran interés, ya que ¢s mucho mads barato formar futuros especialistas de
esta manera que con operaciones reales, ademas de permitir que muchas mas personas
aprendan o mecjoren sus habilidades, ya que solamente es cuestion de adquirir mas
maquinas que pueden funcionar con tumos mucho mas flexibles que las operaciones reales.

Aplicaciones Metaforicas: estas aplicaciones pretenden utilizar la RV para dotarnos de una
representacion visual que aumente nuestra capacidad de comprension sobre un determinado
proceso. Las aplicaciones metafdricas tipicas suelen ir encaminadas a la representacion de
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datoe cxemlﬁcos (por ejemplo, el tinel de vxento “virtual deqarrollado en:l NASA A'n;iés
Cemer que representa los flujos de aire sobre un determmado modelo vn‘tual), pcro no:.

'ie.;‘.tz'm limnadas a este campo (por ejemplo, Maxus Systcm lntcmauonal desarrollé en 1992

s un si istema de este tipo que se empleaba para manipular carteras de valores de bolsa).

~Simulacién de Estructuras: Otra de las aplicaciones tanto en disefio como comercialmente
hablando, son los disefios virtuales con simulacién perfecta de estructuras externas e
internas que ayudan a el arquitecto a crear el edificio (o vivienda) perfectos, valorando los
espacios muertos y las memorias de calidades de su proyecto, asi como igualmente es
aplicable para fines comerciales, aunque eso si quizas demasiado costoso por el momento
para este ultimo, ya que la simulacidn virtual requiere potentes maquinas y periféricos para
ser tan perfecta como para recibir este nombre.

Apllc..\mom.\ cn minusvalias fisicas: Es uno de los principales proyectos futuristas aunque
mucho mas costosos, ya que su disefio tendria que incluir, sobre todo en el caso de las
personas invidentes, unos sensores especiales, que adaptados, conseguirian una visién
simulada del terreno permitiendo dotar de visién(en este caso) a estas personas, ¢ incluso

en algunos casos, dotar de facultades superiores a las humanas mediante esta realidad
simulada y real al mismo tiempo.

Teleoperacién y tele-robética: Esta area estad fuertemente ligada a-los sistemas de
telepresencia y de realidad aumentada, y se emplea en ambitos como la programacion de
robots (programar movimientos sobre un robot virtual que reproducira un robot real), los

sistemas de exploracidn sobre terrenos inaccesibles o en las cada vez mads cercanas
aplicaciones de telemedicina.

Aplicaciones de Entrenamiento tactico y militar terrestre: sobre todo en Norteamérica,
grupos especiales de asalta, y grupos militarmente especialmente preparados, usan
entrenamientos simulados virtualmente ambientados de modo impresionante donde se le
obliga a el soldado a responder y actuar en situaciones criticas del modo correcto,
preparandole actuar en segundos e incluso décimas en estas situaciones. Estas situaciones
son creadas o ambientadas de un modo diferente a los propuestos anteriormente, ya que en
esta realidad virtual, se provee de panoramicas y escenarios montados previamente, y con

sonido realista dependiendo de la situacion, pero es, como no un entrenamiento simulado,
un entrenamiento virtual.

Aplicaciones de Ocio: cada vez es mas frecuente ¢l uso de sistemas inmersivos en parques
de atracciones, cada ve los videojuegos resultan mas complejos y las empresas que los
desarrollan mas poderosas, es cuestion de tiempo el que estas se lancen a los s:stemas de
Realidad Virtual y que estas lleguen a nuestras casas.
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El cortador de césped, la pelicula de Stephen King interpretada por Pierce Brosnan, (surgid
a principios de los 90) gira en torno a una exploraciéon sobre la realidad virtual y la
experimentacion en seres humanos. Se pucde observar una silla flogiston. Esta silla, que
proporciona una postura de tensién minima, incorpora una almohadilla sensible al calor y
paneles de control. Figura |. Esta pelicula que abordaba el tema de RV, la sociedad hizo

cco de csta nueva tecnologia que incluso idealizaba la posibilidad de hacer realidad
cualquier suefio, al menos de forma sintética.

figura 1

ESCRITORIOS VIRTUALLES

Independientemente de lo grande que sea una pantalla de computadora, siempre se acaba el
espacio. La introducciéon de demasiadas ventanillas solo crea un desorden de la

informacién, como el que podemos encontrar encima de una mesa; incluso peor, ya que
estd todo condensado en un espacio mucho menor.

Un escritorio virtual del mismo tamafio que uno real reemplaza al escritorio real, Su gran
pantalla permitird a los usuarios explorar las posibilidades de un mundo de informacién
electrénica, ayudado de un guante y un casco estereoscopicos. La nueva oficina podria
posiblemente estar equipada con tales superficies de trabajo, con pantallas de televisién de
alta detinicion (HDTV por High-definition TeleVision) de una anchura de 4 pies y una
profundidad de alrededor de 2 pies. Como en estos tiempos es posible una resolucién de

100 puntos por pulgada (ppp), se puede disponer de alrededor de 13 millones de pixeles y
con esta resolucién no se cansaria la vista.
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Igual que se elaboran paralelamente informaciones y proyectos diversos en el escritorio
real, se podria entrar y trabajar en cuatro o cinco proyectos simultineamente por medio de
ventanas virtuales. Los proyectos de disefio en equipo podrian ser trabajados al mismo
tiempo y comparados. Las tendencias y cifras financieras podrian ser conectadas en tiempo
real de tal forma que ¢l flujo del mercado cambiase antes que los ojos, proporcionando un
margen competitivo para las tendencias dependientes del momento.

Los registros literarios y los videojuegos serian posibles desde otros puntos de acceso, y las
ventanillas podrian verse extendidas, archivadas o reorganizadas mas rapidamente que los
papeles de trabajo de una mesa real. Con la utilizacién del escritorio virtual, el guante
virtual y el casco estereoscopicos se podria participar desde cualquier punto donde sé este
de una sesion virtual en donde el intercambio de ideas se daria entre el jefe los clientes y
los compaiieros de oficina figura 2.

figura 2

CONOCIMIENTOS EJECUTIVOS Y MODELOS DE CORPORACION

Para tener ¢xito en los negocios, los ejecutivos competentes estan al tanto del impacto en
las corporaciones de las nuevas tecnologias, mercados o inversiones de capital. Tiencn
habilidades para evaluar los factores de riesgo, pero necesitan tener a su disposicién unas

herramientas y un entrenamiento que les proporcione un margen competitivo de
informacién.
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Para el proceso de toma de decisiones se ve a menudo influido por la estructura de los
modelos utilizados para el andlisis y la informacién. Por tanto, los ejecutivos deben
asegurarse que el sistema de informacion utilizado representa con precisién a la compaiia
como *“‘ellos™ la ven, no como la ve el departamento de procesamiento de datos. Los
creadores de decisiones ejecutivas necesitan facilidades que les permitan visualizar la
informacion relevante y utilizarla con rapidez.

Deben de ser capaces de ensayar estrategias a la luz de los desafios de la vida real y de
contemplar las soluciones posibles y sus consecuencias en la organizacién. Los modelos de
simulacién deben incluir modelos de la historia y la cultura de la compaiiia, es decir lo que

funciona ahora y lo que funciond en el pasado, para que el ejecutivo pueda anticipar lo que
va a funcionar en el futuro.

Esto supone procesar millones de datos relevantes para la situacidén de la compaﬁia.,
aprovechar los conocimientos acumulados y la capacidad de aprendizaje de la orgamzacnon
y, por ultimo, visualizar la informacién de formas sxgmﬁcatlvas. ;

Estas son las areas en las que las técnicas de la RV de exhibicién y de interfaces pueden ser
mas aprovechadas. La visualizacién debe facilitar el analisis de aquellos factores que mas

puedan afectar a la empresa, y el software debe proporcnonar al e_]ECUtIVO los medios para
manipular y cuestionar los datos. .

Al proporcionar una herramienta para una conceptualizacién a-alto nivel y un. entorno
virtual en ¢l que la manipulacion de las ideas es: facil, la tecnologia RV respalda las
decisiones intuitivas informadas. Por ejemplo, se puede reservar una ventanilla para una
representacion grafica variable de las cotizaciones de las acciones, las tendencias de

mercado, ‘¢l inventario, los intereses de socios, los movimientos competitivos de otras
compaiiias, ctc. :

Todos los que trabajan en los conocimientos corporativos pueden seleccionar
visualizaciones de estas graficas, mejoradas por la perspicacia del ejecutivo. Asi, todos los

cmpleados de la organizacién pueden compartir y aprovechar la.intuicién, y se pucden
difundir innovaciones figura 3.
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figura 3
MERCADO MEJORADO

EL mercado corporativo se aprovecha de la tecnologia RV para analizar archivos masivos
de datos comerciales (como los recolectados por las compaiiias de seguros y bancos) y para
visualizar rcalizaciones interpretativas de los mismos. El personal de mercado puede
determinar mcjorar la cstrategia mas rentable obtener mejores resultados gracias a la
capacidad de visualizar el mercado, cuantificar sus riesgos y manipularlo de acuerdo con
diferentes aproximaciones. Las visualizaciones dindmicas de la informacidn del mercado y

los sistemas de prevision incrementaran las posibilidades de éxito en la introduccién de
nuevos productos figura 4.

LLas hojas electronicas visualizadas, que estdn conectadas a las bases de datos en tiempo
real, estimulan la accién oportuna de las personas responsables de las decisiones
financieras. Los programas de entrenamiento fabricados para direccién y asesoria técnica
proporcionaran a los usuarios situaciones verosimiles en las que puedan ser desafiados, de
acuerdo con sus propios estilos de aprendizaje y sus niveles de habilidad. La experiencia
virtual en el trabajo se puede obtener sin la barrera de decisiones fallidas o errores de
procedimiento. Eventualimente, todas las computadoras que procesan imdgenes de alta
resolucion, utilizadas en las aplicaciones descritas, deberian ser provistas de sistemas para
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copiar, teleproductores de imadgenes, lectores de texto o escanares. Esto afectara a un
monton de aplicaciones en la oficina y clevara ¢l apoyo a los esfuerzos del mercado.

figura 4

ACTORES HUMANOS EN AMBIENTES VIRTUALES

Pero esta teenologia desgraciadamente tiene graves efectos secundarios. En el Imax, Por
ciemplo, las peliculas que se visualizan no llegan a cuarenta minutos porque hay personas
que se marean, aparecen extrafos efectos visuales en la vista, pierden el equilibrio, tienen
dolor de cabeza, de estomago e incluso vomitos. Esto sucede tanto en peliculas de

Inmersion como en los cascos con gafas 3D. Y todo ello por la limitacion de nucstros
organismos.

En la Realidad Virtual el principal problema es que se puede engaiiar al cerebro y hundirlo
en un mundo virtual imaginario, pero no al oido interno. Este 6rgano es el encargado de
hacermos mantener el equilibrio asi como el que nos indica si nos movemos, nos
agachamos, si la informacién que llega a través de los ojos nos dice que-estamos avanzando

pero el oido interno dice que estamos parados, se produce un traslomo que se presenta con
efectos como los comentados anteriormente.
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Pero todos los inconvenientes se \upuamn con'él lu..mpo. y una tecnologia que nos abre las
puertas a nucvos mundos 'y nuevas formas.de mvcsnz,acmn, nos deleitara con aplicaciones
que cambiaran nuestra forma de vivir en este siglo que empieza. Pero hay efectos que

seguirdan sin conocerse hasta pasado un largo plazo y no existen animales de laboratorio en
los que probar efectos psicoldgicos. Habra que seguir experimentando con humanos. ;

Incluyen factores de salud como el vértigo por el resplandor el cual puede incluir un
ataque, dario auditorio y el oido interno causado por el audio de alto volumen, movimientos -
prolongados repetitivos los cuales causan heridas por el sobreuso y dafios de cabeza, del
cuello o espina vertebral debido al peso o posicién de los cascos. Los factores de seguridad
también necesitan ser considerados. Las manos y los brazos pudieran ser pinchados o sobre
extendidos si un dispositivo de retroalimentacién falla, el usuario podria ser desorientado -

danado si falla la computadora y repentinamente manda al usuario a :la ‘realidad,
interrumpiendo el sentido d presencia. ol e

No cabe duda que la electréonica y las nuevas herramientas con las que ;uénta la
computacion haran en el préximo siglo un mundo con mas esperanza, mas humano, ya que

¢l acceso al conocimiento seria mas fécil y rapido y por ende una educactén personaluada.
eficiente, clara, efectiva y dinamica.

Todo lleva consigo un riesgo; ejemplo, el fomento a la violencia, escape de la realidad,

pornografia, proliferacion de grupos extremistas, juegos: enajenables. Pero el ser humano:

deberd adaptarse y basandose en su capacldad mlmmuar o dcsapnrecer esas: mﬂuencms
negativas para bien de todos.
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PARTE VI. REPORTE FINAL.
CONCLUSIONES.

Se estudio en profundidad el guante, su modo de funcionamiento y de la disponibilidad de
interfaces hardware y software con la computadora, por lo tanto, en resumen de nuestro
experimento podemos sacar las siguientes conclusiones:

1.- se adapto el guante de un periférico del sistema de entretenimiento doméstico Nintendo.
Para que con este dispositivo, la computadora pueda determinar donde esta la mano del

usuario en un espacio tridimensional, si el pufio esta cerrado o no y si la mano se esta
girando o no.

