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1 Introduccién

Alice es un paquete de realidad virtual para plataformas Silicon Graphics, desarrollado a
raiz de un convenio entre la U. P. C. y el Museo de Ia Ciencia de Barcelona. Alice permite
visualizar escenas tridimensionales y proporciona un interface sencillo para la edicién del
modelo 3D, soportando iluminacién miiltiple y texturas. Para la navegacién por la escena,
Alice proporciona mecanismos de interacci6n cldsica - con teclado y ratén -, asi como
mecanismos de interaccion implicita con dispositivos de realidad virtual: Head-mounted
displays (cascos) y guantes de control.

Alice tiene su propio formato para el almacenamiento de modelos 3D: el formato VRI. Se
trata de un formato jerdrquico, multimodelo, y que incluye informacién no geométrica,
como texturas e iluminacién.

Alice presenta una estructura modular, y ha sido concebido para obtener el miximo
rendimiento en sistemas Silicon Graphics multiprocesador.

El capitulo 2 muestra la estructura de Alice y la interrelacion entre los distintos programas
y librerias. El capitulo 3 muestra el equipo de realidad virtual del Museo de Ia Ciencia.
Los siguientes capitulos describen detalladamente cada uno de los componentes de Alice
(versién 1.0, junio 1994)

Al final del documento se proporciona un glosario de términos relativos a realidad virtual

y los grificos en tiempo real, y un anexo con el formato VRI (versién 2.0, septiembre
1994).

2 Funcionamiento general de Alice

2.1 Estructura de Alice

La figura 1 ilustra el funcionamiento de Alice. El médulo principal, el visualizador
livevri, recibe como entradas:

+ un modelo 3D (el mundo virtual) en formato VRI

+ informacién procedente de dispositivos externos, como el raténm, el guante o los
posicionadores (trackers)

La salida que se obtiene es la visualizacién del mundo virtual por el monitor y
opcionalmente por alguno de los dispositivos de salida soportados (como el casco VPL
EyePhone). Como resultado de ello, el usuario puede sumergirse en un mundo virtual y
viajar por €l. La interaccién usuario-entorno se realiza de varias formas:

¢ en todo momento ¢l usuario recibe una imagen actualizada con la orientacién de su
cabeza.

* cl usuario puede guiar su recorrido por el entorno virtual mediante los dispositivos de
entrada, como el guante

* ¢l usuario puede ver una reproduccioén virtual de su mano, imitando sus movimientos
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Figura 1: Estructura de Alice

2.2 Componentes del paquete

Alice estd formado por un conjunto de programas y librerias destinado a la visualizacién
de modelos 3D con técnicas de realidad virtual.

Alice comprende los siguientes programas:

+ livevri (visualizador)

Los traductores de formato:
¢ dmi2vri
¢ dxf2vyri
¢ archi2vri
+ alt2vr

Y las librerfas:
* polhemus (controlador de alto nivel para Polhemus 3Space)
+ dataglove (controlador de alto nivel para el guante VPL Dataglove)

¢+ eyephone (controlador para visualizacion con HMD VPL Eyephone mediante
VideoSplitter)
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livevri

livevri es un visualizador dotado de un interface para la edici6n del modelo 3D. El
visualizador permite distintos modos de navegaci6n por la escena, soportando HMD's
VPL Eyephone con posicionadores Polhemus 3Space, asf como el guante VPL Dataglove.
El modelo 3D se almacena en un formato propio llamado VRI.

dmi2vri

dmi2vri es un traductor al formato VRI desde el formato DMI ASCII (extensién .D_A) del
modelador DMI. DMI es un sistema de modelado desarrollado por la Seccién de
Informética Grifica del Departamento LSI de la Universidad Politécnica de Cataluiia.

dxf2vri

dxf2vri es un traductor al formato VRI desde el formato DXF (extensién .DXF).
Actualmente se soporta un subconjunto de este lenguaje, correspondiente al de los ficheros
que genera 3Dstudio al grabar en formato DXF. No obstante, cualquier fichero DXF
AutoCAD puede ser procesado por 3Dstudio para que dxf2vri lo reconozca.

archi2vri

archi2vri es un traductor al formato VRI desde el formato Archi3 Text (extensién .TXT).
Archi3 Text es el formato ASCII del paquete de disefio arquitecténico Mac Architrion

alt2vri

alt2vri es un traductor a VRI desde el formato de elevaciones ALT. Un fichero ALT
(formato propio de Alice) consiste en una matriz de elevaciones precedida por una
cabecera. ALT est4 pensado para visualizar paisajes y fractales con Alice.

dataglove

Esta librerfa para C permite gestionar el guante de Realidad Virtual DataGlove que fabrica
la empresa VPL. Es una abstraccién de mivel superior a la librerfa que proporciona el
fabricante.

polhemus

Esta libreria para C permite gestionar el posicionador Polhemus 3Space de la empresa
Polhemus. Al igual que dataglove, es una librerfa de muy alto nivel construida sobre el
interface que proporciona el fabricante.

eyephone

Proporciona el acceso bisico a este dispositivo en estaciones Skywriter. Se basa en la
programacién de la tarjeta duplicadora de video VideoSplitter, basindose en los
pardmetros de la ptica de estos cascos.
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3 Equipo de Realidad Virtual del Museo de la Ciencia

La figura 2 muestra esquemiticamente el sistema de RV del Museo, que listamos a
continuacién:

* 2 estaciones Iris Indigo en su configuracién basica, conectadas a un sistema de audio
estéreo. Actualmente, estas estaciones se utilizan s6lo para audio.

