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PREFACIO

El mundo de las comunicaciones, los avances tecnologicos y las actitudes de las
personas para generar y obtener mejores beneficios en sus negocios, ha sufrido
algunos cambios desde que comezaron a obtener tecnologias para ser implementadas
en sus negocios, ayudandose con ello a obtener mejores resultados de su personal de
trabajo, menos fricciones de su personal, mas colaboracion, etc., el fin es tener la

tecnologia de vanguardia para ser mas competitivo.

Las comunicaciones que ahora pueden enlazar a gente de otros paises, es y seguira
siendo el medio por el cual la gente de todo tipo, nivel social, etc., puede tener acceso
a la informacion que le interese, ya sea para obtener beneficios de ello o para ampliar

el conocimiento cultural, social, tecnologico o técnico.

El mundo tecnologico ha evolucionado, no solo los mercados nacionales sino también
los extranjeros, ahora se puede obtener informacion de maera rapida y oportuna en el
mundo entero, gracias a la construccion de la supercarretera de la informacion
(Internet), la cual ofrece muchas ventajas para la sociedad completa, ahora podemos
mandar y recibir informacion hacia otro lugar en cuestion se segundos, cosa que

anteriormente tardaba dias, semanas e incluso meses en llegar a su destino




La introduccion de nuevos conceptos en cuestion de informacion, como la multimedia

y la realidad virtual, son posibles ahora con la creacion de esta red mundial, ahora la
informacion es de manera grafica y con movimientos que permiten al usuario formar
criterios visuales, auditivos y tactiles que ellos mismos pueden sentir, incluso podran

hasta interpretar los rasgos cambiantes de lo que esta frente a su vista.
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TESINA REALIDAD VIRTUAL

INTRODUCCION
La tecnologia ha avanzado y evolucionado tan rapido, haciendo las necesidades de los
usuarios cada vez mayores, revolucionando la industria, el comercio y la educacion,
los disefiadores de hardware y software sofisticados han tenido que adaptar los medios
con los que se cuenta para dar soluciones a problemas aparentes que exige cada vez
mas el mundo de la informatica. La construccion de la supercarretera de la
informacion ha contribuido en mucho a todos los ahi presentes, ya que ahora sus
productos pueden llegar a todo el mundo, sus tecnologias son exhibidas en ese mundo

de telecomunicaciones, transparentes para el usuario final.

El presente trabajo, nos da una idea de la arquitectura que se ha empleado para poder
transformar la tecnologia en algo de lo que ahora nosotros como usuarios finales o
como disefiadores de aplicaciones debemos entender para poder estar en el medio
competitivo y estar cada dia mas preparados y conociendo las tecnologias desarrollas
para un determinado fin. Este trabajo se enfoca la mayor parte a los conceptos basicos
que debemos conocer sobre la Realidad Virtual, asi como a algunas técnicas para
lograr que el usuario se sienta parte del mundo imaginario, logrando hacer mas
estrecha la liga entre el mundo real y el mundo virtual. Posteriormente se presentan
algunas aplicaciones que podemos admirar actualmente de la Realidad Virtual, y como
ha venido solucionando problemas a las diversas areas de aplicacion en nuestro mundo

tan real.
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GAPIULO 1

VISION GENERAL DE LAS
TECNOLOGIAS CONVERGENTES




1.- VISION GENERAL DE LAS TECNOLOGIAS CONVERGENTES.

La velocidad y la potencia de la computadora han sido combinadas con avances en
procesamiento de imagenes, mecanismos de busqueda e intuicion humana en la
comunicaciéon por computadora para dar lugar al modelo experimental llamado

realidad virtual.

Imagenes estereoscopicas y realidades se proyectan en una pequeiia pantalla dentro de
un casco afiadiéndose sonidos para convencer a los usuarios de que estan en otro
mundo. Parece sencillo, pero crear entornos tridimensionales artificiales que den lugar
a ese “otro mundo” solo ha sido posible recientemente. Rodearnos de iméagenes y de
sonidos y sumergir nuestros sentidos de manera que la linea entre el mundo real y el
imaginario desaparezca, es posible gracias a la convergencia dinamica de diferentes

tecnologias, cada una de las cuales evoluciona y madura a su propio ritmo.

Aunque las computadoras tradicionales funcionan con rapidez, esta no es suficiente
para desarrollar imagenes buenas y en rapida sucesion debe tener gran potencia y
velocidad ademas de buenos recursos de visualizacion. En cada instante de tiempo
estas tecnologias estan en diferentes fases de desarrollo. Su coordinacién conlleva

irregularidades en el tiempo o en la calidad. Para crear mundos virtuales, cada una de
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las tecnologias involucradas debe alcanzar en cada fase una intensidad y unos recursos

que pueden dar como resultado una inmersion que tenga las siguientes caracteristicas.

Sea posible como auténtico;

Permita la interaccion intuitiva y responda a ella rapidamente;,

Esté definida y enfocada, incluso como medio de entretenimiento;

Facilite la recopilacion, percepcion y analisis de datos.

1.1 Rapidez, potencia e imigenes por computadora.

El avance en los graficos y en el uso de imagenes visuales, han sido de los desarrollos
mas importantes de esta década tanto para los especialistas técnicos como para el resto
de la gente. Una inmersion sensorial como la que proporciona la realidad virtual esta

empezando a ser una opcion para el estudio de las personas bajo diversas condiciones.

Un dibujo, una animacién o un video, si estan bien preparados, son un método mucho
mas eficaz de transmitir informacion que un texto. Aunque la imagen sea un simple
trazo lineal, un dibujo, un grafo, una fotografia, una figura multidimensional, una hoja
de calculo simbdlico o una visualizacion habilmente resaltada de datos cientificos,
siempre ayuda a comprender la complejidad de la informacion. Las imagenes ayudan a

la gente a aprender.
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1.1.1.- Los peniiltimos diez aiios de la década.

La convergencia de tecnologias que esta haciendo la realidad virtual se ha dado sélo
en estos afios. El paradigma de la RV y la tecnologia estuvieron entonces casi
perdidos, vagando por los Estados Unidos. La irrupcion de avances tecnologicos en la
ultima década incluyen grandes mejoras en tres campos que son particularmente

criticos con la investigacion independientemente de la realidad virtual.

* Dispositivos de cristal liquido (LCD) y tubos de rayos catédicos (CRT), pequeiias

pantallas para mostrar imagenes.

* Sistemas generadores de imagenes ( estaciones de trabajo de graficos a alta

velocidad y resolucion para producir las imagenes);

e Sistema de rastreo (para convertir informacion sobre la orientacion y la posicion en

sefiales que pueden ser leidas por la computadora y reflejadas en imagenes).

Estas tres tecnologias convergieron y se pusieron al alcance en sistemas relativamente
accesibles, permitiendo a los investigadores transferir y aplicar la tecnologia en mas
campos. Aunque el equipamiento que se necesita para crear escenas virtuales es muy
voluminoso y caro, muchos expertos predicen un cambio en esta situacién. De hecho,

hoy en dia todos los componentes hardware y del equipamiento de un sistema virtual
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estan a la venta, y muchas aplicaciones ya estan siendo utilizadas, una situacion muy
diferente de la de hace 10 afios. Esto es debido a las limitaciones de rastreo y de la
programacion. Mientras las tecnologias relevantes continian evolucionando vy

haciéndose accesibles, mas aplicaciones seran desarrolladas.

1.1.2.- Evolucion de las tecnologias.

Para entender mejor como los avances de hardware y software ayudan a la generacion
por computadora y a la presentacion de la informacion, es til repasar la evolucion de
las tecnologias de presentacion y formalizarse con los términos cominmente usados,

que estan en conexion con €stas.

Grificos por computadora:

El termino “graficos” siempre se ha utilizado a la ligera. Para la mayoria de la gente se
trata de cualquier cosa que no sean caracteres de texto, desde lineas rectas hasta
dibujos muy elaborados en tres dimensiones, formados por millones de pequefios
puntos. En cualquier caso, aqui, el termino “graficos” se limita a denotar simples
dibujos, poco mas que la mimica electronica de los dibujos de mano y los graficos por
computadora son, meramente, esos mismos tipos de dibujos sencillos generados por

computadora.
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Reproduccion de imigenes.

La similitud entre la presentacion de imagenes y graficos radica en que ambos son
manuales, mentales o reproducciones generadas por computadora de la apariencia de
algo e incluyen dibujos o pinturas. En cualquier caso, los graficos por computadora
son percibidos como un entorno geométrico o lineal, mientras que la reproduccion de

imagenes es percibida como un entorno de pixels.

Visualizacid

El proceso de visualizacion pretende presentar datos y conocimientos en un contexto
intuitivo y comprensible, y sus técnicas son particularmente valiosas para presentar
movimientos técnicos o grandes cantidades de datos complejos. Las técnicas de
visualizacion nos ofrecen visiones de cosas invisibles para nuestro natural sentido de la
vista, siempre y cuando se pueden convertir en datos de los que la computadora pueda
ser informada. A partir de los datos, la computadora genera representaciones

pictoricas “visualizables”.

La visualizacién se lleva a cabo mediante maquinas muy potentes y rapidas que son
capaces de transferir datos rapidamente y de almacenar grandes cantidades de
informacion. Se requieren maquinas que puedan trabajar con grandes cantidades de

(Gigabytes) de datos complejos. También se necesitan unidades de presentacion que
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puedan convertir las sefiales en reproducciones elegantes que no solo incluyen los

datos, sino que también reflejan su significado contrastado e interpretacion,

1.2.- Conexion humana: interfaces.

Para resolver problemas con ayuda de una computadora, el usuario debe ser capaz de
comunicarse facilmente y de forma precisa con la maquina y controlar lo que debe
ocurrir. Disefiar los medios para conseguirlo (las interfaces) no es ni mucho menos
trivial. Un inmerso campo de estudio se ha desarrollado en torno a los problemas de la
interaccion humana con méaquinas complejas y es denominado alternativamente como
ingenieria humana, analisis de factores humanas, tecnologias de interfaces humanas,

interaccion hombre/maquina, etc.

Las interfaces deberian ser disefiadas por personas con un alto nivel de conocimientos
en varios dominios (psicologicos, tematicos y técnicos), con objeto de minimizar la
perdida de informacion o conocimientos y recoger el maximo partido del esfuerzo

humano utilizado.

Las interfaces también deberia ahorrar al usuario la constante interrupcion  del
entrenamiento de su pensamiento. Las interfaces graficas “amigables con el usuario”

(GUISs por Graphical User Interfaces) ayudan usando formatos pictéricos.



1.2.1.- El cuerpo como un dispositivo de emision/recepcion.

Hasta ahora, la discusion se ha centrado en una recoleccion humana de informacion a
través de una visualizacion mejorada, -las imagenes recibidas por medio de los ojos-,
pero esta es solo una de las muchas formas de recibir informacion. Algunos
investigadores subrayan la importancia de los otros sentidos en obtener y asimilar
informacion. Se refieren al cuerpo como un “integrador combinetrénico sensorial”; en
otras palabras, un receptor y procesador de muchos diferentes tipos de estimulacion
sensorial simultanea. Los musculos tendones y articulaciones que respondan a
estimulos son denominados propiorreceptores y los investigadores se refieren a las

experiencias visuales, propiorreceptivas y auditivas en entorno RV.

Las pantallas tactiles usadas como interfaces de un sistema computarizado,

generalmente, se basan en la presion, ondas de sonido o rayos infrarrojos. Ahora hay

pantallas tactiles basadas en la habilidad del cuerpo humano para conducir electricidad

-sutil reconocimiento a su potencial como interfaz-.
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2.- LA NECESIDAD DE UN AMBIENTE INTERACTIVO GENERADO POR

COMPUTADORA.

A finales de los afios ochenta, los graficos por computadora entraron en una nueva
época. No era sélo que las soluciones tridimensionales (3-D) comenzaran a reemplazar
los enfoques bidimensionales y de dibujo de lineas (2 1/2-D), sino que también existia
la necesidad de un espacio de trabajo totalmente interactivo generado a través de la
tecnologia. A partir de principios de los afios 90, estas soluciones se han visto
enriquecidas con sensaciones del mundo real a través de estimulos visuales, auditivos y
de otro tipo que afectan al usuario de manera interactiva. Esto es en esencia lo que

llamamos realidad virtual. Es un ambiente multimedia al alcance del usuario.

En esencia, el término realidad virtual se refiere a la presentacion de datos generados
por computadora de manera tal que cuentan con caracteristicas similares (o
mejoradas) a las de elementos bien conocidos por aquellos que perciben la
informacion que se pone a su disposicion. La linea que divide a las tareas simuladas de
su contraparte del mundo real a través de las computadoras explica el interés que

existe por la realidad virtual y los graficos tridimensionales sofisticados.

Conforme se desarrollan las nuevas perspectivas de un espacio de trabajo apoyado por

computadora y software, los usuarios aprecian cada vez mas las facilidades que se

11
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ponen a su disposicion. También empiezan a comprender que durante afios han estado
interactuando con el sistema de conformacion a través de un canal de banda muy

estrecho, a pesar del hecho de que vivimos en una era de comunicaciones de banda

ancha, la cual ahora podemos explotar.

2.1.- La modernizacion de la entrada/salida (E/S).

Para modernizar una estructura vieja y oxidada como la de los medios de entrada y
salida conectados a una computadora o a un sistema de mayores dimensiones,
debemos pensar de una manera verdaderamente innovadora. Para implementar con
éxito la nueva tecnologia debemos entender muy bien la totalidad del sistema y las
interfaces que se necesitan. También debemos ser capaces de ver por qué los nuevos y
sofisticados grafico tridimensionales y los enfoques de realidad virtual expanden los

sentidos que los seres humanos tienen y emplean en sus actividades cotidianas.

Detras de esta informacion yace el interés cada vez mayor en la efectividad de las
interfaces hombre-maquina que conforman la ventana humana de la maquina. La
innovacion puede

llegar como la sinergia de tres eventos que deben suceder al mismo tiempo:

e Una visualizacion tridimensional,

12
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——— —

e Respuesta en tiempo real, e

e Interaccion tridimensional.

El significado del tercer evento es que no sélo deben cambiar los medios de salida,
sino también los de entrada. Ya contamos con la tecnologia necesaria para la
modernizacion de la entrada/salida, pero, ;es en realidad la tecnologia todo lo que
necesitamos?. Sin lugar a duda la respuesta a esta pregunta es negativa, ya que

necesitamos muchas otras cosas.

Si nuestra meta es ofrecer interfaces mas eficientes, agiles y amigables entre las
computadoras y sus usuarios, entonces debemos estudiar las funciones psicologicas
basicas vinculadas a la cognicion, incluyendo los receptores visuales, auditivos,

vestibulares (percepcion del movimiento), propioreceptivos (tactiles) y otros mas.

13
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El proceso de desarrollo de aplicaciones consiste de muchos componentes que deben

funcionar de manera interactiva.

Si se considera de manera individual, ninguno de los elementos que aparecen en la

figura es terriblemente nuevo. Hace 40 afios, entre 1953 y 1956 ya estaban trabajando

con estos conceptos en el Laboratorio de Ingenieria Humana/Biotecnologia de UCLA.

Pero la tecnologia que existia en aquel entonces no estaba lista para explotarlos a

través de una perspectiva integral.

