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Capitulo 1. Introduccion

El presente trabajo describe el desarrollo de un sistema de visualizacion de realidad
virtual, basandose en un sistema cave automatic virtual environment (CAVE), el cual
consiste en utilizar pantallas transltcidas, por lo general de dimension de 3 x 3 metros,
en donde se visualizan imagenes por medio de proyectores conectados a una

computadora.

Las principales caracteristicas de este sistema es que el usuario tenga la sensacion de
estar dentro de un entorno virtual y pueda navegar en éste por medio de dispositivos
conectados a una computadora. Otra caracteristica importante es el bajo costo debido a
que se utilizaron elementos con costos accesibles, una de las desventajas que tiene este
sistema es gue no cuenta con un sistema de posicionamiento para el usuario, y es por
esto que el usuario debe estar en una sola posicidon frente a las pantallas ya sea de pie o

sentado.

En afos recientes, la realidad virtual he generado una atraccion y gran importancia
debido a que cada vez son mas sectores los que utilizan estas tecnologias, ya sea para
acelerar y mejorar la produccion de grandes empresas, asi como para entrenamientos
especiales de las fuerzas armadas de los estados unidos, o para simular cirugias de alto
riesgo para los pacientes. En el sector educacional se puede utilizar este tipo de sistemas
para las préacticas de diferentes especialidades, por ejemplo en psicologia, se podria
estudiar las terapias a las que se someten las personas con fobias, gracias a que el
sistema simularia algun entorno en la que el usuario tiene fobia, sin que exista ningun

riesgo para la persona.

El desarrollo de un sistema de visualizacion de realidad virtual es muy costoso, y
demanda una cantidad de tiempo considerable para montar el escenario CAVE. Existen
prototipos mas completos y complejos, por ejemplo en el Instituto Politécnico Nacional,
se realiz6 un sistema inmersivo de realidad virtual basado en cabina y camino sin fin, el

cual no estd terminado completamente, en donde se utilizaron 3 lunas claras como
1



pantallas, 3 proyectores y 3 espejos de grandes dimensiones, se estima un costo

aproximado al término de su realizacion entre 25 a 30 mil pesos.

Especificamente, el sistema propuesto se construyd basado en los sistemas CAVE,
como se menciond anteriormente. Los sistemas CAVE, en su mayoria ocupan los
siguientes materiales; por ejemplo, utilizan pantallas translucidas por lo general de
retroproyeccion, de uno a cuatro proyectores de alta resolucion y excelente calidad de
imagen, un sistema de sonido envolvente de calidad digital, de tres a cuatro
computadoras de alto desempefio para el procesamiento de imagenes y coordinacién en
las proyecciones, un sistema de posicionamiento montado la cabeza del usuario, para la

coordinacion de los movimientos del usuario con las imagenes proyectada.

Sin embargo, el sistema implementado propone es una version diferente a los demas
sistemas CAVE que existen en la actualidad, incluyendo otros materiales, que

precisamente reducen el costo de generacion del sistema.

Por otro lado, esta version tiene la limitante de no contar con un sistema de
posicionamiento del usuario, por lo tanto las imagenes proyectadas no reaccionan de
acuerdo con los movimientos del usuario, si no que el usuario puede manipular las

imagenes con un teclado o un ratéon.

Asi mismo, se realiz6 busqueda de materiales de bajo presupuesto que dieran el mismo
rendimiento que los materiales utilizados en sistemas de realidad virtual originales, y se
concluye que se pueden realizar sistemas de realidad virtual utilizando materiales de

bajo costo.



Capitulo 2. Antecedentes

Actualmente, existen sistemas de escenas virtuales donde el observador realiza una
visita a un lugar con la sensacion de estar dentro del ambiente visualizado. El mercado
que utiliza mas esta clase de tecnologia es la industria de los video juegos, pero en los
ultimos afos se ha tratado de implementar en areas mas importantes como las que se
mencionan mas adelante, y que a su vez han agregado interés en muchas otras ya que
nunca se imaginaron utilizar la tecnologia para poder ejercer sus disciplinas. En este
capitulo se presentan los antecedentes mas importantes de las aplicaciones de la realidad
virtual, también se muestran algunas arquitecturas que han sido implementadas a lo

largo de las ultimas cuatro décadas.

En 1965, lvan Sutherland [1], inicia el concepto de realidad virtual titulado "The
Ultimate Display"”, en el cual describe el concepto basico de la realidad virtual. El
trabajo inicial fue basico para investigaciones subsecuentes en este terreno. Al siguiente
afio, creo el primer casco visor de realidad virtual al montar tubos de rayos catodicos en
un armazon de alambre. Este instrumento fue Ilamado "Espada de Damocles"”, debido a
que el estorboso aparato requeria de un sistema de apoyo que pendia del techo.
Sutherland también invento casi toda la tecnologia. Para el afio de 1968 Ivan Sutherland
y David Evans crean el primer generador de escenarios con imagenes tridimensionales,
datos almacenados y aceleradores. En este afio, se funda también la sociedad Evans &
Sutherland, y tres afios mas tarde Redifon Ldt. en el Reino Unido comienza a fabricar

simuladores de vuelo con “displays” gréficos.