+ 1 estacién SkyWriter con tarjeta VGXT y dos tarjetas VideoSplitter. Caracteristicas
técnicas: 4 procesadores R3000, 64 Mb RAM, 1.2 Gb disco duro.

¢ 2 proyectores RGB Sony
+ 8 codificadores de sefial de video DataVision
* 2 unidades Polhemus 3Space, con capacidad de gestionar 4 posicionadores cada una.

* 4 unidades VPL EyePhone LX con sus respectivos cascos.

*

1 unidad VPL DataGlove (guante RV)
La forma en la que estdn interconectados estos elementos es la siguiente:

¢ Laestacion Skywriter produce dos seiiales de video RGB (una por pantalla), que envia a
los 2 monitores y a los 2 proyectores (la imagen de los monitores y la de los proyectores es
la misma). Cada una de las dos tarjetas VideoSplitter proporciona hasta 4 sefiales de video
RGB correspondientes a zonas programables de la pantalla. Cada una de estas seiiales v
por casco) se envia a un codificador de RGB a video compuesto NTSC, y de aqui a la
unidad EyePhone y al casco.

¢+ Conectados a puertos seric del SkyWriter se hayan dos unidades Polhemus. Cada
Polhemus puede tener conectados hasta 4 sensores. Un sensor fijado a un objeto permite
monitorizar (con una frecuencia variable) la posicién y orientacién del objeto en un
espacio tridimensional.

+ Igualmente conectado a un puerto serie, se haya conectada la unidad del DataGlove, ya
€sta el guante de RV. Del guante Gnicamente se puede recibir los 4ngulos de flexi6n de los
dedos.

Ninguna de las estaciones est4 conectada en red, aunque existe upa conexi6n via puerto
serie entre el Skywriter y las Indigo.
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4 El visualizador: livevri

4.1 Introduccién

livevri es un visualizador interactivo de modelos geométricos 3D orientado a Realidad
Virtual. Esto quiere decir que el usuario puede visualizar la escena por el monitor o por
los cascos de R.V., y mediante algtin dispositivo de entrada de informaci6n, como es el
ratén o el guante, puede desplazarse por el interior del mundo virtual. En el caso de
utilizar el casco, la imagen obtenida es actualizada con los movimientos de la cabeza del
usuario. Ademés de visualizaci6n, livevri permite realizar modificaciones al modelo 3D,
como afiadir texturas o cambiar el color de los objetos. livevri trabaja con un formato
propio, llamado VRI.

4.2 Ejecucion de livevri

Para ejecutar livevri, es preciso proporcionar el nombre del fichero a visualizar, que tendrd
la extensi6n .vri. Un ejemplo de orden es simplemente:

livevri paisaje.vri

Si no se dispone del fichero en formato VRI, es necesario utilizar un filtro del formato
disponible a VRI (ver la documentaci6n de los filtros y del formato VRI).

Al empezar, livevri abre una ventana que ocupa toda la pantalla y muestra la escena desde
un determinado punto de vista. Si no se especifica explicitamente, la posicién inicial del
observador es la del centro de la caja minima contenedora de la escena. La modalidad de
vuelo es caminar, y tanto el casco como el guante se encuentran desactivados.

4.3 El panel de control de livevri

Alice incorpora un panel de control que permite realizar las funciones de edicién y
navegacion por la escena.

Nota:

En las modalidades de vuelo mouse velocidad constante y mouse velocidad inercial, para
acceder al panel de control debe activarse el modo seleccién, apretando el botén derecho
del rat6n. De esta forma es posible operar en el panel de control sin que las pulsaciones del
mouse modifiquen el punto de vista. Apretando de nuevo el botén derecho se vuelve al
modo de navegacion.
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4.4 Navegacion por la escena

Para navegar por la escena, es posible escoger entre 6 modos de navegacién: caminar,
velocidad variable, velocidad inercial, simulador de vuelo, guante y casco. Para cambiar
de modalidad de vuelo, basta con apretar el botén derecho del ratén sobre el Selector de
modalidad de navegacion (8) y seleccionar la opcién adecuada.

Las 4 primeras modalidades utilizan el rat6n como dispositivo de control. Las modalidades
de pavegacién Guante y Casco requieren periféricos especificos: HMD VPL Eyephone
LX, tracker Polhemus 3Space y guante VPL Dataglove.

En cualquier momento puede incrementarse la velocidad/aceleracién con las teclas '+ y

A continuacién se describe el uso del ratén en cada modalidad:

4.4.1 Caminar
Uso del ratén:

Bot6n Izdo. (mirar): permite variar la direccién de mira
Bot6n Medio (avanzar): permite avanzar con velocidad cte.
Bot6én Dcho (retroceder): permite retroceder con velocidad cte.

4.4.2 Velocidad variable
Uso del rat6n:

Botén Izdo : acelerar
Bot6n Medio: acelerar en sentido contrario a la direccién de mira
Bot6én Dcho: cambiar entre modo vuelo / modo seleccién

4.4.3 Velocidad inercial

Este modo es similar a Velocidad variable, pero el cambio de sentido de la velocidad se
realiza de forma suave (simulando la inercia del observador).