14
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Sin embargo en los afios setenta, los generadores de imagenes electronicas
comenzaron a reemplazar la inflexibles técnicas de modelados de los afios sesenta,

abriendo nuevas posibilidades para el entrenamiento y la experimentacion.

2.2.- En busca de aplicaciones en espacio real.

El espacio real es tanto tridimensional como en tiempo real con una dimensiéon mas:
comprimir eventos dispersos en un solo punto. Estos eventos, por ejemplo, pueden ser
mercados financieros en los cuatro puntos cardinales del mundo que trabajan las 24
horas del dia. Los comerciantes que se encuentran en Londres tienen una ventana de
tiempo en comun con los mercados de Tokyo y Nueva York y una ventaja aun mayor
con los intercambios continentales. Por lo tanto, las decisiones que tomen deben
realizarse en espacio real, no s6lo en tiempo real, de modo que pueden llevar cuenta

de lo que sucede en los principales mercados financieros de manera simulténea.

La tecnologia informatica elimina la distancia geografica y permite una ejecucion
global en tiempo real. A través de las redes inteligentes, la exploracion de bases de
datos y las computadoras de alto desempefio es posible concentrar, en cualquier parte
del mundo y de manera logica -no fisica- y elementos de informacién seleccionado que

responden a la naturaleza dinamica de los negocios.

15
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El espacio real es un concepto nuevo y en la actualidad solo lo practican las
organizaciones mas avanzadas en términos de tecnologia. Las herramientas
tridimensionales interactivas con aspectos de espacio real y realidad virtual no sélo
ayudan a producir disefios de mejor calidad y un impacto de mercado mas efectivo,

sino que también reducen de manera significativa los ciclos de desarrollo.

2.3.- Similitudes y diferencias entre los grificos tridimensionales y los mundos
virtuales.

La realidad virtual es en esencia una nueva interfaz en las comunicaciones hombre-

maquina. Es una solucién de entrada/salida flexible, dinamica, adaptable e interactiva;

por lo tanto cada vez son mas las compaiiias que aprovechan sus ventajas. La realidad

virtual es una proposicion de tiempo real que involucra, ademas de las interfaces,

simuladores que funcionan en tiempo real para ofrecer procedimientos de visualizacion

y otros medios de presentacion como el audio.

(Existe una verdadera diferencia entre la realidad virtual y la tercera dimension?

La siguiente tabla responde a esta interrogante en términos de siete variables
especificas seleccionadas por ser las mas representativas: participacion del usuario,

matematicas, agentes, multimedia, alimentacion de datos, bases de datos y redes.
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REALIDAD VIRTUAL

Graficos tridimensionales clasicos

Mundo virtual.

El usuario es un espectador.

Simuladores y sistemas expertos

Principales graficas, con texto
y datos en calidad de apoyo

Imagenes fijas, ya sea en linea
o por lotes.

En linea o por lotes

La transmision de datos
puede ser diferida o en linea

Redes

Participacion del usuario

La presencia y la interpretacion de
roles puede ser:
* inmersivo o
* no inmersivo.

Matematicas

Ambiente interactivos realistas inclu-
vendo simuladores y artefactos de
ingenieria del conocimiento; también
algoritmos visuales.

Agentes
Los agentes son pasivos o no existen

Los agentes son activos y participan:
tienen un comportamiento auténomo.

Multimedia

Multimedia total, incluyendo sonido y
otros estimulos .

Alimentacién de datos

Espacio real en linea, con gran ancho de
banda e imagenes en vivo.

Bases de datos

Compartida de manera concurrente
con gran ancho de banda y acceso
en tiempo real.

Selecciones de red sin demora de
tiempo. Gran ancho de banda y
redes de oficina de gigaflujo (DAN)
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La participacion del usuario que constituye la primera dimension en este marco de
referencia puede estar caracterizada por diferentes roles. El usuario puede ser un

visitante, un escucha o un actor.

La diferencia entre los graficos tridimensionales clasicos y los mundos virtuales en
relacion con las matematicas es confusa. Ambos emplean simuladores y sistemas
expertos, pero la RV emplea mucho mas la visualizacion interactiva. Ademas, en la
realidad virtual los algoritmos visuales y los artefactos de conocimiento deben operar

en tiempo real.

Estos algoritmos visuales y artefactos de conocimiento seran los agentes, los cuales

pueden tener su propia conducta y pueden interactuar entre si mismos sin la

intervencion del usuario.

Los factores de multimedia y la alimentacion de datos estan ralacionados entre si. Lo
mismo puede decirse de la alimentacion de datos y bases de datos. Ademas del hecho
de que las caracteristicas de multimedia total estimulan mucho de nuestros sentidos, el

otro comun denominador es el ancho de banda.

* La alimentacion de datos y el ancho de banda de las bases de dates sen muy

importantes para las aplicaciones de realidad virtual.
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e Las capacidades de 3-D y en particular las de n-D exigen la manipulacion

simultanea de cantidades masivas de datos.

Otra implicacion importante en relacion con las bases de datos son las caracteristicas
de acceso remoto cada vez mas eficientes. Dado que seria imposible almacenar todo
localmente, es necesario contar con un acceso agil a las bases de datos de distribucion
amplia. Esta referencia a la agilidad de acceso dice mucho acerca del tipo de red que
implicarian las soluciones de RV. Mientras que los Kiloflujos (miles de bits por
segundo) eran aceptables para las comunicaciones de datos, las iméagenes
tridimensionales y la multimedia requieren megaflujos -esto es, un ancho de banda

mayor a tres ordenes de magnitud.

La realidad virtual requiera de gigaflujos, es decir, velocidades de transmision de miles
de millones de bits por segundo. También necesitara soluciones concurrentes en el

aspecto de espacio real.

* Las aplicaciones clasicas de iméagenes tridimensionales funcionaban de manera

individual e independiente.

® Por lo general, la RV exige el empleo de groupware; un ejemplo de esto es la

realidad televirtual.
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Ademas de esto, con la realidad virtual la maquina debe operar no solo en tiempo real
sino también a gran velocidad para hacer que las fallas de continuidad sean invisibles

para el ojo humano sin importar lo compleja que puede ser una aplicacion.

2.4.- Del concepto a la realizacion de un ambiente virtual.

La realidad virtual ofrece un ambiente generado por computadora compuesto de
representaciones tridimensionales logradas por medio de software. Muchos de sus
artefactos son en esencia objetos dentro de un mundo construido matematicamente.
Lo que es mas importante, es que las soluciones de RV cuentan con agiles interfaces
hombre-maquina que se emplean no solo para desplegar sino también para interactuar

con el mundo virtual.

La renovacion de la E/S ha tardado mucho en llegar. Durante los tltimos doce afios,
su ausencia ha limitado el empleo de las computadoras y ha reducido las utilidades de
la inversion. Como podemos ver ahora el mecanismo que permite una comunicacion

flexible entre los usuarios finales y los artefactos se compone de dos partes:

® Una interfaz légica que especifica qué parametros del ambiente virtual y sus

modelos pueden modificarse y cuando debera hacerse esto.
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e Una interfaz fisica se compone de uno o mas monitores que presentan el mundo
virtual ante el usuario, asi como dispositivos sensores que se emplean para

monitorear las respuestas y acciones del usuario.

En lo que toca a la investigacion y desarrollo de sistemas virtuales, se ha avanzado
mucho en términos de la interaccion con ambientes simulados y su visualizacion. Los
trabajos actuales le permiten a la comunidad de usuarios emplear herramientas
avanzadas de software y la creacion de modelos basados en computadoras y otros
artefactos. Aunque apenas estamos arafiando la superficie de las capacidades de la
realidad virtual, las herramientas que existen hoy en dia le dan a los usuarios la
habilidad de formar y construir objetos al emular de manera muy realista una variedad

de tareas de procesamiento.

“Para implementar un ambiente virtual de manera apropiada”, sugiere el Dr, David
Seltzar del Media Laboratory, MT, “necesitamos que estén en juego cuatro partes”, su

definicion de los que constituye un buen marco de referencia incluye:

1. Modelos matematicos
2. Paradigmas de interaccion
3. Interfaces logicas con el modelo computarizado

4. interfaces fisicas.
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Estos modelos tienden cada vez mas ser orientados a objetos. Los modelos
matematicos incluyen inteligencia artificial. Los paradigmas de interaccion ayudan a
definir cuanto parametros del modelo que podemos actualizar de manera simultanea.
Las interfaces logica y fisica no dicen como desplegar la informacion en el mundo de la
realidad virtual. Segun algunos investigadores, hasta ahora el menos comprendido de
estos cuatro componentes, si bien en mas caracteristico de la RV, son los paradigmas
de interaccion. Estos ayudan a diferenciar entre los graficos tridimensionales como los
conocemos y el mundo virtual e implican condiciones previas que, como vimos en la

tabla anterior, también tienen que ver con las redes y las bases de datos.

La realidad virtual esta cerca de establecer los principios que los pensadores

avanzados con comunicaciones hombre-maquina consideran importantes. Hace que las

computadoras se vuelvan invisibles al integrar los sentidos humanos y los medios de
estimulo en el proceso. Como resultado, la RV tiende a convertiste en una herramienta
para cambiar de manera productiva la percepcion del usuario. Existen, sin embargo,

dos limitaciones criticas.

En primer lugar en el momento actual la RV no es capaz de producir una simulacién
del ambiente muy fino y de la alta calidad a un bajo costo. En segundo lugar, lo que es

mas importante, tiende a dejar atras el mundo fisico cotidiano. Esto va en contra de la
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meta de integrar de manera total a la computadora en el mundo fisico en el que se

llevan a cabo la mayoria de las actividades humanas.
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3.- PRESENTACION DE IMAGENES VIRTUALMENTE REALES.

3.1.- El sistema RV: Miquinas y aparatos.

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

entornos virtuales.

Cada uno de estos sistemas refuerza un aspecto de la ilustracion del usuario durante su
inmersion en el mundo virtual. Todos ellos estin integrados por unos sistemas
accesibles de hardware, software y electronica, de tal forma que actien

coordinadamente.
3.2.- Métodos de presentacion: El punto de vista del usuario.

Las imagenes son normalmente cilindrica o esférica. Algunas aplicaciones para
entretenimiento utilizan imagenes proyectadas en las que se detectan los movimientos
y acciones del jugador y se suponen imagenes fantasmales en tiempo real en la

pantalla.

MVERSIDAD AUTGNOMA DE QUERETARD
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El modo de presentacion cilindrica, imagenes panoramicas de 360 grados envuelven al
espectador lateralmente, pero no aparecen imagenes ni en el techo ni en el suelo. Aun

asi, el usuario tiene una lograda sensacion de estar en un entorno virtual.

Alternativamente, las imagenes pueden desarrollarse en un hemisferio visual o como
una cupula alrededor del usuario, en cuyo caso el movimiento vertical de la cabeza es

acomodado en escenas enmarcadas.

Como la presentacion debe ser calculada y recalculada en el momento que el usuario

gira, se puede dar una notable latencia, un retraso entre el movimiento de la cabeza y

la visualizacion que puede deteriorar el efecto de realismo. Simplemente con que el

usuario gire la cabeza la escena cambia.
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4.- LO QUE SE NECESITA PARA CREAR UN MUNDO VIRTUAL.

El software consiste en los programas que se compran, normalmente discos que se
insertan en las computadoras o tarjetas de circuitos que se conectan a la placa base.
Los componente de hardware de un sistema son normalmente obtenidos de diversos
fabricantes. Para nuestro propdsito es suficiente decir que el hardware de la realidad
visual va desde periféricos relativamente baratos para una computadora personal (PC)
0 Macintosh hasta sistemas que valen varios cientos de miles de délares. Es importante
sefialar que pueden venir en todos los tamafios, pero la velocidad y potencia son caras

incluso el tamafio mas pequeiio puede ser costoso.

También podrian ser de gran ayuda el saber como algunos de los componentes basicos
de la RV se introducen en un sistema. Un buen nimero de sistemas independientes se
unen como la base de hardware, software y electronica y otros proporcionan efectos

auditivos, visuales y tactiles.

4.1.- Dispositivos estandar de entrada/salida (E/S).
Los dispositivos de entrada son piezas del equipamiento usadas para introducir
informacion en la computadora. Después y hasta hoy en dia, el dispositivo de entrada

es el teclado sobre el que escribimos. Las frustraciones humanas con este dispositivo
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dieron origen para el desarrollo de otros mas “amigables”. Estos son algunos
ejemplos:

* Un raton. *  escaners.

*

pantallas sensibles al tacto. * sintetizadores de voz.

e un boligrafo. * indicadores situados en la
cabeza.
¢ botones y palancas. * biocontroladores.

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

estandar de E/S son usados en aplicaciones de la realidad virtual.

4.2.- Equipos montados sobre la cabeza.
Los angulos desde los que recibimos entradas por nuestros sentidos, desde detrés, al
lado o delante, influyen en nuestra percepcion el mundo que nos rodea. Sintetizando

todas las indicaciones de localizacion recibidas a través de nuestros canales
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sensoriales, determinamos donde esta algo en relacion a nuestro cuerpo. Un buen
namero de estos canales sensoriales (por ejemplo: los ojos para la vision, los oidos
para el sonido, la nariz para el olfato y la boca para el gusto) estan situados en la
cabeza; por tanto, no es sorprendente que el equipo de cabeza sea normalmente la

parte mas importante del arsenal para un visitante de un mundo virtual.

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

Otros parecen gafas suspendidas de una cinta en la cabeza.

Los dispositivos visuales estereoscopicos de angulo y en color hacen ligeramente
diferentes las imagenes que cada ojo recibe, de tal forma que las imagenes producidas
(es decir, el entorno virtual) parecen tener profundidad. Alguna unidades estan

equipadas con auriculares para un acompafiamiento auditivo.

Aparatos de vision del equipo de cabeza.

Dos tipos de aparatos de vision son usados hoy en dia para presentar realizaciones
visuales, dispositivos de rayos catédicos (CTRs) y dispositivos de presentacion en

cristal liquido (LCDs), los CTRs son basicamente pequefios televisores que presentan
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imagenes brillantes y de alta resolucion, pero son incomodos sobre todo para llevar en
la cabeza, suelen ser pesados, voluminosos y gruesos. Ya que los dispositivos de
cristal liquido son ligeros y planos, como los que podemos encontrar en calculadora y

relojes digitales.

El sonido es importante para la percepcion especial de una persona y es mas efectivo
cuando las ayudas visuales son minimas. Los efectos de audio con frecuencia reavivan
los efectos visuales. Los componentes auditivos que contienen un subsistema de
procesamiento de sefiales en tiempo real sintetizan sonidos externos en 3-D, estos

crean los efectos filtrantes que nosotros experimentamos por la forma externa irregular

de nuestras orejas y proporcionan indicaciones direccionales.

4.3.- Rastreadores.

Un dispositivo es sujetado al objeto o al usuario para que los movimientos de la
cabeza o las manos puedan ser detectados. Esto es llevado a cabo con medios
electromagnéticos u oOpticos. Los movimientos son expresados en coordenadas de
posicion y orientacion que son descifradas por la computadora. Es entonces, cuando
las imagenes que corresponden a ese punto de vista son presentadas. Los dos tipos de

censores de posicion electromagnéticos y Opticos ejercen presion sobre el usuario.
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Normalmente alguien que esta usando un dispositivo de rastreo electromagnético esta

restringido a un area de s6lo 4 o S pies.

