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Introduccioén

Este trabajo se realiz6 con la finalidad de brindar una informacién concisa
sobre conceptos basicos, asi como términos técnicos de los sistemas utilizados

para el disefio y presentacion de contenido multimedia estereoscopico.

En este trabajo se presenta un resumen del software y las técnicas para lograr un
efecto estereoscopico confortable. Se ilustraron los resultados obtenidos con
imagenes anaglificas impresas en rojo y azul de forma superpuestas, que
permiten apreciar objetos tridimensionales. Por lo cual, para un claro
entendimiento de este trabajo, se entrega impreso a color y con lentes anaglificos
3D.

Nos enfocamos en la aplicacion de Graficos de Computadora CG 3D y en la
novedosa proyeccion estereoscépica de contenido multimedia 3D (s3D) para la
realizacion de videos de alta definicion Full HD (1080p).

Los modelos generados en esta tesis corresponden a nanoestructuras originadas
por el tensoactivo SDS (dodecil sulfato de sodio). El patron de autoensamble de
las nanoestructuras se basé en esquemas tedricos y resultados experimentales
obtenidos por el Doctor Jorge Alfonso Garcia Macedo. ElI Dr. Macedo es
investigador y responsable del laboratorio de Fotonica de Geles del Instituto de

Fisica de la Universidad Nacional Autbnoma de México.




Objetivo

Desarrollar una representacion tridimensional multimedia en s3D de
nanoestructuras obtenidas en el laboratorio de Fotonica de Geles y cuya
concepcion proviene de esquemas tedricos y de resultados experimentales. El
resultado de este trabajo debe ser una representacibn clara de las

nanoestructuras de SDS, asi como del mecanismo por el cual se generan.

Con esto mostraremos que gracias a los grandes avances de la computacion es
posible tener wuna poderosa herramienta para exhibir los desarrollos
nanotecnoldgicos que se estan haciendo, y que son muy dificiles de interpretar o

tratar de explicar con palabras o esquemas.




Capitulo 1. Surgimiento del 3D




En este capitulo nos enfocamos a dar una explicacion breve del surgimiento
de la tercera dimension (3D) y su representacion estereoscoépica (s3D),
mencionando las diferencias entre ellas. También se resaltan las diferentes
herramientas que existen para visualizacion. Asi mismo, se revisan algunos de los
métodos mas utilizados para simular el efecto de profundidad, destacando el

impacto que esto tiene en el medio social y en la ciencia.

1.1 Breve historia del 3D estereoscopico

Historicamente el cine fue la base fundamental de la proyeccién
estereoscopica, ahi se desarrollaron los primeros métodos y tecnologias para

generarla a gran escala.

En el afio de 1838 Charles Wheatstone creo6 el esteredgrafo dando asi un nuevo
enfoque a la forma de ver las peliculas en esa época. A partir de ello surgieron
varias estrategias para crear imagenes en movimiento con la ilusion de

profundidad.

El primer sistema de cine en 3D que se patento lo realizé William Freese-Greene
en 1890. En 1900, Frederick Eugene lves patentd una camara con dos lentes pero
no tuvo ninguna repercusion practica. Lo mismo les sucedié a Edwin S. Porter y
William E. Waden cuyo trabajo se quedd en la fase de ensayo. Ellos presentaron
al publico quince afios més tarde una separacion de las imagenes basada en el
color rojo y verde, donde cada color era filtrado para solo uno de los ojos, gracias

a unas gafas con cristales rojo y verde.

No fue hasta el 27 de septiembre de 1922 cuando llegoé la primera pelicula en 3D a
las salas comerciales de Los Angeles: The power of Love. Para lograr el efecto
tridimensional, el productor Harry K. Fairall y el camarografo Robert F. Elder
utilizaron la doble proyeccion a partir de dos tiras de pelicula separando, de nuevo,
las imagenes mediante los colores rojo y verde. La pelicula no tuvo éxito pero fue

el inicio de un interés real por la cinematografia en 3D.




A principios de los afios 50 llego lo que se llamaria época dorada del 3D con Arch
Oboler quién crearia el primer largometraje estereoscépico en color, a partir de
dos tiras y filtros Polaroid: la pelicula “Bwana Devil”; llegd a ser un éxito en
taquillas y el principio del auge para el 3D. Sin embargo, a pesar de los éxitos de
esta llamada época dorada del 3D, en 1953 se detuvo su desarrollo. Hubo muchos
motivos por los que decayo el formato; algunos fueron técnicos, como el complejo
mecanismo que mantenia las dos tiras de pelicula avanzando de manera
sincronizada, asi como errores en el proceso que llegaban a provocar dolores de
cabeza, nauseas y fatiga ocular en el espectador. Al mismo tiempo, se daban
otros pequefos inconvenientes como por ejemplo, el no utilizar el aforo completo
de las salas de proyeccion, debido a que se perdia el efecto tridimensional desde
las butacas laterales, o el rechazo del espectador a ponerse unas incomodas
gafas de carton.

1.2 Surgimiento de la Computacion Grafica

Los gréficos por computadora surgieron a principios de los cincuenta en el
Instituto Tecnolégico de Masachussets, Cambridge, EU. En este instituto idearon
conectar un osciloscopio a una computadora, de modo que ésta podia controlar
directamente la posicion del haz catddico. Este sistema podia realizar dibujos
simples, moviendo el haz de manera que fuese trazando las lineas que lo

componian.

Este sistema de generacion de imagenes es denominado VECTORIAL pues sus
imagenes estan compuestas por vectores unidos entre si. Pronto se hizo evidente
que el sistema no era practico, asi que se empezd a trabajar en una version
mejorada. El resultado fue el sistema RASTER SCAN. En este sistema no es el
CPU el que controla el tubo catédico, sino que existe un sistema de circuitos
independiente que realiza todo el trabajo. Esta vez, el haz no crea la imagen a

partir de segmentos o vectores, sino que lo hace a partir de puntos (pixeles).

Estos dos métodos fueron usados al principio en 2D (que guarda relacién con la

pintura) y mas tarde evolucion6 hacia un sistema 3D. El término graficos 3D por




computadora se refiere a trabajos de arte grafico que fueron creados con ayuda de
computadoras y programas especiales 3D. En general, el término puede referirse
también al proceso de crear dichos gréaficos, o el campo de estudio de técnicas y
tecnologia relacionadas con los gréaficos 3D.

Durante la década de los 60, William Fetter trabajo para la empresa Boeing, en el
disefio de ciertos modelos. Uno de sus proyectos consistié en construir "El hombre

Boeing", que consistia en una representacion tridimensional del cuerpo humanao.

Fue entonces cuando Fetter acufié el término "computacion grafica". Sin embargo
su primer uso comercial no llegaria hasta 1976, cuando Ed Catmull y Fred Parke
popularizé el uso de graficos y animacion por computadora en 3D y la usé en una
pelicula llamada "Futureworld". Desde entonces la técnica se ha utilizado en
muchas peliculas y se ha convertido en un estandar en el cine, la television y los

videojuegos.
1.3 Explicacién del Término 3D

El término 3D en computacion se refiere a la realizacion de imagenes
generadas a través de una computadora, basadas en modelos 3D virtuales de

objetos como la famosa tetera de agua de Utah. Figura 1.3.1

Figura. 1.3.1. Tetera de Utah

Los graficos 3D se basan en una composicién de vectores. En vez de que la

computadora almacene la informacion sobre puntos, lineas y curvas en un plano




bidimensionales, se almacena la posicion de puntos, lineas y tipicas caras para

construir un poligono en un espacio de tres dimensiones.

El proceso de la creacion de graficos tridimensionales comienza con un grupo de
férmulas matematicas y se convierte en un grafico en 3D. Las formulas
matematicas describen objetos poligonales, tonalidades, texturas, sombras,
reflejos, transparencias, translucidez, refracciones, iluminacion, profundidad de
campo, desenfoques por movimiento, ambiente, punto de vista, etc. Toda esa

informacion constituye un modelo en 3D.

El proceso de transformacion de un modelo en 3D hacia una imagen 3D es

llamado renderizacion.

En la computacion se utilizan los graficos en 3D para crear animaciones, gréficos,
peliculas, juegos, realidad virtual, disefio, etcétera. Como ejemplo de videojuegos
tenemos “God of War” Figura. (1.3.2.) “Prince of Persia” Figura. (1.3.3), o “Toy
Story” Figura (1.3.4). Ejemplo de peliculas es “La era de Hielo” Figura (1.3.5).

Figura.1.3.2. God of War




Figura.1.3.4. Toy Story




Comunmente cuando se realiza una proyeccion 3D en realidad solo se logra una
proyeccion bidimensional carente de profundidad, por lo que esta informacién
técnicamente esta ausente y no se logran apreciar de manera adecuada las

posiciones de los objetos en un espacio determinado.
1.4 Diferencias entre 3D y s3D

Mientras que el término 3D es usado para la generacion de graficos por
computadora y la realizacion de animaciones, el término s3D es usado para
especificar la estereoscopia ya sea en una imagen o0 en una animacion; haciendo

uso de gafas para resaltar el efecto de profundidad.

