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Introdaccién a la Realidad Virtual

Introduccién a la
Realidad Virtual

M. en C. Mauricio Olguin Carbajal,
M. en C. Israel Rivera Zdrate
Profesores Investigadores CIDETEC - IPN.

Erika Herndndez Montafiez
Alumna PIFI CIDETEC - IPN.

s dificil encontrar un drea
donde no se usen simula-
ciones por computadora; un

ejemplo es lacontabilidad, dondese
simulan presupuestos, inversionesy
néminas para determinar los gastos
corrientes. Incluso se ha dicho que
la ciencia ha dejado de ser una expe-
riencia real; el disefiador electrénico
ya no se da toques eléctricos, ya que
antes de probar un disefio, primero
lo simula con un paquete. El biélogo
no necesita dedicar dias enteros a la
diseccidn, y los ingenieros pueden
disefiar todas las partes de un au-
tomovil y probarlas antes de fundir
cualquier pieza.

Todos pueden desempefiarse al
frente de una computadora o de un
sistema de coémputo paralelo (entre
mas potencia mejor), de forma que
es posible simular casi cualquier
fenémeno.

Una forma de simulacién sin
precedenteseslarealidad virtual, en
ella, la simulacion toma una nueva
dimensién, ya que no son solo cél-
culos de niimeros, ni simulaciones
planas de datos, ni imdgenes esta-
ticas o video preempacado (como
es el caso de la multimedia). Son
simulaciones de audio, y video en
tiempo real.
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HisToria

Muchas personas asumen que
la realidad virtual es un desarrollo
reciente, nacido en los albores de
la década de 1990. El hecho es que
los conceptos basicos han estado
presentes desde 1950, y los primeros
sistemas aparecieron mucho antes
de la llegada del hombre a la luna.

A finales de la década de 1950,
Morton Heilig (1926-1997) disefd la
primera experiencia multisensorial
virtual, desarrollandounequipode-
nominado “Sensorama”, (Figural.);
conunaspectoquenosrecuerda alas
actuales méaquinas de videojuegos
(Arcades), el Sensorama combinaba
video, audio, vibracién, viento e
incluso olores empacados.

Otro de los precedentes més
notables es la industria del cine.
Desdesiempre, la cinematografiaha
intentado crear formatos de imagen
y sonido que hicieran creer al espec-
tador que se encontraba formando
parte de la escena. De este intento
han surgido tecnologias como el
Cinemascope oel masmoderno Om-
nimax, asi como sistemas de sonido
del tipo Dolby Surround. Por todas
partes empiezan a surgir equipos de
desarrollo trabajando en lo que era
la tecnologia de la realidad virtual,
y se empiezan a ver los primeros
resultados comerciales.
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Figura 1. El Sensorama de Heilig

La Tabla 1 resume los princi-
pales eventos relacionados con el
desarrollo de tecnologia de realidad
virtual.

A partir de aqui se entra delleno
a la carrera comercial, los sistemas
de realidad virtual comienzan a
popularizarse y muchos productos
empiezan a invadir el mercado; en
forma paralela se crea un cierto mo-
vimiento cultural conocido como el
Cyberpunk. La estética y la temética
del Cyberpunk han llegado en los
ultimos afios a la television y al cine,
quizés los mejores ejemplos son:
"Tron”, “Blade Runer”, y “Matrix”,
(Figura 2.)
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Afio Evento
1950-1956 | Merton Heilig desarrolla un equipe denominads “Sensorama”
1962 Morton Heilig patentd el HiWD
1965 Ivan Sutherland inventa el término “El Despliegue Wanmo” { Dltimats Disgplay)
1563 HiD de Ivan Sutherland, HWD con graficos por computadora
1563 Zistema de rastreo mecanico de la posicidn dela cabeza, de Ivan Sutherland
1570 La MAEA disefia v fabrica el pritmer sistema de reali dad wirtual
1975 Sistema de botones virtnales Exowltows
1520 La Compafila StereoGraphics desarrolla las gafas de visidn estéreo
1952 Themas Zimmerman patenta un guante electrénico
1583 Erueguer Videoplace, Sistema de reconocimients de graficos, movimientos y gestos
1584 Sistema brmes de la NASA
William Gibzen publica "MNeuromancer”, unanovela de cienciaficoidn donde el mundo
1534 ; : ; : . ; 5 ;
real interactla con el mundo wrmal, introduciendo el termine ciberespacio
1885 TEAF (I35 Aar Force), stmulador de cabina de wvuelo (Cackgif)
1585 Jaron Liner acufia el término Fealidad Virtual, en el centro VLP de investigacidn
La compafiia inglesa Dimensién Internacional desarrolla un software de construccidn
1887 o :
demundos tndimensionales para PC.
15238 Zrott Foster inventa un dispositive para la generacidn de sonido tidimensional
ATART saca al mercado la primera macuina de galeria de video juegos con techologia
1525 3D (Batilezons). En este mismo aflo Autodesk presenta su primer sistermna de realidad