Uso del rat6n:

Botén Izdo: acelerar
Botén Medio: frenar
Botén Dcho: cambiar entre modo vuelo / modo seleccién

4.5 Parametros de visualizacién

Pueden alterarse algunos pardmetros de la salida gréfica por pantalla mediante algunos
botones del panel de control:

Conmutador de informacién en pantalla(12)

Si est4 activado se muestra en pantalla ayuda e informacién sobre el modelo.
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Conmutador de visualizacién en alambres(14)

Si est4 activado la visualizacion se realiza en alambres.

Conmutador de iluminacién(13)

St estd activado, se utiliza la iluminacién de GL, en modalidad head-light (un foco de luz
cuya direcci6n varfa dindmicamente con la direccién de mira del observador).

Conmutador de visualizacién de poligonos céncavos(15)

Si est4 activado, la visualizacién de poligonos céncavos se realiza correctamente. Las caras
VRI procedentes de caras DMI con agujeros son céncavas y requieren este conmutador
activo para visualizarse correctamente. En algunas miquinas, activar este flag repercute
negativamente en el rendimiento.

Regulador del LOD(21)

Permite seleccionar el Level-of-detail. Representa el 4rea de poligono (en pixels) por
debajo de la cual los poligono son eliminados de la cola de visualizacién.,

Regulador del FOV(22)

Permite regular el Field of view (apertura de la c4mara virtual). El dngulo se mide en
décimas de grado.

Regulador del plano Near(23)

Permite regular la distancia del plano de recortado anterior.

Regulador del plano Far(24)

Permite regular la distancia del plano de recortado posterior.

Regulador de culling de recortado lateral(25)

Expresa el 4ngulo (en décimas de grado) utilizado para el recortado lateral. Para la correcta
visualizacién debe tener un valor inferior a FOV.

Regulador del efecto niebla(19)

Controla la densidad de la niebla. El efecto niebla consiste en que el color de los puntos
dibujados es resultado de interpolar el color original con el color de fondo, segin la
distancia de dichos puntos. La interpolaci6n - y por tanto la niebla - se ve afectada por los
planos near y far.
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4.6 Opciones del menu escena(1)

El meni proyecto(1) ofrece las siguientes opciones:

¢ Recuperar: Permite cargar un fichero vri.
¢ Salvar: Permite grabar el modelo incluyendo texturas e iluminacién.
* Salvar como: Igual que salvar pero con otro nombre del fichero.

4.7 Opciones del menua poligono(2)

Oftece las opciones:

+ Convertir a OneSide El poligono ser4 visible sélo por una cara.
+ Convertir a TwoSide El poligono ser4 visible por ambas caras.
+ Convertir a traslicido El poligono ser4 semitransparente

* » Convertir a opaco Los poligonos son opacos por defecto.

4.8 Opciones del ment seleccion(3)

seleccionar todo

anular seleccién

seleccionar caras de igual color
invertir seleccién

* 6 o o

4.9 Opciones del menu texturas(4)

¢ Cargar textura
¢ Aplicar por objeto
¢ Aplicar por cara

4.10 Opciones del menu periféricos(5)

Opciones del menti Periféricos:

¢ Casco: Conecta el Eyephone LX asf como el Polhemus, y programa el videoSpliter.
+ Guante:  Monitoriza la posici6n y los movimientos del VPL Data Glove.

4.11 Opciones del menu trayectos(6)

¢+ Cargar trayecto:  Inicia un recorrido por la escena interpolando las posiciones y
orientaciones del fichero "trayecto.dat". Dicho fichero debe estar en el directorio actual.

4.12 Opciones del ment lluminacion(7)

¢ Crear foco en posicién actual
+ Iluminacién automitica: crea dos focos en extremos de la escena.
¢ Borrar iltimo foco
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4.13 lluminacién

El modo de iluminacién por defecto es iluminacién de GL, en modo head-light (simula que
el observador lleva un foco que sigue los movimientos de su cabeza).

Para conseguir buenos resultados con iluminacién de GL, deben crearse varios puntos de
luz, lo cual repercute negativamente en el rendimiento. Alice permite crear focos y
precalcular su incidencia sobre el color de los vértices de todos los poligonos de la escena.
De esta forma se pueden conseguir excelentes resultados sin alterar el rendimiento.

Al crear el primer foco, (0 si la escena cargada disponia de iluminacién propia) se
desactiva la iluminacién head-light.

Para mejorar la iluminacién de la escena, seguir los siguientes pasos:

a) Situar el observador en el punto donde se desea crear el foco
b) Seleccionar el Alcance del foco con el Regulador de alcance de foco(17)
¢) Escoger la opcién Crear foco en posicién actual del mend Ituminacién (7)

Repetir los pasos a..c para crear tantos focos como sean necesarios para dar la iluminacién
adecuada a la escena.

En cualquier momento puede anularse el dltimo foco creado con la opci6én Borrar dltimo
foco del mend Iluminacién(7).

4.14 Seleccién

Gran parte de las funciones de edici6n s6lo afectan a la parte de la escena seleccionada. La
unidad de selecci6n es la cara, aunque es posible seleccionar todas las caras de un objeto o
todas las caras de una misma capa.

Para seleccionar debe situarse el puntero del ratén sobre la cara a seleccionar. Puede
seleccionarse con los botones del ratén o con el teclado.