1.5 Tipos de Gafas estereoscopicas
Existen dos clasificaciones para las gafas las cuales son:

» Activas: Utilizan obturadores LCD para impedir la vision de uno de los ojos,
mientras se muestra al otro ojo la imagen que le corresponde. El sistema usa un
sensor infrarrojo en las propias gafas que se sincroniza con un emisor infrarrojo

gue esta junto a la pantalla de proyeccion (Figura 1.5.1).

Para funcionar, necesitan energia y ademas son mucho mas caras que las gafas
pasivas. Sin embargo, la calidad de vision es de mayor calidad. Otro inconveniente
es que se tienen que esterilizar después de su uso en los cines, lo que acarrea un

costo adicional al exhibidor.

Figura. 1.5.1. Gafas activas.




>

Pasivas: Son mucho mas sencillas, y existen 2 tipos:

% Anaglifos: En éstas gafas se usan los colores rojo-cian, el ojo cubierto por el filtro

X/
°

rojo ve las partes rojas de la imagen como blancas y las partes azules como
oscuras, Yy el cerebro produce la adaptacion de los colores.

Por otro lado, el ojo cubierto por el filtro azul percibe el efecto opuesto; el cerebro
fusiona las imagenes recibidas de cada 0jo, y las interpreta como una imagen con
profundidad. La desventaja es que los filtros de color solo filtran parcialmente cada
imagen por lo que dejan pasar parte de la imagen opuesta y esto da lugar a

bordes borrosos gruesos de los objetos (Figura 1.5.2).

Figura. 1.5.2. Gafas Rojo-Cian

Polarizadas: Usan filtros de polarizacion, usualmente circular. La imagen derecha
se realiza con una polarizacién circular, por ejemplo derecha, y la izquierda con
una polarizacién opuesta. De esta forma cada lente permite el paso de solamente

la imagen con la polarizacion apropiada (Figura 1.5.3).

o

Figura. 1.5.3. Lentes Polarizados

Como la polarizacion nunca es del 100%, siempre se filtra un poco de imagen
opuesta en cada ojo y de alli la pérdida de definicion final que no es tan buena
como la lograda con lentes activos. En la Figura (1.5.4) se muestra como se

genera la polarizacion.
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Figura.1.5.4.

La polarizacion se logra gracias al efecto de polarizacion electromagnética que es
un fendmeno por el cual una onda oscila en un plano, definido por dos vectores,
uno paralelo a la direccion de propagacion y otro perpendicular. Seleccionado
estos planos de vibracién (polarizacion lineal) o provocando un giro de la
polarizacion de la luz en un sentido (polarizacién circular) se obtiene luz
polarizada. Esto se logra con materiales especiales que permiten controlar esta
propiedad. Los materiales pueden ser estructuras contenidas en el material del

lente, o peliculas depositadas sobre éste.

Como consecuencia podemos usar este efecto para fabricar filtros y separar la
luz en dos componentes, dejando pasar solo una componente de la luz para cada
filtro; (Figura 1.5.5).

Figura.1.5.5.

Tenemos en la zona izquierda una onda compuesta de dos componentes

ortogonales y tras pasar el filtro solo queda una componente.

Se pueden tener tres tipos de polarizacion pero en las gafas de este tipo se usan

solo la lineal y la circular.

11
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Onde_electromagnetique.svg

AN

LINEAL CIRCULAR ELIPTICA

Figura. 1.5.6. Tipos de polarizacion

Polarizacién Lineal: presentan el problema de que al girar la cabeza las
imagenes destinadas a cada 0jo se comienzan a mezclar. Cuando giremos
nuestra cabeza un mayor porcentaje de la imagen destinada al ojo derecho se
vera en el ojo izquierdo y viceversa, hasta que si llegamos a 90° se invierten
intercambiando las imagenes de cada ojo completamente. Esta es la tecnologia

que utilizan en los cines 3D IMAX (Figura 1.5.6).

Polarizacion Circular: éste método se ha comenzado a utilizarse mas
frecuentemente debido a que reduce las posibilidades de que las imagenes se

cambien de ojo al mover nuestra cabeza inclinandola o rotandola (Figura 1.5.6).

Polarizacién Eliptica: éste tipo de polarizacion corresponde a cualquier otro caso
diferente a lo anteriores, es decir, las componentes de polarizacién
electromagnética no estan en fase ni en contrafase (angulos diferentes a 90°y
180°), por lo que no son adecuados para una polarizacion sencilla como los dos

anteriores. (Figura 1.5.6).

1.6 Estereoscopia para el Cine y la Ciencia

Actualmente, cada existe una mayor demanda en el uso de la
estereoscopia para generar publicidad, peliculas, videojuegos. Sin
embargo, es el cine el que mas ha empleado la tecnologia 3D para crear

principalmente peliculas infantiles.

12
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A diferencia de las aplicaciones comerciales, en el campo de la ciencia no se ha
explotado tanto esta tecnologia. Con base en la filosofia de utilizar al maximo los
recursos que nos da la computacion gréafica nos planteamos un proyecto similar al

que se tiene en la UNAM como el observatorio IXTLI.

El observatorio IXTLI es una sala especializada que se ha encargado de mostrar
cOmo esta tecnologia puede ser muy util en la ciencia ayudandonos a comprender
sistemas complejos. Sin embargo, existe el inconveniente de que esta sala solo
tiene capacidad para cuarenta personas, mismas que tienen que desplazarse a
este lugar para poder estudiar algun material. Esto provoca que solo una pequefia
poblacién tenga acceso a este recurso (Figura 1.6.1).

Para poder desarrollar este material educativo y/o cientifico se debe tener en

cuenta varios conceptos que se trataran en el capitulo dos de ésta tesis.

Figura. 1.6.1 Observatorio Ixtlien DGTIC UNAM
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Capitulo 2 Conceptos Basicos del s3D
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En este capitulo hablaremos de los conceptos basicos sobre s3D y las
herramientas para la generar este tipo de imagenes. Se explican brevemente
términos y conceptos comunes que permitiran entender los resultados mostrados

en el presente trabajo.
2.1 Herramientas que usamos para la generacion del contenido multimedia

Nuestra primera meta fue hacer la representacion de los esquemas tedricos
y experimentales que se manejan en el laboratorio de Foténica de Geles. Para
alcanzar esta primera meta debiamos de representarlos en la computadora, razén
por la que decidimos usar un software de modelado, el cual deberia de cumplir
con las expectativas del 3D. Se decidié usar Autodesk® Maya® 2011 por que
éste software nos brinda la posibilidad de animar, jugar con las camaras,
renderizar, etcétera. Es un software muy potente que contiene muchas cualidades

para hacer los esquemas tedricos y obtener un correcto modelo.

Sin embargo no seria suficiente con éste software, pues faltaria una etapa de
post-produccion para armar el video y ademas agregar pistas de audio, incluir
codec de audio y video, y efectos en el mismo. Por eso nos apoyamos en el
software Virtual dub para la generacion de los videos e incluir un codec de video, y
Sony Vegas Pro 11 que nos ayudaria a la renderizacion de los videos e incluir el

audio con su codec y hacer un sonido envolvente de 5.1 canales.

Con el conjunto de este software fue como se alcanzé la primera meta. Luego se
nos pidi6 una segunda meta, que era manipular los modelos para acercarlos,
alejarlos, rotarlos, etcétera. Para realizar esta tarea nos apoyamos en Amira que

es un poderoso software que usa la generacién de geometria en tiempo real.

Hasta este punto solo hemos mencionado el uso del Software, pero para poder
llevar a cabo estas tareas con este software se necesita un hardware con
especificaciones avanzadas, es decir, un hardware de gama alta que sea capaz
de hacer célculos de geometria y fisica para la obtencidén de los modelos, tanto en
tiempo real como para los videos. Nos ayudamos de las tarjetas Graficas de

Nvidia propiamente de una tarjeta Quadro de la serie FX (Quadro FX 4600) y una
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tarjeta GeForce de la familia GTX (GeForce GTX 480). Con ellas pudimos obtener
los resultados y ademas tener una visualizacion en s3D con lentes activos para la

apreciacion de los resultados.

2.2 Conceptos de s3D en el espacio de la pantalla 2D

Como mencionamos en el capitulo 1, el 3D real estd en el mundo que nos
rodea, en tanto que lo que vemos en animaciones o dibujos 3D sigue siendo una
imagen 2D (mono). En cambio el s3D es el término que se usa para visualizar

imagenes estereoscopicas.

Para ver desplegada la escena en un monitor y dar una sensacion de profundidad
se debe hacer una camara virtual que crea-un Frustum. El Frustum es un prisma
truncado de base rectangular, el cual esta conformado por una base que sera el
plano lejano, el truncamiento lo dara el plano cercano y la cuspide del prisma sera
la posicion de la cdmara. Dentro del Frustum podremos visualizar los objetos que

nosotros queremos, y fuera de éste los objetos no seran visibles (Figura 2.2.1).

T

near plans far plans

Figura 2.2.1

Dependiendo de la posicion de la cAmara y de los planos cercano y lejano se crea

nuestro Frustum.
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f
Near plane “'i"‘"ﬂ

Eye space

Figura 2.2.2 Vista de una escena mono

Todos los objetos que estén dentro del Frustum seran visibles, los que queden en
los limites del Frustum estaran truncados (Figura 2.2.2). Esto sucede en una
escena mono, es decir, solo actla una camara, en el caso del s3D se tienen dos
camaras las cuales deben de estar paralelas de la camara central y la separacion

entre ellas se denomina interaxial o entre ejes (Figura 2.2.3).