Los dispositivos ultrasonicos, giroscopicos y mecanicos son también usados en
misiones de rastreo en aplicaciones de realidad virtual. Los ultrasonicos son
relativamente baratos pero son muy sensibles a ruidos exteriores y requieren camino
libre entre emisores de sefiales y los microfonos, los giroscopicos son precisos y
compactos, pero son caros y con el tiempo se deterioran y los mecanicos son sencillos

y baratos pero fisicamente limitados.

4.4.- Booms.

Son la iniciales de Monitor de Omni-Orientacion binocular (Binocular Omni-
Orientation Monitor), un tipo de dispositivo de vision estereoscopica que se ha
convertido en una alternativa popular a los dispositivos montados sobre la cabeza. Los
Booms tienen su mejor aplicacion en vision directa o navegacion simple y son
particularmente apropiados en proyectos de visualizacion y simulaciones cientificas y
para construir modelos de entrenamiento y entretenimiento. Un boom no es lo mas
adecuado si los usuarios quieren seleccionar o manipular objetos en el entorno virtual.

El uso de un BOOMs tiene ciertas ventajas sobre el uso de un dispositivo montado

sobre la cabeza, especialmente si va a ser utilizado durante un largo periodo de
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tiempo. Ya que el HMD es, de hecho, desgastado por el usuario, hay limites en cuanto
a lo pesado que puede ser o la duracion de su uso sin hacerse incomodo (algunos
modelos, en cualquier caso, tienen mangos adheribles y no necesitan ser llevados pero
pueden ser sostenidos como la mascara de un disfraz enfrente de los ojos). Ademas,
como se menciono anteriormente la mayoria de las presentaciones montadas sobre la
cabeza estan equipadas con ligeros LCDs y éstos solo producen imagenes
programadas y de baja resolucion (720 x 480 pixels). El peso de un BOOM, en
cualquier caso, no es llevado o condicionado por el usuario, luego los BOOMs pueden
utilizar la tecnologia de presentacion de los CRTs, pequefios y pesados televisores con
una resolucion de 1280 por 1024 pixels por ojo, esto es suficiente para obtener

imagenes nitidas y detalladas.

4.5.- Dispositivos de control.

Los primeros prototipos de dispositivos de control para su uso en la RV fueron mal
equipados para experimentos. Los investigadores, tomaron aparte pequefios
televisores y los cablearon para su uso en presentaciones oculares. Hoy, su extendido
uso y la demanda de los consumidores estd provocando que los creadores de
componentes RV consideren el embalaje y la ergonomia en el proceso de disefio. Los

dispositivos de control se estan convirtiendo en extensiones cada vez mas elegantes
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mas que distracciones dificiles de manejar. La comodidad del uso varia a tener

favoritos. Todos requieren acostumbrarse a ellos .

Guante

Probablemente el dispositivo mas omnipresente para el control y entrada en un sistema
virtual es un guante “instrumentado” con fibras Opticas flexibles que recorren cada
una de las articulaciones de la mano. Los guantes son dispositivos separados que
pueden ser acoplados a cualquier sistema de computadora y las aplicaciones mas
recientes, desde videojuegos hasta proyectos multimillonarios de investigacién militar.
A primera vista, el guante parece un guante de esquiar con cables; entre los modelos
mas modernos estan los guantes sin dedos que permiten al usuario manipular las cosas
en el entorno real (como el teclado) mientras estan conectados al entorno visual. Los
guantes sin dedos son también mas comodos porque las areas de los dedos y las

palmas estan expuestas al aire y ventiladas.

Traje.

El traje es basicamente un guante de datos especificos para todo el cuerpo. Esta
instrumentado con el mismo tipo de cables de fibra optica que recorre un guante de
datos. Al moverse, curvarse o hacer sefiales el usuario, el sistema toma coordenadas

especiales para cada parte del traje, rastreando dinimicamente una extensa serie de
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acciones. Actualmente 20 o mas articulaciones recogen la mayoria de las
articulaciones del cuerpo. Estas sefales digitalizadas son traducidas por la
computadora a una realizacion, es decir, un cuerpo virtual que esta expuesto en una
pantalla o en un escenario virtual. La imagen generada queda sujeta a las sefiales

dictadas por los movimientos del usuario y es regenerada continuamente.

Controladores de voz.

La entrada de voz y la salida de voz sintetizada son ventajosas, permitiendo un control
sin manos de un procesamiento y las justificaciones para el desarrollo de controladores
de voz a menudo incluyen la eficiencia de las entradas dictadas por un médico en una
operacion o por un soldado en el campo de batalla. Ademas las aplicaciones
computarizadas esta siendo justificadas no sélo desde este punto de vista del usuario,
sino como fuerza de asociacion entre campos tan sacrosantos como la Medicina y la

Defensa.

4.6.- Facilidades tactiles.

Los factores que son generalmente reconocidos como contribuyentes a una sensacion

tactil son una sensacion de presion, una sensacion de textura, una ausencia o presencia
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de calor o frio y la sensacion de olor; y los esfuerzos se estan desarrollando para

transmitir estas sensaciones a los participantes en entornos virtuales.

Pequeiias bolsas y microagujas.

Algunos modelos o trajes estan equipados con microagujas y pequefas bolsas
inflables que proporcionan efectos hapticos y tactiles. Las agujas y bolsas estan
conectados a la computadora y para cambiar la posicion y la forma muy rapidamente.
Los usuarios que recogen o maniobran con un objeto virtual pueden “sentir” su peso o

ligereza por el aumento de presion y los movimientos de las agujas del guante o traje.

4.7.- Dispositivos de navegacién.

Una persona puede conducirse en un espacio tridimensional entre objetos virtuales,
moviéndose y siendo rastreado por sensores o por gestos de la mano. También se
utilizan dispositivos activos por los pies para indicar al sistema que nos estamos

moviendo y lo rapido que queremos ir.

Cintas de andar.

Una cinta de andar es a menudo preferida por los usuarios que quieren unos medios

de entrada mas naturales (por ejemplo: andar o ver). El dispositivo es modificado para
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medir la distancia recorrida y las mediciones se incorporan al programa. Esos son

entonces reflejos en el mundo virtual que el caminante ve.

Bicicletas estacionarias.

Es otro dispositivo de conduccion y control que es pedaleando a través de un mundo
virtual creado para simular un itinerario. El usuario ve la escena en una gran pantalla
situada delante de la bicicleta o a través de un dispositivo montado sobre la cabeza. La
velocidad a la que la escena virtual pasa es determinada por lo rapido o despacio que
el usuario pedalea y la direccion de los mangos determina la orientacion de la escena.
Los dispositivos de frenado conectados controlados por la computadora actiian sobre
la rueda trasera proporcionando realimentacion al usuario para elevar los efectos del
terreno abrupto o desigual. La computadora explora el programa del usuario mediante
un seguimiento de la velocidad y distancia relativa que ha recorrido en el mundo

virtual.
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5.- LOS CONCEPTOS DE CIBERESPACIO Y TELEPRESENCIA.

El ciberespacio es un espacio habitable generado por computadora. Por lo general esté
término se emplea para caracterizar un ambiente de realidad virtual inmersivo basado
en la simulacion interactiva. Como prefijo, ciber denota cosas que implican algun tipos
de interaccion extensa entre las computadoras y sus usuarios. El ciberespacio tiende a
ser sinonimo de telepresencia, es decir, el estado de encontrarse “dentro” de un mundo
virtual. Algunos especialistas en comunicaciones avanzadas y soluciones de computo

habla de realidad virtual en situaciones en la que las personas:

e Las personas pueden reunirse en el mismo espacio virtual y

* Pueden crearse uno a otros como objetos que se retnen en un mundo virtual.

Un sistema de graficos tridimensionales no ofrece telepresencia; la realidad virtual si.
El ciberespacio y la telepresencia aseguran un nivel mas alto de representacion. Los
enfoques que promueven tienden a lograr un grado avanzado de interactividad y la

sensacion de “estar ahi”.

S.1.- Ventajas de las técnicas no inmersivas.
Las dos metaforas de visualizacion basicas de la realidad virtual que se emplean en la

actualidad son las no inmersivas (o de escritorio) y las inmersivas. También
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sefialaremos que los métodos inmersivos de realidad virtual con frecuencia se conocen
como ciberespacio. En lugar de emplear una cobertura completa de la cabeza, las
soluciones de realidad aumentada por computadora no inmersivas con frecuencia
emplean dispositivos de despliegue parcialmente espejados que de manera simultanea
reflejan las imagenes generadas por computadora y permiten que el usuario perciba el

mundo real.

Las técnicas no inmersivas de RV también tienen ventajas evolutivas. Estas consisten
en el empleo de herramientas familiares -monitores de pantalla amplia, bases de datos
y utilidades actualizadas de entrada tipo raton. Los administradores y profesionales
que trabajan con servidores y clientes ya tienen sobre su escritorio las herramientas
basicas que se requieren para la soluciones no inmersivas. Las estaciones de trabajo
graficas son ahora bastante comunes y economicas en computacion con los gogles

estereocopicos y el equipo de entrada con seis grados de libertad.

Otra ventaja de la realidad virtual no inmersiva tiene que ver con los limites de los
enfoques que presenta la tecnologia inmersiva actual y los problemas que se asocian

con los limites.
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5.2. Consideraciones sobre los requerimientos de ancho de banda y las bases de

datos.

Si un observador se encuentra en un cuarto o en un camino donde un ciberespacio
debidamente definido solo debera considerarse un entorno inmediato. La multmedia
presupone la generacion de grandes cantidades de datos por parte del sistema, lo que
llama nuestra atencion sobre el tema de ancho de banda como un requerimiento
polivalente. Sera necesario contar con gigainstrucciones por segundo (GIPS), esto es,
ancho de banda de procesamiento, no s6lo para el manejo de datos sino para satisfacer
los requerimientos de sincronizacion necesarios al dar servicio a las presentaciones de

realidad virtual en proceso.

El emplear el ancho de banda de procesamiento a su maxima capacidad puede afectar
el ancho de banda de base de datos y la capacidad de canal. Es necesario contar con un
ancho de banda alto para manejar el gran volumen de flujos de bits que caracterizan a
los requerimientos del cieberespacio -de los graficos tridimensionales, pasando por la
multimedia (objetos graficos, de texto, de datos, de imagenes y de voz) hasta la
necesidad de navegacion. En el futuro no muy lejano los terabytes de almacenamiento

se convertiran en la unidad de medida del tamafio de las bases de datos.
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Una manera de ver las soluciones de ancho de banda de bases de datos es distinguir
entre una base de datos local, que es fisica aunque emplea protocolos y estructuras
de datos y una base de datos global que es virtual. La base de datos global es mas
capaz de satisfacer los requerimientos de ancho de banda. La interconexion se
proporciona a través de una capa de ingenieria del conocimiento con acceso remoto

efectuado por medio de controladores.

e La orientacion de objetos denomina el disefio de bases de datos.
¢ Los artefactos de conocimiento cubren las incompatibilidades existentes.

e El usuario no necesita preocuparse por sus efectos.

5.3.- DETRAS DE LAS ESCENAS: SOFTWARE, BASES DE DATOS, ETC.

Antes, el mundo de la computacion estaba denominado por un hardware voluminoso y
espacioso -maquinas que podian computar-. Rapidamente resulté obvio que las
maquinas grandes necesitaban algo mas que camaras de vacio y conmutadores de
palanca para ser usadas de forma efectiva. Ademas de software desarrollado,

secuencia logica y documentacion (llamadas programas) que completaban el paquete.
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Escribir software es tedioso y hablar o leer sobre él aun mas. De cualquier modo, la
gente que usa computadoras estan a merced de los que hacen los programas. Es
necesario subrayar la importancia del software en la creacion y desarrollo de entornos
virtuales y para entender como los avances en su tratamiento ayudan o impiden los

esfuerzos.

Un modelo de realidad virtual es realmente un gran pedazo de software que necesita la
creacion de miles le lineas de codigo complejo que pueden ser descifradas por una
computadora. Secciones enteras de codigo que representan ordenes e instrucciones
deben ser reflejadas, probadas y protegidas contra la falsificacion. Cuando se realizan
cambios 0o modernizaciones por un gran numero de personas, el codigo se vuelve

confuso.

Escribir y mantener un volumen tan grande de ordenes tinicas y complejas es una parte
importante de cualquier esfuerzo por el desarrollo y es lo que mas a menudo refresca
la investigacion y la produccion. Es una importante responsabilidad de fondo de todos

los equipos de investigacion y desarrollo de la realidad virtual.

5.3.1.- El software: Lenguaje de la computadora.
Una computadora no puede hacer nada hasta que sea provista de ordenes. Estas no

son mas que series de palabras que le “cuentan” lo que tiene que hacer. Los grupos de
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palabras son representados por un codigo que puede ser entonces leido por la
maquina, que hace aquello para lo que ha sido instruida. Cada orden o parte de
informacion es introducida como una linea de codigo. Un grupo de oOrdenes afines
(lineas de codigo) se convierten en un «procedimiento» 0 «programay» para una accion
o aplicacion particular. Los programadores y los que desarrollan sus aplicaciones (los

que los escriben) han estado haciendo esto durante décadas.

Y ya que la gente siempre quiere que un programa de computadora haga mas, los
programadores juegan con el codigo original (llamado codigo «fuente» ) o colocan un
nuevo codigo en éste para asignar un grado mas alto al programa confundiendo el
resultado y a menudo introduciendo «bugs» (errores de programacion) que sabotean
otros procesos o inician cadenas inesperadas de desastres, ayudados por la

computadora.

5.3.1.1.- Los atajos de los programadores.

Al escribir nuevos codigos, jugar con millones de cambios y localizar los problemas, se

ha creado un retraso en el desarrollo que se esta tratando de la siguiente forma:
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» Los programadores almacenan programas utiles y los reutilizan como estan o con

cambios menores.

» Una computadora es utilizada para disefiar y escribir un codigo libre de errores para
ciertos procedimientos; ingenieria de software asistido por computadora

(denominado tecnologia CASE por Computer-Aided software Engineering).

« Los programas viejos son revisados y perfeccionados, algunas partes son
reemplazadas o actualizadas para que puedan ser automatizadas. Esto es llamado

re-ingenieria.

« Pequefios equipos combinan habilidades cruzadas de especialidad y herramientas
automatizadas para construir aplicaciones complejas rapidamente. A esto se le

llama desarrollo rapido de aplicaciones (RAD por Rapid Application Development).

El software de conversion esta disponible para convertir la informacion CAD/CAM en
un codigo virtualmente cordial y su uso ayuda a reforzar las inversiones del desarrollo
y a ganar tiempo. En cualquier caso para la mayoria de las aplicaciones - excepto para
las arquitectonicas - el codigo convertido contiene una parte muy pequefia de lo que se

necesita.
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El uso de estas herramientas ha hecho la tarea de la codificacion mas manejable y
continuara haciéndolo, pero la construccion del bloque del codigo para cualquier
aplicacion virtual nunca sera facil. Hay otra técnica, que parece que podria ayudar.
Los bloques completos de codigo, mientras tengan significado, pueden ser definidos

como autonomos y pensados como «objetos» programados.

5.3.1.2.- Técnicas orientadas a objetos.

Un objeto puede representar cualquier cosa a la que se le puede poner nombre, desde

algo abstracto (grados de voluntad) hasta algo concreto (un tornillo).