Selecciéon con teclado

a) Pulsar 'c' con el rat6n sefialando 1a cara deseada 6
b) Pulsar '0' con el ratén seiialando el objeto deseado. Se seleccionarin todas las caras del
objeto apuntado.

Seleccion en modalidades de vuelo velocidad variable e inercial

Para seleccionar en las modalidades 'velocidad variable' e 'inercial’, debe antes activarse
el modo de seleccién, de forma que la pulsacién de los botones Izdo. y Medio no se
interprete como alteracién de la velocidad, sino como seleccién:

a) Pulsar el bot6n derecho 1 vez para entrar en modo seleccién, y...
b) Pulsar bot6n izdo. para seleccionar cara, o...
¢) Pulsar botén medio para seleccionar objeto
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Otras funciones de seleccién

Es posible seleccionar varias caras/objetos activando el conmutador de Seleccién
Muiltiple(11).

La opcién Anular seleccién del mend Seleccién(3) permite deseleccionar todas las caras
seleccionadas.

La opcién Invertir invierte la seleccién, de forma que los poligonos seleccionados pasan a
estar deseleccionados y viceversa.

La opci6én Seleccién por color permite seleccionar todos los poligonos de la escena de
igual color que la cara seleccionada.

4.15Edicién

4.15.1 Cambio del color de los poligonos

Para cambiar el color de un poligono, debe utilizarse el modo de iluminaci6n precalculada:
debe existir al menos un foco. Los pasos a seguir son los siguientes:

a) Seleccionar los poligonos a cambiar el color
b) Determinar el color con los sliders de color R,G,B(20)

Nota:

Los slider de color alteran €l color de los poligonos seleccionados o el color de fondo,
dependiendo del estado del Selector de 4mbito de cambio de color(18).

4.15.2 Cambio del color de fondo

a) Seleccionar Fondo en el Selector de 4mbito de cambio de color (18)
b) Determinar el color con los sliders de color R,G,B(20)

4.15.3 Texturacion

La texturacion puede ser llevada a cabo de dos maneras: texturar las caras de forma
independiente, o texturar las caras de un objeto u objetos de forma global. El primer
método es adecuado para texturar caras sueltas; el segundo permite texturas objetos enteros
sin que se aprecien discontinuidades en las uniones entre poligonos.

Método 1: texturar por objeto.

Este método consiste en utilizar la prestacién de GL de generaci6n automitica de
coordenadas de textura. Los pardmetros de texturacién se asignan globalmente a todas las
caras seleccionadas. Este método permite texturas objetos de forma suave.

a) Cargar la textura con la opcién Cargar textura del mend Texturas(4). Este paso debe
realizarse una sola vez por textura. Los ficheros de imagen deben estar en el formato IRIS
Full color (.rgb).

b) Seleccionar los poligonos

¢) Aplicar textura por objeto con la opcién de Aplicacién de texturas por objeto.

d) (solo para texturaci6n lineal) Sin deseleccionar los objetos, mover los reguladores de la
normal del plano de texturacién (31 y 32) hasta obtener la texturacion deseada. Estos
sliders alteran la ecuaci6n de los planos S y T, respectivamente. La direccién de la normal
se determina con los sliders X, Y, Z; el médulo se determina con los sliders S y T
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respectivamente. Consultar el manual de GL o 'man texgen' para m4s informacién sobre la
generacion automaitica de coordenadas de textura.

Al cargar la textura, se puede escoger el nimero de canales por pixel:

¢ So6lo intensidad: 1a imagen RGB se convierte a escala de intensidades
¢ Color RGB: la imagen conserva las 3 componentes

Existen dos modos de texturacién: Lineal y Esférico. En el modo lineal, las coordenadas
de textura sélo dependen de las coordenadas del poligono. En el modo esférico, dependen
del punto del observador, creando el efecto de que el objeto 'refleja’ la textura.

Se puede elegir entre conservar el color original de la textura o mezclarlo con el color del
poligono. Si la textura tiene solo componente intensidad, es obligatorio utilizar el
coloreado ‘textura y objeto’.

Método 2: texturar por cara.

a) Cargar la textura como en el método 1

b) Seleccionar la(s) cara(s)

¢) Aplicar textura por cara con la opcién Aplicar texturas por cara

d) (s6lo para texturacién lineal) Sin deseleccionar las caras, mover los reguladores de
escalado (26 y 27), de desplazamiento (28 y 29) y de giro (30) para ajustar la escala, la
translacion y la rotacién - respectivamente - de 1a textura por cada cara.
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5 dmi2vri

5.1 Introduccion

dmi2vri es un traductor de formato DMI ASCII a formato VRI. DMI es un modelador de
s6lidos desarrollado en la Seccién de Informédtica Grafica del Dpto. L. S. I. de 1a U. P. C.
Entre otros formatos, DMI permite exportar el modelo 3D en formato DMI ASCII
(ficheros cuya extension habitual es .D_A).

5.2 Proceso de traduccién

La versi6n actual soporta caras con agujeros, las cuales son traducidas a un tnico poligono
concavo. El fichero resultante mantiene la misma agrupacién de caras en objetos que el
fichero DMI fuente.

La asignacién de colores a objetos se realiza de forma arbitraria, ya que DMI s6lo
proporciona fndices de color, no colores reales; la traduccién garantiza que objetos con el
mismo indice tienen el mismo color. Los objetos que aproximan superficies curvas (flag de

cilindrico) son suavizados mediante la interpolacién de las normales de las caras que
confluyen en cada vértice.