Screen

Eye space {I

®- MonoEve-ﬁ"-IInteraxial

.

Figura 2.2.3 Separacion Interaxial

Cuando se crean estas camaras cada una de ellas tiene su propio Frustum. Donde
los Frustum convergen se crea una pantalla virtual, ésta pantalla virtual es nuestra
pantalla de puerto de vista (Figura 2.2.4). Delante de ella los objetos de la escena
se muestran como si estuvieran fuera de la pantalla, mientras los que estan atras

de ella tendran un efecto de lejania (Figura 2.2.5), generando en nuestro plano
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cercano dos imagenes para una escena; una imagen para el ojo izquierdo y otra

imagen para el ojo derecho (Figura 2.2.5).

Near plane

Eye space

Figura 2.2.4 Plano Cercano

Virtual Screen

Near plane

Figura 2.2.5 Convergencia de los Frustum
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Virtual Screen

Near plane

Eye space

Figura 2.2.6 Imagenes independientes para cada camara

En resumen con el concepto de Frustum se forma lo que llamamos “matriz de
proyeccién mono”. Asi mismo, la matriz de proyeccion estéreo se conformara por
el desplazamiento horizontal tanto a la izquierda como a la derecha del eje “X” de
la matriz de proyeccion mono normal (Figura 2.2.6). La proyeccion de cada uno de
las camaras deberéa de ser paralela a la central y en la convergencia de los nuevos

Frustum se obtendra una pantalla virtual (Figura 2.2.7).
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Screen

Eye space

© Mono Eye Mono Frustum

a) La matriz de proyeccién mono, con su Frustum

Virtual
Screen
<z

Eye space {
(] Mono Eye-

{

P

—'
Convergence

b) Convergencia de los Frustum y creacién de la pantalla virtual

Figura 2.2.7. Matriz de proyeccion mono y estéreo
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Otro concepto muy importante a tratar es el denominado paralaje o “parallax” en
inglés; el paralaje es determinado por la cantidad de separacion entre los vértices
o las imagenes de una escena. Una forma mas facil de entender el paralaje tal

como se utiliza en s3D es empleando la pantalla virtual.

La pantalla virtual indica la localizacion en el espacio donde aparecen las
imagenes o vértices que se estan observando. Se dice que los objetos que estan
en la pantalla virtual no tienen paralaje o que son de cero paralaje y por lo general

se observan como si fueran de dos dimensiones.

Los objetos que se encuentran detras de la pantalla virtual tienen paralaje positivo,

mientras que los que aparecen enfrente de la pantalla tienen paralaje negativo.
2.3 El concepto de Confort

Con base en la informacién hasta el momento explicada ya se cuenta con
herramientas para decidir los aspectos importantes que requiere una visualizaciéon
confortable. Debido a que el propdsito de una imagen s3D es hacer una
simulacién de nuestro entorno, se deben evitar visiones borrosas, dobles, o que

nuestro cerebro no pueda reconstruir correctamente.

Como se menciond anteriormente el paralaje es fundamental en la visualizacién
s3D, pues con ésta herramienta se trabaja para que nuestros modelos sean
claros. En caso de emplear paralaje positivo 0 negativo las imagenes mostradas
seran confusas y producirdn cansancio al visualizarlas. Las recomendaciones

esenciales son:

Las camaras izquierda y derecha deben mostrar una perspectiva paralela a la
camara central, asi como el valor Interaxial debe ser aproximadamente 6.5 [cm]
(Figura 2.3.1).
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Eye space ]

) Mono Eye- Interaxial

{

Figura 2.3.1. EL valor promedio de Interaxial

e La convergencia de los Frustum llamada pantalla virtual pasara a ser nuestra

pantalla real (Figura 2.3.2).

Real Screen .

Figura 2.3.2 Pantalla Real

e Segun sea el tamafio del ancho de la pantalla real se normalizara la separacién

ocular.
e Separacion ocular = separacioén interocular / ancho de la pantalla real
e El paralaje maximo al infinito sera la separacion ocular. Esta separacion es la

mas confortable para el uso del estéreo s3D.
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La separacion ocular es un promedio y deberia usarse como el valor maximo de
separacién. Se toma esta separacibn como un promedio, pues no todas las
personas tienen la misma separacion interocular que es de aproximadamente 6.5
cm

Evitar siempre que un espectador observe una divergencia (Figura 2.3.3).

Real Screen

Figura 2.3.3. Mal uso del paralaje

generando divergencia en las imagenes.

2.4 Ortoestereoscopia

Como se ha explicado anteriormente, un efecto estereoscoépico confortable
se obtiene a través de procedimientos que respetan parametros geométricos, los
cuales son aproximados a las proporciones de la vision humana. La raiz latina

Ortho, que significa igual a, se utiliza en ortoestereoscopia para sefalar que la
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distancia interaxial de las camaras o puntos de captura de la imagen es la misma

distancia interocular humana, 65 milimetros o 2.5 pulgadas aproximadamente.

Usando camaras binoculares o lentes especializados se logran capturar imagenes
estereoscopicas con una percepcion de la profundidad muy aproximada a la vision

humana.

Figura 2.4.1. Camara binocular para capturar imagenes
ortoestereoscopicas.

Cabe destacar que los pardmetros antes mencionados se utilizan en la
estereoscopia para objetos del mundo real. Sin embargo son herramientas que
permiten establecer los principios para la presentacion de escenas modeladas por

computadora, donde las distancias y dimensiones son relativas.
2.5 Arreglo de Camaras

Los arreglos de las camaras son muy importantes, de estos depende una

correcta visualizacion y se evitan problemas de divergencia o cansancio visual.

Como sabemos la estereoscopia no es nueva y existen varias formas de tener
estos arreglos de camaras que se desarrollaron y usaron en los afios 90’s, y aln

en nuestros dias algunos sistemas estan basados en ellos, estas técnicas son:

e Eluso de dos camaras.
e Uso una camaray dos peliculas.

e Uso de una camara y una pelicula.
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El uso de dos camaras. Este sistema comenzé a usarse en los principios de la
fotografia, cuando se colocaron dos cdmaras una al lado de la otra para
representar a los ojos humanos. En un principio esto produjo un s3D incorrecto ya
gue la distancia entre las dos lentes no siempre fue la de los 0jos y no se tomé en
cuenta la distancia de la escena ni los ligeros desfasamientos verticales entre las
dos lentes; es decir no se conocia el concepto que nosotros llamamos separacion
ocular. Como consecuencia de esto se desarrollaron tres nuevas técnicas con el

uso de dos camaras.

a) Dos camaras de lado a lado sincronizadas. Este formato se utilizdé por Universal

y Columbia Pictures para sus propias producciones (Figura 2.5.1).

Figura. 2.5.1. Dos camaras sincronizadas
b) Dos camaras, una camara frente a la otra con la escena a un lado de ellas y

reflejada en cada uno por medio de un espejo. Este se utilizo hasta finales de

1950 bajo el nombre de “Natural Vision” entre otros (Figura 2.5.2).

Figura 2.5.2. Camaras frente a frente
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c) Dos camaras colocadas a 90 grados entre ellas con una mitad de divisor de haz
y un espejo entre las camaras. La colocacion critica del espejo y la pérdida de luz
eran los inconvenientes. Fue utilizado principalmente por Warner Bros. y

Technicolor ( Figura 2.5.3).

Figura 2.5.3. Camaras a 90 grados
2) Una camara / dos peliculas. El concepto de una sola camara con dos lentes y

un mecanismo de operacion para dos peliculas se remontan a la década de 1920
(Figura 2.5.4).

Figura 2.5.4. Una cdmara y dos peliculas

3) Una cdmara/ una pelicula. Esta idea se remonta a los afios de 1930 y 1940
a) Se toman dos puntos de vista a dos diferentes alturas verticales en lugar de la

base horizontal prescrita (Figura 2.5.5).
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v

Figura 2.5.5.

b) Dos vistas se obtienen por el uso de prismas en angulo para reflejar las

imagenes (Figura 2.5.6).

Figura 2.5.6. Usando prisma en la camara

c¢) Dos vistas se obtienen usando una sola lente con filtros de color detras de ella

que tiene el efecto de dividir la imagen verticalmente (Figura 2.5.7).

Figura 2.5.7. Camara con filtros
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Debido a que el presente trabajo se realiz6 usando el software Autodesk Maya
2011, se utiliz6 el método de dos camaras con las debidas recomendaciones
antes mencionadas. Se editaron las propiedades estereo de las dos camaras
utilizadas en este trabajo con la finalidad de que el Frustum fuera desplegado
correctamente. Para poder realizar estas ediciones es necesario programar en

python dichas propiedades de posicion; a continuacién mostraremos el cédigo.

stereoCameraCenterCamShape.nearClipPlane=

stereoCameraCenterCamShape.zeroParallax / 2;

La Figura (2.5.8). Muestra cdmo queda el Frustum.

Conjunto de camaras

Plano cercano

Pantalla virtual

Figura. 2.5.8. Muestra de la pantalla en Autodesk Maya 2011.