Cada vez mas cosas preprogramadas (grabadas) que saben como «comportarse» estan
siendo conectadas a las aplicaciones reservando la programacion detallada de
instrucciones para propositos de manipulacion. Las técnicas de trabajo con objetos
programados es denominada Programacion Orientada a los Objetos (OOP por Object-
Oriented programing), Software Orientado a Objetos (OOS por Object-Oriented

Software), o Tecnologia Orientada a Objetos (OOT por Object-Oriented Technology).

Los creadores japoneses han combinado técnicas orientadas a objetos con el popular

lenguaje de programacion C, para llegar a un nueva forma de escribir programas con
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una décima parte del codigo requerido previamente (COOC por Concurrent Object-
Oriented C). Este podria ser importante en aplicaciones largas y complejas como

aquellas de los entornos virtuales.

El uso de técnicas orientadas a objetos para crear entornos virtuales podria ser la clave
para establecer su creatividad como avance real de la ingenieria de software. Construir
objetos para entornos virtuales no es todavia ni mucho menos trivial. Muchos asuntos
permanecen sin resolver, incluyendo la incompatibilidad de muchos sistemas

operativos y las formas en las que las partes de un programa se «envian mensajes».

Los creadores han encontrado que ciertos atributos, como los dinamicos, no son
facilmente transferidos entre formatos de sistemas graficos. En concreto, debido a que
la tecnologia orientada a objetos es relativamente nueva, los creadores estan a menudo
estableciendo procedimientos con su trabajo, mas que basarse en su experiencia
pasada. Esto a veces da como resultado programas que son fiables pero lentos. Ya que
la mayoria de las aplicaciones actuales de la realidad virtual estan disefiadas sobre
maquinas especificas, la incompatibilidad no es todavia un problema. Pronto, en
cualquier caso, el software de la realidad virtual tendra que ser «independiente de los
dispositivos», es decir, no limitado a cualquier tipo particular de computadora o

sistema operativo. Solo aquellos programas y configuraciones que puedan ser
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adaptados y modificados creativamente por usuarios y disefiadores son adecuados para

el proposito de desarrollo de la realidad virtual.

5.3.2.- La informacion: Bases de datos y bases de conocimiento.

En la creacion de un entorno virtual, el creador alimenta el disefio con material que le
ayuda a crear escenarios realistas y que mas tarde ayudan a reforzar la creatividad del
usuario en el sistema. A veces, este material es extraido de fuentes externas -de
muestras externas al sistema - y viene como «informacion», «datos» o

«conocimientoy.

Hablando, en general, las bases de datos proporcionan contenido y las de
conocimiento, destreza. Ambas son necesarias para el desarrollo de aplicaciones

efectivas de entornos virtuales.

5.3.2.1.- Definicion de Informacién, datos y conocimiento.
Estos son términos que la mayoria de nosotros comprendemos y utilizamos y muy a
menudo intercambiamos, pero raramente necesitamos definirlas de forma precisa. En

cualquier caso, puede ser provechoso hacer algunas distinciones entre ellos.

Informacién: Se refiere aqui a colecciones aleatorias de material no sintetizado y

no analizado. Es diferente a los datos, que estan organizados para facilitar el
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analisis. Informacion también diferente de «conocimiento», que esta compuesto

de material empirico, inferido o interpretado.

Incluimos en la definicion de datos cualquier factor o figura con propésitos especiales
del cual se pueden extraer conclusiones. Una base de datos es una coleccion de estos
factores y figuras almacenadas con alguna sefial de orden. El orden es importante para
que la gente que acceda a la base de datos pueda encontrar las cosas. La bases de
datos son anormalmente acumuladas o almacenadas electronicamente en una

computadora.

Nos referimos a conocimiento como un entendimiento acumulado que se ha ganado a
través de experiencia o estudio. Su connotacion es mas amplia en rango que la de
informacion sin sintetizar o colecciones de datos. El conocimiento representa la suma
cognoscitiva o mental de lo que es percibido, descubierto o inferido. Las bases de
conocimiento pueden ser almacenadas en la cabeza, pero para nuestros propositos una
base de conocimiento es grabada electronicamente. En lugar de ser transmitida tactil o

verbalmente, se tiene acceso y se transmite por medio de la computadora.

Por medio de acoplamientos en entornos virtuales, un usuario entraria a formar parte
de la base de conocimiento conduciéndose a través de €l, interaccionando con €l para

ensamblar estos elementos relevantes o para solucionar su problema. Encontrando
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visualmente el conocimiento, los conceptos y las experiencia que reside ahi, un usuario

puede discernir facil e intuitivamente qué porciones seleccionar o cuales rechazar.

5.3.2.2.- Papel de desempeiio en las aplicaciones de RV.

Los disefiadores de entornos virtuales necesitan informacion especifica para los
objetos virtuales que construyen. La encuentran en base de datos comprensivas o
especificas y archivos de conjuntos de datos. Un creador trabajando con una molécula
virtual, por ejemplo, recurre a una base de datos cientifica 0 molecular para obtener

propiedades fisicas especificas asociadas a esta molécula.

El material almacenado en bases de datos o bases de conocimiento es utilizado tanto
para construir objetos y entornos virtuales como para proveer informacion sobre esos
objetos al usuario que esta en el entorno virtual. Con el desarrollo de las aplicaciones
las bases de datos actuales suben de grado y las bases de datos especializadas son
compiladas con propositos mas especificos. Los almacenes de las bases de datos,
llenos de objetos virtuales, se convierten en recursos valiosos y de ahorro de tiempo

para aquellos que construyen el mismo tipo de aplicaciones.
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Las bases de datos estan incrementando en complejidad y tamafio, requiriendo
interfaces elegantes y eficientes ademas de una inteligencia incluida (técnicas de
inferencia) para que un usuario pueda interaccionar de forma efectiva con ellas. Las
técnicas sofisticadas en tiempo real que son usadas para desarrollar claramente la
informacion de las bases de datos, pueden ser utilizadas para acoplarse en la misma
base de datos. Esto ayuda a los usuarios a entender lo que esta disponible para ellos y
ayudarles a extraer mas facilmente no solo datos, sino también un conocimiento
relevante de los mismos. Las interfaces virtuales ayudaran a los usuarios a aplicar
conocimientos nuevos o extraidos a los datos y facilitara al usuario la interaccion a un

nivel mas alto que la manipulacion de datos.

5.3.2.3.- Conjunto de datos.

Los conjuntos de datos son archivos o partes de archivos que se mantienen como
recursos para materias particulares, por ejemplo, un conjunto de datos matematicos
contendria definiciones de todos los términos utilizados en ese campo, cualquier
relacion entre los términos, formulas, vocabulario, etc., en otras palabras, cualquier
factor o figura que fuese de interés o utilidad para cualquiera que utilizase las

matematicas.
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5.3.2.4.- Bases de datos cientificas.

El conocimiento y los factores cientificos han sido grabados y archivados en murales,
tablas y libros desde que los humanos son capaces de escribir. Con la evolucion de las
capacidades de la computadora para construir bases de datos y al abaratarse el
almacenamiento masivo, el volumen de informacion, datos y conocimiento cientifico
ha sido almacenado en bases de datos interactivas. Otras son conjuntos de datos

estrechamente definidos.

Como los quimicos, fisicos, bidlogos y astronomos conjuntamente aumentan sus
almacenes de datos, las bases de datos cientificas se enriquecen también y sirven como
valiosos recursos para otros. De las largas y geniales bases de datos que contienen
muchos conjuntos de datos y relaciones entre ellos, los investigadores pueden extraer

lo que necesiten para sus aplicaciones.

5.3.2.5.- Bases de datos para tareas especificas.

Las colecciones de informacion, datos y conocimiento relativos a técnicas usadas para
efectuar ciertas tareas se llaman bases de datos para tareas especificas. Pueden ser una
coleccion cualquiera de datos relevantes para la reparacion de un coche, como

diagnosticar un problema y los pasos especificos para arreglarlo. Una base de datos de
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mantenimiento preventivo, seria una base de datos relevante para la tarea de

anticiparse a problemas potenciales y los pasos necesarios para prevenirlos.

Simplemente, una base de datos para tareas especificas es un superconjunto de todas

las guias de instrucciones y manuales de procedimientos sobre un tema.

5.3.2.6 Bases de datos conceptuales.

Incorporan los elementos de informacion, datos y conocimiento que son relevante en
el mundo del usuario y como éste lo quiere utilizar. Es una abstraccion a alto nivel del
mundo en el que la persona esta trabajando y expresa la percepcion del usuario de

como el material debe ser definido o almacenado.

5.3.2.7.- Bases de datos de dominio especifico.

Los disefiadores de entornos virtuales (o cualquiera) pueden comparar el acceso a
bases de datos a través de la suscripcion. Luego, conectandose a los servicios
interactivos por medio de un moédem, pueden tomar la informacion, datos y
conocimiento necesarios para hacer realista su entorno virtual. El conocimiento y la
informacion especifica de una area concreta. Las bases de datos publicas compiladas

por el Gobierno proporcionan un facil acceso a las fuentes consientes de informacion
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para ciudadanos privados, organizaciones profesionales y medias. Los paises
industrializados en desarrollo estan consolidando la informacion y estableciendo las
bases de datos en temas como salud, beneficios de los Seguros, bienestar, medio
ambiente, seguridad publica y ejecucion de la ley. Las bases de datos publicas también
pueden servir como agentes de consignacion para la asistencia federal o la

comunicacion.

Las bases de datos especificas pueden contener la estimacion de bienes corporativos,
las contribuciones o el sumario de datos de las corporaciones. Cualquier visualizacion
en tiempo real y en realidad virtual de las tendencias economicas. Por ejemplo, tendria
que estar conectada a una base de datos que contenga esta informacion y que cambie

dindmicamente en tiempo real.

5.3.2.8.- Bases de datos expertas o «inteligentes».

Algunas bases de datos y sistemas se extienden para incorporar formas de representar
el conocimiento y una capacidad para sacar inferencias de lo que esta almacenado. Los
sistemas expertos también ayudan a la gente a encontrar informacion a través de

fuentes de informacion.

Hay una serie de formas de reconocer una base de datos «inteligente»:
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¢ El modelo abstracto y electronico de datos se ve de cerca, se asemeja a un modelo

del mundo real en el que se trabaja.

e Se puede manipular y manejar la informacion, los datos y el conocimiento

facilmente y de una forma natural.

* Se toma en consideracion el perfil del usuario, para facilitar la busqueda del nivel
adecuado de informacion en funcion de los antecedentes y las necesidades tinicas de

éste.

Las interfaces virtuales pueden aumentar las bases de datos inteligentes y extender las
formas de interaccionar con un sistema. Como participante virtual, es mas facil
centrarse en la informacion o el conocimiento propiamente dicho que en su arreglo. En
muchos casos, sobre todo en aquellos en los que las respuestas a cuestiones suberbales
juegan un papel vital en la determinacion del curso de otras preguntas posteriores, las
tecnologias de las interfaces virtuales es la que mejor se acomoda a las necesidades del

usuario.
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5.3.2.9.- Base de datos en espacio real.

Algunas cosas tienen sentido solo cuando son vistas en un contexto particular o en el
lugar preciso. Asimismo, ciertos objetos virtuales o superposiciones son informativos y
utiles solo cuando estan relacionados con cosas o eventos basados en el mundo real.
Cuando se crean objetos virtuales cualquier especificacion en el mundo real sobre la
que se basan, por ejemplo, - contexto, altitud, latitud y longitud -, estan bien definidos.
Entonces estas imagenes en espacio real que dependen de lugares fijos son catalogadas

y registradas de acuerdo con sus coordenadas basadas en el mundo real.

En ocasiones la informacion que puede entrar a formar parte de un almacén de
informacion disponible para todo, es referida como base de datos en espacio real. Una
base de datos en espacio real contiene coordenadas y datos para lugares reales y para
imagenes en el espacio virtual y en el espacio real y también contiene datos de la

relacion y dependencia entre éstos.

5.3.2.10.- Base de datos multimedia.

Tan pronto como las redes permitan la transmision de cantidades largas e intensas de
informacion, la gente sera capaz de acceder a almacenes centralizados de informacion
en varios medios como peliculas, audiciones o videos. En estos tiempos las redes han

logrado tener la suficiente velocidad y capacidad, con la implementacion de las redes
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de fibra Optica la gente ya es capaz de encadenar o extraer informacion de varias
formas, deposito de almacenamiento masivo similares a los Archivos Nacionales o a la

Oficina de imprenta del Gobierno.

Bloques selectos de material de otros paises, como secuencias de peliculas de guerra,
entrevistas, musica, arte y drama, también se pueden obtener y pueden formar parte de
la base de datos multimedia centrales que son accesibles para cualquiera o son del

dominio publico. Otras se estan haciendo disponibles a diario.

5.3.3.- La integracién: Armonia de sistemas.

La extensa variedad de dispositivos de computacion, de entrada y de visualizacion,
que son los instrumentos para crear entornos virtuales, deben ser integrados como un
sistema armonico interdependiente. Esto se debe hacer tan bien que un usuario disfrute
la ilusion de estar inmerso en un mundo interactivo. Las imagenes deben ser
coordinadas con los componentes auditivos y la realimentacion tactil debe ser
integrada con ambos segmentos, visual y auditivo. Después, para que sea efectivo, el
tiempo, el disefio, la velocidad y la potencia deben estar en juego con éstos y

viceversa, de un mundo extraordinariamente sensible.
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Muy pocas aplicaciones han llegado a ese punto. Sin embargo, al evolucionar las
diferentes tecnologias, las aplicaciones se actualizan para explotarlas a niveles cada vez
mas altos. Sistemas especificos completamente integrados estan siendo desarrollados y
vendidos como unidades unicas, acompafiadas de modelos constructores de
aplicaciones ya preparados. En cualquier caso, desde que las tecnologias involucradas
avanzan a velocidades diferentes, muchos investigadores prefieren flexibilidad y reunir
sus propios sistemas hibridos, elevando el grado de los componentes individuales tan

deprisa como sus diferentes tecnologias lo permitan.

5.3.4.- La transmision: Facilidades para compartir.

Los recursos disponibles para la mayoria de los creadores de aplicaciones de realidad
virtual son escasas, caras y las inversiones deben ser reforzadas. No tendria sentido
para los creadores arreglar el tiempo y los recursos compartidos con otros haciendo el
mismo tipo de trabajo. Ademas, los entornos virtuales centrales y los almacenes puede
ser desarrollados para ser empleados por muchos usuarios. Los lugares conectados de

actividad RV son llamados enfornos de inmersion de conexion de redes.
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5.3.4.1.- Redes virtuales y redes de entornos virtuales.

Las redes virtuales son combinaciones de facilidades definidas de forma unica que
pueden ser partes de una instalacion real de redes. Para Algunos vendedores las llaman
redes «virtuales privadas». ATT se refiere a su version como una red «definida
mediante software» (SDN por Software-Defined Network). Esto es porque las
ordenes software controlan las rutas y la conexion necesaria se transfiere entre redes

utilizadas.

Asi, una red virtual se puede pensar como una configuracion especial, una ruta
innovadora sobre segmentos de redes que ya existen normalmente para sacar partido
de porciones que ofrecen ritmos mas bajos o para satisfacer necesidades particulares.
Este tipo de disposicion de rutas a medida del usuario no tiene nada que ver con la

realidad virtual.