5.3 Ejecuciéon de dmi2vri

El uso desde el intérprete de comandos es:

dmi2vri <fichero_fuente dmi> < fichero_destino_vri>
Ejemplo de uso:

dmi2vri modelo.D A modelo.vri

dmi2vri lee el fichero fuente especificado (DMI ASCII) y crea el fichero destino VRI.
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6 dxf2vri

6.1 Introduccion

dxf2vri es un traductor de formato DXF (de AutoCAD) a formato VRI. dxf2vri sélo
soporta un subconjunto reducido del formato DXF. Este subconjunto es precisamente el
utilizado por 3DStudio cuando exporta en formato DXF. Por tanto, cualquier fichero DXF
puede ser traducido a VRI si previamente es procesado por 3DStudio.

6.2 El formato DXF. Subconjunto soportado

El formato DXF incluye gran cantidad de primitivas graficas, incluyendo superficies
curvas y elementos 2D. El traductor dxf2vri soporta un Wnico tipo de primitiva:
POLYLINE de tipo 128, que modela conjuntos de caras triangulares. La entidad
POLYLINE consiste en el ndmero de vértices, mimero de caras, lista de vértices y lista de
punteros a vértices. Cada terna de punteros forma un trisngulo. El resto de informacién es
ignorado.

6.3 Proceso de traduccion

Se soporta el suavizado de objetos que aproximan superficies curvas. El fichero resultante
mantiene la agrupacién de caras en objetos por entidades, de forma que cada nueva entidad
se corresponde con un objeto VRI. La asignaci6én de colores a objetos es arbitraria, ya que
DXF s6lo proporciona fndices y no colores reales. El filtro s6lo extrae informacién
geométrica agrupada por objetos.

Al modelar con AutoCAD se puede empaquetar la informacién geométrica definiendo
capas: si se modela una escena compleja sin cambiar de capa dxf2vri lo interpreta como un

solo objeto; es mis recomendable que la agrupacién de caras en objetos obedezca a
criterios de proximidad espacial.

6.4 Ejecucion de dxf2vri

El uso desde el intérprete de comandos es:
dxf2vri <fichero_fuente dxf> <fichero destino vri>
Ejemplo de uso:
dxf2vri modelo.dxf modelo.vri
dxf2vri lee el fichero fuente especificado (DXF) y crea el fichero destino VRI.

Para utilizar un fichero DXF genérico con Alice, hay que cargarlo en 3DStudio y salvarlo
con extensién .DXF.
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7 El guante DataGlove. Libreria DataGlove

7.1 Introduccion

Este periférico permite monitorizar el movimiento de los dedos de la mano del usuario.
Consiste en un guante de lycra y una unidad central. La unidad central estd conectada al
Host (Skywriter en el Museo) mediante un cable RS-232. En guante utiliza fibra 6ptica
especial para calcular la flexi6n de las dos primeras falanges de los dedos del usuario. No
se dispone de documentacién en papel de VPL sobre el guante.

Para la gestién a alto nivel del guante, se ha desarrollado un mé6dulo llamado dataglove
(accesible s6lo desde lenguaje C).

7.2 Funciones libreria dataglove

conectar_dataglove

Prototipo:
Ejemplo:
Params:

Resultado:

Descrip.:

Limitaciones:

Glove_ctrl *conectar dataglove(char *device);
glove=conectar_dataglove("/dev/ttyd3");
device nombre del puerto serie donde estd conectado el dataglove

puntero a un manejador gestionado internamente por la libreria o
NULL en caso de error. El puntero es utilizado para acceder al
DataGlove por el resto de funciones.

conectar_dataglove efectia el equivalente a la 1lamada de C fopen: abre
la comexién, reserva recursos para el acceso, imicializa la unidad
central, etc. Se trata de una funcién con un coste considerable (aprox. 5

segundos).

desconectar_dataglove

Prototipo:
Ejemplo:
Params:
Resultado:

Descrip.:

long desconectar_dataglove(Glove ctrl *ctri);
error=desconectar_dataglove(glove);

ctrlpuntero devuelto por la funcién conectar_dataglove
distinto de cero si ha habido algin error.

desconectar_dataglove efectiia el equivalente a la llamada de C fclose:
cierra la conexién, libera recursos, etc.
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Limitaciones:

flexion_dedo

Prototipo:

Ejemplo:

Params:

Resultado:

Descrip.:

Limitaciones:

long flexion_dedo(Glove_ctrl *ctrl, long dedo, long *angulol, long
*angulo2);

error =flexion_dedo(glove, DEDO PULGAR, &flex1, &flex2);

crl puntero devuelto por la funcién conectar_dataglove
dedo dedo a leer. Unma de las constantes simb6licas:
DEDO PULGAR, DEDO_INDICE, DEDO_CORAZON,

DEDO_ANULAR, DEDO_MENIQUE
angulol  puntero a la posicién donde se dejaré el primer 4ngulo
angulo2  puntero a la posicién donde se dejar4 el segundo 4ngulo

distinto de cero si ha habido algin error.
En 4ngulol y 4ngulo2 deja la flexi6én del dedo leido en grados.

flexion_dedo permite leer el estado del dedo especificado. Esta rutina
es extremadamente eficiente, independientemente de la velocidad de
muestreo del guante. Si dos llamadas consecutivas a flexién_dedo estdn
muy préximas en el tiempo, se obtendra la misma lectura.