2.- se determino que conexiones del cable del guante se conectan con los pines del conector

(descrito en la parte IV capitulo 6 inciso 6.4) asi como el poder utilizar su cable original
(inciso 6.5). ’

3.- se realizo la conexi6n del guante al puerto paralelo, utilizando un conector Macho DB-
25 (descrito en el inciso 6.7). - . :

4.- se construyo una fuente de alimentacién externa (descrito en el inciso 6.9). ’

S.- Se utilizé un sistema de posicionamiento por ultrasonido que consta de dos transmisores
localizados en la parte superior de! guante y tres receptores en forma de tridngulo, este
sistema tiene la ventaja de que ya estan integrados al guante, se puede utilizar el cable
original, la lectura del guante es mas rapida y sencilla de programar (inciso 6.21).

6.- Se uiilizo codigo del modo de alta resolucion para la creacién de la interfaz, es decir se
realizo la conversion del guante mediante un ligero recableado para conectarlo al puerto
paralelo de la computadora. Se pudo haber usado el puerto serial pero es mds conveniente y

facil de programar el método de conexidn al puerto paralelo, la segunda , la utilizacion del
software (descrito en el inciso 6.18).

7.- Se utilizé el software de presentacion REND386 para crear una aplicacién: de un
frontén virtual por varias razones: Podemos ver la teoria de la realidad virtual llevada a la
prictica. El numero de poligonos necesario para construir el frontén virtual es pequefio, de
forma que la velocidad del juego sera alta, incluso en computadoras no muy rapidas. Podra
utilizar la mayoria de los proyectos hardware que se puedan construir.
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8.- El Juego de frontén simulado es muy parecndo al frontdn real. Esto significan varias
cosas: .

Necesitamos contar con varios elementos del juego:
* Raqueta
* Pelota
* Un campo de juego o pista

Podemos manejar la raqueta y golpear la pelota. El Juego proporcxonar ‘una sensac:én real
de profundidad, no sélo utiliza graficos.

9.- Se analizé cada componente por separado. En pnmer lugar, la creac:én de los elementos
del juego es simple. Solo hay que disefarlos sobre papel'y’ ‘érearlos ‘con ‘el ‘Software. La.
pelota es un elemento de particular interés, ya que nuestros bloques basxcos de disefio” son

poligonos. Tenemos que determinar cuantos poligonos son'necesarios para crear este ob_)eto
esférico.

En segundo lugar, tenemos que considerar nuestra movilidad en el mundo virtual. En el
mundo real manejamos la raqueta con nuestras manos, que estan unidas a nuestro cuerpo.

Hemos mostrado dos de los elementos basicos de la RV *“la manipulacién de objetos y*la
navegacion la forma como nos movemos en el juego virtual. S

Finalmente, llegamos a la cuestion de la tridimensionalidad. Durante el juego ' del’ fronton,

se gasta una buena parte del tiempo en utilizar la percepcién -de proﬁmdxdad"‘ para :
determinar dénde estd la raqueta en relacidon con nosotros mismos.: Esto
importante en nuestro juego virtual.

10.- La pista del juego de frontén se construyo utlhzando el snstema REND386 descnto en

el capitulo 7. Se utilizé la linea de complladores Turbo C/Borland Para poder recompilar el
codigo.

11.- La RV no es solamente un instrumento de entretenimiento'y de diversién. Se puede
también aplicar como herramienta de trabajo en empresas Publicas y Privadas.

12.- El guante podria sustituir los comandos de los Sistemas Operativos actuales ejemplo
(windows), por movimientos reales, es decir en lugar teclear “Control-C, para copiar™ y

luego “Control-V, para pegar” seria mas sencillo si con el guante se toma de una carpeta,
dispositivo fisico o légico y se suelta o deposita en otro.

13.- Se esta consciente de que el costo para algunos dispositivos (guantes, cascos, trajes,
etc, mas sofisticados) puede ser muy alto, ya que en la actualidad no estin muy
comercializados, al igual que el software, pero esperamos que creando y distribuyendo el
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software por internet, en libros, revistas, se abaraten los costos de producciéon de hardware
y poder adquirir periféricos virtuales menos caros, partiendo de que a mayor volumen de
‘produccioén, reduccién en costos (principalmente los fijos) y por ende mejores alternativas
de precio, y por otra parte a mayor oferta menor precio.

14.- La Realidad Virtual es una nueva generaciéon de la informatica donde conjuntada con
las bases de datos, nos permitira tomar mejores decisiones, sin basamos en simples

suposiciones como se han tomado hasta ahora. Esto sera posible al facilitar la forma de
acceder a los datos.

15.- Para las grandes empresas la RV seria una nueva forma de comercializar sus productos
sin tener que invertir en importaciones o exportaciones para que conozcan sus productos o
servicios, aunque parezca que al invertir en cualquier proyecto para RV el costo es muy
alto. La verdad es que el beneficio alcanzado a largo plazo es muy grande.

16.- Cada dia se difunde mas el uso de la RV las compaiiias de emisiones por cable estan
acopldndose a redes de telecomunicaciones, los productores de cine estan invitando a
expertos en computadoras a desarrollar efectos especiales. En los hogares se esta entrando a
una nueva variedad de facilidades en el entretenimiento y en las compras, se estan haciendo
accesibles los variados servicios “virtualmente realistas™, (El Internet).

Entonces podemos decir que la Realidad Virtual no es una Utopia es nuestro presente,
empezd con un juego casero y sé convirtié en una rama de la informatica, desde una
pequeiia aplicacién de un sueiio hasta un complejo sistema de pilotaje espacial. En estos

tiempos se habla de sexo virtual, entonces podemos hablar de la Realidad Virtual como una
materia de estudio.

TEMAS PENDIENTES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES.

La tecnologia de la Realidad Virtual, puede mejorar mediante investigaciones sobre los
siguientes temas:

Diseriar nuevos Lenguajes de programacion para Sistemas Virtuales.
Habra que reescribir muchas de las analogias que se utilizan en los Sistemas Operativos

actuales y que todos damos por validas (por ejemplo que el “cortar” y “pegar™ es algo que

se realiza sobre el plano mientras que tal vez sobre el espacio deberiamos empezar a hablar
de *“‘coger™ (tomar) y ‘“*dejar™).
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Una cosa es el posicionarse en un escenario y otra bien distinta'es poder interactuar con los

- propios objetos. Obtener una informacion sobre el tacto, dureza'o peso de los objetos nos
podria ayudar a realizar sobre el mundo virtual las mismas acciones que reahzamos sobre
nuestro mundo real y que nos resultan evidentes, de forma mds natural.

Con respecto a las unidades de visualizacién RV, hay muchos problemas por soluc:onar.
Entre los citados estan:

- Baja calidad de imagen de pequefios LCDs (es decir, baja resolucién); -
- Coste y disponibilidad de pequeiios sistemas de CRTs;

- Eliminacidn del retraso entre el movimiento del usuario y la respuesta del’ ststema
- Amplio campo de visién en estéreo que esta sobrepuesto a la visién del’ mundo real;

- Superposicion de objetos virtuales en el mundo real de tal manera que tenga senudo para g
el sistema visual humano;

- Lucha entre confort e incomodidad de los aparatos que el usuano de la RV lleva en la
cabeza y en el cuerpo;

- Ejecucion de los sistemas operativos en tiempo no real;
- Habilidad para modelar mundos virtuales;
- Generacion de imagenes para escenas complejas.

El concepto de ‘“‘comunidad virtual” empieza a tomar importancia, tal vez en un futuro
bastante mds cercano de lo que nos creemos, la video conferencia sea sustituida por salas
virtuales en las que los personajes que representan a los usuarios del mundo real charlen e -

intercambien informacion de una forma tan natural como si todos ellos estuviesen presentes
en la misma estancia.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE NUESTRO ENFOQUE.

VENTAJAS .« : DESVENTAJAS

El guante se disefio para susutuxr al mouse y
al joystick.

El guante se diseho para el juego de video
) - Nintendo no para la computadora.

El guante se disefio para versiones de alta El guante
Resolucidén, este modo - permite -al guante
responder a movimientos X,y ‘y-<z;: a
movimientos de los dedos y al poder girar 1a
mano. ’ :

resulta ser muy pesado vy
engorroso para utilizarlo como joystick.
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VENTAJAS DESVENTAJAS
Se puede desarrollar cualquier upo de | Desafortunadamente  sin  hardware ni

software para este dispositivo.

software de apoyo el dispositivo no sirve.

El software REND386 tiene varios cientos
de rutinas en C de Borland que permiten la
creacion, visualizacion y manipulacidn de
objetos tridimensionales.

La necesidad de utilizar una fuente externa
de alimentacion de energia para el guante.

La utilizacion del formato de objetos PLG
que es una manera de representar objetos
tridimensionales utilizando niimeros.

Problemas entre el guante y la conexion, ya
que se esta conectando un ~producto

comercial y una interfaz realizada por uno
mismo.

El guante puede realizar los movimientos
basicos en cualquier Sistema de RV, como
cerrar — abrir , arriba — abajo, izquierda —
derecha, doblar los dedos y girar el guante.

El guante funciona con uno solo y no con
otros, la razén mas comun es que algunos
programas permiten que el guante este en|
otro puerto paralelo ademas del LPTI.

El guante y las bases de datos no estan
peleados se pueden realizar muchos
experimentos en conjunto.

Cuando se agarra la raqueta no se
experimenta la sensacion de que se esta
cogiendo un cuerpo sélido.

No se puede sentir el efecto de calor, viento
o liquidos.

El guante esta en tiempo de latencia
(instante desde el que ejercemos nuestra
accién sobre el mundo hasta que percibimos
los resultados) y en que es un Unico usuario
el que participa en la experiencia.

En particular sobre el trabajo que se ha presentado aqui, sugerimos que se podrian

continuar investigando los siguientes puntos:

- Guantes con caracteristicas y materiales diferentes.

dispositivos virtuales

Package).

Otras alternativas de posicionamiento ya sea para el guante o para otros tipos de

Interfaz la creacion de entradas especificas para dispositivos virtuales.
Programacion: Otros paquetes de Representacién de Mundos Vlrtuales (Rendenng
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- Conexioén con las Bases de Datos relacionales mediante SQL, Informix, Oracle por
mencionar algunas.

- Aplicacion con Sistemas Operativos Robustos.

- las interfaces graficas del usuario, campo en el que parece evidente que algin dia
deberemos migrar de nuestras interfaces planas actuales a nuevas y espectaculares
interfaces graficas tridimensionales.
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PARTE VI1. APENDICES.

A.- GLOSARIO.

Abduccion

Movimiento por el cual se aleja un miembro del plano medio del cuerpo; abducc:én del
brazo, del ojo. )

Actuador:

Normalmente . son medlos mecanicos (hldrauhcos) o electncos para proporcxonar una
reahmentacxon tactll que dé ﬁxerza al usuano.

Ad hoc : s
g Para objetos o snuamones espec1fcas, hec

ho <<al vuelo>> segiin se necesite..

~Algorltmo

+ Férmula que consta de una secuenciaide pasos, para resolver un problema o hacer
" computos para que algo suceda; procedimi omputacxonal mecénico o recurswo., .

Algoritmo de reproduccion

Férmula matematica para generar imagénes a partir de datos.’

Ancho de Banda

El rango particular de las frecuenmas eléctricas (y,por. tanto,
pueden ser manejadas por un dlsposlt_wo,dg,;: ymunicacion

los tipos.de cbmﬁhiqacié_n) que. -

Animatrénico
generacion y manipulacion electrémca que pare e <<Vlva>>

Anteojos de obturacion ; S e
Gafas estereoscopicas para visualizar - imagenes . tridimensionales generadas

por
computadora; usualmente a pilas; también son llamadas gafas de obturacién.

Aplicacién
Un unico conjunto de instrucciones de software disefiadas para resolver un problema

particular o ejecutar una tarea particular. Las hojas de calculo electrénicas o los paquetes de

procesamiento son aplicaciones. Los grupos de aplicaciones forman un sistema de
informacion.
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Argonne Remote Manipulador
Denotado ARM;

sistema de asas de mano a menudo u do para proporclonar
realimentacién al usuario en aplicaciones que conllevan fuerzas o tors:oneS' dispositivo de
control y entrada con un movimiento de 6 grados de libertad.

Asirlo

Cogerlo, agarrarlo.

Atico . »
Cuerpo de arquitectura que disimula el tejadoll’lso que esté ba_po el te_]ado de una casa.
Atributo

Un adjetivo, cualidad, rasgo distintivo o caraclensn e una persona, lugar 0 cosa; parte‘
de los datos que contienen una Gnica mformamon sobre algo.

Autor (RV)

Disefiador o programador de entornos vu'males. Un experto que proviene de una disciplina
externa es a veces llamado autor colaborativo.

Banda ancha

Una facilidad de transmision multifrecuencia (normalmente un cable coaxial) que transmite

simultancamente un nimero de canales (por ejemplo, voz, datos, video), cada uno de ellos
asignado a una diferente frecuencia, para que no se den interferencias.

Basec de conocimiento

Conocimientos registrados electronicamente, en lugar de ser transmitidos tactil o

verbalmente, a los que se puede acceder o transmitir por medio de una interfaz electrénica;
conocimientos agregados y acumulados que son clonados, realzados, aumentados,
almacenados o transmitidos para resolver problemas. Las reglas de la Inteligencia Artificial
son utilizadas para codificar los conocimientos de tal forma que se puedan realizar
inferencias a partir de ellos. Los sistemas expertos son ejemplos de conocimientos

encerrados.
Base de datos
Datos recolectados y almacenados de forma estructurada para facilitar el acceso a la
informacion; contiene registros y campos.