Las redes de entornos virtuales, por otro lado, son facilidades de transmision
conectadas que enlazan las localizaciones de los usuarios con el propdsito de distribuir
o desarrollar aplicaciones de la realidad virtual. La teleoperacion de robots es una
forma de conexion de redes de entonos virtuales. Las demandas de ancho de banda de
las redes de entornos virtuales excluyen el uso muy explotado de las redes existentes.

La redes del futuro tendran suficiente ancho de banda para acomodar la emergencia de
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Obviamente, ya sea que sigamos una u otra definicion. Es necesario contar con
software sofisticado para obtener resultados. Los programas de realidad virtual validos
rara vez se crean en un dia. Para que el mundo virtual sea convincente, debe ofrecer

riqueza y variedad a los sentidos humanos de una manera realmente interactiva.

e La naturaleza proactiva del mundo simulado debe estar disefiada dentro del
producto, ya que dicho producto debe responder a los estimulos proporcionados

por el usuario.

* Las herramientas de autoria que apoyan el proceso de disefio también deben ofrecer
un alto nivel de interactividad en los ambientes virtuales donde se desempeiian los

actores.

Los elementos mas evidentes de las herramientas de autoria de un mundo virtual son
visuales, incluyendo la geometria y la apariencia. La geometria se refiere a la forma de
los objetos, mientras que la apariencia tiene que ver con el color, la textura y la
iluminacion. Otro elemento que afecta los requerimientos de programacion es el
sonido, en particular la retroalimentacion auditiva. Un tercer area de importancia en el
disefio de mundos virtuales es el comportamiento dinamico. Es necesario programar

todos estos aspectos criticos en el desempefio de un mundo virtual.
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Un principio guia en el desarrollo de software es que los mundos virtuales son
estaticos. Los objetos que existen en ellos se mueven, se ven afectados por eventos
externos y reaccionan a ellos. La geometria, la apariencia, la retroalimentacion auditiva

y el comportamiento dinamico estan todos sujetos a procesos de accion y reaccion.

En cuanto a la implementacion, el disefio y la animacion asistidos por computadora
ofrecen buenos ejemplos. Los sistemas CAD son excelentes en la creacion de
geometrias complejas y en la descripcion de interconexiones entre varias partes
geométricas. Sofisticados atributos de disefio ayudan a describir las caracteristicas del
comportamiento. En la arquitectura y el disefio, los disefiadores CAD cuentan con la
ayuda de bibliotecas de objetos de existencias como materiales de construccion,
muebles, instalaciones y otros objetos. Estos son los elementos “clip art” del disefio
tridimensional, donde la esquematizacion se ve asistida por modelos matematicos que

generan los patrones deseados.

Las herramientas para la creacion de apariencias, asistidas por la animacion por
computadora, han llegado a un nivel de relativa madurez, los disefiadores pueden
escoger de entre una amplia variedad de colores y texturas y aunque el resultado sigue
siendo un mundo estatico, se crea una infraestructura a la que puede afadirse la

posibilidad de la interaccion.
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Una diferencia basica entre la animacion por computadora y la realidad virtual es que
uno o mas participantes pueden efectuar algunos aspectos de los objetivos que se
encuentran en la escena y modificar su comportamiento. Estos objetos que empleamos
pueden ser positivos, activos o modificables, pero estan sujetos a las acciones del
usuario. También éstos deben apoyarse por medio de software. También existe la
necesidad de tratar el ciberespacio no en tres dimensiones sino en cuatro, dado el

comportamiento tiempo que es vital en aplicaciones como la teletranspotacion. Es

necesario desarrollar software que garantice que, si el usuario se desorienta, pueda
regresar a un punto de inicio definido. Otra posibilidad de la teletransportacion es
ofrecer al usuario un mapa de su ambiente virtual asi como los medios para emplear

dicho mapa.

Con la asistencia de un dispositivo de entrada tridimensional el usuario puede
identificar de manera interactiva su meta dentro del mapa y, por lo tanto, ser
teletransportado a ese lugar. Con la teletransportacion también puede conectarse un
cambio de contexto en el empleo de la maquina asi como otros tipos de

implementacién méas complejos. Todo esto requiere del apoyo de software sofisticado.
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6.- NUEVAS TERMINALES Y SOLUCIONES DE ENTRADA PARA LA

REALIDAD VIRTUAL.

Las aplicaciones de computo modernas estan orientadas principalmente a las
comunicaciones y a la salida. A veces de los medios interactivos los usuarios pueden
especificar y modificar parametros que controlan el proceso de visualizacion lo que da
como resultado una gama de diferentes presentaciones. Pero conforme evolucionamos
hacia la implementacion de la multimedia, es necesario contar con muchas cosas mas
de las que se dispone en la actualidad para interactuar con los datos de manera

sistematica.

* El usuario debe ser capaz de identificar elementos de informacion manipulando las

imagenes visuales, el texto, los datos o las sefiales de audio que se le presentan.

* La entrada y salida (E/S) de la multimedia requiere de directrices muy bien
estudiadas asi como de conceptos basicos en cuanto a interfaces hombre-maquina

efectivas.

En el ambiente de computadora y comunicaciones, los procesos de entrada y salida
abarcan pasos para el filtrado y el mapeo. Estas son las reglas a las que es necesario

afiadir los puntos especificos de la entrada/salida multisensora. En el enfoque
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multisensor, la RV se convierte en una comunicacion mas efectiva y hace que las
soluciones de realidad virtual sean imposibles y garantizan que la corporacion virtual

sea sOlo un suefio.

6.1.- ;Cual es el sentido de la supercarretera de la informacion?.

La entrada y la salida son la base en los esfuerzos actuales por disefiar e implementar

una supercarretera de la informacion. Las redes inteligentes de banda ancha
cambiaran la manera en que vivimos y trabajamos. La E/S de la alta tecnologia y los
medios de comunicacion multimedia abren oportunidades para nuevos bienes y
servicios asi como para nuevos e innovadores empresarios. Haran posible la
implementacion de ideas de vanguardia que impulsaran el crecimiento economico y

crearan nuevas oportunidades de negocio.

Esta es la razon por la cual en la actualidad se espera que la mayoria de las compaiiias
de telecomunicaciones de Norteamérica gasten miles de millones de dolares durante

esta década y principios del siglo veintiuno en :

e Renovar y restaurar sus redes electronicas.
® Tender millones de millas de cable de fibra optica y

* Enriquecer tanto los nodos como las lineas con inteligencia artificial.
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La fibra no es el unico medio. Entre otros tenemos las soluciones celulares mejoradas,
el radio movil especializado (SMR), los sistemas de paginacion mejorada, las redes
basadas en radio, los servicios de comunicacion personal (PCS) y los satélites de

oOrbita terrestre baja (LEO).

La inversion de la Supercarretera de la Informacion podria generar trabajos e ingresos
para varios afos. La gente que conoce la necesidad de una renovacion de la
entrada/salida se ha dado cuenta de que hay muchos aspectos de la RV que es
necesario investigar e integrar para lograr comunicaciones hombre-maquina eficientes.
Hay una gran demanda por hacer que la mejor tecnologia de entrada y salida esté a la
disposicion de los usuarios, asi como por mejorar de manera radical las interfaces del
usuario. Otro requerimiento de gran importancia es el manejo consistente de todas las
sefiales de entrada y salida de una manera que se ajuste lo mejor posible a las

necesidades del usuario, no a las de la maquina.

Conforme progresan los esfuerzos por hacer que las computadoras sean mas
poderosas e inteligentes, ha ido surgiendo un nuevo y serio problema: como
interactuar con las avanzadas funciones de computo disponible. Ya puede permitirse
que la entrada/salida siga siendo el cuello de botella en el procesamiento de
informacion; de ahi la reciente necesidad por canales de comunicacion entre el usuario

y la computadora con mas inteligencia intercalada y mayor ancho de banda.
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6.2.- Interfaces e interacciones humanas.

Es probable que en los afios por venir los medios continuos como el audio o video en
vivo se conviertan en una forma de procesamiento de informacion dominante. El
interés en su empleo desplazara a los medios separados como el texto y los datos
compuestos de codigos ASCII o EBCDIC. La investigacion de la realidad virtual en

torno a los medios continuos se enfoca hacia:

¢ Dar a las computadora una mayor capacidad para aceptar y desplegar informacion

de manera vivida y

® Proporcionar canales de comunicacion de banda amplia entre el usuario, la

computadora y de nuevo el usuario.

La tecnologia mévil mejorara este ciclo interactivo; un ejemplo de esto es el asistente
personal de mano con médem y monitor. La entrada puede ser por medio de voz o
artefactos de escritura. En el extremo de la salida la capa de interaccion humana estara

compuesta por un editor de graficos personalizable y otros artefactos. Los agentes

daran soporte a la presentacion gréfica y a la modificacion de los disefios de software.
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Uno de los modulos puede ser intérprete de métodos de disefio con un lenguaje de
descripcion, con este lenguaje es posible especificar un método de disefio que luego

sera manipulado por un intérprete de métodos.
6.3.- Nuevas terminales para el empleo de la multimedia.

En la industria de la computacion estan evolucionando dos nuevos tipos de terminales.
Una se caracteriza por ser pequefia, ligera y contar con capacidades independientes de
la ubicacion. Esta orientada sobre todo a la voz y su desarrollo se propone permitir

que los usuarios se comuniquen con:

e Cualquier persona.
¢ En cualquier lugar, y

¢ En cualquier momento.

La transicion que se esta dando en las comunicaciones méviles se concentran en las
terminales independientes de la ubicacion. La integracion de tales dispositivos de
entrada con las computadoras permitira que el formato de la comunicaciones méviles

evolucione de las soluciones analogas a las digitales.
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El otro nuevo tipo de terminal incorpora caracteristicas multimedia, proporcionando
imagenes maviles a las conversaciones interpersonales que tienen lugar a través de una
red de comunicacion. Este método también tiene el objetivo de presentar una gran
cantidad de informacion procesada y editada en una forma que sea comprensible par

los usuarios finales.

En ambos casos la meta es obtener soluciones multimedia a un costo razonable.
Ademas, la capacidad de transmitir y recibir informacion de voz, datos, texto e imagen
sera de gran importancia en la renovacion de la entrada/salida. Pero aunque la nueva
generacion de terminales sera capaz de enviar y recibir una gran variedad de
informacion a través de una red de banda ancha, ain quedan muchos problemas sin

resolver en el empleo de multiples medios, incluyendo:

¢ Como formar una sesion para cada uno de los medios.
¢ Como multiplexar los medios individuales y

* Qué estandares deberan emplearse en la generacion de pistas.

La generacion de pista es la creacion de estimulos que, ya sea de manera consciente o
inconsciente guian el comportamiento del usuario. Con la realidad virtual es posible

generar pistas empleando una combinacion de técnicas fisicas y conductuales.
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e Las pistas visuales de audio y tactiles son algunas de las pistas que deben

transmitirse de manera efectiva al usuario.

e Las pistas conductuales se relacionan con el grado en que los objetivos del mundo
virtual se ajustan a las expectativas del usuario, las cuales estan basada en lo que

éste ha aprendido en el mundo fisico.

El aspecto mas importante de la generacion de pistas fisicas es la capacidad que el
sistema creado por el hombre tenga para ofrecer al usuario una coherencia temporal.
Es aqui donde las terminales juegan un papel importante al garantizar tasas de

generacion de pistas en tiempo real.

6.4.- Los sensores y la orientacion de objetos grificos.

Los objetos graficos son entidades con las cuales el usuario puede interactuar y que
también interactian entre si, al igual que los agentes. Pueden estar organizados de
manera jerarquica o en otras maneras, pueden ser afectados por la entrada de los
sensores y tienen tareas asignadas a ellos. Estas tareas definen la funcionalidad y/o

comportamiento en una simulacion.
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En términos de manejo de flujos de datos, una buena parte de los sensores disponibles
en el mercado pueden clasificarse de escritorio o como corporales, los cuales se

colocan en diferentes partes del cuerpo para proporcionar la entrada apropiada:

¢ La mayoria de los sensores de escritorio generan entradas relativas, como cambios

de posicion y orientacion.

* Los dispositivos que se usan en el cuerpo normalmente generan registros o valores

absolutos que corresponden a su ubicacion especial especifica.

Los sensores permiten que la aplicacion del usuario se ajuste directamente a los puntos
de observacion y objetos. Los objetos sensores generan posicion, orientacion y otros
datos leyendo las entradas que se originan en el mundo real. En una simulacion, éstos
pueden emplearse para controlar el movimiento y otros aspectos conductuales de los

objetos.

Independientemente de la tecnologia de hardware y software subyacente con la cual
operan los objetos sensores deben ser tratados de una manera homogénea y discreta.
También deben emplearse de manera intercambiable en una aplicacion. Una vez que se
crea un objeto sensor éste debe ser mantenido automaticamente por la simulacién.

Esto también es cierto para los objetos a los cuales esta vinculado el sensor.
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7.- EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA INFORMATICA HACIA LA

VISUALIZACION.

Muchas de las palabras clave de la tecnologia informatica actual, como multimedia,
visualizacion, representacion tridimensional y realidad virtual, representan los aspectos
mas avanzados de los graficos por computadora. La aceptacion de los conceptos
innovativos solo ocurre después de que los grandes avances tecnologicos permiten el

empleo sencillo del software, el hardware, las bases de datos y las redes.

Evidentemente, la historia de éxito dependen en gran medida del soporte de software
sofisticado, la meta es un acceso mejor, mas rapido y mas flexible a la informacion.
Las soluciones eficientes han pasado por una serie de etapas para alcanzar la
integracion transparente de las bases de datos que las organizaciones de vanguardia

disfrutan hoy en dia.

La visualizacion se esta convirtiendo en una segunda naturaleza en la computacion,
pero también debemos tomar en cuenta que se trata del producto final de un largo
proceso. La conversion de nimeros en imagenes se realiza como un proceso integral y
transparente de aplicaciones avanzadas. La visualizacion ayuda a mejorar tanto el

analisis de los negocios como la investigacion cientifica. La calidad de la presentacion
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se produce a partir de datos recabados previamente en el mercado, de instrumentos o

por medio de la simulacion.

7.1.- El proceso de convertir niimeros en imsagenes.

Las estaciones de trabajo cada vez mas potentes, el software enriquecido por
conocimientos, una mayor velocidad de red, el procesamiento paralelo, las bases de
datos distribuidas flexibles y los nuevos disefios arquitectonicos han afectado en
diferentes grados la necesidad de soluciones multimedia y de visualizacién. Por medio
de la practica y la experiencia, los usuarios alertas han llegado a comprender que
visualizar significa recabar los hechos y convertirlos en imagenes, patrones y otras
expresiones que son mas sofisticadas y amigables para el usuario que una presentacion

tabular de los datos.

De hecho, el ejercicio de encontrar mejores maneras de presentar la informacion ante
nosotros mismos y ante los demas ha ocupado a algunas de las mejores mentes desde
que el género humano comenzé a dibujar imagenes para complementar el lenguaje
hablado. Los métodos clasicos de ensamblaje de informacién empleados para mejorar
la presentacion ha estado limitada por los conceptos prevalecientes y los medios
disponibles. Aun con las computadoras, durante casi 40 afios la informacién ha sido

ensamblada de una manera estatica que sirve muy probablemente a las necesidades del
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usuario final. La falta de imaginacion y el software limitado ha hecho que sea
imposible ajustar una presentacion de manera agil y flexible a los requerimientos

unicos del usuario final.