En la década de los 70’s, P. J. Kilpatrick [2], publicé su tesis de doctorado "El uso de la
Cinematica en un Sistema Interactivo Gréafico", al igual que Bui-Tuong Phong con su

tesis de doctorado "lluminacion de imagenes generadas por computadora”.

Dan Sandin y Richard Sayre [2], inventaron un guante sensitivo a la flexion y Eric
Howlett [2], (LEEP Systems, Inc.) disefid la perspectiva Optica mejorada de extension

larga (Large Expanse Enhanced Perspective Optics, LEEP).



A principios de los 80°s la realidad virtual es reconocida como una tecnologia viable.
Jaron Lanier [3], es uno de los primeros generadores de aparatos de interfaz sensorial,
acufd la expresion "Realidad Artificial”, también colabora en el desarrollo de aparatos
de interface VR, como guantes y visores. En esta década ocurren los acontecimientos
historicos en el desarrollo de los simuladores de vuelo donde Thomas Furnedd presenta
el simulador més avanzado que existe, que consiste en un casco parecido al del
personaje Dark Vader y creado para la fuerza armada aérea de los Estados Unidos (U.S
Army AirForce), presentando a su vez un guante basado en sensores para introducir

datos.

Donald Schon [4], en 1982, utiliz6 por primera vez la expresion de mundos virtuales
para referirse a las imagenes que mantiene un sujeto acerca del entorno con el cual
interactUa. Posteriormente, estos términos han sido retomados, discutidos y difundidos,

por el Dpto. de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Carolina del Norte.

Michael Mc Greevy [4], dirigi6 el primer sistema donde se proponia una verdadera tele
presencia en un espacio de datos (telepresence in dataspace), lo elaboraron en los
laboratorios Ames en la NASA en California, este proyecto lo llamaron virtual
enviroment display, iniciado en 1984 y su objetivo era la construccion de una estacion

de trabajo virtual que fuese usada para las misiones espaciales de la NASA.

En el afio 1983 Mark Callahan [5], construyd un HMD en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), cuando William Gibson publica su novela de ciencia ficcion,
neuromancer en el que se utiliza por primera vez el término "ciberespacio”, refiriéndose
a un mundo alternativo al de las computadoras; con lo que algunos aficionados
empiezan a utilizarlo para referirse a la realidad virtual. Mike Mc Greevy y Jim
Humphries desarrollaron el sistema VIVED (representacion de un ambiente virtual,
virtual visual environment display) para los futuros astronautas en la NASA. Jaron
Lanier funda la institucién VPL Research en 1985 y los investigadores del laboratorio
Ames de la NASA construyen el primer sistema practico de visores estereoscopios.
Mike Mc Greevy y Jim Humphries construyen un HMD con un LCD monocromo del

tamario de una television de bolsillo.


http://www.nasa.gov/NASA_homepage.html
http://www.gel.ulaval.ca/~mbernat/analyhmd/analysis.html

Michael Deering (cientifico en computacion) y Howard Davidson (fisico) [6],
investigadores del centro de Schlumberger, en Palo Alto, California, trabajaron en
estrecha relacion con Sun Microsystems en el afio de 1986, para desarrollar el primer
visor de color basado en una estacion de trabajo, utilizando la tecnologia de Sun,
incorporandose Michael Deering y Howard Davidson a la planta de cientificos. Una vez
alli, el Dr. Deering disefid caracteristicas VR dentro del sistema de graficos GT de la
empresa, mientras que el Dr. Davidson trabajaba en la produccién de visores de bajo
costo. Para esto VPL, y después Autodesk, hacen demostraciones de sus completos
sistemas VR. El de VPL era muy caro (225,000 dolares), mientras que el de Autodesk

no lo era tanto (25,000 délares).

Génova, Berners-lee y Ragett [6], durante la primer conferencia anual de WWW en el
afio de 1994 organizaron una reunion para discutir las interfaces de la realidad virtual.
Resultando que muchos participantes estaban trabajando en proyectos para conseguir
herramientas de visualizacion tridimensional que inter operaran con la Web. EI grupo de
trabajo en torno a la RV llegd a un consenso sobre los requerimientos para conseguir un
lenguaje modelado de RV, y asi discutieron las tecnologias existentes antes de

pronunciarse por la tecnologia Open Inventor, de Silicon Graphics.