Bases de datos en espacio real

Un registro de coordenadas basadas en el mundo real sobre objetos virtuales que se basan
en una posicion relativa al mundo real, para tener significado y contexto; coleccién de
coordenadas especificas de altitud, latitud, y longitud asignadas a objetos virtuales (y las
unicas en las que se pueden encontrar dichos objetos virtuales).

138



Apéndice T e s

Biocontroladores (Biosensores)

Dispositivos que detectan y procesan la mayona ‘de. las senales b oelectncas (por ejemplo. 3

la actividad eléctrica de los musculos, el movnmlemo del o_|o etc) conv:mendolas en
sefiales digitalizadas. :

Biocular

Mostrar la misma imagen a cada ojo; a vecee se hace para conservar los recursos: de la,
computadora cuando la percepcidn de profundldad no es fundamental (Ver estereoscopico).:

Bit : .
Senal de activo-inactivo enviada a la computadora, representada porunOoun I;la umdad

de memoria mas pequeila en una computadora; pane de un byte, que esta compuesto de 8
bits.

Bolsas

Pequeiias bolsas de aire acop]adas alos guantes o trajes, controladas por computadora. que
se inflan o desinflan en sincronizacién con el programa; transmiten sensaciones de presién

o tangibles al usuario que contacta con un objeto dentro de un entorno virtual; utxhzadas
con los microagujas.

Blob

Personaje generado por computadora, creado en la Universidad de. Camegle Mellon'_
programado para dar la apariencia de tener emociones y actuar independientemente.*

Boom

Monitor de Omni-orientacion Binocular; utilizado en la RV, se trata de un dlsposmvo quev
consiste en dos anillos montados de tal manera (formando angulo recto) que_el ‘monitor -
utilizado para visualizar el entorno virtual queda suspendido en.un.plano honzontal emre

ellos, independientemente de su plataforma de mowmlemo dnsposmvo slm'lar al, que se
utiliza en un barco para suspender una brjula.

Buffer

Espacio de la computadora de acceso inmediato, utilizado para el almacenamlento temporal

de datos, por ejemplo, compartir textos enviados por la computadora mas rapxdo de lo que
la impresora puede imprimirlos.

Byte

Unidad coman de almacenamiento 8 bits (seiiales digitales) de informacidn; normalmente
equivale a un caracter. Un bit de cada <<octeto>> puede ser un bit de <<pandad>>
utilizado para la deteccion y correccion de los errores de software.
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CAD

Dmeno asmudo por com u dora. utlhzado en la arqu1tectura y en el dl%eno de productos

CAE
lnbemena asi uda por computadora

CAM -

Fabncac:on aslstlda por computadora' cuando las sahdas del CAD operan la maqumana
‘que crea productos.

Cardan

Un dispositivo que consiste en dos anillos (formando un angulo recto) montados de. tal‘
forma que el objeto estda suspendido en un plano horizontal: entre ambos
independientemente del movimiento de la plataforma en la que se apoyan es utlhzado en un

baco para suspender una brujula y en el laboratorio para sujetar dlsposmvos como el”
monitor para visualizar entornos virtuales (denominado BOOM).

CAT Scan

Tomol,raha asistida por computadora; examen del cuerpo por rayos X
CD-ROM

(Compact Disk-Read Only Memory). Dispositivo de almacenamxento, contiene una hbrena
llena de textos; un dispositivo optico -de este tipo :con'escritura‘es denominado Worm

(Write-Once Read-Many times). Los tipos programables 8 con una pequeiia cantidad de
datos que pueden ser actualizados) se denominan CD-PROM.

Ciberespacio

Término creado por William Gibson, escritor de ciencia ficcién, para describir espacios
tridimensionales sintetizados por computadora; lugar fantastico de <<alucinacion
consensual>>, Los términos <<ciberespacio >> y <<realidad virtual>> son a menudo
intercambiado. pero algunos investigadores los distinguen basdndose en los requisitos de
cada uno. Muy a menudo, la realidad virtual incluye <<experiencias>> y el ciberespacio se
utiliza mas para visualizar informacién y acceder a ella.

Ciclo de vida

Rango completo de las etapas de desarrollo de un plan o producto, desde su concepcxon
hasta su realizacidn y lanzamiento al mercado.

Cédigo binario

Grupos de seiales electrénicas compuestos de-dos: digitos, ceros (<<act1vos>>) y.unos

(<<inactivos>>) que pueden ser leidos por la computadora: como el sistema decxmal ‘que
esta basado en 10 digitos. del cero al nueve:
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Coédigo de simulacién N
Software que controla las acciones del usuario y el comportamiento de objetos, sonidos y
fuerzas en un mundo virtual. También controla la graduacion del entorno virtual y las cosas

que pertenecen a él. El cédigo de simulaciéon de algunas aplicaciones permite a los usuarios
coger objetos virtuales.

Conceptual
Concebido mentalmente (por ejemplo, una idea, un plan, pensamiento o disefio)

Conflicto de indicaciones

Una <<enfermedad>> del movimiento causada cuando el cuerpo intenta mterpretar
indicaciones conflictivas recibidas por los sentidos; a veces es atribuida a un fallo de
graduacidn en los dispositivos oculares.

Conocimiento

Entendimiento obtenido mediante la expenencna ‘o estudlo' la suma cognoscitiva e
intelectiva de lo que es percibido, descubierto o inferido; abarca mas que la informacion.

Convergencia
El punto en el que las imagenes derecha e izquierda se funden en una sola imagen.

Convolucionar

Filtrar .y entrelazar senales (por ejemplo, somdos) y representarlos en 3 dimensiones;

utilizado . en aphcacnones de RV para recrear sonidos que proporcionan indicaciones
direccionales.

Coordenadas
Conjunto de numeros que determinan la localizacién de un punto en el espacio; nimeros

dados para posicionar un punto, curva o plano; en cpmkimtp <<x,y>> que relaciona un
punto con los ejes verticales y horizontales.

CPU

Unidad central de procesamiento; la pane prmcxpal de’ una computadora, que interpreta y
ejecuta érdenes segin son recxbldos, parte que contlene ‘un circuito 16gico de computamon.

_) TS PR

Creacién de prototlpos
Una técnica para construir versiones rapldas y toscas de un sistema o de las partes de,dicho
sistema; la creacidn de. prototipos permite. a, los Y. dlsenadores de'los slste as

detectar las imperfecciones e mventar formas para mejorar el SIStema o para explorar un
sistema que no es_entendido plenamente. L
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CRTs

Tubos de rayos catddicos; descubierto en el siglo XIX; terminales de presentacién o
pantallas de TV; pesados y voluminosos para muchas tareas, a veces son reemplazados por

los LCDs. Las imagenes son producidas por electrones disparados a una pantalla de fésforo
emisora de luz.

Cyborg

Humano robético modelado directamente a partir de lecturas digitales de una persona y
transformado en un'<<gemelo>> animado y fotorealista como los que muestran las
peliculas <<Terminator 2>>> y <<Robocop>>; personaje sin espiritu producido a través de

una metamorfosis ilusoria.’

DARPA

Defense Advanced Project Agency, Agencxa de Proyectos Avanzados de Defensa del
Gobierno de los EE.,UU.; ahora es ARPA, sin la D,

Datos o

Factores y figuras organizados de los que se pueden obteper conclusiones.

Deformacién de objetos

Habilidad del sistema para calcular y presentar;;lmégenes que reflejan elasticidad, por

ejemplo, estirar o apelmazar la capa de una plel irtual u otros objetos no rigidos (de tal
forma que parezca deformarse mas que moverse

Detecciéon de colisién ;

Habilidad computacional para calcular si un usuario comparte sus coordenadas espaciales
con un objeto virtual, es decir, si el objeto fuese real, cuando se produce el contacto. El
codigo <<software>> es escrita para que, cuando la colisién virtual sea detectada, la
realimentacion avise al usuario y el objeto virtual parezca ser modificado o movido.

Dextrous Master

Estructura mecanica de entrada (manual); construida de pequefias bombas neumaticas,
motores, poleas, cables, indicadores de tension, dispositivos de graduacion y sensores de
posicién; utilizando en lugar de los guantes o conjuntamente en la telerrobdtica, incluyendo
una realimentacidn de fuerzas; a veces es denominado <<mano robdtica>>,

Digital, digitalizado

Convertido o traducido electrénicamente a digitos {(normalmente los ceros y unos binarios)
que pueden ser procesados y visualizados por computadora.
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Dispositivo de entrada manual

Aparato controlado por la mano que se utiliza para transmitir sefiales precodificadas al
programa RV.

Dispositivo E/S
Dispositivo E/S utilizados para presentar o recibir datos a través de la computadora.

Distribuciéon espacial de los datos

Asignar orientacién (giros, inclinacién) y coordenadas de posiciéon (x,y,z) a sonidos
digitales que provienen de los datos.

Distorsiéon metalica

Cantidad medible de interferencia de sonidos o actuacion degradada de los rastreadores
electromagnéticos cuando son utilizados cerca de grandes objetos metilicos o
equipamientos operativos.

Domino
Area particular de conocimiento, especialidad; campo de estudio.

Efecto Doppler .
Un aparente incremento de la frecuencia de sonido (o luz) segin su fuente se aproxima al

observador y una disminucién segiin se aleja (analogo al que produce un tren cuando se
acerca y se aleja); su nombre se debe a un fisico austriaco.

Efectores

Dispositivos e actuacién utilizados en los entornos virtuales para entradas/salidas,
sensaciones tactiles y rastreo, por ejemplo, guantes, bolsas y agujas, unidades de sonido.

Eficacia de los datos

Seleccion y utilizaciéon de aquellos tipos de datos que ayudan de forma efectiva a resolver
un problema particular; eliminacion de los datos no esenciales.

Endoscopia

Fino instrumento con forma de tubo insertado en una cavidad u organo del cuerpo para

realizar un examen médico; pequeifias puntas transmiten las imagenes a los dispositivos de
visualizacion.

Entorno (virtual)

Espacio en el que el usuario de la tecnologia RV se imagina a si mismo y en el que se
produce la interaccion: visualizacion de un mundo o escenario generada por computadora.
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Entorno de inmersién por redes

Lugares de redes conectadas de actividad Rvm,- suma de todos los sitios remotos que se

conectan a un espacio virtual compartido, por e_]emplo, el Museo de Arte Virtual, redes de.
entrenamiento militar, etc.

Entornaos sintéticos

Término usado por algunas agencias gubemamemalcﬁ en lugar de entomos virtuales; estan

entre las siete ideas estrateglcac. para el avance de‘la cxencna Y. tecnolog:a del Departamento”
de Defensa. % ~

Epcot T .
Expenmental Portyplcal Commumty of Tomorrow. .

Esotérlco B i s
Incomprensible para las personas no lmcmdas, de dxficxl mterpretacnén.

Escaner

Un dispositivo similar a una fotocopiadora pero que esta conectado a una computadora; un
dispositivo que contiene software para convertir una imagen en un cdédigo que la
computadora puede leer; similar a un facsimil. Las imagenes son examinadas electrénica u
Spticamente (mediante unos rayos de luz o electrones bien enfocados) y convertidos a una
forma digitalizada para transmitirlas, modificarlas o integrarlas por medio de un programa.

Estacion de trabajo

Una microcomputadora de un solo usuario, generalmente con una capacidad de graficos a
alta resolucién y alta velocidad, que puede poner en marcha las aplicaciones de forma
independiente o conjuntamente con otras computadoras por medio de una red. Las
estaciones de trabajo son consideradas mas potentes que las computadoras personales; sin
embargo, muchos PCs modernos superan a las antiguas estaciones de trabajo.

Estereoscépico

Que proporciona un efecto tridimensional; cada ojo recibe una imagen ligeramente

diferente de tal forma que, cuando son VISuahzadas juntas, lo que se ve parece tener
profundidad (ver blocular) B

Estereo
Estereofonia.

Estereofonia - i
Reproduccién de los sonidos destmada a dar la xmpresn on del relieve acustico.
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Evaluacién del riesgo

Determinar y evaluar aquellos: rasgos de un: plan o entomo que contrlbuyen a“su ex1to o
fracaso.

Exoesqueleto (Esqueleto cxterno)

Estructura conectada mecénicamente para comrolar y recibir realimentaciéon de.-una
aplicacion (ver Dt.xlrou~ Masler) o .

Fisién S

Produccion de ener&,m como. re\ultado de la escision de un atomo pesado en el nucleo de
dos mas ligeros (ver tus:on)

g

v Flujo

Movumcmo o cnrculacron commua' movimiento suave caractensuco de los ﬂmdos. :

Pran]a

Una de las muc.has lmagcneﬂ quletas que. wsualuad'l \ecuencmlmeme a.una; velocxdad
prescrita transmite movimiento. por ejemplo; una toma del rollo de una pehcula.

l‘ucru :
Potencia que es operativa cuando se enfrenta auna remstenc:a o esfuerz0' fuerza operatwa.

. Fusion

Formacién del nicleo de atomos pesados a partir de otros ligeros, acompaiiada de un
descargo de energia. La fusion termonuclear resulta de aplicar un calor extremo a los
atomos ligeros. La fusion fria pretende efectuar la formacion de ntcleos de atomos mas
pesados v energia en laboratorios a temperatura ambiente (ver Fision).