La presentacion dinamica y mas aun, la animacion, aumentan la capacidad de
aprovechamiento del usuario. Una presentacion de graficos tridimensionales a color,
sobre todo en realidad virtual, nos permite explorar mundos que solo existen en la
computadora. En la actualidad vemos cosas en tres dimensiones y en animacion;
mafiana las presentaciones seran en cuatro dimensiones, incorporando la dimensién del

tiempo.

A la larga, la exploracion de las bases de datos y los resultados de la computacion en

tiempo real se realizaran en n-D, por medio del mundo de los fractales. La primera
transicion de los datos simples a las comunicaciones hombre-maquina mejoradas que

tuvo una aceptacion generalizada vino con la reduccion de datos:

® Los datos simples que se accesan de manera interactiva pueden estar organizados

en porciones de gigabytes o mayores.

® Después del filtrado, la informacion que se conserva puede expresarse en

megabytes pero no necesariamente es mas facil de comprender.
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¢ Con la visualizacion, la informacion observada estara ain mas condensada pero al
mismo tiempo enriquecida por medio de las transformaciones graficas y

posiblemente la animacion.

Esta funcion de visualizacion cae dentro del campo de la realidad virtual y puede ser
muy importante en el empleo efectivo de la tecnologia. Dado que la visualizacion se
convierte en un medio para el intercambio de informacion, el software de red debera
permitir la importacion/exportacion no solo de elementos de informacion sino también
de matrices de transformacion, graficos y figuras, un proceso que requiere un mayor

ancho de banda.

También es necesario renovar los medios que dan soporte a las bases de datos. Pueden
obtenerse resultados significativos por medio de innovaciones en el almacenamiento
optico, asi como por una mejor integracion entre el manejo de documentos
electronicos compuestos y otras tecnologias digitales. Se pueden emplear técnicas de
reporte grafico para comprimir el volumen de datos, desde las bases de datos hasta la

transmision y el reporte interactivo.
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7.2.- La visualizacién como un medio para el descubrimiento.

Al volver a concebir y disefiar radicalmente los procesos de negocios con asistencia
de tecnologia informatica avanzada, las compaiiias pueden producir enormes mejoras
en términos de calidad, velocidad y costos. Cuando visualizamos la informacion,
ampliamos la intuicion y obtenemos resultado muy interesantes. En realidad estamos
viendo la relacion que existe entre los elementos de informacion dentro del conjunto
de datos que examinamos. Esto hace que la visualizacion interactiva sea parte integral
de un proceso de descubrimiento que esta cambiando la manera en que los cientificos,

investigadores, ingenieros y analistas financieros realizan su trabajo.

Sin embargo, es apropiado enfatizar que los aspectos de visualizacién no son sélo cosa
de convertir nimeros en imagenes. También deben tomarse en cuenta significativos
requerimientos estructurales. Muchos de éstos son familiares para las aplicaciones de
ingenieria, que después de todo han sido el campo de prueba para los procedimientos

de visualizacion.

En lo que toca a la investigacion y desarrollo, la visualizacion cientifica se enfoca mas
en la visualizacion de cosas que de otra manera no podriamos ver: estos procesos se
realizan por medio de la visualizacion. La visualizacion cientifica puede ser de gran

ayuda en el descubrimiento de procesos al integrar los graficos por computadora tipo
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CAD, la visualizacion y la visibilizacion, por ejemplo, pueden emplearse como
auxiliares para hacer que la naturaleza de un sistema proyectado sea aparente a la vista

antes de los disefios, o en una visibilizacion experimental.

Por ejemplo, la visualizacion cientifica puede representar la estructura de un atomo o
una molécula. Dicha estructura no puede verse de manera normal y, por lo tanto, los
esfuerzos de visualizacion son benéficos en tanto que clarifican su naturaleza por

medio de la analogia implicita con otra entidad mas familiar.

7.3.- Como explotar los diferentes niveles de aplicaciones de los grificos por

computadora.

El trazo bidimensional es apropiado para los graficos de linea de serie de tiempo, asi
como para los graficos de pastel (o circulares), de barras o histogramas, los graficos
de radar (diagramas polares) y escalamiento de bitacora/eje lineal. Permite el trazo de
multiples conjuntos de datos y puede enriquecerse con atributos de texto y marcadores

definidos por el usuario. También esta sujeto al control del rotulado de diagramas.

de lo anterior se deduce que los graficos bidimensionales no deben eliminarse por

completo. Si bien tienen sus limitaciones, su empleo tiene sentido en ciertos campos.
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Nunca debemos olvidar que los graficos por computadora ofrecen diferentes niveles

de aplicacion.

Un despliegue tridimensional es aconsejable para el trazo de contornos, diagramas de
superficie de malla de lineas ocultas, cuadriculacion de datos de espaciado no
uniforme, iluminaciéon y sombreado de superficies, asi como objetos definidos por
poligonos. Pero los gréficos tridimensionales son en esencia un paso intermedio. La
visualizacion en mas de tres dimensiones se logra acomodando una cuarta variable
sobre una superficie tridimensional, mientras que diferentes métodos permiten la
superposicion de contornos tridimensionales y la creacion de representaciones de

imagen en el mismo despliegue.

Los diferentes métodos bidimensionales, tridimensionales y n-dimensionales requieren
elementos basicos de dibujo, como lineas, nodos, marcadores y poligonos. Los
diagramas tridimensionales necesitan utilerias de transformacion como el escalado, la
rotacion, la transformacion y la perspectiva. Entre otros requerimientos estan la
creacion interactiva de tablas de color definidas por el usuario, graficos en tiempo real,
multiples ventanas y puertos de observacion. Deben proporcionarse facilidades para

permitir:

* Trazar datos en tiempo real a partir de datos rapidos,

80



l TESINA REALIDAD VIRTUAL

e Combinar flujos de datos de multiples fuentes en una pantalla,
e Generar despliegues de superficie o imagen a partir de maltiples dimensiones y

e Crear graficos personalizados y propietarios en dos, tres y n-dimensiones.

Lo que estos cuatro aspectos tienen en comiin es que las aplicaciones de analisis visual
de datos exigen la manipulacion de variables y expresiones, asi como el manejo de
multiples tipos de datos (byte, enteros, punto flotante, nimeros complejos, doble
precision, cadenas) en cualquier estructura (escalar, de vectores o series). También es

necesario manejar series estructurales que combinen cualquier tipo de datos.

En la actualidad las necesidades son:

* Una vision integrada en forma eficaz del acceso de alto nivel, pictérico o

visualmente orientado a elementos de informacién.

* Reconocer el hecho de que los datos y la informacion grafica residen en una red de
diferentes bases de datos pictoricas y no pictéricas que en principio son

heterogéneas.

Los graficos por computadora son en esencia sintesis de informacion generada por

computadora, tratese de sencillos graficos, iconos o complejas imagenes
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tridimensionales. En contraste, el analisis de imagenes naturales que con frecuencia se
conoce como procesamiento de imagenes por computadora, es un trabajo mas

sofisticado que evoluciona con el tiempo. Los usuarios con experiencia en graficos por

computadora no solo desean imagenes fijas, también desean ser capaces de dibujar

paralelos de imagenes visuales:

* Relacionar partes de una imagen con otras imagenes por medio de la indizacion
cruzada u otros métodos y,
e Utilizar mecanismos de busqueda no solo basados en claves, sino que empleen las

nuevas herramientas de entrada.

7.4.- Esquematizacion de mundos dentro de otros mundos.

Para apreciar los caminos que nos habré la nueva tecnologia, tenemos que considerar
las perspectivas multimedia y de realidad virtual en un solo paquete. Como conceptos
y procesos, ambas estan estrechamente relacionadas; una es el soporte y también la

extension de la otra.

La mejor manera de concebir la multimedia es verla como un sistema que permite que
el audio, las imagenes fijas o el video funcionen junto con datos, texto y graficos de

manera integral. El resto es el hecho de que aunque en términos logicos el medio es
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tnico, los elementos de soporte pueden ser fisicamente incompatibles. Para poder usar
estos recurso incompatibles, primero tenemos que convertirlos en un formato digital
comprensible para las computadoras y el software que actuan como integradores. Esto
debe hacerse antes de que puedan ser combinados en una sola presentacion o

incorporados en otros modos de comunicacion, desde la videoconferencia hasta la

telepresencia.

La realidad virtual emplea la multimedia pero también involucra un esfuerzo para
explotar de manera efectiva la visualizacion tridimensional de las estructuras de
informacion. Estas estructuras pueden llegar como un flujo de datos, estar intercaladas
en bases de datos o residir en bancos de conocimiento. Estas estructuras tienen que ser

accesadas y manipuladas.

Los métodos modernos para la visualizacion multimedia como la RV ayudan a
visualizar datos de negocios n-dimensionales o la informacion cientifica. Las
funciones multivariables pueden desplegarse en un sistema de coordenadas anidadas
empleando meidforas. Una de estas metaforas se conoce como “mundos dentro de
otros mundos”. Un analisis en n-dimensiones se enfoca en funciones multivariables
continuas, pero la metéfora “mundos dentro de otros mundos” aprovecha el aparato

perceptivo tridimensional humano para visualizar informacion abstracta.
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Silicon Graphics, por ejemplo, ha lanzado un producto llamado File System Navegator
(FSN) (Navegador de sistema de archivos) que es capas de explotar diferentes
panoramas de informacion. Técnicamente. La jerarquia del sistema de archivos se
expresa en un panorama de informacion debidamente definido y cada directorio esta
representado por un pedestal con cuadro encima que representan archivos
individuales. Los iconos emplean efectivamente el espacio tridimensional para
presentar la estructura subyacente, el tamafio del cuadro representa el tamafio del
archivo y su edad se representa por colores, FSN utiliza una perspectiva artificial para

hacer uso efectivo del espacio en pantalla.

Este y otros desarrollos similares llevan a mucha gente a pensar que la realidad virtual
sera muy importante en el disefio de sistemas con amplias aplicaciones para la
computacion de alto desempefio y las telecomunicaciones de alta velocidad. La
soluciones de realidad virtual van mas alla de las dos dimensiones y ofrecen un cambio
radical en la manera en que procesamos y presentamos la informacion. La ventaja real

es que la unidad de referencia y de medida es una imagen (no un bit).

Una imagen puede contener un billon de bits, permitiéndonos buscar de manera visual
las similitudes entre dos imagenes comparando en paralelo los miles de pixeles
individuales. Y también existe la posibilidad de cambiar la unidad de medida a voxels.

De esta manera muy semejante a como funciona conceptualmente nuestro cerebro, un
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paradigma en desarrollo en RV puede superponer dos imagenes tridimensionales e

identificar de inmediato las similitudes.

7.5.- Aprovechar al maximo la computacién de alto desempeiio.

Empezando por lo fundamental, una computadora de alto desempefio, - también
conocida como supercomputadora - no es un procesador de series ni un
macrocomputadora mejorada. Es una maquina masivamente paralela cuyo precio por
millon de instrucciones por segundo (MPS) es aproximadamente la centésima parte del

precio correspondiente en una macrocomputadora.

Una computadora de alto desempefio es capaz de procesar mas de 1,000 MIPS, o 1
gigainstruccion por segundo (GIPS). Se puede obtener hasta 10 GIPS en un costo
razonable. Pero 10,000 MIPS son mucho poder para las aplicaciones de realidad
virtual, dado que la maquina de alto desempefio por lo general actia como un servidor
de red de area local, mientras que la presentacion de graficos interactivos sigue

procesandose por medio de estaciones de trabajo.

De ahi la tendencia hacia la supercomputacion, implementada ya sea en un sentido

distribuido por medio de Cliente/Servidor (Conexion fragil) o por medio de maquinas
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de computo de alto desempefio, esto es, soluciones de conexion solida. La

supercomputadora es en esencia un instrumento para el descubrimiento cientifico.

Comparando el desarrollo de la supercomputadora con la evolucion del telescopio.
vemos que la supercomputadora evolucionara tal como el microscopio y el telescopio
se desarrollaron a partir de los sencillos instrumentos 6pticos de Galileo. Evolucionara
hasta crear soluciones y sistema extremadamente sofisticados, uno de los cuales sera la

realidad virtual.

Las supercomputadoras no estan hechas para el procesamiento de datos tipicos, como
el de la contabilidad. Su poder y las posibilidades que ofrecen encajan en los nuevos y
complejos problemas que no pueden resolverse de otra manera, - de los cuales
actualmente tenemos muchos-, para poder manejarlas, estas nuevas aplicaciones deben

estar enriquecidas por conocimientos.
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CARTULO

LOS ASPECTOS BASICOS DE LA
TECHOLOGIA VISUAL
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8.- LOS ASPECTOS BASICOS DE LA TECNOLOGIA VISUAL.

Ahora veremos lo que la tecnologia puede hacer en términos de aplicaciones y hechar
un vistazo a los aspectos mas técnicos, sin olvidar que conforme pasamos de las
soluciones sencillas a las mas sofisticadas, el ambiente de cOmputo se intensifica cada

Vez mas.

Un ejemplo de un proceso que actiia como una esponja ciclica es el sombreado. Los
primeros métodos que en la actualidad parecen primitivos fueron los de constante y
estaticos. Este tipo de sombreado se invent6 al final de los sesenta y principios de los
setenta en la Universiadad de Utah y aunque todavia se emplea no constituye un

método elegante.

Cronolégicamente el siguiente proceso que entro en escena fue el sombrado Gouraud.
Este realiza una interpolacion de una frontera a otra y ofrece resultados mas uniformes
que lo que proporcionan los métodos de sombreado constante y estatico. Pero aiin
emplean pseudolineas y no es capaz de interpolar vectores normales.lo que resulta una

limitacion.

Sin embargo, los resultados obtenidos por el sombreado Gouraud no son tan malos.

Por lo tanto, en la actualidad algunos shells de programacion emplean el sombreado
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Gouraud plano y obtienen una calidad de imagen aceptable. Pero para las aplicaciones

que requieren las avanzadas técnicas de graficos por computadora, las soluciones

deben producir imagenes de una calidad cada vez mayor.

El sombreado Phong es mejor que el sombreado Gouraud. Este interpola el vector
normal sobre un polinomio de tercer grado; por lo tanto, requiere de una gran
capacidad de computo. Una version modificada del sombreado Phong, conocida como
sombreado Jakel, pretende reducir los altos requerimientos de operaciones de

computo. Evita el computo del polinomio mediante consultas a tablas:

¢ Descompone la funcion Phong en subfunciones, cada una de las cuales es una

consulta a la tabla y,

e Canaliza las consultas, de modo que cada tic del reloj genera un pixel.

Por ejemplo, a 40 Mhz esto significa 40 millones de pixeles por segundo.
Aprovechando esta funcion, uno de los recientes disefios de estacion de trabajo
incorporé una compuerta y empleo el mismo chip tres veces en la tarjeta. Esto le da un
desempefio de 1.2 billones de operaciones por segundo, lo que se traduce en 3.6

millones de tridngulos por segundo de energia pico o 1 millon de energia uniforme.
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Esta referencia dramatiza la estrecha relacion que debe existir entre hardware y el
soporte de software para poder ofrecer un desempefio 6ptimo. El secreto es que no
todo depende del poder de computo. Se puede ganar mucha competitividad por medio

de soluciones de software imaginativas.