Eric Howlett [7], construy6 el Sistema | de HMD de video LEEP. VPL Research, Inc.
Comenzo a vender los lentes con audifonos que usaban despliegues dpticos de pantallas
de cristal liquido y LEEP. Autodesk, Inc. hizo una demostracion de su PC basada en un
sistema asistido por computadora de Realidad Virtual, Ciberespacio, en
SIGGRAPH’89.

La primera compafiia comercial de software VR surge en el afio 1990, Sense8, fundada
por Pat Gelband [8], Ofrece las primeras herramientas de software para VR, portables a

los sistemas SUN.

Dos afios mas tarde, SUN hace la primera demostracion de su Portal Visual, el ambiente

VR de mayor resolucion hasta el momento. Al Gore, promotor de la Realidad Virtual,
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http://www.autodesk.com/

dictd seminarios sobre la importancia de esta tecnologia para la competitividad
norteamericana. T. G. Zimmerman, asignado por VPL Research, patenté un guante
usando sensores Opticos. Division hace una demostracion de un sistema de realidad
virtual multiusuario. Thomas De Fanti et al. hicieron una demostracion del sistema
CAVE en SIGGRAPH.

Wilder Gonzélez Diaz [9], propone el desarrollo de una herramienta llamada eduWeb,
la cual utiliza bibliotecas de codigo libre, por las cuales no se paga una licencia para
utilizarlas. Con el uso de esta herramienta se pueden utilizar entornos mas flexibles para
el aprendizaje ya que utiliza escenarios interactivos. En tal herramienta se pueden crear
micro mundos los cuales recrean una situacion de ventanas, donde paso a paso se
muestra las paginas principales con las tareas necesarias en el disefio de los proyectos, y

facilidad de uso por parte de los profesores.

A su vez, integra las dimensiones educativa, comunicacional y computacional
caracterizandose por responder curricularmente a las formas de la educacion de
posgrado, contiene una interfaz muy significativa para los profesores por su coherencia
pedagégica y los altos niveles de direccion de las acciones y especificaciones
funcionales y estructurales como la recuperacion de informacion, facilidad de uso,
autoguardado sincrénico, ayuda tecnolégica y pedagdgica, asi como en la creacion de

proyectos reutilizables, independientes y vinculables.

Leticia Elizabeth Luque [10], nos habla acerca de la ciberterapia, la cual surgié como
una aplicacion de una psicoterapia especifica, que incorpora a su organizacion la

herramienta de la realidad virtual sin dejar de lado la estructura tedrica.

La ciberterapia se apoya en el uso de las tecnologias informaticas y comunicacionales
para aplicar formas tradicionales de psicoterapia de una forma novedosa, utilizando
hardware y software, asi como imagenes, animaciones, audios y entornos virtuales,

especificado por el terapeuta.


http://physics.www.media.mit.edu/~tz/
http://www.eecs.uic.edu/~ccruznei/sig93.paper.html

Todas estas aportaciones que se han hecho en base a las tecnologias de realidad virtual,
simulacion, sistemas inversivos y realidad aumentada, las cuales se han incrementado
en los ultimos 20 afios gracias a la facilidad de poderlas obtener en diferentes tiendas de
informatica y comunicaciones, han abierto camino a nuevas aplicaciones. Sin embargo
se interpone el costo de estas tecnologias y no toda la gente tiene acceso a ellas. Aunque

se espera que esto cambie en el transcurso de los proximos afos.

El siguiente trabajo se relaciona con los antecedentes mencionados por el hecho de ser
un sistema de visualizacion de realidad virtual, el cual tiene mucha similitud con varias
de las arquitecturas utilizadas anteriormente, por ejemplo la utilizacion de una interfaz
grafica de realidad virtual, la interaccion de un usuario en un entorno virtual, el poder
implementar imagenes y audio para que el usuario tenga la sensacion de inmersion y

todo esto poder manipularlo con periféricos conectados a una computadora.

A diferencia con los proyectos existentes este sistema no es un sistema de realidad
virtual completo por el hecho de no tener los sistemas de posicionamiento en el que el
usuario puede moverse libremente y que sus movimientos afecten a las proyecciones,
debido a que otro objetivo es la utilizacion de equipo de computo y materiales de bajo
costo, y para que un sistema de realidad virtual sea completo se requiere de un

presupuesto muy elevado y de mucho tiempo para su implementacion.