Gesticulaciéon manual
Movimientos predeterminados de la mano o conjuntos de movimientos de la mano que son
registrados por un guante de entrada para provocar cambios o manipular un entormno virtual:

movimientos sencillos y conjuntos (combinados para obtener geatos) que son mtemretados
como drdenes por la computadora. que genera las imagenes. N

Graduacion

Reduccion o aumento del tamafio proporcionalmente. de acuerdo a una medici f‘_;ada.

Grificas inmersivas R >
Reproducciones multidimensionales (dibujos sonidos y efectos tactiles) que; al ser

combinados tados los sentidos. quedan inmersos v la linea entre los mundos real e |lusor|o
desaparece.
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Grificos (por computadora)

Dibujos o pinturas creados o introducidos en. la computadora mediante escaneres o

fotografias; pueden ser almacenados, recuperados y manipulados electrénicamente;
normalmente son percibidos como figuras geométricas o lineales.

Guante de entrada

Movimientos programados de la mano y las articulaciones que son supervisados a través de
un guante que lleva sensores de fibra optica a lo largo de los dedos y que traduce estos
movimientos a rutinas de computacion que son reflejadas en un entorno virtual.

Guante de potencia
Version VPL del Data Glove (Guante de Datos) para uso doméstico

Haptico/a

Pertenecicnte a las sensaciones tactiles, presién, temperatura, giro, etc. mediante la piel, los

musculos, los tendones o las articulaciones; que representa sensaciones tactiles (aunque no
esta limitado a ellas).

Hardware

Dispositivos fisicos en cada pane del sistema y ‘las conexiones de redes entre distintos -
lugares. - . .

HDTV

High Definition Television, television de alta definicion; sistema de transmision de sefiales
de video de alta resolucion.

Hipermedia

Informaciéon en forma de texto, diagramas,

diagramas de movimiento (animados),
imagenes,

imagenes en movimiento (television), sonidos o programas de computadora;
informacion que se encuentra bajo el control de una computadora y los medios del usuario
para navegar a través de ella. El término se utiliza para documentos complejos, como los

manuales de entrenamiento, manuales de seguridad y otros extensos documentos
almacenados en discos opticos.

Holograma

Una imagen realizada en pelicula de alta resoluciéon que toma muestras de las ondas -
luminosas que emanan de un objeto cuando es iluminado por un laser. Cuando la luz brilla :
a través de esta pelicula especial, las muestras de luz son reproducidas en 3-D

Imagen

Una reproduccion mental, manual o ;,enerada por computadora de la apariencia de alguien
o algo: un dibujo o pintura; generalmente es percibida como una serie de pixels.
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Imitacién, Imitado : :
Representacion de la Naturaleza; exhibir una reproduccwn de’ algo real termmo,utlllzado

para describir cémo el comportamiento de personajes amf cxales o ﬁcncxos reproduce el:
mundo real.

Inferencia

Aplicacién de - reslas a ciertos factores para obtener “Otros nuevos
deductivos.

Informacién i : o 2
Coleccion aleatoria de material no sintetizado;. “es: dl erente:de. los " datos; .que..son

informacién organizada para el andlisis, .y del conoclmlemo, que ‘abarca -un material
empirico, inferido o interpretado.

Inteligencia superpuesta o e
Potenciacién o extensién de las capacidades - humanas o el intelecto por encima de la
simulaciéon de los procesos humanos cognoscitivos; término creado por Frederick Brooks
(ver Inteligencia Artificial, Realidad aumentada).

Inteligencia Artificial (IA)

Programas de computadora que intentan ejecutar eficientemente computaciones enfocadas
a ciertas tareas (por ejemplo, memorizar listas) o simular aspectos cognoscitivos del
comportamiento humano (por ejemplo, seleccionar las listas que hay que memorizar); un

intento de representar, procesar y transferir los conocimientos (ver Inteligencia
Amplificada).

Interactivo

Que tiene rasgos que permiten al usuario influenciar o manipular el curso de la accidn;
permite una interdependencia entre el usuario y el sistema.

Interfaz

Cualquier cosa que se utilice una parte del equipo o una opcién del menu para conectar al
usuario con un programa; cualquier cosa que se utilice para conectar una computadora con
un dispositivo interno (generalmente es una tarjeta insertada en la unidad de computacxon)
como una impresora, un modem o una red.

ISDN =
Integrated Services Digital Network, Red Digital de Servicios Integrados; un nuevo txpo de
red con mayor anchura de banda, voz completamente digital, datos y  sistema. .de
senalizacidén basado en los estandares internacionales; es el acronimo de muchos chistes
(<<I Sill Doesn’t Work>>, ; Todavia no funciona?, etc.).
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Kinestesis

Sensaciones derivadas de los musculos, tendones y articulaciones, simuladas por el
movimiento y la tension.

Laparoscopia
Instrumento fino con forma de tubo que es introducido a través de una pequeiia incisién y

utilizado para un‘examen abdominal y cirugia minimamente invasora; una punta especial
devuelve imagenes al dispositivo de visién.

Latencia g

Espacio entre el movxmlento del usuario y la respuesta del sistema; lapso de tiempo que a
veces es medido en ﬁ'an_]aS' retraso entre el cambio real de posicién y su reflejo en el
programa; similar a tiempo de retraso en la respuesta.

LBE

Location-Based Entretamment' sistemas instalados en lugares fijos, generalmente locales
comerciales (por ejemplo, las maquinas recreativas).

LCD

Pantalla de cristal liquido, un tipo de pantalla plana utilizada en las calculadoras y los
relojes digitales. Se aplica un campo eléctrico a una superficie de moléculas de cristal
liquido, causando que actien como filtros de polarizacidon de luz; considerado un avance
‘'sobre los CRT’s aunque ambos pueden ser reemplazados por las pantallas de matriz activa
que requieren poca potencia pero son todavia muy costosas y dificiles de fabricar las
pantallas de matriz pasiva son otra alternativa.

LEDs

Diodos Emisores de Luz montados sobre el techo o fijos; en las aplicaciones RV son
pequefios aparatos utilizados como unos faros en combinacién con los sensores de
reproduccién de imdgenes (generalmente montados sobre el equipo de cabeza) para tareas
de rastreo; también son situados en los extremos de las secciones articuladas de los guantes
para ayudar a medir los grados de curvatura.

Magquinas especificas
Computadora u otro dispositivo desngnado ¥ reservado para un propdsito especifico.

Marioneta

Imagen de un usuario tal y como es representado visualmente en un espacio generado por
computadora, imagen de una persona que esta utilizando el sistema.
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Megabyte o STTEET . b
MB "o Meg: aproximadamente 1 millén-de bytes"de tonna precnsa 1024 kilobytes o
1048576 bytes . s

Memoria de imagen e
Facilidad de almacenamiento temporal de acceso mmedlato.

Metamorfosis

Ilusion de metamorfosis generada por computadora creada medlame graﬁcos fotorreahstaﬁ
y efectos animatrénicos. -

Microagujas

Grupos de pequefias clavijas acopladas a los guantes o a'los trajes, conectadas a:una
computadora y sincronizadas para moverse con un programa, transmitiendo sensaciones de
presion, textura y tangibilidad al usuario que entra en’contacto con los objetox virtuales,
utilizados conjuntamente con las bolsas.

Micromaquina - -

Dispositivos muy pequeiios compuestos de motores, palancas, aparatos, interruptores y
poleas infinitamente pequeiias basicamente se trata de las maquinas convencionales hechas
miniatura: un pequeiio chip de silicio que lleva unos componentes muy pequefios.

MIDI

Musical Instrunient Digital Interface; un cédigo estandar que acepta como O6rdenes
diferentes tipos de senales (incluyendo las seiiales de los bicontroladores) que luego utiliza
para controlar instrumentos electrénicos, por ejemplo, sintetizadores de musica,
procesadores de palabras, dispositivos domésticos, etc. :

MIRT
Mario Interactive Real Time; videojuego de Nintendo.

Modelo (RV)
Base de datos griafica de los colores y coordenadas que corresponden a las piezas con

formas poligonales del mundo virtual; una simulaciéon generada por computadora:de algo
real.

Modem : . g
Modulador/Demodulador, dispositivo utilizado junto con una computadora y una lmea
telefonica para convertir (modular) datos dlgltalex en tonOs analogos o viceversa.
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Motor de realidad

Sistema informatico con @oftware para generar. objetos y mundo vn’tuales y permmr la:
interaccion del usuario.

MRI

Magnetic Resonance Imaging; Imagen: del cuerpo derlvada de lecturas de energxa
magnética; generalmente para uso medlco

Multicomputadora

Una clase de maquinas paralelas conectadas por redes con multlpleq nodos de computacxon.
cada una con su propia memoria de datos y ordenes. .

Multidimensional :
Que tiene muchas dimensiones, como, tamano ﬁsxco, alcance y resolum n

Multimedia

Combinacion de textos, xmagenes, v1deos de mov:mlento Y. somdos,
anchura de banda y potencia computacnonal :

requieren una amplia

NASA :
National Aeronautics and Space

uhé divisién del 'g'orbrie,m'o: federal (.ie,lo’s
EE.UU. : .

Nodo =
" Punto de conexién con una red un mterruptor. una terminal, etc.

NPSNET

Red de simulaciones de estaciones de trabajo eslablecnda en el U.S. Naval Postgraduate
School (Monterrey) para la investigacion, el entrenamiento y la educacién; utilidad
pertencciente al Gobierno que sera conectada a las bases de datos de SIMNET.

NTSC

National Television System Comitee; establece los estandares oficiales para las senales de
transmision por video.

Numéricamente intensivos
Que requieren extensos calculos matematicos; triturador de nimeros.

Objeto (Virtual) N

Imagen tridimensional Eenerada por: computadora en un entorno virtual, representacxones'
en el espacio virtual con el que el usuario interacciona.
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Obturacién g
Cerrar una abertura mtroduc:endo o’ aphcando un cuerpo en ell

Orientado al objeto
ser percibida por la mente.
Orlgen de Ias imigenes

Par térmico
Un dlSpOSlthO que consnste en

pensar.

Parametros

Mirando a traves,d‘ ‘una ventana'(o hac:a un pasxllo bastante largo) y.al mover la cabeza'a
la 1zqu\erda ya la der Sé notard’que los objetos mas cercanos se desplazan una mayor
-distancia' que’ los que ‘esta mas alejados, mlentras que los mas remotos practlcameme no se

Plxels 3
Los puntos de una pantalla que forman lelras o dlbu_]os. El namero de pixels por: pulgada
determina la nitidez de ]a 1magen (en’ reproducclones con volumen se uuhzan los

: <<boxels>>) .

Pod (Vama) ! Sy ;
‘Cépsula, coche o cabma cermda en la que se puede sentar e] usuario. SR

Poligono
Figura plana formada: por» res
-pequena de una presentacxon v1rtua

i Proccdlmlento

Actividad deﬁmda o secuencia de ejecuclones que mdlcan cémo se hace algo, no lo que se
hace: es diferente de Proceﬁo. ’ . : ;
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Proceso
Actividad definida o secuencia de ejecuciones que indican cémo se hace algo, no lo que se

hace; la ejecucion repetida de tareas l6gicas identificada en términos de entrada/salida; es
diferente de Procedimiento.

Producto adicional
Equipo Periférico o software adicional que se vende por separado del sistema y puede ser
afadido a éste para aumentar su grado de eficacia o para afadir nuevas caracteristicas;

denominados procesadores de aplicacion por el AT&T, para servicios telefénicos (como el
correo verbal).

Programador .
Persona que prepara o escribe un programa. .

Propiorreceptor

Un receptor sensorial en los musculos, articulaciones y tendones que responden a estimulos
del organismo en la vida real, a partir de dispositivos externos en entornos RV.

Propioceptiva

Es la retroalimentacién que summlstra nuestro cuerpo ‘acerca de su estado, postura y
posicion en un momento dado y con respecto a cualquler objeto.

Prototipos experimentales

Aplicacion en la que un disefiador construye algo (un edificio o un automoévil,
generalmente algo de mayor tamafio que un ser humano) que necesita explorar y ensayar
antes de iniciar la construccidn; creados para mejorar la comunicacion entre las personas
que participan en un praoyecto y permitir ¢l ensayo y la revision de los cambios antes de
iniciar 1la produccion fisica, de tal forma que el resultado final responda a las
especificaciones (Ver Creacidn de Prototipos y Prototipos Virtual).

Prototipos virtuales

Una realizacion de un producto o disefio para ilustrar las caracteristicas de dicho producto o
disefio al usuario, antes dc su construccién real; normalmente utilizado como una
herramienta de exploracion para los desarrolladores o como un accesorio de comunicacién
para las personas que revisan los disefios propuestos.

<<;Qué pasaria si...?>>

Escenario hipotético usado para proyectar y explorar las posibles consecuencias a los
cursos de accion bajo condiciones variables, por ejemplo, (Qué le pasaria al tipo bancario
si todo el mundo pagase los préstamos?, ¢...si Argentina invadiese las Malvinas?, ;...si tu
suegra se mudase a tu casa?, ;,...si ocurriesen las tres cosas?
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ARadlosmad

Grados . de los colores y la brillantez, como los reflejos difusos en los interiores de un
“edificio.

RAM

Random Acces Memory, memoria electronica de la computadora donde se almacenan
programas y datos mientras la computadora esta en marcha; no es lo mismo que ROM,
Read -Only Memory, que almacena informacién permanentemente. La RAM puede ser
sobrescrita pero pierde la informaciéon cuando se apaga la computadora, permite un acceso
rapido a su informacion. Las memorias convencionales extendidas son tipos de RAM.