8.1.- Los conceptos de transformacion visual y aciistica.

Si el sombreado es una de las palabras clave en los graficos tridimensionales y la
realidad virtual en general, la transformacion es otra, los transformadores son
componentes cruciales de los sistemas de realidad virtual asi como todas las

presentaciones visuales y acusticas.

* Los conceptos de transformacion estan integrados en sistemas para generar paseos

visuales de alta calidad a través del mundo virtual.

* Se efectian esfuerzos particulares hacia la radiosidad en tiempo real en conexion

con la simulacion visual.

Sin embargo, la fransformacion visual emplea muchos recursos de computo y requiere

estaciones de trabajo para graficos de alto desempeiio.
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En términos simples, la fransformacion de volumen es una técnica directa para la
visualizacion de los aspectos basicos del espacio. Esto se logra sin necesidad de una

conversion intermedia de objetos voluméricos a fransformacion de superficie.

En la transformacion de superficie, el proceso subyacente es el de convertir elementos
geométricos en imagenes. Esto no se aleja mucho de la definicion de visualizacion, la
cual, como hemos dicho, es convertir los datos en imagenes, o como otros expertos lo
definen, un método para extraer informacion significativa a partir de objetos complejos

por medio del empleo de los graficos interactivos y la generacion de imagenes.

Por lo general, los sistemas de transformacion sofisticados se ven asistidos por una
base de datos de objetos que puede ser interpretada en tiempo real por
transformadores visuales y acusticos. Realizada en conjuncion con las imagenes
visuales, la fransformacion acistica requiere la sincronizacion de la salida asi como la
simulacion fisica de la acustica del espacio. La integracion de la transformacion
acustica y visual se logra por medio de la definicion de atributos de objetos apropiados
y el despliegue y reproduccion sincronica en tiempo real de efectos visuales y

acusticos.

Dado que los transformadores visuales y acisticos son muy similares en muchos

aspectos, se estan desarrollando sistemas de transformacion visual y acustica
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integrados. En términos de integracion, los parametros de computo del transformador

son empleados por un servidor de audio par manipular digitalmente los sonidos

capturados.

8.2.- Radiosidad y generacion de imdgenes en tiempo real.

La escencia de la radiosidad es el calculo de la iluminacion. Durante cerca de dos
décadas, desde mediados de los afios sesenta hasta mediados de los ochenta, los
procedimientos de representacion de graficos por computadora proyectaban de una
manera bastante estatica la geometria de una entidad o escena dada. Las areas
individuales por lo general se llevan una por una aunque sélo se presentaban las partes
frontales. La forma de presentacion ha recibido soporte (v ain lo recibe) de una
multitud de sistemas de hardware y de software para graficos por computadora. Pero
este procedimiento conlleva dos desventajas fundamentales: los graficos carecen de
sombreado, por lo que los objetos parecen estar suspendidos en el aire: y la

iluminacion debe simularse de nuevo para cada imagen.

La radiosidad es un nuevo procedimiento de iluminacion. Con ella la iluminacion sélo
se simula una vez para cada escena. Entonces, la informacién calculada se integra en

procedimientos de presentacion, produciendo imagenes mas realistas. Con la asistencia
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de la radiosidad, por primera vez es posible simular las fuentes de luz y las sombras
resultantes. Por lo tanto, la radiosidad se ha convertido en un componente integral de

las soluciones de realidad virtual actuales.

Es necesario contar con métodos de radiosidad en tiempo real para ayudar en la
simulacion de la distribucion de la luz en los graficos por computadora. El objetivo
debera ser una mejora significativa en la representacion. Pero actualmente esto no

puede lograrse a bajo costo. Un sistema de radiosidad en tiempo real debera incluir:

Un nivel de detalle significativo,

Transformacion de objetos sensibles al contexto,

Administracion del tiempo de la frecuencias de despliegue de cuadros y

Respuesta en subsegundos.

Conforme avanza la tecnologia y nuestras herramientas mejoren, los métodos de
radiosidad en linea se volveran indispensables en la simulacion de caracteristicas
opticas. Por lo tanto, en los ultimos afios la radiosidad ha llegado a ser un componente
muy importante en todos los sistemas de transformacion que requieren una alta calidad

de imagen y tiempo de calculo breve.
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La tecnologia de hoy permite mundos virtuales con una complejidad de mas de 20.000
poligonos iluminadas por radiosidad y una frecuencia de cuadro de aproximadamente
10 cuadros por segundo. El monitor de una de las computadoras paralelas mas
recientes presenta 120 imagenes por segundo, divididas en una imagen para el ojo
izquierdo y otra para el ojo derecho. Se puede emplear la radiosidad para precalcular

los valores de color de los fragmentos de poligonos.

8.3.- El proceso de rastreo de haces.

El rastreo de haces es una técnica de generacion de imagenes que simula el
comportamiento de la luz en una escena. Hace esto siguiendo lineas de perspectiva
desde el ojo del observador conforme éstas interactuan con la escena y las fuentes de

luz.

El termino de rastreo de haces también se emplea para el algoritmo de vision de
volumen asociado en el cual se simula el comportamiento rastreando repetidamente
rayos de luz individuales. Con el método de rastreo de haces, en lugar de proyectar
todos los poligonos en direccion del observador, se dispara un rayo a través de cada
pixel de la pantalla. Cuando se determina el primer punto de interseccién con el mundo
de objetos, se envian sensores de sombra a las fuentes de luz virtual. Esto se repite

para cada punto de interseccion.
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Técnicamente, el procedimiento del rastreo de haces se basa en la optica de rayos.
Capitaliza el fenomeno de la reflexion de la luz como se da en los rayos de luz
individuales. De esta manera, los rayos, que por naturaleza “caen” de la escena hasta el
ojo humano, se recalculan para cada pixel de la imagen. Estan conectados con el ojo

del observador y se extienden dentro de la escena.

Si el rayo asi definido toca un objeto dentro de la imagen, dependiendo de las
propiedades del objeto, se crean rayos secundarios y éstos se investigan mas adelante.
La luminosidad del objeto en el punto del impacto del rayo es el resultado del analisis
de las fuentes de luz visibles desde este punto. Estas técnicas ayudan a explicar por
qué el rastreo de haces posibilita el procesamiento de curvas de distribucion luz-fuente
y caracteristicas de superficie. Con la ayuda de un sistema de RV un especialista en luz
puede juzgar sus planes de iluminacion y si es necesario, hacer que el sistema los

verifique automaticamente.

8.4.- El alcance del sistema de coordenadas.

El rastreo de haces y otras cosas que se realizan con los objetos graficos requieren un
sistema de coordenadas. Por ejemplo: una aplicacion grafica determinada puede
involucrar las propiedades geométricas del objeto. Estas pueden accesarse en términos

del punto medio del objeto, su radio, su orientaciéon y su marco de coordenadas local.
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Los alcances de un objeto son las dimensiones de una caja virtual alrededor del objeto.
Esta caja de alcances es la forma rectangular mas pequefia capaz de contener todos los

véctores del objeto y esta alineada con sus ejes de coordenadas locales. El punto

medio de un objeto se toma en relacion con la caja de alcances alineada a las
coordenadas. El radio es la distancia entre el punto medio y una esquina de la caja de
alcances alineada al objeto. El punto pivote de un objeto es el punto sobre el cual gira

dicho objeto.

Muchas funciones que permiten mover los objetos graficos dentro del mundo virtual
tanto como argumento el marco de referencia en el cual tendra lugar el movimiento.
Las propiedades geométricas y sus funciones subyacentes deben ofrecer acceso a los
parametros cruciales que describen las entidades graficas. El alcance de estas entidades
se muestran en el marco de coordenadas con el punto medio y el radio. Es
fundamental contar con un soporte de primera clase para un sistema de coordenadas
flexible y agil que permita a los usuarios interactuar en tiempo real con los graficos
generados por computadora. Los objetos de sensor proporcionan un medio para lograr
un buen trabajo porque ajustan directamente al usuario y su aplicacién con la

geometria del mundo virtual.
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La efectividad de esta interaccion depende de varios factores; entre los principales se
encuentran el retraso, la exactitud y la frecuencia de cuadros. El rastreo de sensor es el
tiempo entre el cambio de estado del sensor y el mundo real, y el momento en que el
sensor genera un registro correspondiente a dicho estado. Muchas guantes de datos,
por ejemplo, tienen un retraso significativo. La exactitud del sensor denota el rango de
valores que un sensor puede registrar en un estado especifico. La frecuencia de cuadro
es el numero de cuadro por segundo que el sistema es capaz de desplegar. Estos tres
factores son importantes para lograr una efectiva manipulacion dentro del mundo

virtual.

La mejor estrategia es seguir con los graficos tridimensionales y la realidad virtual es
observar los fendmenos de respuestas de interés, desarrollar modelos de computo
para la simulacion numérica de estos fenomenos y analizar los resultados del modelo

para asegurar que el problema se maneje de manera apropiada.

8.5.- Voxeles y grificos de volumen.

Los desarrollos de hardware de los afios setenta permitieron evolucionar de los

graficos de vectores a los graficos de tramas. Durante los noventas, la constante

investigacion en la visualizacion del volumen, empleando un bifer de volumen para la
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representacion de escenas tridimensionales, esta ofreciendo mas avance significativo

en comparacion con los graficos tradicionales.

El nuevo método, que aun estd en desarrollo, presenta varias ventajas sobre los
graficos de superficie y puede ayudar a abrir nuevos horizontes de aplicacion. Este

método es:

Independiente del punto de observacion,

Insensible a la complejidad de la escena y los objetos,

Apropiado para la representacion de informacion capturada y simulada, y

Capaz de manejar objetos geométricos combinados con otros conjuntos de datos.

Por medio de los graficos de volumen es posible visualizar estructuras internas y los
métodos se presentan para un solido modelado polivalente de la geometria. También
ofrece métodos para extraer informacion significativa de los datos volumétricos a
través de la generacion de imagenes. Con el nuevo método, la informacion volumétrica
se representa como un trama tridimensional o una cuadricula o una cuadricula discreta

de voxeles.
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Un voxel es un elemento de volumen y en las imagenes tridimensionales
constituye la contraparte del pixel, de la manera en que se emplea en las

imagenes de tramas bidimensionales.

Un voxel se almacena en un bufer de marco cubico o bifer de volumen. Un espacio
voxel es una cuadricula tridimensional entera o reticulado de voxeles en el cual reside
un objeto volumétrico. Un Voxbit (para transmision de bloques de voxeles) es un
conjunto de operaciones por medio de las cuales un subvolumen rectangular de
voxeles, puede ser copiado dentro del bifer de volumen con mascara y modos de

escritura arbitrarios.
8.6.- Las ventajas que ofrecen los voxeles.

e Un voxel es un objeto expresado por una unidad cibica de volumen centrada en un

punto de la cuadricula.

e Cada voxel esta asociado con ciertos valores numéricos, los cuales representan ya

sea variables independientes o propiedades susceptibles de ser medidas.

e En los graficos de volumen, a cada voxel se le permite mantener sélo informacion

local relacionada con el objeto que representa.
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e La carencia de informacion geométrica en el voxel puede llevar a otros aspectos
como aquellos que se encuentran en la transformacion de superficies discretas. Pero
algunas medidas, como el computo de volumen, se calculan mas facil en espacio

voxel que en forma pixel.

e Los voxeles pueden almacenar atributos independientes del punto de observacion
de cada unidad de volumen, mientras que los graficos de superficie no pueden
ofrecer almacenamiento para atributos que varian entre los elementos basicos de

superficie.

e La sintesis de los objetos voxel constituyen una parte fundamental de los graficos
de volumen, conocida como voxelizacion, esta actividad se encarga de convertir
objetos geométricos de su representacion geométrica continua a un conjunto que se

aproxime mejor al objeto continuo.

8.7.- Pixeles inteligentes y computacién paralela.

Por supuesto los pixeles no van a desaparecer. Los pixeles inteligentes ( que en la
actualidad se encuentran en desarrollo en algunos de los principales laboratorios de

investigacion y desarrollo) son un gran paso hacia la creacion de circuitos
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optoelectronicos integrados practicos, aunque aun es dificil construirlos. El termino
pixel inteligente se emplea para denotar series de laseres y transistores que envian y

reciben informacion empleando ciento o miles de haces de luz.

Los pixeles inteligentes se crean con complejas tarjetas que se procesan para crear los
transistores y los laseres. Otro método emplea tarjetas mas simples y una técnica
llamada epitaxea selectiva de area. Esto permite crear los laseres y los transistores por

separado en un mismo chip.

Los pixeles inteligentes contienen cientos de miles de canales que operan a esa
velocidad. Por lo tanto, la nueva tecnologia debera hacer posible la construccion de
computadoras optoelectronicas hibridas y conmutadores de alta velocidad en redes de

alta velocidad.

Igual importancia tienen los constantes desarrollos en el software que siguen a las

innovaciones en el hardware. vis-a-vis es un proyecto cuya meta es desarrollar un kit

de herramientas de visualizacion para méaquinas paralelas.
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9.- DE LAS REDES AL ANALISIS DE IMAGENES: PERSPECTIVAS DE

IMPLEMENTACION DE LA REALIDAD VIRTUAL.

Es necesaria una tecnologia de apoyo de primer nivel par facilitar la generacion de
aplicaciones de realidad virtual. Las funciones de software sofisticadas ayudan en la
visualizacion tridimensional, controlan el hardware y abren nuevas perspectivas de
implementacion a los usuarios finales. Es importante contar con bibliotecas de rutinas
de software para evitar inventar la rueda una y otra vez. Pero éstas involucran muchos
aspectos que es necesario tomar en cuenta, ya que cada uno de ellos puede ser de gran

importancia en la toma de decisiones correctas.

No existe un acuerdo general sobre los detalles de la rutinas que deberan formar parte
de un fondo de biblioteca grafica. Sin embargo, existe una conveniencia de opiniones
significativas sobre las funciones principales que deberan incluirse. Pueden dividirse en

cinco clases.

1.- Especificas de hardware.

Estas funciones son necesarias para inicializar el hardware - el transformador, el bufer
de marco y el filtro - y para transferir datos al tranformador, como triangulos y mapas

de reflectancia, asi como para administrar el bufer de marcos (borrar, conmutar, etc.).
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2.- Administracion de objetos.

Estas clases proporciona funciones para la administracion de una base de datos de
objetos. En un ambiente grafico los objetos estan compuestos de varios elementos y
atributos como ¢l color, el tamafio y la direccion. Estas pueden construirse de manera

recurrente y pueden ser asignadas y eliminadas dinamicamente.

3.- Importacion y exportacion de escenas.

Las escenas y los objetos, asi como los procedimientos que describen la organizacion
de varios objetos, deben ser leidos de un archivo o escritorio en un archivo en el
momento de la ejecucion. Un disefio de software agil y enriquecido por
conocimientos puede ser de mucha ayuda en este aspecto.

4 - Manipulacion de objetos.

Se necesitan varias funciones par permitir la adicion, eliminacion y modificacion de

triangulos individuales y otras estructuras de objetos asi como transformaciones, como

escalamiento, acercamiento, traslacion y rotacion de objetos, todo esto en tiempo real.
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5.- Administracion de mapa de reflectancia.

Las funciones incluidas en esta clase permiten la manipulacion de los coeficientes de la
ecuacion de reflectancia; la definicion y manipulacion de fuentes de luz; el computo y
transferencia de un mapa de reflectancia; proyecciones flexibles de mapas de textura,

ajuste, transparencia, refraccion, reflexiones borrosas, etc.