Capitulo 3. Marco tedrico

En la actualidad la tecnologia esta presente en todos los aspectos de la forma de vivir de
los seres humanos, por ejemplo en el trabajo, en la socializacion y en el estudio, entre
otros aspectos no menos importantes. En muchas situaciones vivimos en un mundo
virtual en donde no es necesario estar fisicamente presente para realizar alguna accion.
Sin embargo existe el inconveniente de que la tecnologia que permite la creacion de
ambientes virtuales es sofisticada y costosa. Por tal motivo se considera realizar una
investigacion que permita desarrollar un sistema de bajo costo que cumpla con las
caracteristicas minimas de un sistema de visualizacion de realidad virtual. En las
siguientes secciones se presentan algunos argumentos utilizados para el desarrollo del

sistema.

3.1 Vision estereoscopica.

Es la capacidad que tiene un ser vivo de integrar dos imagenes que observa en una sola.
Los ojos junto con el cerebro traducen la vision de dos imagenes en volumen, uno al
lado del otro y apuntando en la misma direccion; esta es la disposicion que se encuentra
en los humanos y de forma general en los depredadores siendo capaces de localizar con

precision un objeto en el espacio y atraparlo.

Entonces si tenemos dos imagenes tomadas desde posiciones ligeramente diferentes y
las mostramos por separado a cada ojo, el cerebro reconstruye la distancia y
profundidad y enviando una respuesta en tres dimensiones.

3.2 Realidad virtual.

La realidad virtual ha sido definida de muchas maneras, por ejemplo, como
combinacion de la potencia de una computadora sofisticada, con imagenes, sonidos y
otros efectos. También se ha definido como un entorno en tres dimensiones sintetizado

por computadora en el que varios usuarios pueden atraer y manipular elementos fisicos



simulados en el entorno y, de alguna manera, relacionarse con las representaciones de

otras personas del pasado, del presente, ficticias o con criaturas inventadas [4].

Otra definicion habla de sistemas interactivos computarizados tan rapidos e intuitivos
que la computadora desaparece de la mente del usuario, dejando como real el entorno

generado por la misma [11].

Se entiende como realidad virtual, la representacion de nuestro mundo real en objetos o
formas tridimensionales ejecutadas en una computadora, y que de alguna forma puedan

ser manipuladas por el usuario.

3.3 Componentes de realidad virtual.

3.3.1 Simulacion.

Se puede definir como la técnica que imita el funcionamiento de un sistema del mundo

real cuando evoluciona en el tiempo [12].

Por ejemplo en una simulacién por computadora podemos modelar varios sistemas
naturales como fisica, quimica y biologia, a través de estos sistemas buscamos encontrar
soluciones o predicciones posibles acerca del comportamiento que tendran estos

sistemas si utilizamos “X’ variables.

Se puede decir que la realidad virtual es una simulacién de algo que existe en la vida
real, expresada de forma digital, como por ejemplo en un juego de aviones en la
computadora, la cual simula el evento de volar un avion en la vida real. La Figura 3.1,
muestra la pantalla de un simulador de vuelo, en el estado de despegue, inciso a) y en el

estado de vuelo, inciso b).



Figura 3.1 Pantalla de simulador de vuelo Microsoft fligth simulator. a) La imagen muestra el
estado inicial del simulador, mostrando la pista de despegue; b) la imagen muestra el estado
intermedio de vuelo del simulador, mostrando una escena de una ciudad y el cielo despejado.

3.3.2 Interaccion.

En un mundo virtual existen simulaciones de la vida real con las cuales los usuarios

pueden interactuar.

Estos sistemas deben cumplir con la posibilidad de ejercer un control sobre la imagen
virtual, con ayuda de dispositivos como ratdn, teclados y joystick para que el usuario
explore [13].

En la interaccion debe intervenir lo siguiente, el usuario, interfaces fisicas,
comunicacion de las interfaces fisicas con la interfaz ldgica o programa, y
comportamientos que tiene el programa debido a las instrucciones que se le da por

medio de las interfaces fisicas.

De esta forma, es como un usuario puede interactuar con el sistema de realidad virtual.
El usuario da indicaciones con los dispositivos el ordenador recibe esas indicaciones y
ejecuta acciones, y por ultimo el usuario como receptor de las acciones ejercidas por el
ordenador. En la Figura 3.2, se muestra la interaccién entre la persona y el entorno

virtual.
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(5)

= =R =l

(6)

Figura 3.2. Interaccion persona — entorno virtual, (1) usuario, (2) interfaces fisicas, (3) mapeos,

(4) interfaz légica, (5) comportamientos de la interfaz l6gica, (6) entorno virtual.

3.3.3 Percepcion.

Es la forma en la que se interpreta la informacion que viene del entorno por medio de
los sentidos [14].

La percepcion del ser humano es un proceso nervioso que permite por medio de los
sentidos, recibir informacion que viene del entorno e interpretar esa informacion en el

cerebro.