La vinica limitacién es el tiempo de latencia del guante.

7.3 Ejemplo de uso de la libreria dataglove
#include "dataglove.h"

Glove_Citrl glove;

long error;

long angl, ang2;

para abrir el guante, una séla vez:

glove=conectar_dataglove("/dev/ttym3");

para leer el dedo indice:

error=flexion_dedo(glove, DEDO_INDICE, &angl, &ang2);

para cerrar el guante (al final):

error=desconectar_dataglove(glove);
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8 El Polhemus 3Space. Libreria Polhemus.

8.1 Introduccion

Este dispositivo permite monitorizar la posicién y orientacién de un objeto en un espacio
tridimensional, utilizando tecnologfa de campos magnéticos de baja frecuencia.

El sistema Polhemus consta de 3 elementos:

+ unidad electr6nica, que reiine los conectores para fuentes y sensores, toda la circuiteria
necesaria para resolver en tiempo real las ecuaciones de posicionamiento, y la conexién
RS-232 para conectarlo al ordenador (Host).

* de 1 a2 fuentes de campo magnético

+ de 1 a 4 sensores de campo magnético

La siguiente figura muestra la unidad central de Polhemus, las fuentes y los sensores:

8.2 Prestaciones

Entorno: las superficies metdlicas interfieren el seguimiento. Los objetos
metélicos grandes deben estar alejados al menos 1.8 metros y los
pequeiios al menos 1.2 metros.

Cobertura: hasta 75 cm con alta precisi6én; hasta 1.25 m con menos precisién

Precisién: En entornos exentos de ruido magnético es de 2mm para la posicién y
0.5 grados para la orientacién.

Frecuencia: Muestreo médximo = (60 Hz/num_sensores_activos)

8.3 Conceptos de seguimiento (tracking)

Estacion

A cada par fuente-sensor se le llama estacién. Es posible tener hasta 8 estaciones. Las
estaciones ligadas a la fuente 1 se numeran del 1 al 4. Las ligadas a la fuente 2 se
referencian del 5 al 8. Solo se envian informaci6n de las estaciones activas. (por defecto
las seleccionadas con los conmutadores). La utilizacién de la segunda fuente sélo se
justifica cuando se necesitan monitorizar dos objetos muy separados entre si, para lo cual
se coloca una fuente cerca de cada sensor.
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Posicion

Se refiere a las coordenadas X,Y,Z respecto al sistema de refencia y en centfmetros.

Orientacion

Se refiere a los 4ngulos de orientacién, en grados, del semsor respecto al sistema de
referencia de la fuente. La orientacion consta de 3 dngulos: angulo.z es la rotacién de las
coordenadas X e Y sobre el eje Z; angulo.y es la rotacién de las coordenadas X y las
coordenadas rotadas Z respecto al eje rotado Y; angulo.x es la rotacién de las coordenadas
rotadas Y y Z respecto al eje rotado X.

La siguiente figura muestra una fuente del Polhemus. La posicién del sensor estd
expresada respecto al sistema de referencia de la figura:

Y

En esta otra figura aparece un sensor. El sistema de referencia del sensor se utiliza para
expresar su orientacion respecto al sistema de referencia de la fuente:

8.4 Funciones libreria polhemus:

conectar_tracker

Prototipo: Track_ctrl *conectar_tracker(char *device);

Ejemplo: track=conectar_tracker("/dev/ttyd1");

Params: device nombre del puerto serie donde est4 conectado el 3Space
Resultado: puntero a un manejador gestionado internamente por la libreria o

NULL en caso de error. El puntero es utilizado para acceder al
Polhemus por el resto de funciones.
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Descrip.:

Limitaciones:

conectar_tracker efectia el equivalente a la llamada de C fopen: abre la
conexidn, reserva recursos para el acceso, inicializa la unidad central,
etc.

desconectar_tracker

Prototipo:
Ejemplo:
Params:
Resultado:

Descrip.:

Limitaciones:

long desconectar_tracker(Track_ctrl *ctrl);

error =desconectar_tracker(track);

ctr/puntero devuelto por la funcién conectar_tracker
distinto de cero si ha habido algidn error.

desconectar_tracker efectia el equivalente a la llamada de C fclose:
cierra la conexién, libera recursos, etc.

orientacion_tracker

Prototipo:
Ejemplo:

Params:

Resultado:

Descrip.:

Limitaciones:

posicion_tracker
Prototipo:
Ejemplo:

Params:

AnguloDEG orientacion_tracker(Track_ctrl *ctrl, long estacion)
angulo=orientacion_tracker(track, 1);

ctrl puntero devuelto por la funcién conectar_dataglove
estacion estacion a leer (1..8).

Angulos del sistema de referencia del sensor respecto al sistema de
referencia de la fuente, en grados.

orientacion_tracker permite leer la orientacion de la estacién
especificada. Esta rutina es  extremadamente eficiente,
independientemente de la velocidad de muestreo del Polhemus. Si dos
llamadas consecutivas a orientacién_tracker estin muy préximas en el
tiempo, se obtendr4 1a misma lectura.

La tinica limitaci6n es el tiempo de latencia del 3Space.

Spunto posicion_tracker(Track_ctrl *ctrl, long estacion)
punto=posicion_tracker(track, 1);

ctrl puntero devuelto por la funcién conectar_dataglove
estacion  estacion a leer (1..8).
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Resultado: Coordenadas cartesianas del sensor respecto al sistema de referencia de
la fuente, en centimetros.