También se necesitan otros tipos de soportes en relacion con el hardware,

particularmente en los niveles de monitor y microprocesadores.

9.1.- El nuevo mundo de las comunicaciones.

El mundo de las comunicaciones hoy dia ha sido revolucionado, ahora las
computadoras, son capaces de registrar nuestras notas, enviar y recibir mensajes
automaticamente o rechazar tareas de administracion del tiempo introduciendo de
manera interactiva datos en la agenda, hacer transmisiones multiples y solicitar

confirmacion a sus corresponsales.

Hay gran cantidad de disefios para tales redes que en gran medida pertenecen a un
mundo inalambrico, el auge de los sistemas inalambricos que comenz6 con los

sistemas telefonicos celulares se ha acelerado con el surgimiento de nuevas
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tecnologias. Las comunicaciones seran lo que venda la proxima generacion de
computadoras portatiles, su software y las funciones que ofreceran, por lo tanto es
crucial desarrollar aplicaciones para red muy avanzadas, incluyendo graficos
tridimensionales y realidad virtual, para construir redes para dispositivos cuya

popularidad dependera en gran medida de redes que atn no se construyen.

La red celular actual ha sido mejorada al cambiar a la tecnologia digital y agregar

conductores de equipo de radio.

9.2.- Aprovechamiento de la supercarretera de la informacion. (Internet).

Las transparentes redes celulares y las nuevas redes digitales microcelulares ofrecen
varias ventajas sobre las redes analogas existentes. Entre otras cosas, requieren menos

energia y por lo tanto exigen menos en términos de baterias.

Hoy la tendencia hacia la realidad virtual se vera forzada por las redes de bajo costo,
transparentes y de alta velocidad capaces de transmitir multimedia a negocios en todo
el mundo, las principales compafiias de comunicaciones han anunciado una

impresionante serie de inversiones para impulsar esta tendencia en los proximos afios.
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Han pasado ya algunos afios desde que se construyera la supercarretera de la
informacion y ha tomado mucho esfuerzo el poder desarrollar un sistema de red
mundial, ahora la mayoria de las partes de este sistema esta funcionando a velocidades
bastante altas, con el empleo de la tecnologia digital y la fibra Optica para convertir las
televisiones pasivas en televisiones inteligentes, ofreciendo peliculas, compras por
television, software educativo, videotelefonos, acceso a bases de datos y telebanca. Es

muy probable que la realidad virtual se convierta en un accesorio de estas aplicaciones.

9.3.- El administrador de presentacion y sus interfaces cruciales

La “siguiente generacion” de servicios graficos sera siempre mas integrada y
sofisticada que su predecesora. El nuevo equipo y software que esta surgiendo hace
uso de interfaces del usuario radicalmente simplificadas y soporte de sistemas
expertos, haciendo que los graficos tridimensionales y la RV sean accesibles a

personas con escasos conocimientos técnicos.
El administrador de presentacion del sistema gréfico juega un papel critico en este

proceso. Este administrador ayuda a mejorar la flexibilidad y productividad del usuario

asi como su interactividad. La interfaz del programa de aplicaciones (API) es clave
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para aprovechar el poder del sistema operativo en el desarrollo eficiente de

aplicaciones asi como su empleo subsecuente.

El administrador de presentacion permite al usuario tomar ventaja de las funciones
graficas y del manejo de ventanas. También hace posible el empleo de sencillas
aplicaciones de transporte entre estaciones de trabajo ademas de ofrecer a los usuarios
muchas otras ventajas. La interfaz de aplicaciones enriquecidas por inteligencia pueden
ayudar en la implementacion de nuevo software en diferentes plataformas, asi como a
traves de protocolos de comunicacion heterogéneos. Las APIs cuestionan mucho de
los conceptos prevalecientes acerca de la mejor manera de lograr una interoperabilidad

de red.

[gual importancia tiene la interfaz grdfica para usuario (GUT), su poder y popularidad
al nivel de estaciones de trabajo creé un incentivo para el desarrollo comercial de
aplicaciones de orientacion grafica para el usuario final. Sin embargo, en los afios
noventa necesitamos, para la estacion de trabajo, algo mas que aplicaciones de
orientacion grafica para el usuario final. Ahora necesitamos tecnologias auxiliares con
procesos frontales y posteriores integrados, transparentes y visibles a través de

despliegues.
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También es necesario tomar en cuenta el hecho de que los graficos tridimensionales y
los sistemas de RV disefiados para administradores y profesionales emplearan cada vez
mas un intenso proceso de recuperacion de datos. Por lo tanto, requeriran una interfaz
para usuarios interactiva con controladores capaces de accesar bases de datos

distribuidas heterogéneas por medio de funciones enriquecida por conocimiento.

Otro elemento basico de importancia es la existencia de lenguajes visuales de
programacion flexible pero facil de entender. Los usuarios deben ser capaces de

escribir programas multifuncionales organizados en relaciones adecuadas.

Las operaciones integradas del administrador de presentacion deben ser capaces de
asistir en la generacion de elementos y manejar de manera automatica muchos de los
detalles de la administracion de las ventanas y la interfaz para el usuario. Otra ventaja
importante de la interfaz de presentacion es el nivel de independencia que puede
ofrecer con respecto a los dispositivos. Las aplicaciones emplean la funcion del
administrador de presentacion para trasladar solicitudes de salida directamente al
controlador apropiado. Esto reduce la necesidad de modificar dichas aplicaciones

cuando se dispone de nuevos dispositivos de entrada/salida.

En un ambiente de RV las aplicaciones de administracion de presentacion deben incluir

un reporte cada vez mas sofisticado para una gama de aspectos graficos. En conexién
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con el administrador de presentacion debe garantizar la capacidad de accesar
documentos, archivos, programas y herramientas de otros sistemas,
independientemente de su ubicacion. Las mejores soluciones integran una variedad de
comunicaciones y capacidades de administracion de red y ofrecen conectividad con
modos de comunicacion concurrente, diferentes interfaces de programacion y bases de

datos en red.

La estacion de trabajo es el final de la linea de red y el comienzo de la automatizacion
de la oficina, de ahi la necesidad de que los editores de dialogo sean capaces de definir
controles de interfaz del usuario, crear ventanas y colocar iconos donde sea necesario.
Debe darse al usuario la capacidad de producir una amplia gama de graficos en un

ambiente de red.
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10.- PRINCIPALES APLICACIONES DE LA REALIDAD VIRTUAL EN EL

MUNDO REAL.

10.1.- La compaiiia virtual y la oficina virtual.

La compaiiia virtual bien podria ser el modelo organizacional de los afios por venir.
Esta compuesta de una red temporal de socios de negocios independientes: Clientes,
proveedores e incluso antiguos rivales. Estos estan concentrados por tecnologia
informatica que les permite compartir recursos administrativos, experiencias de

investigacion y desarrollo, capacidad de produccion, mercados y costos.

Para poder producir resultados con rapidez, dependemos en gran medida de las
telecomunicaciones de banda ancha asi como de la telepresencia, bases de datos
completamente distribuidas y efectivas conexiones de estacion de trabajo de punto a
punto. Como sugiere la siguiente figura, la RV se encuentra en el centro de todos
estos recursos. la telepresencia es la base comin de la compaifiia virtual y las
telecomunicaciones de banda ancha; las estaciones de trabajo multimedia son la
interfaz entre una red inteligente de la oficina virtual; las bases de datos distribuidas

constituyen el pivote de las oficinas y las compaiiias virtuales .
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Telecomunicaciones de

La realidad virtual se encuentra en el centro de la compafiia virtual,
de la oficina virtual v de las telecomunicaciones.

Las comunicaciones son de vital importancia y es dificil tener en un espacio de
negocios comun toda la informacion que se necesita para consolidar una sociedad. Son
el conocimiento y la informacion mas que la organizacion administrativa, lo que
permite a los socios obtener resultados. Pero en unos diez afios habra una explosion de
industrias empresariales muy competitivas que conforman la verdadera organizacion

virtual.

En la actualidad algunos lideres industriales perciben que es necesario contar con

nuevas formas de organizacion. Este es el sentido de la compaiiia virtual de finales de

los afios noventa y comienzos del siglo veintiuno. El punto basico no esta en la teoria,
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sino en la practica y una gran parte de dicha practica tiene mucho que ver con el

ciberespacio y los mundos de realidad virtual.

Los conceptos de compaiiia virtual y oficina virtual tienen mucho en comin. En el
fondo, ambas son requerimientos estratégicos para seguir siendo competitivo. La

competitividad es la palabra clave en la implementacion de la realidad virtual.

10.2.- Otras aplicaciones.

La realidad virtual ha llegado a todos los rincones, ahora tenemos aplicaciones

practicamente en algunas ciencias y en el mundo cotidiano:

10.2.1.- Aplicaciones médicas.

En la medicina, la realidad virtual tiene muchas aplicaciones, por ejemplo; en la
rehabilitacion, en la cirugia telemanipulada. Los entornos virtuales se estan

convirtiendo en puntos viables de reunion para del desarrollo de nuevas aplicaciones
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meédicas sensacionales que van desde, protesis para los disminuidos fisicamente, hasta
la representacion ciberespacial de traumas de guerra. También la exploracion e
investigacion médica a nivel celular y genético es facilitado en un entorno virtual, ya
que sus caracteristicas de disminucion y aumento a escalas permite a los cirujanos

trabajar como si sus areas fueran expandidas.

Las aplicaciones reales existen: la endoscopia en estéreo pueden transmitir dibujos
tridimensionales a los ojos del médico a través de una unidad montada sobre la cabeza
para que pueda hacer una cirugia minimamente invasora, casi como si estuviese
«dentro» del paciente. Los anestesistas pueden ver muestras sanguineas vitales, como

pulsaciones a la presion sanguinea, superpuesta en sus pacientes.

10.2.2.- Aplicaciones en el mundo del entretenimiento.

En el pasado los graficos por computadora y la produccion de peliculas evolucionaron
por caminos separados. Sin embargo, la tecnologia de las computadoras encontr6 su

camino hacia Hollywood, donde fue bienvenido y utiliza al inimitable estilo de la

ciudad.
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Ahora las sefiales de creatividad y técnicas de animacion de Hollywood estan siendo

adoptadas en el mundo de las aplicaciones por computadora. Entre los caminos de las

Ii . ;
peliculas y los graficos por computadora, se estdn llevando a cabo nUMETOSAS

colaboraci i
raciones y negocios. El arte y la tecnologia estan convergiendo
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10.2.3.- En la ciencia e ingenieria : Mantenimiento telepresente de redes.

Una visualizacion en tiempo real de lo que esta ocurriendo en una red proporciona a
los ingenieros la oportunidad de ajustar la red para obtener unos caminos y una
ejecucion Optima de la manera oportuna. En paisajes virtuales electronicos, los
ingenieros de mantenimiento puede tele-volar sobre las conexiones y a través de los

conmutadores para descubrir los problemas y optimizar el flujo de datos sobre la red

completa.

Las maquetas virtuales facilitan una operacion remota de los minusculos componentes
de los dispositivos y permiten a los operadores mantener el control sobre estos. La
visualizacién de la red cambia dinamicamente segin la transmision progresa, se

interrumpe o es alertada para reflejar el nuevo estado de las cosas.
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CONCLUSIONES.

e Sin duda alguna, el mundo de las comunicaciones ha evolucionado a un ritmo
bastante acelerado, las nuevas tecnologias, sobre todo la de la red mundial
(Internet), han revolucionado el mundo de la informacion, haciendo posible que las
aplicaciones que hasta hace unos aiios era imposible adaptar, ahora es una realidad,
me refiero a la aplicaciones de multimedia y a la realidad virtual, que con una ancho
de banda bastante amplia y las conexiones de fibra Optica, asi como la via satelital
de alto alcance, proporcionan el viaje de los datos con mas exactitud, casi sin

errores, hasta la terminal del usuario final.

e Las aplicaciones de la realidad virtual, han abarcado todos los campos de la
industria, el comercio, la educacion, la ciencia, etc., logrando con ello que las tareas
mas complicadas se vuelvan mucho mas sencillas de realizar, sin peligro alguno

para la integridad fisica del ser humano.

e La realidad virtual ha revolucionado también el mundo de la tecnologia, el
hardware y el software, han tenido que ser disefiados para poder aplicar este nuevo
concepto, haciendo las maquinas mas potentes, mas rapidas en su respuesta y ya
no dependen tanto del usuario, sino que ahora son mas inteligente, gracias al

software disefiado por los expertos en el tema.
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Animatrénico :

Banda ancha:

Biocontroladore:
(Biosensores)

Boom :

CAD:

CAE:

CAM:

Ciberespacio:

Cyborg

GLOSARIO

Generacion y manipulacion electronica que parece “viva”.

Una facilidad de transmision multifrecuencia (normalmente un
cable coaxial), que transmite simultaneamente un numero de
canales (por ejemplo: voz, datos, video), cada uno de ellos
asignado a una frecuencia, para que no se den interferencias.

Dispositivos que detectan y procesan la mayoria de las sefiales
bioeléctricas (por ejemplo: la actividad eléctrica de los
musculos, el movimiento del ojo,etc.) convirtiendolo en sefales
digitalizadas.

Monitor de Omni-orientacion Binocular; utilizado en la RV, se
trata de un dispositivo que consiste en dos anillos montados de
tal manera (formando angulo recto) que el monitor utiliza para
visualizar el entorno virtual queda suspendido en un plano
horizontal entre ellos, independientemente de su plataforma de
movimiento.

Disefio asistido por computadora, utilizado en la arquitectura y
en el disefio de productos.

Ingenieria asistida por computadora.

Fabricacion asistida por computadora; cuando la salida del CAD
operan la maquina que crea productos.

Término creado por William Gibson, para describir espacios
tridimensionales, sintetizados por computadora.

Humano robético modelado directamente a partir de lecturas
digitales de una persona real y transformado en un “gemelo”
animado y fotorealista como los muestran las peliculas,
personaje sin espiritu producido a través de una metamorfosis
ilusoria.
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Estereoscopico

Haptico /a

Megabyte

Pixels

Voxels

Propioreceptor

Radiosidad

Telepresencia

Transportador

Que proporciona un efecto tridimensional; cada ojo recibe una
imagen ligeramente diferente de tal forma que, cuando son
visualizadas juntas, lo que se ve parece tener profundidad.

Perteneciente a las sensaciones tactiles, presion, temperatura,
giro, etc., mediante la piel, los musculos, los tendones o las
articulaciones.

MB o Meg; aproximadamente 1 millon de bytes; de forma precisa,
1024 kilobytes o 1048576 bytes.

Los puntos de una pantalla que forman letras o dibujos. El
nimero de pixeles por pulgada determina la nitidez de la
imagen.

Reproducciones con volumen de dibujos, etc.
Un receptor sensorial en los musculos, articulaciones y tendones
que responden a estimulos de organismo en la vida real, a partir

de dispositivos externos RV.

Grados de los colores y brillantez, como los reflejos difusos con
los interiores de un edificio.

Término creado por Marvin Minsky, presencia “remota”, medio
que proporciona a la persona la sensacion de estar fisicamente

en una escena remota, creada por computadora.

Un potente chip procesador que contiene una computadora,
capacidad de memoria y canales de E/S y comunicacion.
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