¢ Proporcionar al usuario
algunos medios para in-
teractuar con objetos en ¢l
entorno,

¢ Todo 1o anterior en tiem-
po real (30 imdgenes por
segurndo).

Con el objetivo de lograr
algunas de estas tareas de

manera efectiva, es nece-
sario contar con hardware
especializado. En particular,
navegar e Interactuar com ¢l
ambiente es més completo
medianteel usode dispositi-
vos especiales de entrada.

Un sistema de coémputo

wirtual para PO

tipico s muesira en la Figu-

Tabla 1. Principales Aportaciones en el desarrollo de tecnologias de Realidad Virtual.

ra 3, Adicionalmente a la

Z(JUE ES 1A REALTDAD VIRTUAL?

Realidad Virtual (RV) es la simu-
lacién de un ambiente real o imagina-
rio que puede ser experimentado en
tres dimensiones, proporcionando
unaexperienciainteractiva completa
en tiempo real con video, sonido e
fictiso rebroalin it tAoH]

Cuando se uga un sistema de RV
todo parece simple; para lograr esta
aparente gencillez, el sisterna de RV
tieneuna cantidad enormedetrabajo
por hacer.

Cada sistema de RV tiene que
llevar a cabolassiguientes funciones
bésicas:

= Caleular las estructiuras de datos,
dimensgiones, texturasy sombrea-
do de los objetos virtuales.

+ Mantener seguimiento de cada
objeto en el entorno virtual.

* Almacenary actualizar los datos
sobre la localizacion de cada ob-
jeto ¥ su apariencia.

* Simular el comportamiento de
los objetos.

s Renderizar({dibujar}elmundoen

= Generatlossonddos delos objetoa

Figura 2. Escena de la pelicula Tron.

computadora existen dispo-
sitivos de entrada de datos
(teclado, control de juegos, ratén,
etc.) y dispositivos desalida (monitor
y bocihas).

Un sistema RV tiene una estruc-
tura parecida, como puede verse
en la Figora 4. Las similitudes son
obvias, pero las diferencias son las
que importan. En lugar de teclado,
ratdn y control de juegos, se en-
cuentran dispositivos tales como
guantes, sistemas de rastreo y de
refroalimentacién tictil, mientras
que un casco sustitiye al monitor
y alas bocinas,

Esteesel punteimportante: lo que
convierte a una computadora en un
gistemna de RV son los periféricos que
seadicionan y el software que ejecu-
ta. Obviamente, es necesario usar un

virtuales.
® Permitir al usuario na-
vegar a fravés del entorno
virtual.
TECTAD
MOUSE
CONTROL
SMOYETICK
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Figura 3. Flementos de un sistema tipico de cdmputo.
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procesadordealta velocidad (conun
acelerador de gréficos 3D), pero son
los dispositivos de entrada y salida
los que realmente cuentan.

INTERFACES

GRADOS DE LIBERTAD

Existen muchos dispositivos para
larealidad virtual, perolo que todos
ellos tienen en comin es que mane-
jan grados de libertad; asi, un buen
periferico de RV debe contar con 6
grados de libertad (DOF — Degrees

ConTtroLEs Con 6 GraDOSs
pE LiserTAD

El primer control discflado
con 6 grados de libertad fue
la innovadora “bola espacial”
(SpaceBall). (Figura 6.) La
bola espacial es una esfera
del tamario de una pelota de
tenis, que puede ser jalada o
empujada, asi como girarse
en cualquier direccién. El
resultado es una interfaz muy
natural de6 gradosdelibertad,
aunque puede ser incémoda
para manipular objetos.