Ratén

Dispositivo de conduccién manual usado en computadoras personales y estaciones de
trabajo.

Razones de proporcién

Razon entre la anchura y la altura: normalmente 4:3 del area de las pantallas de televisién y
computadora: debe ser consistente entre las presentaciones (pantalla, papel o microfilm) o

la imagen es estrecha para llenar el area; por ejemplo, una imagen cuadrada puede aparecer
rectangular si las razones de orientacion son distintas.

RB1/RB2

Reality Built for I, Realidad construida para 1 persona; producto VPL creado en 1980, uno
de los primeros sistemas comerciales <<on line>> en tiempo real para un solo usuario;
permite al usuario interaccionar con objetos virtuales. Reality Built for 2 (RB2), realidad
construida para 2 personas: permite a dos usuarios interaccionar con objetos del entorno y
entre ellos: este software funciona con un producto nuevo, el Micocosm.

Realidad artificial

Espacios simulados generados por computadora; una combinacion de sistemas

computacionales y videosistemas: término creado por Myron Krueger para el titulo de su
libro (Krueger83).

Realidad aumentada

Comparada a realidad <<virtual>>: percepcion mejorada: cuando una persona escoge
fijarse del mundo real como franja de referencia pero utiliza una presentacion transparente
(y no opaca) u otros medios no intrusivos para aumentarla, por ejemplo, una superposicion
esquemitica del motor de un coche (ver Inteligencia Amplificada, Artificial).
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Reahdad proyectada

una qof‘qucacxon entre las 3-D y la inmersién to(al

Reallmentaclon de fuerza

la Reahmemamon tactil).

Realimentacion tactil

Realimentacion dirigida a través de la slmulaélon del senudo de tacto o sensacién f'snca‘

sensacion de contacto distinta de la Reahmentac:on de Fuerza, que reﬂe_]a la magmtud de la
fuerza. : :

Realizacién (RV) . g

Actualizacién de una imagen en: un. entomo vxrtual “convertir.. datos | en: objetos
visualizables; virtualizacion. : : ;-

Reconocimiento de voz

Reconocimiento de la voz humana como entrada a la computadora, transcnblendo lo que es
hablado, analizando las muestras de sonido y convnmendolo en texto dxgnalxzado.

Red de realidad

Un servicio experimental que re%palda las conexiones a: larga dlstanCIa ‘entre usuarios
simultaneos en un espacio virtual remoto comin; conexiones individuales a larga distancia

en las que la gente puede comunicarse y colaborar, aunque no se encuentren en el mismo
lugar fisco.

Refinamiento de adaptacién : - :
Aprovechar el nivel reducido de. mteraccnon ‘entreu 'el~'slstema (eg andar
lentamente hasta detenerse para aumentar:el:nivel- de’ detalle’ de sus alrededores); un

intercambio inversamente proporcional entre’ los mveleb de actxvxdad y: detalle en un
escenario de realidad virtual. . : :

Relleno de textura

Llenar los poligonos con muestras almacenadas;rsustltulr enA]as 'superf'cnes los efectos
multicolores, de granulado y de’ construccion  por. colores “inicosent10s polxgonos

individuales: es utilizado en lugar de las. mue%tras creadas mdepend:entemente -para
conservar los recursos de computacién. : :
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Representacién ciberespacial
Otro término para denotar una visualizacion tridimensional o una realizacion RV
(Virtualizacion).

Reproduccién e
Traduccion a otra forma, por ejemplo, convertir sefiales en un dxbu_]o, ceder o reducxr aotro
estado o interpretacion; ejecutar calculos de pixels para la visualizacion . :

Reproducciéon de imagenes en espacio real : ' Dol
. Graficos que dependen de coordenadas en el mundo real imagenes reglstradas en Iugares
reales. e v

Reproduccién de imagenes en tiempo real :
Graficos o imagenes sincronizadas con el txempo o los acontecnmlentos del mundo real

Vo

Resolucién : : S e
Medida de la calidad de la imagen, generalmente expresada en puntos por pulgada (<<dots
per inch>>, dpi); cuantos mas puntos mas nitida es la imagen; a veces es uullzado para
medir la calidad en lineas por pulgada (<<lines per inch>>, lpl)

Respuesta de alarma
Indicador sobre la credibilidad de la telepresencna ola presentacxon virtual; por e_]emplo
¢se asustara el operador humano de un robot si algo le ataca?

RGB

Los colores primordiales, rojo, verde, y azul (Red, Green and Blue); colores aditivos
usados en las presentaciones en pantalla de color. Las combinaciones e intensidades de
estos tres colores son utilizadas para representar el espectro completo. .

ROM

Read-Only Memory; datos almacenados de forma que no pueden ser borrados ni alterados
(por ejemplo, un chip acoplado a la maquina para retener informacién importante no
variable, como el sistema operativo); no es lo mismo que RAM, que se utiliza en una sesién
y desaparece cuando la maquina es apagada.

RV

Realidad Virtual; también denominada realidad artificial; modelo digital de un entorno;
término creado por Jaron Lanier; los <<mundos>> virtuales fueron predichos por Ivan
Sutherland en los afios sesenta; la convergencia de la simulacién por computadora y la
visualizacion que intenta ellmmar la separacién entre el usuario y la maquina.
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Salto cudntico

Un cambio dramdtico o paso adelante, especialmente en los niveles de conocimiento e
informacion .

Seis grados de libertad

6 DOF (Degrees of Freedom); seis medidas diferentes que pueden asignarse a cualquier
movimiento. Por ejemplo, cualquier movimiento puede llevar asociado cambios en al
menos tres posiciones (horizontal, vertical y profundidad) y tres grados de orientacidén
(rotacidén, giro e inclinaciéon). La capacidad para asignar los seis a un determinado

movimiento, viene incorporado en muchas dispositivos, como los mecanismos de rastreo
de seis grados de libertad.

Sensor de disposiciéon
Dispositivo electromagnético u 6ptico que traduce los movimientos de la mano o la cabeza

del usuario a coordenadas que un programa puede descifrar y utilizar para determinar la
situacion y orientacion del usuario dentro de un espacio; un dispositivo de rastreo.

Silla Flogiston

Silla reclinable disefiada para trabajos intensivos a largo plazo, colocada para reducir al
minimo el estrés y que ¢l ocupante pueda visualizar comodamente una imagen proyectada
sobre su cabeza y manipulada a través de un ratén montado en un brazo de la silla. Algunas
versiones son instaladas con una plataforma mévil y dispositivos de realimentacion.

SIMMET
Red de simulacion de entornos no inmersivos de campos de batalla, que comenzaron en el
Institute for Simulation & Training de la Universidad de Central Florida, para el

entrenamiento y comunicacion militares de la Armada de los EE.UU., fundada por el
ARPA (Ver NPSNET).

Simulacién
Un proceso o aparato para generar condiciones de c¢nsayo que se aproximan a las

condiciones reales u operacionales, por ejemplo, el uso de simuladores de vuelo para
entrenar pilotos; in sistema de imitacién o que se usa para simular algo distinto.

Sintesis de voz
Reproduccion de senales digitalizadas (texto) en voz electronica.

Sistema experto

Programa computacional que se basa en conocimientos o razonamientos para emular las
actuaciones de expertos humanos; contiene reglas codificadas (en una base de
conocimientos o de reglas) que reflejan conocimicntos individuales o especificos de un
campo y luego ejecuta los <<razonamientos>> a través de un intérprete de reglas para
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pretendldo)

Slstema de mformaclon

para proporcionar un acceso ﬂexxble
conJunto de apllcaclones relativas.’

Sistema operativo : : ’
Conjunto basico de instrucciones de software que ponen en marcha una computadora (por
ejemplo, el DOS); software de supervision; proporc:ona apoyo a. los programas de
aplicaciones y a las interfaces usadas con el sistema. ¢

Sistema de reproduccién de imagenes

Hardware y software disefiado especificamente para capmrar, almacenar, manipular,
transmitir y reproducir imagenes a partir de una computacion real, entornos reales, modelos
o documentos; reproduce representaciones realistas de pixles; no-es lo mismo que los
graficos. Las aplicaciones comerciales son los videosistemas, las camaras y los discos
opticos.

Sistema de respaldo de decisiones :

Un sistema disefiado para ayudar a los usuarios a tomar mejores decisiones en dreas
especificas; base de datos estructurada y conjunto de herramientas de software que facilitan
el estudio de decisiones de gestion y de los factores que influyen; software para el analisis y
la computacion de los factores que influyen en las decisiones.

Software (herramienta)

Programas codificados que dicen a la computadora lo que hacer para realizar tareas
especificas; un conjunto de instrucciones légicas detalladas para operar una computadora.

Sonido espacial

Notas y tonos que parecen emanar de diferentes y variables distancias; reproducido en
audioesferas de realidad virtual para-elevar el realismo; tipo de sonido envolvente.

Sonorizacion de datos

Asignar sonidos a datos dlgltahzados, puede incluir filtrarlos para dar h ilusion de sonido
localizado. -
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Sustitucién sensorial cruzada : R e -
Sustitucidn de un estimulo sensorial por otro, por. eje plo, ver en lugar de oir, oler en lugar
de gustar. En escenarios RV, sefiales deiun’ sentxdo son.convemdas en sefiales de otro y
presentadas como tales, por e_)emplo, Ia voz es co eruda n un texto que ‘puede ser leido.

Sutherland, Ivan
Fue el precursor en este campo en l965 cuando’ mencioné la pantalla como <<una ventana
a través de la cual se impide ver un mundo v1rtual>> que <<pareceria real, sonaria real y
se percibiria como real>>; construyé el pnmer equlpo de cabeza en Utah, en 1968.

Tableta digitalizadora

Un dispositivo de entrada con una tabla de gréﬁcos para introducir datos en: la
computadora. :

Tecnologia de visualizacién TRt

Sistema o programa que se necesita para generar electromcamenle dlbu_)os e 1magenes por
computadora. o

Teledid6nica

Encuentro sexual simulado a traves de Ina: conexlén telefomca entre dos computadoras'

entorno generado por computadora que proporcnona ‘realimentacién tactil por medio de un
programa compartido; descrito.

Tiempo Real

El momento justo en que algo sucede; para resolver problemas con la computadora, el
tiempo entre la entrada de datos y la solucién; utilizado cuando la respuesta a una entrada
es lo suficientemente rdpida como para afectar las entradas posteriores.

Triturador de mimeros
Calculos matematicos iterativos y repetitivos.

Torsién
Fuerza de giro: rotacion alrededor de un eje.

Transmisiéon por fibra éptica
Enviar grandes cantidades de datos como latidos de luz a través de unos finos filamentos de
cristal; es costoso pero preciso, fiable y rapido, especialmente si las distancias son largas.

Transportador

Un potente chip procesador que contiene una computadora, capacidad de memoria y
canales E/S y comunicacion; es adecuado en problemas que se pueden dividir en
subproblemas independientes que, a su vez, pueden ser resueltos simultineamente.
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Trazado de rayos
Simulacién de efectos de luz.

Tridimensional (3-D)
Ver 3-D.

Valores absolutos :

Posicion y orientacion dentro de un espacxo v1rtual como medlda de un punto simple y
constante que sirve de origen, p.e. una <<esquina>> de un espacio virtual usado para
rastrear. Si el objeto es movido, se ignoran las medidas previas y se toman nuevas medidas
de posicién y orientacién (ver Valores relativos).

Valores relativos

Valores de posicién y orientacién relativos a la posicién y orientacién anteriores en un

espacio virtual; calculados desde cero cada.vez que un objeto virtual es movido (ver
Valores absolutos).

Vaporwave

Palabra del argot de la industria informatico que se refiere a los productos software que no
han sido todavia demostrados o distribuidos  (<<hyperware>> para los productos
hardware); productos de pensamiento deseoso; ticticas pre-anunciadas para apoderarse del
mercado y ganar tiempo para el desarrollo; estin muy extendidas en la industria.

Variable

Algo que puede cambiar y sobre 1 que pueden depender otras cosas; algo no conocido sin
una cantidad fijada. ; ;

Vértigo . e gy
Mareo, desmayo/Apresura de la actividad.
VIEW

Virtual Interface Enwroment Workstanon' desarrollado por el Aerospace Human Factors
Research Division del Ames Research Center de la NASA (Laboratorio VIEW).
Virtualizacién

El proceso mediante el cual un humano interpreta una impresion sensorial como un objeto
en un entorno distinto al entorno en el que el objeto existe fisicamente.

Vision de escena

Presentacion virtual visualizada en una extensa pantalla a través de una ventana terminal
mas que con dispositivos inmersivos.
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Visualizacion .
Tomar datos (generalmente cientificos), explorar su significado .y hacerlos mais

comprensibles presentandolos en una simulacién intuitiva; es usada principalmente en
fisica, quimica y aplicaciones médicas.

Visualizacién montada sobre la cabeza

Casco o aparato montado sobre la cabeza que lleva dlsposmvos 6pt1cos y Vlsuales
(locahzados o suspendxdos enfrente de la cabeza del usuano)

Vortex : oo : G
Flujo de ﬂuxdos rotando alrededor de un eje, como un remolmo.

VPL . L .
Virtual Programmmg Languge (Laboratory, Inc.), lenguaje de programac:én v1rtual una de
las primeras incursiones comerciales para’ desarrollar y producir dispositivos de- control
(por ejemplo, E! DataGlove) para entornos virtuales, fundado por Jaron Lanier. : v
Waldo

Nombre de pila de un robot o dispositivo teleoperado por control remoto.