Para que cada camara respete las reglas de separacion interocular debemos
inicializar la variable de ajuste en 6.5, lo cual se hace a través de obtener la
distancia entre la camara y el objeto méas cercano de la escena multiplicandolo por
un factor de ajuste de 1/30. Esto nos asegura que no se sobrepase tal valor y

cause un efecto de divergencia. A continuacién se muestra el cédigo:
float $ajuste = 6.5;
float $distancia_objeto;

$distancia_objeto = distanceDimensionShapel.distance/30;




stereoCameraCenterCamShape.interaxialSeparation = $distancia_objeto;
if (stereoCameraCenterCamShape.interaxialSeparation > 6.5)
stereoCameraCenterCamShape.interaxialSeparation = $ajuste;

Como siguiente paso, el uso de las caAmaras debe de estar paralelo a la camara
central, de otra manera si hacemos que las camaras izquierda y derecha giren
podriamos ocasionar que la imagen tenga una divergencia mayor a la separacion
ocular mencionada, ademas de que la pantalla virtual seria demasiado angosta;

obteniendo resultados muy confusos para su visualizacion.
2.6 Generacién de s3D en tiempo real

Una vez explicado el arreglo de las camaras y la forma en que nosotros
implementamos la técnica de dos camaras con separacion ocular, el siguiente

tema a tratar es sobre el despliegue en tiempo real de una escena en s3D.

Para realizar la visualizacion en este ambito hicimos uso de Interfaces de
Programacion de Aplicaciones (API's) que nos ayudan a desplegar este tipo de

ambientes que se requieren renderizar en tiempo real.

Una APl permite una abstracciéon en la programacion entre distintas capas o
interfaces de programacién, cominmente es entre lenguajes de bajo nivel y
lenguajes mas abstractos, de forma tal que se puede interactuar casi directamente
con el hardware a través de funciones nativas del sistema operativo o mediante

una aplicacién especificamente disefiada con ese propaésito.

DirectX es un conjunto de APIs desarrolladas para facilitar la comunicacion en la
plataforma Microsoft Windows y consta de las siguientes API’s:
Direct3D: utilizado para el procesamiento y la programacion de graficos en tres
dimensiones, una de las caracteristicas mas usadas de DirectX.
Direct Graphics: para dibujar imagenes en dos dimensiones (planas) y para

representar imagenes en tres dimensiones.
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Directlnput: para procesar datos del teclado, mouse, palanca de mando (joystick) y
otros controles para juegos.

DirectPlay: para comunicaciones en red.

DirectSound: para la reproduccion y grabacion de sonidos de ondas.

DirectMusic: para la reproduccibn de pistas musicales compuestas con
DirectMusic Producer.

DirectShow: para reproducir audio y video con transparencia de red.

DirectSetup: para la instalacion de componentes DirectX.

DirectCompute: lenguaje e instrucciones especiales para el manejo de cientos o
miles de hilos de procesamiento, especial para procesadores de nlcleos masivos.

Por otro lado tenemos OpenGL, una API multilenguaje y multiplataforma la cual
puede producir graficos 2D y 3D. La interfaz consiste en mas de 250 funciones
diferentes que pueden usarse para dibujar escenas tridimensionales complejas a
partir de primitivas geometrias simples, tales como puntos, lineas y triangulos.

Se usa ampliamente en CAD, realidad virtual, representacion cientifica,

visualizacion de informacién y simulacién de vuelo.

En este trabajo también hicimos uso del software Amira, el cual esta basado en el
API de OpenGL y al complementarlo con la arquitectura de una tarjeta Nvidia
Quadro FX 4600 fuimos capaces de desplegar escenas s3D en tiempo real.

2.7 Tipos de render para la obtencion de imagenes

Cuando hablamos de la obtencion de las imagenes, la obtencion de un
video, asi como un audio procesado a través de la computadora y que fue creado
o solamente modificado, a todo esto se le conocera como renderizacion. Para ello
existen diferentes tipos de software llamados render. Estos renders calculan las
reflexiones y refracciones, iluminaciones y soluciones borrosas, ademas de crear
materiales con iluminacion propia, elementos traslicidos (ropa o papel) o utilizan

texturas de dispersion.
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En forma particular hablaremos de los renders que ocupamos para los modelos
hechos en Autodesk Maya 2011. Existen varios tipos de renders, en este caso nos
enfocaremos en el que tiene incorporado Autodesk Maya, que es Mental Ray. En
funcion de la capacidad que tenia nuestra tarjeta grafica y CPU esta fue la mejor

opcion.

Cuando nos referimos a que hay varios tipos de renders queremos decir que estan
los que funcionan con el procesador y la tarjeta grafica (Hibridos) y los que solo
trabajan con la tarjeta grafica. Existen otros que son de tipo hibrido, los cuales son
mas lentos ya que usualmente para una escena se pueden tardar dias en terminar

el proceso de renderizacion.

Un render que probamos y que resulté muy eficiente es Octane Render; un
poderoso render que Unicamente utiliza el procesador de la tarjeta grafica y que es
capaz de mostrar los cambios casi en tiempo real dependiendo de la cantidad de
ndcleos y memoria de la tarjeta grafica. Pero no se utilizé en este proyecto debido
a que la tarjeta gréfica utilizada no contaba con las caracteristicas minimas para
ese programa. Esto habla de que se necesita de una tarjeta grafica de altas
capacidades tanto en procesador grafico como en memoria para poder llevar a

cabo el desarrollo completo de una produccion.

Otro tipo de Render es Renderman, conocido por ser usado en los proyectos
Pixar Animation Studios. Este render es hibrido, pero la tarjeta gréfica que
utilizamos no cumple con los requerimientos minimos del programa, por lo cual
quedo descartado también. V-ray es también un render poderoso que se puede
usar en Autodesk Maya a través de la instalacion de un plug-in, pero tampoco era

compatible con la tarjeta gréfica que se utilizé.

31

——
| —



Capitulo 3.El Modelado con Autodesk® Maya®
2011
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En este capitulo abordaremos los elementos basicos que conforman una

geometria en los programas para crear modelos por computadora.
Desarrollo de los modelos

El Software Autodesk® Maya® 2011 ofrece herramientas para el desarrollo
de animaciones, modelados, simulaciones, renderizado, rastreo de movimiento y
composicion de imagenes. También es utilizado para crear efectos visuales,

desarrollo de videojuegos, post produccién y otros tipos de desarrollos visuales.

Para crear nuestros modelos nos apoyamos en este software debido a que el flujo

de trabajo es mas facil y es compatible con el hardware utilizado.

3.1 Introduccién a las Técnicas De Modelado Con Poligonos Y Nurbs En
Autodesk® Maya® 2011

Para construir los modelos teniamos tres opciones de geometrias: Nurbs,
Poligonos y Subdivisiones. Cada seleccién cuenta con diferentes herramientas
para modelar, el segundo problema fue decidir a partir de qué tipo de geometria se
realizaria el modelado porque se puede usar cualquier tipo de geometria para
poder construir objetos simples o complejos. Podemos usar un tipo de geometria

como un punto de partida para pasar a otro tipo.

En general, si uno construye formas organicas lo mas recomendable es usar

Nurbs o subdivisiones.

Nurbs: Son figuras creadas a base de curvas y superficies cuyos componentes
son basicamente los vértices de control, las isoparamétricas (isoparms) y los loops

enteros de isoparamétricas (hulls) (Figura 3.1.1).

La geometria de Nurbs proporciona una superficie suave con menos puntos de

control que facilita la edicion de las superficies.
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Sin embargo, los Nurbs son superficies limitadas a cuatro lados, por lo que
generan complicaciones al momento de definir los tipos de formas organicas que
se pueden construir a partir de una sola superficie. Por esta razon es adecuado
usar subdivisiones debido a que son capaces de representar muchos mas tipos de

formas con una sola superficie.

Este tipo de geometria deriva de curvas y superficies creadas por los vértices de
control (CVs); los cuales nos permitieron comenzar con curvas que que
posteriormente se usaron para generar superficies. Este proceso de trabajo ofrece
resultados muy precisos que pueden ser facilmente controlados. Todas las
superficies Nurbs son superficies de parches de cuatro lados, aunque esta

superficie puede ser alterada usando diversas herramientas de edicion.

Figura.3.1.1. Esfera hecha con Nurbs

Poligonos: Son los objetos mas faciles de modelar por su falta de complejidad y
su mayor numero de herramientas. Sus componentes béasicos son las caras,

aristas y vertices (Figura 3.1.2).
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Figura. 3.1.2. Esfera hecha con Poligono

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

detalle de modelado. Figura. (3.1.3).

Figura. 3.1.3. Esfera hecha con Subdivisiones
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3.1.1. Componentes de las Nurbs

Para crear superficies Nurbs es importante comprender como trabajan las
curvas. Los mismos principios detras de las curvas Nurbs son aplicados a las

superficies Nurbs, ya que estas dos estan estrechamente relacionadas.

La gran diferencia entre curvas y superficies es que la curva tiene solamente una
direccién, mientras que la superficie tiene dos direcciones. Estas dos direcciones
tienen un origen y juntas definen la normal de esta superficie que determina el

frente y la parte trasera de una superficie.

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

formadas por la interseccion de los CV’s.

Curve Direction: El inicio de la curva es definido por un cuadrado y una pequefia

“u” que define la direccion de la curva.

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

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

span forman una curva.

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

curva.