Skt e de

HMD

(cnscw)

Figura 4. Elementos de un sistema tipico de realidad virtual.

Of Freedom). De éstos, tres grados
correspondenalastraslacionesenlos
ejes coordenados del mundo virtual,
es decir, X, Y, y Z, Adelante-atrés,
Izquierda-Derecha y Arriba-Abajo.
Los otros tres grados de libertad
corresponden a los giros en cada
eje coordenado, denominados como
pitch, yaw 'y roll. (Figura 5.)

Figura 5. Movimientos caracteristicos
dispositivos con b grados de libertad.

GuanTE

Todos los guantes funcio-
nan bésicamente de la misma
forma: el usuario se pone un
guante que tiene sensores de
flexién construidos en cada
dedo; cuando los dedos se
cierran, lossensoresreportan
esa informacién a la compu-
tadora, la cual actualiza la
representacion virtual de la mano.
La computadora puede también
reconocer varias gesticulaciones
hechasconel guante e interpretarlas;
por ejemplo, un ademdn de sefialar
puede interpretarse como “avanzar
en esa direcciéon”, y un ademan de
sujetar puedesignificar “agarrareste
objeto”. (Figura 7.)

Existen basicamente dos tecnolo-
glas para la deteccién del doblado:
La mas simple (usada en el Power-
Gloveoriginal y el nuevo Powerglove
de PC) consiste en tiras de pléstico
con metal conductor, el cual cambia
suresistencia cuandose flexionanlos
dedos. La otra técnica (usada en el
primer guante de RV, el DataGlove
DLP) es una linea de fibra 6ptica con
algodela coberturaexterior retirada.
Cuando la fibra se dobla, parte de
la luz se escapa, debido a las partes
sin cobertura, y el fotodetector, en
el extremo mds lejano del guante,
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Figura 6. Bola espacial.
recibe menos luz. (Figura 8.)

Ademdsdelaflexién, los guantes
incluyen alg(in sistema de rastreo,
normalmente ultrasénico o
tico. Sin importar la técnica usada,
los guantes representan una interfaz
muy natural eintuitiva parasistemas
de Realidad Virtual. Actualmente
estdn desarrolléndose trajes com-
pletos para la medicién de cualquier
dngulo de unién denuestro cuerpo,
permitiendo que ingrese algo més
que solo las manos y la cabeza.

SISTEMAS DE DESPLIEGUE

La computadora necesita ser
capaz de mostrar el mundo virtual,
yaque el proceso de inmersiénes al-
tamente visual. Existen tres tipos ba-
sicos: ventana en el mundo, sistemas

Figura 7. Guante con sensores de reflexion.
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Cascos o HMD

dame UnHMD (Figura11)}esuna

SEN SR ESRCIAL

Figura 5. Guante de realidad virtual realizado con fibra dptica.

CABLE DE FBRA QPTG

combinacién de 4 elementos:

sUna o dos pantallas de des-
pliegue

» Elementos de optica
«Conjunto de audifonos este-
reo

basados en proyeccién y HMD.

VENTANAS EN EL MUNDO

El sistema de despliegue més
sencillo que existe utiliza al monitor
de computadora como una ventana
que observa al interior del mundo
virtual, aunque tiene la desventaja
de que no existe un verdadero sen-
timiento de inmersién.

Se pueden hacer esfuerzos para
aumentar dicho sentimiento; por
ejemplo, es posible presentar las
imégenes en forma estereoscépi-
ca. Existen dos técenicas bésicas,
los shuter glasses y la separacién
optica. Ambas técnicas funcionan
presentando imagenes ligeramente
diferentes en cada ojo, de tal forma
que el cerebro sea capaz de unir
ambas y generar una sensacién de
profundidad. (Figura 9.)

Los sistemas de ventana sonmés
efectivos si se colocan en el contexto

de una cabina; esto debido a que el
usuario est4 rodeado por la cabina,
loque aumenta la sensacién deestar
en un mundo diferente.