WIMP

Acrénimo de Widget, icon, mouse and pull down menu (widget, icono, ratén y ment
desplegable). ,

Zona <<Barf>>

Casos en los que se producen debldo,a: que los ntmos de presentaciéon son demasiado
rapidos o lentos o debido a un fallo enla smcromzacnén.

#-D ;
Algunas veces es usado en sistemas’en 10s que cualquier nimero de dimensiones puede ser
mostrado, por ejcmplo, snstemas 6-D tienen tres fuerzas y tres torsiones.

“que da la apariencia de altura, anchura y
profundidad. :
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C.- FUENTES ADICIONALES DE INFORMACION.

Revista On Off. Nimero 18,20,23

Revista Informacién Cientifica y tecnolégica.
Revista Otros Mundos.

Revista Muy Interesante, Especial, Junio 1994.
Mundo Cientifico, num. 148. Vol 14
Periédico PC Semanal.

Revista Electronic Gaming Monthly.

Revista Electronic Games. Volumen 3.
Revista PCMedia México, marzo, mayo, junio, noviembre 1995,
Revista Mundo 2000.

Revista Reality Hackers.

Virtual Reality 3D Site Projects; http://www.3dsite.com/cgi/virtual-reality-index.html.
Virtual World; http://www.vworlds.com/worlds/.

Virtual World; http://www.redcientifica.com.

Virtual World; http://www.Oz0One.com/avantgo.php3.

Virtual World; http://cecusac.gdi.iteso.mx/virtual.

Virtual World; http://www.siggraph.org.mx

Virtual World; http://www.rtz.es

Virtual World; http://www.scc.puc.cl

Virtual World: http://www.wmaestro.com/webmaestro

Virtual World: http://www.wired.com

Virtual World: http://webspace.sgi.com/webspace

Virtual World; http://www.cs.umd.edu/projjectsthecil/eve.restore
Virtual World; http://www.cs.gatech.edu/gvu/virtual
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D.- ESTADISTICAS DEL MERCADO DE LA RV
Cosi‘os DE DISPOSITIVOS HMDs.

‘A’continuacién sc presenta una grafica en la que se puede observar la enorme dlferencm de
costos entre los periféricos de RV.
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@ 4000 ®B500M
w
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a 20004 1100 MRG 3G
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Tomando en cuenta el promedio de los costos de las tres categorias mas utilizadas de
dispositivos para RV por un alto costo, gran parte de los usuarios no los utilizan por su falta
de versatilidad ademas no son bien vistos como inversién en equipos.

SOFTWARE
Actualmente la mayoria del software se orienta hacia los juegos de entretenimiento dejando

en ultimo paso a la educacién, poniéndole poca atencién al diseiio y desarrollo, el Internet
y los sistemas administrativos comienzan a tener fuerza. Segun la siguiente gréfica.

SOFTWARE

@ EDUCACION 5%
17% 5% B JUEGOS 42%
10% M INTERNET 12%
14% 42% W SOFTWARE 14%
12% O DISENO 10%
CJADMTVO 17%
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- CODIGO DEL PROGRAMA.

/* Este programa requiere de la versiéon 4.01 de Rend386 para compilar */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
f#finclude <dos.h>
#include <math.h>
#include "rend386.h"
#include "userint.h"
#include "plg.h"
#include "splits.h"
#include "tasks.h"
#include "pointer.h"
#include "cursor.h”
#include "segasupp.h”
#include "segio.h"
#include "intmath.h"
#include "gdc.h"

#define to_rad(a) ((a) * 3.14159262/180.0)
#define sine(x) sin(to_rad(x/65536L)) -
#define cosine(x) cos(to_rad(x/65_5}6L)) B

#define CEILING 2400
#define FLOOR 0

#define LEFT_WALL 500 -
#idefine RIGHT_WALL 3650
#define BACK_WALL 0
#define FRONT_WALL 4000

extern unsigned _stklen = 25000;

/* Variables globales*/

/* Esta es nuestra lista de objetos. ‘Archivos utlhzados keyboard world cursors. */

OBIJLIST *objlist;
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/* Estos son los valores iniciales para una v1sxén en estereo Archwos uul:zados keyboard,
world, render. */

STEREO default : stereo = {600 240 320 50 600 1*65536L. 3

/* Esta variable indica el- tlpo de’ campo de_vision: Declaradae ‘el archivo: render.c
-Archivos utilizados: keyboard, gloveptr, world, render. */
int stereo_type = MONOSCOPIC

/* ‘Esta _variable' declara la vmén m:cml en el programa Archxvos utlllZﬂdOb keyboard,
world, */ S

VIEW [ default v:ew- {

0,0,-1000, RS e
0,0,0, !
9*65536L.,
1000,15000,-5000,
0,319,0,199,
1,100000,
1/1.25%65535L,

o .

/* Este apuntador indica el valor inicial de la VISlén
render. */

VIEW . *current vnew &deféult v w

‘rckhivq's gti]izadgé'f kgybbard, ‘wbr_ld,'

/* Este apuntador.esel prmc1p10 para dxvndxr e} arl
keyboard, world, render, cursors, hdmamp */
SPLIT - *spllt tree NULL

1 'del programa : Archivos Jutili;ados;:,‘ .

/* Esta vanable alo;a un palette . Archivos utili‘zaydos:’Werd.‘f"/ i
unslgned char . palette[256*3]; "

/* Este apuntador es el inicio del grupo de tareas. Archwos utlhzado world. /
TASK *tasklist = NULL,;

- /* Este apuntador guarda el controlador de video mstalado para la mano. Archxvos
utilizados: main program. */

void *v_driver_pointer = NULL;

/* Esta variable guarda la ruta especificada dentro . del archlvo de configuracxén 6. en el
archivo “world™. Archivos utxhzndos world. */.

char loadpath[100] = ""; o e
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/* Esta variable guarda un nombre de’ archwo temporal mc]uyendo la ruta “loadpath“
Archivos utilizados: main program. */ ; . :
static char tempname[100];

char Lo framefname[lOO];"

/* Declara una funcién externa. */
extem voxd *screen_data();

/* Esta variable es utilizada para guardar informacién referente ala conﬁguracxén actual de
la pantalla. Archivos utilizados: gloveptr, mouseptr, render, usennt */
extern struct Screeninfo *screeninfo;

/* Esta variable es utilizada dentro del archivo *userint™. */
PDRIVER *menu_device = NULL; ) e
PDRIVER *manip_device = NULL,;

/* Estas variables son utilizadas como de conﬁguracxén por el

guante, traslacion y rotacién. Archivos utilizados: world. "‘/

float gpdo_x =2, gpdo_y=2,gpdo_z=2,
: gpdo_rx =1, gpdo_ry =1, gpdo_.rz=

isposi tivo-apuntador

/* Estas variables son utilizadas como de conﬁguracmn por 21 dlsposmvo “head tracker s
posicion relativa hacia el cuello y rotacién de la cabeza b SR
float . hdo_x =0, hdo_y =0, hdo_z=0;"

float hdo_rx =0, hdo_ry =0, hdo_rz=0;

/"‘ Estas variables son utilizadas como de conﬁguracxén por el comando “STEREOLEFT"
en el archivo **world™. Archivos utilizados: world keyboard */ 2

-int sl_xflip = 0, sl_xoff = 0; :
long . sl_left = -1, sl_top, sl_right, sl bottom,

: /* Estas vanables son utilizadas como de conﬁguracxon por el comando “STEREORIGHT"

=1 en el archivo “world™. Archivos utilizados: world keyboard. */

int . sr_xflip = 0, sr_xoff =0;
-,long ) ‘ sr_left = -1, sr_top, sr_right, sr_bottom;

/* - Estas variables son utilizadas en la configuracién para:el:'comando’ de- rotacién

“STEREORIGHT"” y “STEREOLEFT" en el archivo “world™. Archivos utilizados: world
keyboard. */ T R -
float sl_xrot =0, sr_xrot= 0;

167



Apéndice

/* Esta variable mdlca sx .s.e esta usando un guame
hdmanip. */
int use glove— 1;.

= falso. Archivos utilizados: cursors

/* Esta variable mdlca si se uuhza el Sensor de cabeza 0 = falso. Archivos utilizados:
render. */ : :

int
/* Esta variabl iliza el sist ‘pantalla VGA “doble 4ngulo de amplitud™
enlacabez 0 s 2dc : T Co -
int

stema’ Monocromaitico, 0 = falso. Archivos

/* Esta varlable es. lgual a‘im: riia en‘la:pantalla que se retrocede:Archivos utilizados:
keyboard render. */.- % : :

int . fancy background O

/* Esta vanable pone un dibujo'y:lo un’reﬂeja al fondo de la pantalla Archlvos utlhzados
keybaord render, */°° : -

int reflectxon_poo

/* Esta variable se utnhza para in mar desplegar el “logo" »Arqhi{tbs' utilizados: render. */-
int have logo 0 EEE

/* Esta variable se uullza para mostrar el log S que se tiene uno. Archivos utilizados:
render keyboard. */: : T S
int show logo = 0

/* Esta variable se utiliza para mostrar ia. ubx ‘actual dentro de la pantalla. Archivos
utilizados: render keyboard. */ :

int show_location = 0;,
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/* Esta variable se utiliza para mostrar el compas de “3 D" ‘dekritro ‘de’la pantailai"7Archiyos
utilizados: render keyboard. */ : RIS =
int show compass = 0

/* Esta variable se utiliza para mostrar la canudad de cuadros po
Imagenes). Archivos utilizados: render keyboard */ :
int . show framerate 0;

segundo"'(Vel‘ocidéd de

AN Esta vanable se utiliza para . llmplar la pantalla'en'cada cuadro 6 1magen. Archlvos
: utlhzadOS' rend r world keyboard */ :

do screen /clear = l

IR
S Esta vanable se utlllza para desplegar un cuadro o segmento de 1magen Archwos
: uuhza os: world nder. */ )

“int : '_frame—o

-/* Esta variable Se utiliza para definir la ubicacién de un cuadr'o'k’é'imagen. Archivos
utlllzados world render. */ R

frame_x = 0, frame_y = 0, frame_w = 320, frame_h = 200

“render world. */
: int j'» vdmode-—OxM

uuhzado‘: world keyboard */
A 3 revrew— l

/* Esta vanable se. programa a” “1“’»3‘,"”.

‘izq xerda de mayusculas es usada por el usuario.
mam program keyboard. ;

C* Estn vanable se’ut u‘ a p ra
- utilizados: render userint, */ -
int : i \'_page-—O )

rdar,'~15 pagina ‘visual ‘que estd utilizando. ‘Archivos
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/* Esta variable indica si el guante esta dlspomble Archwos uullzados. world cursors. */
int have_glove = 1;

/* Esta variable indica si el apuntador es‘ta',dislﬁoiiiblé ‘Archivos utilizados: world cursors.

have _ptr =0;

.do - horizon = 1;

’* Esta vanable no es necesaria ya que se define’en cualquier parte:y, puede ser programada
con el-archivo “world”. Esta define el color de: ‘parte media ‘superior de la pantalla
= despues de.que se haya limpiado, si es que se programa con valor’ 1gual a 1. Archivos
utilizados: world render colormap. */

extern sky_color;

/* Esta variable no es necesaria ya que se define en cualquier parte y puede. ser programada
con el archivo “world™. Esta define el color de la parte media inferior de la pantalla después

de que se haya limpiado, si es que se programa con valor igual a 1. Archivos utilizados:
world render colormap. */

extern ground_color;

/* Esta variable no es necesaria ya que se define en cualquier parte y puede ser programada
con el archivo “world™. Esta define el color de la pantalla después de que se haya limpiado,
si es que se programa con valor igual a 0. Archivos utilizados: world render colormap. */
extern int  screen_clear_color;
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'/' Esta. vanable tiene. el valor del color mas alto posible. Archivos utilizados: render
colormap. */

extern - hlgheet color,

/* Esta vanable activaa 0 si no esta cargada la paleta ¥y non-zero si esta cargada Archivos
utilizados: world. - */

int ‘ npalette =0;

/* Esta vanable tiene el nombre actual del manejador del interruptor. Esta variable activa a

0 si no esta ca.rgada la paleta y: non-zero 51 esta cargada. Archivos utilizados: world. */ .
char i swdname[40]

/* Esta vanable tiene el nombre actual del manejador del apuntador del guante. Archwos
uuhzados world S AT

char . : gpdname[40] = "pglovc

i Esta vanable uene el nombre actual del manejador que rastrea la cabeza. Archivos
-utxhzadOS"worl .

char

hdname[40] = "none";

/* Esta variable tlene el nombre del apuntador del manejador del guante y la figura del
cursor. Archivos utilizados: world. */

char o 7o gpeursor[40] = "handsm. fig";

/* Esta variable tiene ¢l nombre actual del manejador de video. Archivos utilizados: main
program y world, */

char. .. . vdname[40] = "vd256.rvd";

/* Esta variable almacena el nombre del controlador del mouse. Archivos utxhzados world.
*/

char mdname[40] = "mouse";

int head_device = 0, - - = [T
BALL_SPEED = 10; '
extern SEGMENT *body_seg;
PDRIVER *mouser;
SEGMENT *BALL, *RACQUET, *hand_joints[20],
*our_hand, *glove_joints[20];
OBJECT *palm_object;
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int use_ powerglove = 0, use_mouse = 0, kus’e_;?fdnkio:u
O- . i
POINTER mouse_data;

int one_attached = 0, palm_color = 0 clnck 0 h1t = O
- OBJECT *racquet_object; P
long rx, ry, rz;

/*************tt*****t****t**#*t**tt*t*tt*t******‘***t‘***t‘*#‘tt*‘l‘*“t

Esta funcién es utilizada para el archivo * render.c para desplegar diferentes objetos en la
pantalla del usuario. Es opcional. Sin embargo, * ‘render.c” requiere accesarla.