Hulls: Nos muestra una linea recta que conecta los CVs y la curva. Cuando se

selecciona un hull estamos seleccionando los CVs asociados.

Edit Point (EP): Son puntos que existen sélo dentro de la curva que definen el

inicio y el término de los spans.
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En la siguiente se muestran los elementos mencionados (Figura 3.1.4).

CONTROL VERTICES

- / /HI.ILLS
tsomamms /{:_ e i \

SPANS

SURFACE ORIGIN

Figura. 3.1.4. Elementos de un Nurbs
3.1.2. Componentes de los Poligonos

Los poligonos pueden ser definidos como un nimero de puntos conectados
que crean una forma o cara. Los puntos estan conectados por aristas o edges que
rodean a la cara resultante. Una cara puede ser triangular, cuadrada, o de N

nameros de aristas o vertices, que en su conjunto forman una malla poligonal.

Cada malla poligonal esta formada por componentes que son modificables para
ayudar a crear y editar nuevas mallas. Hay varias herramientas que nos permiten

crear y deformar la malla geométrica para crear las formas que se requieran.

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

determinan su posicion en un plano bidimensional que representa la textura.
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Para modificar un poligono debemos conocer sus principales estructuras:

Edge: Se le llama asi a cada borde que forma una cara y esta delimitado por los

vértices de la misma.

Faces: Se le nombra asi a las caras que forman la figura y estan rodeadas por los

edges y los vértices (Vertex).

Vertex: Son los vértices que forman la figura y ademas delimitan a cada cara

(Face) y borde (Edge) de la figura.

Mientras menos subdivisiones tenga un objeto, serd mas redondo, y al contrario

mientras mas subdivisiones se tengan, sera menos redondo (Figura 3.1.5).

Figura. 3.1.5. Ejemplo de la creacién de un cubo

Por ejemplo en la Figura. (3.1.6) se pueden observar los elementos antes
mencionados. Los cuales podemos editar por separado escogiendo uno de estos

tres.
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Figura. 3.1.6. Elemento de los Poligonos
3.2 Modelado De Objetos Del Mundo Real

Una vez conocidos estos conceptos que se han explicado de una manera
muy breve podremos escoger la geometria que mas nos convenga para modelar
nuestros objetos, por ejemplo podremos modelar a un humano, un animal, una
casa o incluso objetos que no podemos ver a simple vista como las estructuras

moleculares.
Abajo se muestran modelos realizados con el Software Autodesk® Maya® 2011.

El primer ejemplo corresponde al modelo de una casa con un amplio jardin (Figura
3.2.1).

Vista Frontal Vista Lateral




Vista Superior Perspectiva

Figura.3.2.1. Modelacién de una casa en sus diferentes vistas

La variedad y complejidad de los objetos que pueden ser modelados es ilimitada y
el uso de las herramientas de Maya® para hacerlo es independiente de usuario a
usuario, determinando la complejidad del modelo que se le quiera dar (Figura
3.2.2).

Figura. 3.2.2. Modelacién de un humano

Considerando la amplia capacidad de modelaciébn que va desde estructuras
macroscopicas hasta microscopicas, en este trabajo mostramos el modelado 3D
estéreo de algunas estructuras moleculares. La primer modelaciébn que se nos

pidi6 hacer fue la representacion del tensoactivo dodecil sulfato de sodio (SDS),




un tensoactivo o surfactante que representa una molécula que controla la tension
superficial entre dos fases, y el alineamiento de varias de estas moléculas
controlan la separacion de las fases. Los tensoactivos tienen una parte hidrofébica
(evita la interaccion con moléculas del agua) y una parte hidrofilica (interacciona
con moléculas del agua), esta caracteristica permite una orientacion de las
moléculas dependiendo del ambiente hidrofébico o hidrofilico en el que se
encuentren. Ademas las moléculas del tensoactivo pueden ser idnicas 0 no

iénicas, lo cual influye también en su alineacion.

Para poder realizar este modelo lo que hicimos fue crear doce esferas que nos
representaran los Carbonos (C), continuamos formando cuatro esferas que nos
representaran los Oxigenos (O), una esfera que nos representara el Azufre (S) y

una esfera que nos representara el Sodio (Na) (Figura 3.2.3).

/ »
1 Sodio (Na)

1 Azufre (S)

Figura 3.2.3. Tensoactivo dodecil sulfato de sodio
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3.3 Texturizado De Los Objetos

Hasta este momento solo se ha modelado el objeto, el siguiente paso es
aplicarle “color” para lo cual también se emplea el texturizado. El texturizado es
usado en videojuegos, filmes, caricaturas, espectaculares, etc. Es un paso muy

importante para que los objetos modelados creen la ilusion de autenticidad.

Las texturas se consideran el alma del objeto modelado, pues con este paso se da
vida al entorno del objeto y al objeto, generando un camino de nuevas ideas. Una
vez que se ha obtenido una textura bien aplicada podemos crear la ilusién de

realismo que tanto se busca.

Dentro del Software Autodesk® Maya® 2011 existen muchos tipos de materiales
que nos ayudan a dar textura, pero para dar una impresion de realismo al objeto
muchas veces no basta con poner solo un tipo de textura. Este software cuenta
con una vasta gama de métodos y tipos de textura que nos ayudan a crear ese

ambiente real que tanto se desea.

Desde Autodesk® Maya® 2011 podemos asignhar estos materiales a los diferentes
objetos, los materiales son llamados de diferentes maneras y cada uno de ellos
poseen diferentes cualidades que se pueden editar para lograr un determinado
efecto. O se puede crear un mapa de textura que es un archivo de color RGB de
32 bits que puede ser generado en Adobe Photoshop o en algun otro programa de
edicién de imagenes. Dentro de los diferentes tipos de texturas estan las llamadas
texturas “tileable” (azulejo) que son usadas para repetirse en un area grande, su
cualidad es el de tener bordes, o no tenerlos para llevar a cabo la repeticion.
Mientras las texturas personalizadas son Unicas para un modelo especifico o area.
Una textura personalizada tiene un espacio UV Unico y una resolucion fija. A estos
mapas se les asignara un tipo de material, y se modifica para lograr el efecto que

nosotros deseamos.
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Con respecto a los materiales, uno de los mas comunes es el Lambert, el cual es
un material monoétono que produce un efecto suave sin brillo. Es un material ideal
para las superficies sin brillo como la ceramica, la tiza, la pintura mate, etcétera; y

se asigna por defecto.

En nuestro caso asignaremos un material tipo Phong y dependiendo de las
esferas asignaremos el color, quedando las doce esferas que nos representan los
Carbonos (C) en color rojo, a las 4 esferas que nos representan los Oxigenos en
color azul, al azufre (S) en color Amarillo y al Sodio (Na) en color blanco (Figura
3.3.1).

»
\

1 Sodio (Na)

1 Azufre (S)

Figura 3.3.1. Aplicacién de la textura.

La segunda modelacion realizada corresponde a la representacién de una micela
de SDS a partir del resultado anterior. Es decir, un grupo ordenado de moléculas

del tensoactivo.
Creacion de una Micela

Una micela es una formacion geométrica de moléculas que tienen una "cabeza"
polar y una "cola" de naturaleza no polar. Pueden estar adheridas a una particula
0 glébulo de sustancias que se encuentran en un medio en el cual no son

solubles. Un caso tipico de micela es la que forma el jabén en contacto con un
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glébulo de grasa adherido a un tejido. El jabon es en esencia una sal sodica de un
acido graso que se obtiene mediante el proceso de saponificacion. Pues bien, la
parte sodica de la molécula de jabdn tiene caracteristicas polares, es decir se
disuelve en agua (que también es polar), mientras que la "cola" corresponde al
resto de la cadena carbonada que es apolar y se disuelve en las grasas y aceites.

Un ejemplo lo podemos ver en la Figura 3.3.2.

Agua

Figura 3.3.2. Micela de un surfactante i6nico

Una vez terminado el proceso de texturizado del SDS vamos a agrupar esta figura
y la llamaremos SDS1, para después duplicarla 16 veces y asi formar una
circunferencia que nos representara un plano de la micela, posteriormente
seleccionamos todos los SDS, los agrupamos y los llamamos SDS_CIRCULAR
(Figura 3.3.3).
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Figura 3.3.3. SDS_CIRCULAR.
3.4 Animacién De Los Modelos En Autodesk® Maya® 2011

La animacion es el proceso utilizado para dar la sensacion de movimiento a
un objeto inanimado, en Autodesk® Maya® 2011 el proceso se realiza a través de
fotogramas o imagenes que en secuencia daran la sensacién de movimiento a

nuestros modelos.

La animacion consiste en el realismo que se pueda dar al objeto, como ya lo
hemos mencionado antes, se trata de simular el mundo real y para conseguirlo

hay que detallarlo y hacerlo de la manera mas natural posible.

Como hemos mencionado en la modelaciéon, la animacién también se aplica a
personas, objetos que se caen, 0 se rompen y a una infinidad de cosas que se

pueden animar.