SISTEMAS DE PROYECCIGN

Unsistema de proyeccionsencillo
solo colocala visién deunmundovir-
tual en una pantalla de proyeccién.
El tamafio de la pantalla sirve para
incrementar la sensacién de inmer-
sion, tal y como lo hace el cine. Un
sistema de proyeccioén con cabina o
caverna involucrael usode maltiples
proyectoresy pantallas que rodeanal
usuario en tres o cuatro lados. Existe
un proyector por cada pantalla, de
forma tal que el usuario se sienta
rodeado por el mundo.

Los sistemas de cabina son muy
atiles para grupos pequefios de
usuarios (Figura 10), ya que cada
uno puede ver al mundo de forma
simulténea. Sin embargo, tienen
ciertas desventajas: requieren malti-

Figura 9. Imagen estereoscopica.

ples sistemas de proyeccién y

»Un sistema de rastreo

Vamos a concentrarnos en los
sistemas de despliegue; existen dos
tipos en los HMD: CTR y LCD.

Ststemas CRT (Tuso pe Ravos Carépr-
cos)

Un CRT ez un tubo de imagen,
igual a los de un monitor de com-
putadora. Un rayo de electrones se
emite desde un electrodo (citodo)
y es barrido en la pantalla gracias a
un conjunto de campos magnéticos
y eléctricos.

Los CRT tienen una alta reso-
lucidn, 1a cual es atil para los dis-
positivos portitiles, los HMD. Sin
embargo, tienden a ser pesados (por
el vidrio, las bobinas, y circuiter{a)
y requieren altos niveles de voltaje
y fuertes campos magnéticos muy
cerca de la cabeza del usuario,

A pesar de estas limitaciones,
muchosdelos sistemas de tecnologia

grandes cantidades de poder
de computo para generar
todas esas imagenes al mis-
mo tiempo, asi como mucho
espacio fisico para el sistema
en general. Estas limitaciones
hacen poco practicas a las
cabinas para el uso casero,
pero para museos, escuelas,
industria y otros sitios son
ideales. Las cabinas son este-
reoscépicas pormediodeluso
de los shutter glasses.
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Figura 10. Sistema de cabina.
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Figura1l.Sistema de despliegue
basado en casco.
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CoNCIUusIONES

Los sistemas de realidad virtual
ham. sido elementos de aprendizaje
de un costo medio a elevado, pero
gracias a los avances actuales de la.
tecnclogia se estan volviendo cada

de punta disponibles comercial-
mente usan CRT (Figura 12). En
algunos casos se usa un sistema
de fésforo blanco, y el color se
produce, mediante una rueda de
colores 0 un dispositivo denomi-
nado filtro PI-CELL. En cualquier
caso, la aproximacién es la misma:
el componente rojo de la imagen
se muestra primero {en blanco y
negro), con un filtro rojo enfrente
de el, seguido por el verde, y final-
menteel azul. El cerebro fusionalos
tres componentes en una imagen a
color RGB.

DPrsposnrvos LCD

LaspantallasL.CD seusan actual-
mente en casi cualquier &mbito; por
ejemplo en televisiones, monitores,
pantallas gigentes, teléfonos celu-
lares, etc. (Figura 13.) Son paneles
planos, compuestos deun arreglode
pixeles {puntos de color) controlado
electrénicamente.

Existen muchas ventajas de los
LCD sobrelos CRT: sonmernos caros,
pesan mucho mencs, ¥ no requieren
altos voltajes para su funcionamien-
to. Desafortunadamente, tienden a

jar resoluciones no muy altas,
de forma que las imAgenes tienden a
verse granuladas. Bs posible colocar
filtros difuscres en los dispositivos
LCD para suavizar los bordes de los
pixeles.

vez mas accesibles, y mas comunes

Figura12. Tubo de rayos catodicos.

en. Jos hogares (Xbox, playstation3,
PC com. aceleradores 3D) y en la in-
dustria; por lo tanto, el tener un 4res.
de investigaciém de tecnologias de
realidad virtual se vuelve una nece-
sidad enlos centros de investigacion
de las universidades. El CIDETEC
cuentacon una linea deinvestigacidn
enfocada ala RV, para poder realizar

desarrollos y aplicaciones en esta

poliblts
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