Descrip.: posicion_tracker permite leer la posicion de la estacién especificada.
Esta rutina es extremadamente eficiente, independientemente de la
velocidad de muestreo del Polhemus. Si dos llamadas consecutivas a
posicion_tracker est4in muy préximas en el tiempo, se obtendrd la
misma lectura.

Limitaciones:  La tinica limitacién es el tiempo de latencia del 3Space.

8.5 Ejemplo de uso de la libreria polhemus

#include "polhemus.h"
Track Citrl pol;

long error;
AnguloDEG ang;
Spunto pos;

para abrir el tracker, una séla vez:

pol=conectar_tracker("/dev/ttym3");

para leer:
pos=posicion_tracker(pol,1);
ang =orientacion_tracker(pol,1);

printf(" Pos: %g %g %g Ang: %g %g %g \n", pos.x, pos.y, pos.z, ang.x, ang.y,
ang.z);

para cerrar el guante (al final):

error =desconectar_tracker(pol);
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9 VPL EyePhone LX. Libreria EyePhone.

9.1 El casco VPL Eyephone

Este casco estd basado en tecnologia LCD color y tiene las siguientes caracteristicas: 2
pantallas de LCD con resolucién 442*238 en colores primarios, resoluci6n real aprox. de
255*137 pixels, campo de visién horizontal de 108 grados, vertical de 76 grados,
solapamiento del 65%. Son del tipo opaco (lo que significa que no se pueden ver los
objetos del entorno con el casco puesto). Tienen dos entradas de video compuesto NTSC
(una para cada pantalla). Su precio ronda los 9.000 $ (julio '93).

Puesto que el SkyWriter tiene salida RGB, se requiere un dispositivo adicional llamado
codificador que pasa de RGB a video compuesto NTSC. El SkyWriter viene equipado con
tarjetas videoSpliter que permiten direccionar una zona (programable por software) de la
pantalla a uno o varios de los 8 canales de salida de video RGB.

Normalmente el uso del casco va unido a la utilizacién de un sensor de posicionamiento
pegado al casco que da informaci6én de la posicién y orientacién del casco, pero que no
forma parte del periférico en si. Para mis informacién sobre el VideoSplitter, consultar las
p4aginas del man con apropos VideoSplitter.

Debido a la escasa resolucién y bajo contraste, la estereoscopia binocular es dificil de
conseguir. La sensacién de profundidad en estos dispositivos debe conseguirse mediante
otros depth-cues.

El Museo de la Ciencia de Barcelona dispone de 4 EyePhone LX. El software Alice
permite redireccionar la visualizacién a un EyePhone.

9.2 Libreria EyePhone

conectar_eyephone

Prototipo: long conectar_eyephone(long x, long y)
Ejemplo: error =conectar_eyephone(0,0);
Params: x coordenada x (absoluta, en unidades de pantalla) del origen de la

regién de pantalla que se redireccionard al EyePhone.
y coordenada y (absoluta, en unidades de pantalla) del origen de la
regién de pantalla que se redireccionar al EyePhone.

Resultado: Distinto de cero si ha habido algiin error.
Descrip.: conectar_eyephone permite utilizar el casco VPL EyePhone LX

programando el VideoSplitter (no hay estereoscopia real). La regi6n
que se envia al casco es (x,y) - (x+960, y+480).
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Anexo 1. Glosario

EyePhone LX Modelo de casco de Realidad Virtual del fabricante VPL (ver Head-mounted
displays en este glosario). Estd basado en tecnologia LCD color y tiene las
siguientes caracterfsticas: 2 pantallas de LCD con resolucién 442%238 en colores
primarios, resolucion real aprox. de 255*137 pixels, campo de visién horizontal de
108 grados, vertical de 76 grados, solapamiento del 74 %, precio sobre los 9.000 $
(julio '93).

El Museo de la Ciencia de Barcelona dispone de 4 EyePhone LX. El software Alice
permite redireccionar la visualizaci6n a un EyePhone.

DataGlove Modelo de guante de la marca VPL. (ver Guante de Realidad Virtual). El Museo de
la Ciencia de Barcelona dispone de un DataGlove con posicionador (en total, 14
grados de libertad).

Depth-cues Bajo este nombre se conocen distintas caracteristicas de la imagen que el cerebro

utiliza para percibir la profundidad y la distancia, asi como las técnicas para
conseguir esta percepcién de profundidad. Las indicaciones de profundidad se
dividen en unioculares y binoculares.

Las binoculares (estereoscopia) se basan en un ligero desplazamiento relativo de la
proyeccién de la imagen de un punto en la retinas de cada ojo. Este desplazamiento
varfa con la distancia, y es utilizado por el cerebro para percibir la profundidad. Por
supuesto, s6lo puede haber sensacién de 3D en el campo de visién comiin a los dos
0jos, que es una caracteristica del dispositivo de visualizacién. La diferencia entre
las proyecciones, y por tanto la sensacién de 3D, disminuyen con la distancia.

Por suerte, la estereoscopia no es la Gnica ni la mis importante indicacién de
profundidad; existen otras caracteristicas que el ojo utiliza para percibir la distancia:

+ perspectiva lineal: consiste en la convérgencia de planos y lineas paralelas
que se alejan. Ej. las vias del tren y las carreteras. La proyecci6n en
perspectiva de un modelo 3D consigue este efecto.