En nuestro caso, en un principio cada molécula de SDS va estar ordenada de
forma diferente, tanto en la traslacion como en la rotacion; y pasado determinado

tiempo va a llegar a tomar de nuevo la circunferencia que se tenia (Figura 3.4.1).
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Figura 3.4.1. Proceso por fotograma animado

3.5 Creacion Del Arreglo De Camaras En Maya 2011

En nuestro entorno todo lo que percibimos lo hacemos por medio de
nuestros cinco sentidos, pero en especial hacemos uso de la vista y con ella
percibimos el color y profundidad de los objetos. Por ejemplo, podemos saber si
un objeto esté detras de otro, si se encuentra encima o debajo de otro, podemos
inclusive ser capaces de saber si es una textura lisa, rugosa, etcétera; gracias a
este sentido nuestro cerebro es capaz de dar el efecto de s3D. Para el espectador
siempre existird una ventana estereoscopica debido al paralaje del borde de las
dos imagenes (Figura 3.5.1).
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STEREO

Figura 3.5.1.

Para obtener una vista s3D, es decir, tener un conjunto de camaras asignando una
al ojo izquierdo y una al ojo derecho; Autodesk® Maya® 2011 nos da esta opcién
de creacion de camara estéreo. Pero no solo basta con poner la cadmara estéreo
para poder obtener un efecto s3D, ademas se deben de ajustar los parametros de
dichas camaras. Para lograr este efecto debemos saber que cada camara dara
una imagen en 2D y dependiendo de los parametros de la imagen obtenida, como
el efecto de sombras, luces, juego de profundidad, etcétera, es con lo que

daremos en conjunto una sensacion de s3D.

Como anteriormente se menciond, en nuestro mundo real podemos percibir los
objetos en tres dimensiones, para poder simular este comportamiento a través de
Autodesk® Maya® 2011 debemos tener en cuenta los conceptos mencionados en
el capitulo 2 de este trabajo. Por ejemplo la matriz de proyeccion, con la cual
vamos a configurar las camaras hechas en Autodesk® Maya®. Debemos tener en
cuenta que esta matriz de proyeccion es un desplazamiento horizontal de una
proyeccion; creando asi un Frustum para cada cdmara u ojo y en donde los dos

Frustum convergen es donde veremos nuestra imagen estéreo (Figura 3.5.2).
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Figura 3.5.2. Muestra de la region Frustum
3.6 Sugerencias Para La Composicion y Visualizacién De La Escena s3D

Como ya se mencion6 en el capitulo 2, algo muy importante que se debe
tener en cuenta es que para poder dar una sensacion correcta del estéreo activo
se debe cuidar el arreglo de las camaras, por ejemplo que la cAmara derecha e
izquierda siempre tengan una distancia aproximada de 6.5 cm entre ellas; a este
hecho de separacion le llamaremos separacion interaxial (Interaxial Separation) y
esta dado por el hecho de que nuestros o0jos tienen esta separacion. El cuidado de

estos permitira una vision correcta de nuestro objeto.
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También se debe tener en cuenta que el tipo de pantalla afecta nuestra vision 3D.
Es importante saber en donde se va a proyectar el objeto, pues es diferente para

cada sistema de visualizacion.

Otro aspecto a resaltar es el paralaje, pues cuando éste tiende al infinito nos da la
separacion de las imagenes y no debe excederse en la separacion porque se crea
una divergencia entre las imagenes, dando lugar a sombras lo cual es molesto al

espectador que ve el objeto representado en 3D.
3.7 Renderizado Con Mental Ray

La renderizacion es la parte final de la produccion para poder pasar a la
postproduccién es decir, realizar el video adicionando sonidos y efectos al mismo.
En nuestro caso la renderizacidon se hizo con Mental Ray, debido a que es
eficiente, rdpido y proporciona una alta calidad en cada imagen ademas de que es
perfectamente compatible con el hardware utilizado.

Existen varios tipos de motores de renderizado; por ejemplo, esta Renderman, de
Pixar Animation Studios, que posee grandes cualidades de mejoramiento en
calidad y tiempo de espera para cada imagen. Sin embargo, no es compatible con
el hardware utilizado en este trabajo, ademas de que el plug-in para maya es
costoso. Otro motor de render con el que se experimento fue Octane Render, el
cual posee caracteristicas muy novedosas debido a que el proceso de renderizado
se lleva a cabo Uunicamente con la GPU ya que no esta basado en una arquitectura
hibrida; es decir, no usa la CPU y GPU. Es recomendable tener una tarjeta Nvidia
de arquitectura Kepler o Fermi, obteniéndose mejores resultados con la primera.
Cabe mencionar que el programa Maya debe tener el plug-in para el renderizador

gue se va a utilizar.

Como un punto importante debemos mencionar que Mental Ray es un buen motor
de renderizado, que nos permiti6 comprender la importancia de un buen manejo
de modelacion, texturizado, y animacion; pues con €él pudimos observar que entre

mas geometria y mas complejidad en un modelo puede tardar hasta dias en ser
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renderizado. Por esta razon se recomienda realizar modelos con el minimo de

geometrias y sin tomar en cuenta tantos vértices.

En el siguiente capitulo se muestra la manera en que se realiza la visualizacion de
los modelos, qué tipo de hardware se usa y los pasos para hacer el video teniendo
en cuenta que ya se obtuvieron las imagenes o fotogramas. Posteriormente

comentaremos como hacer un proceso simple de post produccion del video.
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Capitulo 4. El hardware y el Software
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En los capitulos anteriores se comentd sobre los tipos de lentes, como obtener las
dimensiones de la proyeccion del video s3D y sobre un hardware especifico. En

este capitulo hablaremos de la tecnologia que nosotros usamos.
4.1 Visualizacion

Se usaron lentes tipo activos ya que con ellos la sensacion de s3D es muy
real, teniendo los filtros para cada ojo perfectamente sincronizados conforme
avanza el video; la contra de esta tecnologia es que es muy cara pues se requiere
de un emisor que sera el que sincronice a los lentes y cada lente tendra un
receptor para poder ser sincronizados, ademas cuentan con un cristal liquido
(LCD) que necesita un cuidado especial para ser limpiados ya que se ensucian

facilmente al manipularlos con las manos o al colocarlos en la cara.

Para poder usar este receptor se cuenta con una tarjeta grafica Nvidia Quadro
serie FX 4600 la cual posee una arquitectura unificada, no es tan avanzada como

las arquitecturas Kepler o Fermi, pero sirvié para poder hacer los videos s3D.

Todo esto unido junto con un proyector es lo que hizo posible la visualizacion de
nuestros videos s3D, el proyector también posee una caracteristica importante, la

frecuencia de refresco vertical de hasta 120 Hz.
4.2 Generacion De Las Secuencias De Fotogramas

Cuando hablamos de fotogramas a lo que nos estamos refiriendo es a cada
imagen que se produce cuando se renderiza nuestro modelo, recordemos que se
generan las mismas imagenes pero con diferente camara y cada imagen va a
tener diferente posicién del modelo y diferente distribucion. Una vez que se tienen
todas las imagenes de la animacién con la resolucion deseada, se puede empezar

a compilar los videos e iniciar la post produccion.

Hasta este punto solo tenemos cuadros de imagenes y lo que debemos crear la
secuencia, es decir, un video con estos cuadros; tales cuadros estaran en formato
.bmp (bitmap) para que no se pierda la calidad de la imagen al ser compilado el

video. Para la compilacién usamos un programa llamado VirtualDub con el cual
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creamos videos de formato AVI (siglas en inglés de Audio Video Interleave). Estos
videos seran para cada una de las camaras, es decir, un video izquierdo y un

video derecho.
4.3 Compilacion Del Video Usando Microsoft Encoder y Sony Vegas

Después de haber generado los videos con formato AVI veremos que
ocupan una gran cantidad de espacio en el disco duro. Es en este paso cuando se
afladen efectos, titulos, sonido, formato al video, etcétera. Para hacer este
proceso probamos dos soluciones, la primera fue usando Microsoft Expression
Encoder 4, con el cual se trabajaba a cada video por separado dando un cédec
H.264/ MPG-4 y WMV para poder ser reproducidos de igual manera como un
archivo MP4.

Una vez terminado el proceso de codificacion para cada video, se realizé una
multiplexién para obtener un solo video, este video ya multiplexado se recodificé y
se afadieron los titulos, créditos, efectos. Asi mismo se afiadieron los canales de
audio, mediante un cdédec AC-3 que es el que soporta audio desde el tipo estéreo

de 2 canales hasta el de 5.1 canales.

La otra opcion que se probd fue Sony Vegas Pro 11 con el cual observamos que
todo este proceso se vuelve mucho mas eficiente y mas sencillo, pues con él
podemos incluir los videos que se generaron con VirtualDub en dos canales y
hacer el multiplexeo, al mismo tiempo que se agrega el audio, titulos, créditos asi

como efectos de entrada y salida del video.
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4.4 Visualizacion en Amira

El programa Amira 5.3.3 es un software que sirve para visualizacién en
proyectos relacionados con el area de ciencias de la vida asi como de
manipulacion y comprension de datos biomédicos. Es muy usado en los
laboratorios para poder realizar la reconstruccion de modelos a través de
tomografias o radiografias. Esta poderosa herramienta no solo puede visualizar
imagenes, también posee herramientas para la medicion estadistica de tejido,

densitometria y por supuesto visualizaciéon s3D.

Nosotros lo utilizamos para visualizar los modelos y tener una sensacion de

inmersion en la imagen.