***********t***#***t**t******#**********t***t****tt****t*ttt#t‘tttttttttt
***/ -

void status_on_screen()

{

H
/****‘**************t***********tt***#*#*t**t*****“**#***t‘*t#‘ﬁ*t‘*‘*#‘
Esta funcién conecta el directorio de carga con el nombre diferente a "\' y "/" y el

directorio de carga no este vacio. Archivos utilizados: world.c.
AR RE R KRR EREREEE KRR REE R R AR E R ER SRR E R/

char *fix_fname(char *name)

{

if (loadpath{0] && !strchr(name, "\\') && !strchr(name, /"))
sprintf(tempname, "%s\\%s", loadpath, name);
else
strecpy(tempname, name);
return tempname;

JEFERKEE KK KRR RREEEEEEREE KRR EE R AR R AR KRR KRR R R SR

Esta funcién es llamada cuando el usuario finaliza el programa de griaficos. Desactiva el

sistema de gréficos y termina el programa “renders™ asi como el programa principal.
*************t**************t#‘t**‘**t**t‘##tttt.t*ttttt‘t‘t“““t.ﬁ“t/

void closeall(){
exit_graphics();
reset_render();
exit(0);

)
)
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/****#***i*t*******‘********************
Esta funcidn es para leer la entrada del teclado.
#****t*****t******t********************/
unsigned getkey(){

unsigned c;

union REGS regs;

regs.h.ah = 2;

int86(0x16, &regs,&regs );

shifted = (regs.h.al & 3);

if ((c=bioskey(0)) & 0xff) c &= Oxff
else if ( shifted Yc |= I;

return c;

/*************************t****************#*******t*******************

Esta funcion maneja las teclas pulsadas por el usuano pulsando cualquxer tecla por el

usuario.

****************************************************************#*****/

void handle_key ( unsigned int ¢, int *rac’ ){
FILE *infile;

switch (¢ ) ¢
case 'q":

case 'Q":popmsg ( "Deseas salir del Juego? (y/n)" );
if ( toupper(getkey())=="Y") execution = 0,

else redraw = 1;
break;

/* Mirar hacia arriba. Paso por 1 el valor del angulo.*/

case 0x4800: current_view->tilt += 65536L;
redraw = 1;
break;

/* Mirar hacia abajo. Paso por 1 el valor del’éngulo. */

case 0x5000: current_view->tilt -== 65536L
redraw = 1;
“break;

/* Mirar a la izquierda. Paso por 1 el valor del angulo */

case 0x4B00: current_view->pan -= 65536L
: redraw = 1;
break;
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/* Mirar a la derecha. Paso por | el valor del angulo. */
case 0x4DO00: current_view->pan += 65536L;
redraw = 1;
break;

case 'Y":

case 'y': rel_rot_segment ( body_seg, OL, 90*65536L, OL, RYXZ);
update_segment ( body_seg );
/*current_ view->pan -+= 90*65536L;*/
redraw = 1;
break;

case 'b':

case 'B': current_view->ex -= 50L * sine(current_view->pan);
current_view->ez -= 50L * cosine(current_view->pan);
rel_move__segment ( body_seg, -50L*sine(current_view->pan),’

E ) : -50L*cosine(current_view->pan));
update_segment ( body_seg ); s : : :
redraw = 1
breakv;
case 'f:

case 'F': current_view->ex +—- 50L * sme(current vxew->pan),
current_view->ez +" 50L *c sme(current _view->pan);

rel_move segment(body seg, 50L"‘sme(current view->pan),

5OL"‘cosine(cfm-ent_view->pan));

update_segment ( body_seg );
redraw = 1;
break;

case 'r":

case 'R': current_view->ex += 50L * cosine(current_view->pan);
current_view->ez -= 50L * sine(current_view->pan);
rel_move_segment ( body_seg, +50L*cosine(current_view->pan),

-50L*sine(current_view->pan));
update_segment ( body_seg );
redraw = |
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break;

case 'l":

case 'L"; current_view->ex -= 50L * cosine(current_view->pan);
‘current_view->ez += 50L * sine(current_view->pan);
rel - move_segment ( body_seg, -S0L*cosine(current. view->pan),

+S0L*sine(current_ view->pan)); .
update_segment ( body_seg ); : U e b
redraw = 1;
break;

case';":
if ((click==0)&&('one_attached))
{

abs_rot_segment(hand_joints[1], OL,30*65536L+18061L*127,0L, RYXZ);
. abs_rot_segment(hand_joints[2], -20*65536L,90*65536L,-
5%*65536L+38700L*127, RYZX);
abs_rot_segment(hand_joints{3], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints(4], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[5], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[6], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[7], 38700*90,0L.,0L, RY XZ);
abs_rot_segment(hand_joints[8], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints{9], 38700*90,0L 0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[10],38700*90,0L,0L, RYXZ);

hit=0
if ( sphere_pretest ( palm_object, rx, ry, rz ) < 100 ) hit=1;
if ( hit)
{
attach_segment ( RACQUET, our_hand );
one_attached = |;
*rac = 0;
1
1
update_segment ( our_hand );
- click= l;redraw = 1;
X N
[ . )
else if ((click =l)&&('one attached))
{ o
abs_ rot segment(hand_Jomts[l], 0L,30*65536L,0L, RYXZ), .
abs rot segment(hand_]omts[Z], -20*65536L,90*%65536L, -5*65536L RYZX),

'IA‘1'7,5.
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abs_rot_segment(hand_joints[3], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[4], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints{5], 0,0L.,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[6], 0,0L, 0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[7], 0,0L, 0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[8], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[9], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints{10],0,0L,0L, RYXZ);

update_segment ( our_hand ); i
click = 0; redraw = 1; et

/**********************t#******tt*****t****tt#t#ttt##‘*‘*t**t*‘tt‘#‘*t*tt

Esta funcidn ejecuta la  actual zacxon “después’ de cualqmer ob_]eto o perspectiva en

movimiento. Se hace la mayona ‘de ‘trabajo en la funcnén screen reﬁ'esh en el archivo
render.c £

***************************##$*$tt#*t*#******t**t#ﬁttt*t********tt*t**tt/
void refresh dxsplay() { ‘ ’

initialize_screen_ | factors ¢ current view ),
fast_view_factors ( current_view );
screen_refresh ( current._view );

int X_position,
y_position,
z_position,
inc_val_x,
inc_val_y,
inc_val_z;
JERERKEEEREEE AR R AR R KRR RRE AR R AR AR ERRERER R AR E Rk &
Esta funcion mueve la pelota acorde con la raqueta golpeando en los limites de la cancha.
**********************************t*****************‘#*‘**t****‘****‘**#/
void move_ball(SEGMENT *BALL)
!
y_position+=inc_val_y;
if ( y_position > CEILING )
¢
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inc_val_y = -BALIL_SPEED; /* (rand() % 50):*/
y_position+=inc_val_y;
[

)
else if ( y_position <= FLOOR )
I

]
inc_val_y = BALL_SPEED; /* (rand() %50); */
y_position+=inc_val_y;

1}
[l

x_position+=inc_val_x;
if ( x_position > RIGHT_WALL )
{
inc_val_x = -BALL_SPEED; /*(rand() %50);*/
X_position+=inc_val_x:

l
else if (x_position < LEFT_WALL)

{

" inc_val_x = BALL_SPEED; /*(rand() %50) */

x_position+=inc_val_x;
if( inc_val_z > BALL_SPEED ) inc_val_z-=1;
if' (inc_val_z < -BALL_SPEED ) inc_val z+=1;
z_position+=inc_val_z;
if' ( z_position > FRONT_WALL )
4
inc_val_z = -BALIL_SPEED: /*(rand()%SO), /.
z_position+=inc_val_z;
else if ( z_position <= BACK_ WALL )

{ : e
inc_val_z = BALIL,_SPEED: /* (rand() %50) "‘/ SR
z_position+=inc_ val ad :
abs_move_segment ( BALL, x__position. y_ position, z_position );
update_segment ( BALL ): R I s -

void prprint(int x,int y, int color, char *t)
i
int bk = (color>8)?0: 15
printxyr(x.,y.bk.t,0);
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pnnbcyr(x+l,y+l.color,t,O), '

void moizsé‘_updat\ej(imt‘,“rac)"t o

long palm x palm _y, palm z;
uns:gned mouse

r re,d (mouser, &mouse_data);

k If ('one attached)
{ :
hlt = 0; ) Ce
"o get_s object bounds ( palm object, &palm_x, &palm_y, &palm z ),
CAf( sphere_pretest ( palm_object, rx, ry, 1z) < 100 ) hlt =13 g

1f ((hlt) && (palm‘ color‘— 0)) { set_poly_ color(palm object 0 3 ), palm color

=13}
1f(('hlt) && (palm color == 1)) 4 set_poly_. color(palm ob_)ect 0 Oxl4EF)
palm color=0; |

if ((mouse__data.buttons & 1) && (click==0))

1]

0

abs_rot_segment(hand_joints[1], OL.30*65536L+18061L*127,0L, RYXZ),
abs_rot_segment(hand_joints[2], -20*65536L,90*65536L,~
5"‘65536L+38700L*127 RYZX);
abs_rot_segment(hand_joints[3], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[4], 38700*%90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[5], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[6], 38700*90,0L,0L, RY XZ);
abs_rot_segment(hand_joints{7], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[8], 38700%*90.0L,0L, RYXZ);
abs_rot_scgment(hand_joints[9], 38700*90,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[10],38700*90,0L,0L, RYXZ);
hit=20
get_object_bounds ( palm_object, &palm_x, &palm_y, &palm_z );
if ( sphere_pretest ( palm_object, rx, ry, rz ) < 100 ) hit = 1;
if ( hit)
{
attach_segment ( RACQUET, our_hand ),

/"
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one_attached = 1;
*rac =0;:

v o
v

update;_éegment ( our_hand );
click ='1; redraw = 1;

) FIPEN B

'

if ('one> a'ttached)

{

lf(((mouse data.buttons & 1)==0) && (click ==1))

i
abs_rot_segment(hand_joints[1], OL,30*65536L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[2], -20*65536L,90*65536L.,-5*65536L., RYZX),
abs_rot_segment(hand_joints[3], 0,0L,0L, RYXZ), .
abs_rot_segment(hand_loxnts[4] 0,0L, 0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints{5], 0,0L.,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[6], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[7], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[8], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[9], 0,0L,0L, RYXZ);
abs_rot_segment(hand_joints[10],0,0L,0L, RYXZ);

/" if ( one_attached ) detach_segment (RACQUET);

Iz one_attached = 0;
update_segment ( our_hand ); N .
click = 0; redraw = 1; : R s
)

]
if ( mouse & PNEW_POS )
! .

if (mouse data dx)

1 : . :
1f( mouse: data dx > 127 ) mouse data dx = 127
if ( mouse_data.dx < -127 ) mouse data dx = -127

rel_move segment(our hand S*mouse data dx"‘cosme(current . view->pan), 0,
_-5*mouse_ data. dx*sme(currem vxew->pan) ), .
update segment (our_hand ); ot o . T
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]
’

if((mbuse_dém.dz))

i)
1

if (mouse_data.dz > 127 ) mouse_data.dz = 127;

if (mouse_data.dz < -127) mouse_data.dz = -127;
rel-move_segment ( our_hand, 0, 5*mouse_data.dz, 0);
update_segment ( our_hand );

if (mouse_data.dy)
if (mouse_data.dy > 127 ) mouse_data.dy = 127;
if ( mouse_data.dy < -127 ) mouse_data.dy =-127;

rel_move_segment ( our_hand, 5*mouse_data.dy* sme(cun‘ent v:ew—>pan),
5*mouse data dy*cosine(current_view->pan) ):

update_segment ( our_hand );

L)
'

’

1
redraw = 1;

void gdc_update()
{

unsigned int linear, rotation, buttons: =~
gdc_read ( &linear, &rotation, &buttons ):

if (!6ne_atlached)"
hit=0; ST :
if ( spherc_pretest ( palm object X, ry. rz ) < 100) hit = 1;

if ((hit) &.& (palm color 0)) { set_poly_color(palm_object, 0,3 ); palm_color = 1; |
if ((Yhit) && (palm color == 1)) { set_poly_color(palm_object, 0, 0x14EF ); palm_color
=01 o IR Lo

l
if(linc:ar),'; : : : B
if (lincar & GDC_MOVE_UP) rel_move_segment ( our_hand, 0, 15,0 ) -
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if (linear & GDC_MOVE_DN) rel_move_segment ( our_hand, 0, -15, 0);

if (linear & GDC MOVE_LF) rel_move_segment ( our_hand, -lS‘cosme(current view-
>pan), 0, -200*sine(current_view->pan) );

if (linear & GDC_MOVE_RT) rel_move_segment ( our_hand, lS‘cosme(current view-
>pan), 0, 200*sine(current_view->pan) );

if (linear & GDC_MOVE_FW) rel_move_segment ( our_hand, 15'sme(current view-
>pan), 0, 200*cosine(current_view->pan) ); update_segment ( our_hand );

if (linear & GDC_MOVE_BK) rel_move_segment ( our_hand, -15*sine(current_view-
>pan), 0, -200*cosine(current_view->pan) ); update_segment ( our_hand );

update_segment ( our_hand );
]
1

+

1

SEGMENT *palm;