Algunas sensaciones gque se pueden experimentar en estos entornos virtuales son, la
sensacion de profundidad en las imagenes, el sentir vértigo y el efecto de movimiento
de objetos o imégenes, debido a la percepcion visual del ser humano para poder
distinguir las formas, colores y movimientos de los objetos, que son creados en la
computadora y visualizados por medio del monitor. La Figura 3.3 muestra una imagen
hecha en la computadora, y el cerebro percibe que se encuentra en movimiento. A su
vez se puede crear la sensacion de audio por la capacidad de percepcion auditiva,
emitidas por las bocinas de la computadora, todo esto con ayuda de software que ayuda

a simular imagenes y sonidos.
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En el proyecto se tratara de causar estas sensaciones por medio de la percepcion visual,
por medio de imagenes y percepcion auditiva, por medio de ruidos y sonidos

envolventes.

S

.

Figura 3.3. Esta imagen creada por computadora, causa la sensacion de estar en movimiento.

3.4 Herramientas de desarrollo.

3.4.1 VRML.

Virtual reality modeling language (VRLM), es un lenguaje creado para generar, en una
realidad virtual la navegacion de un ambiente multidimensional asi como su interaccién,
todo esto generado por computadora, y en donde sus elementos son la interaccion,

gréaficos en tercera dimension gque es el ambiente virtual y la inmersién [15].

Con él se puede crear mundos virtuales en tres dimensiones a los que accedemos
utilizando nuestro navegador como si estuviéramos abriendo una pagina web, y no ver
solo un simple texto y fotografias sino que se puede, ver todo tipo de objetos y

construcciones en 3D por los que se puede, pasear o interactuar.

Con este tipo de herramienta podemos hacer las navegaciones web mas intuitivas, mas

reales y mas agradables, ya que son interactivas.
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3.4.2 Autodesk 3D.

Este software proporciona funciones de modelado, animacién, renderizado y
composicion en 3D, basado en el entorno de Windows. Dispone de una solida capacidad
de edicion, es utilizado por varios desarrolladores de videojuegos, desarrollo de

peliculas con animacion tridimensional y en arquitectura.

Fue desarrollado por Kinetix, la cual fue fusionada con la compafiia Discreet Logic de
Autodesk es el programa mas reconocido para modelado de 3D y usado comdnmente
por la empresa Ubisoft.

Con este programa se pueden realizar infinidad de proyectos debido a la facilidad de
manejo al estar instalado en la computadora, en la misma categoria de calidad esta el
software Autodesk Maya 3D el cual es el Unico software de 3D acreditado con un
premio Oscar, por el impacto que ha tenido en la industria cinematogréfica como

herramienta de efectos visuales.

3.5 Otros conceptos.

Virtualizacion.

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 [11].

Por ejemplo, en las escuelas rurales donde existen clases en red o clases virtuales, el
profesor no existe fisicamente en el salon, y de igual forma lo que se proyecte en las

pantallas de este proyecto no existira fisicamente en el lugar, pero parecera que si.

Telepresencia.

Termino creado por Marvin Minsky, medio que proporciona a la persona la sensacion

de estar fisicamente en una escena creada por la computadora; una experiencia
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psicoldgica que ocurre cuando la tecnologia de simulacion funciona bien como para

convencer a los usuarios que estan inmersos en mundos virtuales [17].

La Telepresencia le proporciona a una persona la sensacion de fisicamente estar en una
escena. Por ejemplo, en el caso que se presenta, las proyecciones haran que el usuario se
sienta en una escena determinada, un caso seria si se lanzara una pelota hacia el usuario,

y el usuario por medio de reflejos evitara que la pelota le pegara.

Realidad proyectada.

Sistema de realidad virtual que utiliza proyeccion en pantallas, en lugar de pantalla

montadas en la cabeza o casco [18].

En si la realidad proyectada es practicamente el sistema que se realizara en este

proyecto, ya que se utilizara proyectores apuntando hacia un punto especifico.

Inmersion.

Sentimiento de estar dentro de un entorno y ser capaz de manejarlo [9], por ejemplo, en
los videojuegos de carreras, la persona tiene la sensacion de estar dentro de un

automovil y a su vez poderlo manipular por medio de controles.

Entornos virtuales.

Simulacioén realista de escenas interactivas [20], consiste en simular una escena del
mundo real y que un usuario interactie con ella y a la vez que exista la minima

diferencia de que dicha escena no es real.

Al final del proyecto, el sistema podré simular alguna escena realista.
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Resolucion.

Medida de la calidad de la imagen generalmente expresada en puntos por pulgada,
pixeles [17]. Este punto es muy importante debido a la calidad de la imagen el usuario
detecta que es real y que no, esto se liga a la calidad de resolucion de los proyectores y

la brillantes de las pantallas.

Tiempo real.