4.5 Conversion De Los Modelos Generados En Maya Para Su Visualizacion

En Amira

Nuestros modelos hechos en Autodesk Maya son un conjunto de puntos
(vértices) acomodados, que en conjunto nos representan lo que deseamos
modelar, por lo que el software Amira solo se encarg6 de reconstruir esos puntos

(vértices) para darles una representacion en su ventana.

Recordemos que solo se va a reconstruir la geometria en tiempo real y que con
base a ella le vamos a poder manipular a nuestro gusto y solo se podra retomar
cierto tipo de materiales, no se pueden usar los shaders, ni materiales especificos;

Gnicamente se pueden usar materiales base.

A continuacion en la Figura (4.5.1) mostramos un ejemplo de la visualizacion en

Amira.
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Figura 4.5.1. Plano formado por moléculas de SDS visualizado en Amira

En la imagen se muestra el plano realizado en Autodesk Maya el cual se puede

manipular con el puerto de vista de Amira, mejorando los modelos tradicionales.

A continuacién mostramos el cédigo fuente del proyecto en Amira. Se realizé
manualmente usando un objeto de molécula SDS y multiplicandolo con cédigo ya

gue se reduce considerablemente el tiempo de carga en memoria del archivo.

# Amira Script
remove -all

remove sDs1.iv IvDisplay

# Create viewers

viewer setVertical 0




viewer 0 setBackgroundMode 1

viewer 0 setBackgroundColor 0.06 0.13 0.24
viewer 0 setBackgroundColor2 0.72 0.72 0.78
viewer 0 setTransparencyType 5

viewer 0 setAutoRedraw 0

viewer 0 show

mainWindow show

set hideNewModules 0

[ load S{SCRIPTDIR}/sDs.iv ] setLabel sDs1.iv
sDs1.iv setlconPosition 20 10

sDsl.iv fire

sDsl.iv setViewerMask 16383

sDsl.iv select

set hideNewModules 0

create HxlvDisplay {lvDisplay}
IvDisplay setlconPosition 266 10
IvDisplay data connect sDs1.iv
IvDisplay fire

IvDisplay drawStyle setindex 0 0
IvDisplay fire

IvDisplay setViewerMask 16383
IvDisplay setShadowStyle 0

IvDisplay setPickable 1
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set hideNewModules 0

viewer 0 setCameraOrientation 1 00 3.14159

viewer 0 setCameraPosition -0.491638 -1.89665 -96.2068
viewer 0 setCameraFocalDistance 96.0673

viewer 0 setCameraNearDistance 89.4632

viewer 0 setCameraFarDistance 102.684

viewer 0 setCameraType perspective

viewer 0 setCameraHeightAngle 44.9023

viewer 0 setAutoRedraw 1

viewer O redraw

echo "PRIMER PLANO"

for {set i 1} {Si < 10} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs1l.iv duplicate ; sDs11.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay;lvDisplayll data connect
sDs11.iv;lvDisplayl1 fire

for {set i 11} {Si < 20} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs11l.iv duplicate ; sDs21.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay;lvDisplay21 data connect
sDs21.iv;IvDisplay21 fire

for {set i 21} {Si < 30} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs21.iv duplicate ; sDs31.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay;lvDisplay31 data connect
sDs31.iv;lvDisplay31 fire
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for {set i 31} {Si < 40} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs31.iv duplicate ; sDs41.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay;lvDisplay41 data connect
sDs41.iv;lvDisplay41 fire

for {set i 41} {Si < 50} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs41.iv duplicate ; sDs51.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay;lvDisplay51 data connect
sDs51.iv;lvDisplay51 fire

for {set i 51} {Si < 60} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs51.iv duplicate ; sDs61.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay;lvDisplay61 data connect
sDs61.iv;lvDisplay61 fire

for {set i 61} {Si < 70} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs61.iv duplicate ; sDs71.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay;lvDisplay71 data connect
sDs71.iv;lvDisplay71 fire

for {set i 71} {Si < 80} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs71.iv duplicate ; sDs81.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay;lvDisplay81 data connect
sDs81.iv;lvDisplay81 fire

for {set i 81} {Si < 90} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs81.iv duplicate ; sDs91.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay;lvDisplay91 data connect
sDs91.iv;lvDisplay91 fire

for {set i 91} {Si < 100} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0 0;
create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1] select;
IvDisplay[expr Si+1] fire }
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echo "SEGUNDO PLANQO"

sDs1l.iv duplicate ; sDs101.iv translate 0 -40 00;create HxlvDisplay;lvDisplayl01 data connect
sDs101.iv;lvDisplay101 fire; sDs101.iv rotate -z 180; sDs101.iv rotate -y 180

for {set i 101} {Si < 110} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs101.iv duplicate ; sDs111.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay;lvDisplayl11 data connect
sDs111.iv;lvDisplay111 fire

for {seti 111} {Si < 120} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs111.iv duplicate ; sDs121.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay;lvDisplayl21 data connect
sDs121.iv;lvDisplay121 fire

for {set i 121} {Si < 130} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs121.iv duplicate ; sDs131.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay;lvDisplay131 data connect
sDs131.iv;lvDisplay131 fire

for {set i 131} {Si < 140} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs131.iv duplicate ; sDs141.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay;lvDisplayl41 data connect
sDs141.iv;lvDisplay141 fire

for {set i 141} {Si < 150} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs141.iv duplicate ; sDs151.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay;lvDisplayl51 data connect
sDs151.iv;lvDisplay151 fire
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for {set i 151} {Si < 160} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1]
select; lvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs151.iv duplicate ; sDs161.iv translate 0 0 -10;create HxIvDisplay;lvDisplay161 data connect
sDs161.iv;lvDisplay161 fire

for {set i 161} {Si < 170} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr $i+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; IvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs161.iv duplicate ; sDs171.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay;lvDisplayl71 data connect
sDs171.iv;lvDisplay171 fire

for {set i 171} {Si < 180} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs171.iv duplicate ; sDs181.iv translate 0 0 -10;create HxIvDisplay;lvDisplay181 data connect
sDs181.iv;lvDisplay181 fire

for {set i 181} {Si < 190} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

sDs181.iv duplicate ; sDs191.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay;lvDisplay191 data connect
sDs191.iv;lvDisplay191 fire

for {set i 191} {Si < 200} {set i [expr Si+1]} {sDsSi.iv duplicate;sDs[expr Si+1].iv translate -local 10 0
0; create HxIvDisplay; IvDisplay[expr Si+1] data connect sDs[expr Si+1].iv; lvDisplay[expr Si+1]
select; IvDisplay[expr Si+1] fire }

load molecula.iv;molecula.iv setLabel moleculal.iv;moleculal.iv translate 0 20 O;create
HxlvDisplay IvDisplayM1;lvDisplayM1 data connect moleculal.iv; IvDisplayM1 fire;

for {set i 1} {Si < 10} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] 0 [expr rand()*5];moleculalexpr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr Si+1] data connect moleculal[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }
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moleculal.iv duplicate ; moleculall.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay
IvDisplayM11;lvDisplayM11 data connect moleculall.iv;lvDisplayM11 fire

for {set i 11} {Si < 20} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; IvDisplayM[expr $i+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr $i+1] fire }

moleculall.iv duplicate ; molecula2l.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay
IvDisplayM21;IvDisplayM21 data connect molecula21.iv;lvDisplayM21 fire

for {set i 21} {Si < 30} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $i+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

molecula2l.iv duplicate ; molecula31l.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay
IvDisplayM31;lvDisplayM31 data connect molecula31l.iv;lvDisplayM31 fire

for {set i 31} {Si < 40} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] 0 [expr rand()*5];moleculalexpr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxIvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr Si+1] data connect moleculalexpr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

molecula31.iv duplicate ; moleculadl.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay
IvDisplayM41;IvDisplayM41 data connect molecula4l.iv;lvDisplayMA41 fire

for {set i 41} {Si < 50} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $i+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr $i+1] fire }

molecula4l.iv duplicate ; molecula51.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay
IvDisplayM51;IvDisplayM51 data connect molecula51.iv;lvDisplayM51 fire

for {set i 51} {Si < 60} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxIvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; IvDisplayM[expr Si+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

molecula51.iv duplicate ; molecula61l.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay
IvDisplayM61;lvDisplayM61 data connect molecula61l.iv;lvDisplayM®61 fire

for {set i 61} {Si < 70} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] 0 [expr rand()*5];moleculalexpr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
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HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $Si+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

molecula6l.iv duplicate ; molecula71.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay
IvDisplayM71;IvDisplayM71 data connect molecula71.iv;lvDisplayM71 fire

for {set i 71} {Si < 80} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $i+1] data connect moleculal[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

molecula71.iv duplicate ; molecula81l.iv translate 0 0 10;create HxIvDisplay
IvDisplayM81;lvDisplayM81 data connect molecula81l.iv;lvDisplayM81 fire

for {set i 81} {Si < 90} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] 0 [expr rand()*5];moleculalexpr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr Si+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

molecula81.iv duplicate ; molecula91.iv translate 0 0 10;create HxlvDisplay
IvDisplayM91;IvDisplayM91 data connect molecula91l.iv;lvDisplayM91 fire

for {seti 91} {Si < 100} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $i+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr $i+1] fire }