OBJECT *handle;

J L T TR T L PP P

Esta funcion ejecuta las funciones del programa. El loop termina cuando execution = 1.
B T T e T T T T P Y

void main_loop(SEGMENT *BALL, SEGMENT *RACQUET){
POINTER gp;
OBJECT *ball_object;
long x,y,z.rad:
int NO_RACQUET =,
char buf[100];
long dist; o
racquet_object = seg_get_object(find_segment_| by_name(RACQUET 'racquet”));
ball_object = seg_get_object (BALL); e
rad = get_object_bounds ( handle, &rx, &ry, &rz);
while ( execution )
$ N B
L
if (bioskey(1)) handle_key (getkey() &NO RACQUET),
if (redraw) refresh_display();
move_ball(BALL);

if ( use_powerglove ) glove_update(" mamp devtce. &1,p )

if (use_mouse ) mouse_update(&NO_| RACQUET)

if (use_gdc ) gdc_update(); : e ‘
update_segment ( body_seg ); S B TS ot

if (NO_RACQUET)
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dist = aphere_prete:t (palm object, rx,ry.rz), : ;
sprintf(buf, "Distancia de la Raqueta eld”; dlstancxa)
prprint(2,3,15,buf); A

if (use _powerglove )

if (( dm < 100 ) && (gp gesture
{

attach segment ( RACQUET palm )i~
NO_RACQUET = 0;

if INO_RACQUET)
{ L
rad = get_object_bounds ( ball_object, &x, &y, &z );
dist = sphere_pretest ( racquet_object, x,y, 2 );
sprintf(buf, "Distancia de la pelota: %61d", Distancia’);
prprint ( 2, 3, 15, buf);
if (dist<300)
{
if(inc_val_z<0)
inc_val_z = BALL_SPEED*S;
else
inc_val_z = -BALL_SPEED*S5;
z_position += inc_val_z;

7% ke ok o o ke e ok o e Ok o e ok ol e o e ok e K ok ok 3 ok ok o e sk o kol ke ol sk ok ol ok ook o 0 o e ol ok o e ok ok ok

Esta funcion llama y carga los controladores de video. El apuntador v_driver_pointer poner
a manejar el controlador de video. La variable v_driver_pointer es usada por el archwo
main only.
***tt***********t************************t***t“*t*******************t**/
void load_video_driver ( char *dfile )

{

v_driver_pointer = load__dribver ( dfile);
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|f( v dnver_pomler == NULL, . :‘ ‘
1 .

fprmtf( stderr, ;“Comrolador de vxdeo malo/n" )
ex1t( 1 : . .

/ttt***t***************‘****’#***

Esta funcion es usada a] leer la ra
ball_seg. :
******************************************
SEGMENT * read_ball() '
3

t

FILE *in;

OBIJECT *ball;
SEGMENT *ball seg,

HAkk ok ** *****************************

n: una'llamada al segmento

****************************/

if ((in = fopen ( "ball.plg", "r" )) NULL) .
{
fprintf ( stderr, "No se puede abnr el archlvo ball \n" )
exit(1); : S

' h . -
! v

set_loadplg_offset (0,0, 0);
set_loadplg_scale ( 5.5,5):

ball = load_plg ( in );

if (load_err!'=0) SRl e

fprintf ( stderr, "Error al cargar el archwo ball. pl;, \n" );
exn(l ): . .

add_to_objlist ( objlist, ball );
ball_seg = new_seg (NULL );
seg_set_object ( ball_seg, ball );

update_segment ( ball_seg ):
X_position = 1000;
y_position = 500:

z_position = 2000: o - . o
inc_val_x = 50:
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inc_val_y = 40;
inc_val_z = 40;

return ball_seg;
]
]

JEEEAERA AR R KRR RERERRRRERKRRRE TR R RREE AR R KRR FEREE R KRR RSk

Esta funcidén es usada al leer la raqueta en el juego y asigna una llamada al segmento
racquet_seg.

AR R R RRAE KRR EERE R KRR R R R R RE R RN R AR RS SRR LR SRR

SEGMENT * read_racquet()

{
FILE *in;
SEGMENT *racquet_seg;
if ((in = fopen ( "racquet.fig", "r" )) == NULL)
{

fprintf ( stderr, "No se puede abrir el archivo racquet.\n" );
exit(1);
H

/* set_loadplg_offset (1000, 500, 2000); set_loadplg_scale (3, 3, 3); */
set_readseg_objlist ( objlist );
set_readseg_scale (3, 3,3 );
racquet_seg = readseg (in, NULL);
if( readseg_crr 1=0)

fprmtf( stderr, "Error al cargar el archivo racquet plg. \n" );
exit(1);

}

/*add_to_objlist ( objlist, racquet ); racquet seg = new ﬁeg ( NULL ); seg_set_object (
racquet_seg, racquet ); */ R

abs_move_segment ( racquet_seg, 1500 500 2000 ), 5

1/ abs rot_segment ( racquet_seg, OL, 90*65536 3 OL 'RXYZ ).
update_segment ( racquet_seg ); ;

handle = seg_get_object (find ﬂe;,ment by name(racquet seg, "handle“ »:
if ( handle == NULL )

i

fprintf.( stderr, "No se encuentra el segmento handle \n“ );
exit(1);
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H ,

return racquet_seg;
\ :
]

void get_glove()
{

PDRIVER *gd;
extern PDRIVER *gloveptr_ lmt(char gname, long sx, long sy,
long sz, long srx, long sry long srz ), S

gd = gloveptr_init ( gpdname, gpdo 3(*655360

manip_device = menu devuce = gd
if(gd) :
load_glove_cursor ( body seg, mamp ‘dewce, gpcursor ),

)
void read_hand()

FILE *in;
if ((in = fopen ( "handsm.fig", "r" )) NULL )
{ i
fprintf ( stderr, "No se puede abnr el archxvo hanclsm \n" )
exit(1);
)
s
set_readseg_objlist ( objlist ); o
set_readseg_seglist ( hand_joints, 20 ),
set_readseg_scale (1,1, 1); >
our_hand = readseg (in, NULL);
if ( readseg_err I=0)
{

fprintf ( stderr, "Error al cargar el archlvo handsm plg.\n" );
exit(1); 5

]
1

// palm_obj =seg_get object(fnd segment by name(our_hand, "palm"));

update_segment(our_| hand), R
attach segment(our hand body seg ),

do . y*65536.0, gpdo_z*65536.0,
gpqo_m*sssse'o pd ry"‘655360 gpdo rz*65536.0 );
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rél;xﬁbVé;seg‘ment (our_hand, 0, 0, 600 );
void main(int argc, char *argv[])
{ A
“ char *fname, *in_filename;
FILE *in; -
int i;

if (argc == 1) ~

{
printf ( "\n\nusage: rb [-][/] 2pm3gi");
printf ( "\n\n ?2,h = Ayuda");
printf ( "\n\n P = PowerGlove");
printf ( "\n\n M = Mouse");
printf ( "\n\n G = Global 3D Controller COM1");
printf ( "\n\n I = Global 3D Controller COM2"); |
exit(0);

setup_render(40,800);

atexit(closeall);

set_global_split_root ( &split_tree );
initial_world_split ( &split_tree );
set_move_handler ( split_move_handler );
objlist = new_objlist();

if ((in = fopen ( "court.wld", "r")) == NULL )

{ N
fprintf ( stderr, "Error al abrir al archivo world.\n" );
exit(1);

)

1

if (read_world(in))

{ : .

fprintf ( stderr, "Error al leer el archivo world.\n");
exit(1);

]

i

fclose(in);

load_video_driver ( vdname );
screeninfo = screen_data();
highest_color = screeninfo->colors-1;
preset_default_colors();
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frame_x = screeninfo->xmin;
frame_y = screeninfo->ymin;
frame_w = screeninfo->xmax - screeninfo->xmin+1;
frame_h = screeninfo->ymax - screeninfo->ymin+1;

default_view.left = screeninfo->xmin;
default_view.top = screeninfo->ymin;
default_view.right = screeninfo->xmax;
default_view.bottom = screeninfo->ymax;
default_view.aspect = screeninfo->aspect;

if (enter_graphics()) { i
fprintf ( stderr, "No se puede entrar al modo de grafi cos\n\n")
exit(1); : L
}

screen_clear_color = 0;

sky_color = 1; ground_color = 2; '
body_seg = new_seg(NULL);
set_readseg_scale ( 1,1,1);

initialize_screen_factors ( current_view );
fast_view_factors ( current_view );: ’

BALL =read_ball(); =
RACQUET = read racquet(),

for (i=1; i < argc; ++1)

i
if (argv[l][O] == '/‘ |I argv[l][O]
{ B

case "" prmtf( "\n\nusage rb [-1{/] 2pm3gc");
printf ("\n\n:: = 2,h'= Ayuda");
printf ( "\n\n P = PowerGlove");
printf ("\n\n M = Mouse");

prntf("\n\n G = Global 3D Controlador COM1"); . -

printf ( "\n\n I = Global 3D Controlador COM2");
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“exit(0):
break; .

case 'P': use_powerglove = I; get_glove(); break;
case 'M': use_mouse = 1; read_hand();
menu_device = mouser = mouseptr_init(mdname);
pointer_reset ( mouser );
: break;
" case'G":use_gdc=1;
-PORT=1;
gdc_init(PORT);
read_hand();
break;
case I use_gdc=2; ... ..
PORT=2;"
gdc: init(PORT);
read: hand(); '
break;"
’ P
:
L
abs_move_scegment ( body_seg, 2250, 800, -300 )
update_segment ( body_seg ); VST

palm = find_segment_by_name (body_seg, "palm" )
rel_rot_segment ( palm, OL,0L, -45%*65536L, RZXY );
update_segment ( palm ); .

if ( palm == NULL )

J
fprintf ( stderr, "No se encuentra el cegmenlo palm \n" )%

exit(1);

palm objec( = seg_get. ob_ject ( palm );

main, loop(BALL RACQUET), /* empezaroeslu dcxcom.clado */.

-
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“thumb 8 4
00-50
0260 -50
-85 320 -50
-160 260 -50

400 85

50 200 80
-85 320 50
-160 260 50

Ox14FF 40123
Ox14FF 47654
OxI14EF 41562 -
Ox14EF 40374

. worldscale 1.0 -

 hither.: 210 -
“yon’ .. 20000000
skycolor 16"
~groundcolor 16

" start 2000,1000,-400 0,0,0 |

ambient 76

surfacedef sred
surfacedef sorange
surfacedef smagenta
surfacedef sbrown
surfacedef slight_yellow
surfacedef syellow
surfacedef slight_green
surfacedef sgreen
surfacedef scyan
surfacedef slight_blue
surfacedef sblue
surfacedef slight_pink
surfacedef spink
surfacedef sgray

Ox11FF
Ox12FF
Ox13FF

OxI4FF .

Ox1SFF
Ox16FF
Ox17FF
Ox18FF
Ox19FF

Ox1AFF =

Ox1BFF
Ox1CFF
Ox1DFF
Ox1EFF

THUMB.PLG
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surfacedef swhite
surfacedef swhite2

surfacedef plasterOx1fd8

surfacedef brick
surfacedef wood
surfacedef painted
surfacedef glassi
surfacedef glass2
surfacedef tin
surfacedef carpet
surfacedef greypaint
surfacedef bright
surfacedef grain
surfacedef artwork
surfacedef beige
surfacedef blue
surfacedef red
surfacedef orange 10
surfacedef cobble239
surfacedef marble
surfacedef steell
surfacedef steel2

surfacedef teak
surfacedef mirror
surfacedef uglypaint
surfacedef white
surfacedef black

surfacemap walls
surface 1 plaster
surface 2 swhite2

surfacemap lines
surface | red

# PISO DE LA CANCHA

split 0,0,0,0,1,0 1

polyobj 4 sgray 800,0,0 800,0,4000 4000,0,4000 4000,0,0

polyobj 4 sred 800,0,3000 800,0,3 100 4000,0,3 100 4000,0,3000
polyobj 4 sred 800,0,2200 800,0,2300 4000,0,2300 4000,0,2200
polyobj 4 sred 1200.,0,2300 1200,0,3000 1300,0,3000 1300,0,2300
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Ox1FDF
Ox1FDD

Ox11ff
Ox12df
0x13f8
0x3e00
0x3a00

Ox14e8

4
Oxfd
8
9

Ox1Df8 -
0x28eF
0x25eF

Ox 12ff
0x2a00
12+
15

1
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# TECHO DE LA CANCHA
split 0,2400,0,0,1,0 2
polyobj 4 sgray 4000,2400,0 4000 2400 4000 80 2400 4000 800 2400,0

# REGRESAR DE UN LADO DE LA PAR D
split 800,1,0,1,0,0 3
object courtwl2 40,48,4 0,270,0 800 0 O 0 walls

fi

# FRENTE DE UN LADO DE LA PARED
split 4000,1,2000,1,0,0 4
object courtwl2 40,48,4 0,270,0 4000 0

# REGRESAR DE LA PARED DE LA CANCHA
split 800,1,4000,0,0,1 5 S : :
object courtwall 32,48.4 0,0, 0 800 0 4000 0 walls f‘xed
object line 3200,100,10 0,0, 0 800 300 3990 0 lmes t‘xed

endsplits

COURT.WLD
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