Momento justo en que algo sucede [2]. Este término se liga a que si el usuario presiona
una tecla, surta un efecto lo menos tardado en la visualizacion, esto depende mucho del

equipo de computo que se utilice por la velocidad de reloj, memoria RAM, etc.

Punto de vista.

Punto de vista del usuario en el entorno virtual [16]. Este concepto se relaciona con la
posicion que tendra el usuario, por que estara siempre en frente de las pantallas mirando

hacia ella, ya sea estando de pie o sentado.

Sonido espacial.

Notas y tonos que parecen emanar de diferentes y variables distancias, tipo de sonido
envolvente [22]. Practicamente nos da la idea de que un sistema de visualizacion debe ir

acompariado de un sistema de audio que se ligue con lo que se esta proyectando.
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Capitulo 4. Materiales y Métodos

En este capitulo se presentan los materiales y métodos para la realizacion de un sistema

de realidad virtual.

En forma general, un sistema de realidad virtual utiliza materiales que son costosos tales
como: para la vision, se utilizan pantallas de resoluciones altas para una mejor calidad
de imagen, para interactuar, se utiliza guantes y trajes como medio para interactuar con
el ambiente virtual, estos dispositivos permiten que la computadora conozca la
ubicacion del usuario dentro de determinado ambiente virtual. Para el audio, se utilizan

audifonos de sonido digital para escuchar el sonido simulado del ambiente virtual.

Los materiales utilizados para este proyecto son de un precio accesible para el publico
en general, y a su vez cumplen con la calidad necesaria para obtener resultados de

efecto de realidad virtual.

4.1 Arquitectura

El sistema presentado se realizé en una computadora de escritorio, cuyas caracteristicas

se encuentran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Caracteristicas técnicas de la computadora.

Procesador Pentium 4, 3.0 GHz, L2 512KB
Chipset Intel

Disco duro 250 GB, 7,200 rpm

Memoria RAM 2 GB DDR2, 333 MHz.
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Este tipo de computadoras se puede encontrar en el mercado sin ningun problema, esto
facilita la implementacion de este tipo de hardware para futuras réplicas del sistema

propuesto.

Para la implementacion del sistema se utilizaron dos proyectores marca Dell 4210x, y
sus especificaciones se encuentran en la Tabla 4.2, ademas se requirié un espejo con la
calidad de reflexién Optima necesaria para los propésitos requeridos. La dimension del
espejo es de 1.2 mts. de largo por .74 mts. de alto, el principal problema fue conseguir

el espejo donde reflejara una optima resolucion al utilizar estos proyectores.

Tabla 4.2. Caracteristicas técnicas de proyectores Dell 4210x.

Brillo 3500 Lumines
Relacion de contraste 2000:1
Resolucion 1024 x 768
Tamarfio de imagen 30 a 307 pulgadas
Distancia de proyeccién 3,94 a 32,81 pies
Video méximo HDMI 1080p

Asi mismo, se requiri6 utilizar una tarjeta de video con dos salidas Figura 4.1, para
poder utilizarla con dos proyectores, este tipo de tarjetas se tienen que comprar por
separado, ya que no vienen instaladas en una computadora convencional, las
caracteristicas técnicas de tarjeta de video ATI Radeon HD 2600 se presentan en la tabla
4.3, para la salida de video se utilizaron adaptadores DVI a HDMI para poder

conectarlos al proyector Figura 4.2 y Figura 4.3.
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Figura 4.1. Tarjeta de video ATI Radeon HD 3600, cuenta con 2 salidas de video DVI y una
salida de super video.

Tabla 4.3. Caracteristicas técnicas de tarjeta ATl Radeon HD 3600.

Bus AGP 8X
Memoria 512 MB DDR
DirectX 10.1
Triangulos por segundo 3 millones

Figura 4.2.Adaptador DVI a HDMI Philips, se requiere cable HDMI.
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Figura 4.3. Cable DVI a HDMI.

Los sistemas de realidad virtual requieren de un buen sistema de sonido, en este
proyecto se utiliz un sistema de audio 5.1, de la marca Logitech modelo X-530,
mostrado en la Figura 4.4.

Figura 4.4. Cable DVI a HDMI.

4.2 Primer disefio de vista

El disefio del sistema estd formado por una pantalla no estereografica de 4 metros de
largo por 3 de alto, la cual fue construida con tela strech traslucida e instalada en uno de
los laboratorios de la U.A.C.J. que mide 4.7 metros por 8.3 metros, en la Figura 4.5.

19



470 cm,

\ / Espejo 120 x 74 cm,
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H ﬂ de 360 x 300 cm.

| B30 cm.

o
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Figura 4.5 Dibujo del primer disefio general del sistema.