moleculal.iv duplicate ; moleculalOl.iv translate 0 -80 00;create HxlvDisplay
IvDisplayM101;IvDisplayM101 data connect moleculal01.iv;lvDisplayM101 fire; moleculal01l.iv
rotate -z 180; moleculalO1l.iv rotate -y 180

for {set i 101} {Si < 110} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] 0 [expr rand()*5];moleculalexpr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr Si+1] data connect moleculal[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr $i+1] fire }

moleculalOl.iv duplicate ; moleculalll.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM111;lvDisplayM111 data connect moleculalll.iv;lvDisplayM111 fire

for {seti 111} {Si < 120} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
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HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $Si+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

moleculalll.iv duplicate ; moleculal21l.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM121;lvDisplayM121 data connect moleculal21.iv;lvDisplayM121 fire

for {set i 121} {Si < 130} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $i+1] data connect moleculal[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

moleculal21l.iv duplicate ; moleculal31l.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM131;lvDisplayM131 data connect moleculal31.iv;lvDisplayM131 fire

for {set i 131} {Si < 140} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] 0 [expr rand()*5];moleculalexpr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr Si+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

moleculal31.iv duplicate ; moleculal4l.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM141;lvDisplayM141 data connect moleculal4l.iv;lvDisplayM141 fire

for {set i 141} {Si < 150} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;molecula[expr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr Si+1] data connect moleculal[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr $i+1] fire }

moleculal4l.iv duplicate ; moleculal51l.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM151;lvDisplayM151 data connect moleculal51.iv;lvDisplayM151 fire

for {set i 151} {Si < 160} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxIvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; IvDisplayM[expr Si+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

moleculal51.iv duplicate ; moleculal61l.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM161;lvDisplayM161 data connect moleculal61.iv;lvDisplayM161 fire

for {set i 161} {Si < 170} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] 0 [expr rand()*5];moleculalexpr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxIvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr Si+1] data connect moleculal[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr $i+1] fire }

moleculal6l.iv duplicate ; moleculal71.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM171;lvDisplayM171 data connect moleculal71.iv;IvDisplayM171 fire
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for {set i 171} {Si < 180} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxIvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; IvDisplayM[expr Si+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

moleculal71.iv duplicate ; moleculal81.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM181;lvDisplayM181 data connect moleculal81.iv;IvDisplayM181 fire

for {set i 181} {Si < 190} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; lvDisplayM[expr $i+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr $i+1] fire }

moleculal81l.iv duplicate ; moleculal91l.iv translate 0 0 -10;create HxlvDisplay
IvDisplayM191;lvDisplayM191 data connect moleculal91.iv;IvDisplayM191 fire

for {set i 191} {Si < 200} {set i [expr Si+1]} {moleculaSi.iv duplicate;moleculalexpr Si+1].iv translate
[expr rand()*15] O [expr rand()*5];molecula[expr Si+1].iv rotate -xz [expr rand()*180]; create
HxlvDisplay IvDisplayM[expr Si+1]; IvDisplayM[expr $i+1] data connect molecula[expr Si+1].iv;
IvDisplayM[expr Si+1] select; IvDisplayM[expr Si+1] fire }

create HxSound {Sound}
Sound setFilename "S{SCRIPTDIR}/Isao Tomita Arabesque Nol.wav"
Sound setLoop 1

Sound play

4.6 Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a lo largo de esta tesis; entre
las cuales se incluyen las imagenes anaglificas de las micelas de SDS, tubos de
micelas de SDS, micelas de SDS con Oxido de Silicio, asi como las bicapas de

SDS con y sin Oxido de Silicio.

Primeramente se presentan los resultados obtenidos con el software Amira
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Figura 4.6.3. Plano formado por micelas de SDS.

A continuacion se muestran las vistas para ser observadas con lentes anaglificos




Figura 4.6.8. Micela




Figura 4.6.9. Micela con Oxido de Silicio




Figura 4.6.10. Plano de micelas de SDS.
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Figura 4.6.11. Plano de micelas de SDS con Oxido de Silicio.
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Figura 4.6.12. Tubo con Oxido de Silicio.
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Figura 4.6.13. Tubo de micelas con oxido de silicio.




CONCLUSIONES

En este trabajo abordamos el problema del desarrollo de materiales
multimedia para ilustrar y ejemplificar los modelos tedricos y practicos de
experimentos que se desarrollan en el laboratorio de Foténica de Geles del

Instituto de Fisica en la U.N.A.M.

Para desarrollar este tipo de materiales nos ayudamos de la rama de la
computacion grafica, involucrandonos en el ambito de la visualizacién en 3D. En
1838, cuando se invento el esteredgrafo y se usaron gafas de colores como filtros
con el objetivo de mejorar esta visualizacion, se desarrollaron varias técnicas para
poder desplegar imagenes en 3D que dieran una mejor sensacion de profundidad.
Posteriormente se desarrollaron nuevas gafas y se mejoraron los filtros como son
los lentes pasivos tanto anaglificos como polarizados, hasta llegar a las gafas

activas de cristal liquido que se usan actualmente

La investigacion que se realizé en este trabajo involucro estudiar las tecnologias
gue actualmente se utilizan tanto en software como en hardware. Para lograr los
efectos deseados se involucraron ambas partes, el hardware para poder obtener y
visualizar los resultados esperados de los disefios realizados por software,

ademas de poder mejorar su calidad a través de software de postproduccion.

En este trabajo se desarroll6 una metodologia basada en investigacion de
software y hardware para generar un contenido multimedia y de imagenes 3D de
Gltima generacién. Se compararon lentes activos y anaglificos, para determinar
sus diferencias en cuanto a calidad de visualizacion. Igualmente se compararon
varios programas para obtener imagenes éptimas tanto en proyeccion activa como

pasiva.

En el caso de la produccion de contenido estereoscopico anaglifico; ya sea para
graficos por computadora o material impreso, se observdé que una visualizaciéon
apropiada depende en gran medida de la calidad del material de los lentes
anaglificos, ya que las pequefas variaciones de la concentracion del color en la

superficie del filtro pueden afectar en gran medida la eficacia del mismo.
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La produccion de contenido multimedia estereoscépico se desarrollé a partir de
pasos secuenciales que pueden describirse brevemente en el siguiente diagrama
de flujo.

Diagrama de flujo para la obtencién de una imagen s3D

( Inicio )

Creacion de la
escena

Creacion de la
camara estéreo

No Ajusta.rfla
separacion a
6.5cm

¢ La separacion
entre las camaras
es de 6.5cm ?

Crear Frustum [«

V
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¢ Esta ajustado el
Frustum?

Crear plano cercano,
plano lejano y crear
pantalla virtual

¢ La distancia de la
camara al objeto
mas cercano de la
escena es 1/30?

Distancia_objeto =
distancia_ escena/30

Renderizar

Fin
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ANEXO

En esta tesis se presentan imagenes estereoscopicas impresas por lo cual es
necesario poder visualizarlas, esta visualizacion se hara empleando lentes
anaglificos. Como sabemos, estos lentes tienen dos colores que actian como filtro
de los colores de las imagenes que vemos; por lo que a continuacién mostramos
un experimento para definir con que tonalidad de colores deben de estar impresas

esas imagenes para los lentes anaglificos.

En este experimento se comparo la absorbancia entre unos lentes construidos con
celofan y unos comerciales anaglificos. Se realizaron mediciones de absorbancia
a los filtros de ambos lentes. De esta forma se midio la saturacion de los colores
que se emplearon en este trabajo. Recordemos que el espectro de luz visible
abarca las longitudes de onda de los 380 nm hasta los 750 nm como se muestra

en la Figura Al.

Type of . .
i Gamma rays | Xrays | UV | |Infrared |Microwaves Radio waves
radiation & z
chclcngth 1nm 100nm 1 millimeter 1 meter Thousands of
meters
Visible light
Yellow
Violet Blue Cyan Green Oran Red
Wavelength 320 430 500 560 600 650 750
(nm)
Energy 200 240 200 170
{kJ/einstein)

Figura (Al). Espectro de luz visible.

Experimento de los filtros anaglificos

La absorbancia se midié con el espectrofotometro Genesis 2 de Themospectronic.
Los resultados, tomando como referencia el aire son las siguientes gréficas (Al y
A2).
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Grafica A2. Celofan Rojo

Como vemos, los celofanes presentan bastante irregularidad en lugar de una
curva suave, por lo que el efecto 3D no se podra apreciar al usarse en los lentes
3D, posteriormente se midi6é la absorbancia a 2 filtros de unos lentes anaglifos y
se observé que su distribucion del color es homogénea y no como en los
celofanes. Se obtuvieron sus espectros de absorcion Optica presentados en las
Graficas A3y A4.
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FILTRO ROJO
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Grafica A3. Filtro Rojo
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Gréafica A4. Filtro Azul

Como podemos observar en estos filtros es mas suave la absorbancia, y cuando
observamos las graficas podemos ver exactamente como los filtros absorben de
los 410 [nm] a los 550 [nm] (Filtro Rojo) y de los 550[nm] a los 700[nm] (Filtro Azul)
esto quiere decir que nuestros filtros absorben del color violeta hasta el color verde

y del color amarillo hasta el color rojo respectivamente.
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A continuacion mostraremos la union de las gréficas para que podamos apreciar

los cortes de los filtros. Grafica A5.

Comparcion de Filtros

Absorbancia [ua]
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Grafica A5. Union de las gréficas de los filtros
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