Fue eliminado el sistema de rastreo de posicion, ya que el usuario sélo estard en una
posicion centrada frente a la pantalla y, no requiere moverse de esa posicion. Se
descartd utilizar la proyeccion frontal ya que el usuario estara relativamente cerca de la

pantalla y se notaria la sombra en la pantalla debido la luz del proyector.

20



Para la seleccion de esta pantalla se utilizaron 2 tipos de tela traslucida Ilamadas tela
strech y tela semiceda las cuales se muestran en la Figura 4.6 a),c) y 4.6 b),d). Se
selecciond la tela strech debido a que al proyectar las iméagenes no se refleja el foco del
proyector. Una de las diferencias que existe en comparacion con otros sistemas de
visualizacion de realidad virtual es que en este sistema solo se utiliza una sola pantalla
en el centro para las proyecciones y no 3 o 4 pantallas como fue realizado el sistema en

el Politécnico Nacional [23].

20008 SEAL

c) d)

Figura 4.6 Fotografias de las telas utilizadas, a) tela strech, b) tela semiceda, c) tela semiceda
colgada y utilizando retroproyeccion, la brillantes del proyector afecta la visibilidad, d) tela
strech colgada y utilizando retroproyeccion el brillo del proyector no afecta la visibilidad.
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La proyeccion utilizada se conoce como proyeccion trasera por el hecho de que la
proyeccion es por detras de la pantalla, ver Figura 4.7. Se evalud la opcion de quitar el
espejo utilizado en otros sistemas para el reflejo de la proyeccion pero se encontro el
problema de que la imagen proyectada no seria la ideal; Por ejemplo, al proyectar
palabra “ambulancia”, en la pantalla se veria proyectada como “aicnalubma®, por lo que

se utilizé un espejo de 1.20 x .74 mts.

.
Proyector \\
Espejo \\

! Pantalla frontal 4 ! Pantalla frontal

usuario usuario

X s

c)

Figura 4.7 Retroproyeccion, a) proyector con opcion para modificar las imagenes para

retroproyeccion, b) proyector estandar, es necesario un espejo para que modifique las imagenes
al momento de proyectarlas a la pantalla, c) proyector utilizado para las pruebas de telas, vista

trasera.

Para este disefio se utilizaron filtros de imagen como los que utilizan en las salas de cine

en los proyectores de peliculas 3D, y se acoplaron a los proyectores utilizados, esto para
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hacer el efecto 3D realizando la superposicion de las imagenes proyectadas y crear la

ilusion de profundidad, asi como se muestran en la Figura 4.8 b).

Figura 4.8 Fotografias para efecto de 3D, a) 2 fotografias tomadas al mismo tiempo de diferente
angulo, b) las 2 fotografias con diferente color o filtro cada una, se superponen para crear el
efecto de profundidad, c) Lentes con filtros diferentes en cada lado, para ver los colores
diferentes de cada fotografia.
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Resultados del primer disefio de vista

Los resultados que se dieron en el primer disefio mostrado en la seccién 4.2 no fueron
los que se esperaban ya que la imagen que mostraba en la tela strech no ofrecia el efecto
3D que se esperaba lograr al momento de que el usuario se colocara los lentes. Uno de
los principales motivos fue que en el momento de que se proyectaran las imégenes de
los dos proyectores en el mismo espejo, la imagen no se proyectaba en el mismo lugar
sino que muy separadas entre ellas, esto hacia que el efecto de profundidad se perdiera
debido a la gran separacion de imagenes proyectadas y ademas estas imagenes se
opacaban debido a la polarizacion que tienen los lentes, esto le hacia perder nitidez a las

proyecciones.

4.3 Segundo disefo de vista

Al realizar las pruebas con el primer disefio de vista, se observo que los materiales
utilizados para la pantalla no resaltaban el efecto de profundidad de las imagenes y que
por este motivo, no se obtenia la simulacion de la tercera dimension (3D). Por lo tanto,
se decidio realizar algunas pruebas con diferentes materiales para el disefio de una

nueva pantalla.

En este tipo de pruebas se utilizaron materiales como cartulinas, madera, lamina
galvanizada, aluminio y se encontr6 que el efecto que se buscaba lo simulaba el material
del aluminio. Se opt6 por pintar 4 hojas de madera con pintura color aluminio Figura

4.9, con las dimensiones de 4.40 mts. de largo por 2.4 mts. de alto.

Al utilizar un material solido que no fuese traslucido se tomé en cuenta cambiar la
estructura de posicionamiento de los proyectores y utilizar la proyeccion normal, tal y
como se muestra en la Figura 4.10 y no la retroproyeccion como se habia planteado
anteriormente en la Figura 4.7, quedando el nuevo disefio del sistema, como se muestra

en la Figura 4.11.
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Figura 4.9 En esta figura se muestra la madera pintada del color aluminio.
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Figura 4.10 En esta figura se muestra la proyeccion frontal que es la forma coman de utilizar el

proyector.
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Figura 4.11 Dibujo del segundo disefio general del sistema.

Resultados del segundo disefio de vista

Los resultados obtenidos en el segundo disefio mencionado en la seccion 4.3 fueron
mejor que en el primer disefio mencionado en la seccién 4.2 ya que las proyecciones
eran de mejor luminosidad debido al color de la pintura metélica utilizada en la madera
como pantalla, esto ayudo que la nitidez de la imagen sea mejor, mejoro la claridad de
las proyecciones, en el caso del efecto de profundidad fue satisfactorio ya que usando el
método de proyeccion normal se pudo utilizar la doble proyeccion y solo hacer la
separacién necesaria entre las imagenes proyectadas para que el efecto 3D y de
profundidad fuese notorio, esto debido a que en los lentes se encuentran filtros
diferentes para cada uno de los ojos y ocasiona que determinada proyeccion de un

proyector sea para determinado ojo, haciendo efectiva la técnica estereoscopica.
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Capitulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones

Discusiones

El objetivo de este trabajo ha consistido en realizar un sistema de visualizacion de
realidad virtual, basandose en los sistemas CAVE existentes en la actualidad. Se
realizaron pruebas con diferentes métodos y técnicas de proyeccion y a la vez se

requirié utilizar diferentes materiales para lograr el efecto visual de profundidad.

El resultado que dio el primer disefio no fue favorable en la cuestion de simulacion de la
tercera dimension, practicamente el efecto que daban las iméagenes no eran de

profundidad y el usuario no experimentaba la inmersion en el ambiente virtual.

El resultado esperado fue en el segundo disefio presentado, pero fue necesario realizar
unos cambios en el tipo de materiales y en el método utilizado de visualizacién, como
por ejemplo, se utilizd el método de proyeccion delantera y no la retroproyeccion como

se habia planteado en el primer disefio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se puede decir que es
posible realizar un sistema de visualizacion de realidad virtual, utilizando materiales de
precios accesibles y que den la sensacion de efecto 3D con una calidad comparable con

sistemas realizados en diferentes institutos educativos.

Conclusiones

La realidad virtual consiste en usar la computadora y otros elementos coordinados por
ella, en este caso teclado, raton, proyectores, imagenes, para la simulacion dindmica y
tridimensional con gran contenido grafico, acustico y tactil lo cual lo hace mas
interactivo con el wusuario. En esta simulacion el usuario ingresa a mundos

aparentemente reales, resultando inmerso en ambientes artificiales.
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Gracias a la investigacion y desarrollo realizado, se pudo probar que es posible construir
un sistema de visualizacion de realidad virtual a un precio bajo. Se aprendi6 sobre los
diferentes sistemas de inmersion existentes y se tratd que en este proyecto tuviera los

elementos claves para un buen funcionamiento del sistema.

El no contar con equipos sofisticado, no debe ser excusa para no participar en un mundo
de realidad virtual, ya que existen equipos que nos permiten vivir estas experiencias con
costos relativamente bajos, pero si se requiere lograr un sistema de realidad virtual
completo para igualar los sistemas actuales, se necesita una buena inversion en software
y hardware, tomando en cuenta que algunos de los programas estan restringidos para
uso especifico, como por ejemplo la NASA. Debemos tomar en cuenta el avance del
desarrollo de sistemas de realidad virtual, ya que pueden ser utilizadas para buenas
préacticas de educacion, ciencia, medicina, entretenimiento, etc., todo esto teniendo en

cuenta la direccion que debe tomar nuestro desarrollo.

Recomendaciones y trabajo futuro

Durante el desarrollo del proyecto se encontraron limitantes, que al resolverlas pueden
ayudar a mejorar el sistema. A continuacion se presentan algunas sugerencias. Para
futuras investigaciones se recomienda que se realice un analisis de los sistemas de
posicionamiento para que pueda ser implementado en el sistema propuesto, esto
ayudaria a que el usuario interactie mejor con el sistema y aumente la sensacion de
estar dentro de un entorno virtual, al tener en cuenta este factor las siguientes
investigaciones serian mas completas en la realizacion de sistemas de visualizacion de

realidad virtual.

Por ultimo se sugiere que se ampliaran el nimero de pantallas para generar un sistema
totalmente inmersivo, ya que teniendo las pantallas alrededor y en el suelo, podran
existir imagenes a donde el usuario dirija su mirada, al utilizar mas de una pantalla se
necesitara tener un equipo de cédmputo mas complejo, ya que es necesario un gran

procesamiento de imagenes y coordinacion de las mismas.
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