¢ gradiente de textura: consiste en una disminucién del tamado de los
motivos que componen la textura del terreno. Ej. en una playa pedregosa, las
piedras son de un tamaiio similar; cuanto mis pequefias y juntas parezcan,
mayor serd la distancia percibida. En gréficos por computadora, esta técnica
requiere el uso de texturas de alta frecuencia.

+ solapamiento: un objeto que tapa otro parece estar m4s cercano. Esta
indicacién cobra importancia especialmente en las secuencias animadas.

¢ ensombrecimiento: las sombras de objetos sobre otros objetos son
interpretados como distancia entre ellos. Ej. la sombra de la esquina de una
hoja de papel sobre la mesa.

+ perspectiva aérea: consiste en que la atmésfera dispersa la luz, haciendo
que los objetos lejanos parezcan més palidos, menos nitidos y menos
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Guante de RV

HMD (casco RV)

Polhemus 3Space

Realidad Virtual

contrastados. Ej. montafias mds lejanas. Es ficil conseguir este efecto
mediante niebla y otros efectos atmosféricos que incorporan algunas
Workstations como las Silicon Graphics.

+ dislocacién ascendente: los motivos mas alejados suelen estar mis altos en
el campo visual. Mostrando un motivo en lo alto de la imagen, le indica al
espectador que estd m4s lejos. Ej. la distancia de una barca situada a cien
metros queda realzada si se coloca en la parte superior de la imagen en lugar
de abajo. Se consigue inclinando el punto de vista hacia el suelo.

+ tamaiio de objetos de referencia: por experiencia, la mente conoce los
tamaiios de las cosas conocidas, por lo que puede inferir la distancia a partir
del percibido.

Alice utiliza la perspectiva lineal, el solapamiento, perspectiva aérea, dislocacién
ascendente y gradiente de textura para conmseguir sensacién de tridimensionalidad.
La estereoscopia real no es soportada actualmente.

Existen dos tipos de guantes: unos intentan reforzar la sensacién de inmersi6n
afectando al sentido del tacto: presién, temperatura, rugosidad, etc. Se trata de
prototipos caros y en fase de investigacién. Los guantes del otro tipo permiten hacer
un seguimiento de los movimientos de la mano del usuario. El DataGlove de la
marca VPL es un ejemplo del segundo tipo. Dispone de 2 fibras dpticas por dedo
que permite conocer el 4ngulo de flexién de las dos primeras falanges de cada dedo.
Adem4s puede incorporar un posicionador para conocer la posicién y orientacién de
la mano. El Museo de la Ciencia de Barcelona dispone de un DataGlove. El
paquete Alice soporta la monitorizacién de Ia mano del usuario y cierta interaccion.

Dispositivo de visualizacion que incluye una o dos pantallas (habitualmente LCD 6
CRT) y un sistema 6ptico, montados sobre un armazén que se acopla a la cabeza del
usuario. De los distintos paradigmas de visualizacién, es el mis inmersivo. El
movimiento de la cabeza suele ser monitorizado mediante un posicionador, de
manera que la imagen puede actualizarse para reflejar 1a posicién y orientacién de la
cabeza del usuario, lo cual provoca la ilusién de presencia en un entorno virtual.

Hoy en dia, los HMD de tecnologia LCD ofrecen una calidad de imagen muy pobre
en comparacién con la de un monitor. Los cascos de CRT pueden ofrecer altas
resoluciones pero a un coste mucho mayor. Los principales aspectos a temer en
cuenta a la hora de evaluar un casco son: estereoscopia (campo de visién, campo de
visién comin a los dos 0jos), y calidad de imagen (color, resolucién, 6ptica).

El Museo de la Ciencia de Barcelona dispone de 4 HMD del fabricante VPL,
modelo Eyephone LX (consultar en este glosario EyePhone LX).

Este dispositivo (tracker) permite monitorizar la posicién y orientacién de un objeto
en un espacio tridimensional, utilizando tecnologfa de campos magnéticos de baja
frecuencia. El Museo de la Ciencia dispone de 2 unidades Polhemus 3Space, con 2
fuentes y 4 sensores cada una.

(Entornos Virtuales, Ciberespacio, Telepresencia). Es una técnica que permite al
usuario sumergirse en modelo geométrico generado por ordenador mediante una
interaccién implicita en base a sus propios movimientos y la provocacién de
estimulos coherentes en tiempo real.
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Tiempo Real Un sistema opera en tiempo real cuando el tiempo de respuesta del sistema a un
evento es minimo. En el caso de grificos por ordenador, tiempo real se aplica a
im4genes que se generan en fracciones de segundo, pudiéndose producir la
respuesta de forma casi instantdnea a eventos como un movimiento de la cabeza del
usuario.

Tracker (Posicionador, rastreador) Es un dispositivo cuya funcién es detectar la posici6n y/o
orientacién de un objeto y distribuir esta informaci6én al resto del sistema de
Realidad Virtual. El uso més comiin es monitorizar la posicién y orientacién de la
cabeza del usuario. Existen distintos tipos segin la tecnologfa empleada:
magnéticos, Gpticos, mecénicos, actsticos € inerciales.
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Anexo 2. Head-mounted Displays

Nombre i Tipo |Stereo |Color |Tecnologia  |[Resolucién |FOV (H*V) |Solapamiento | Precio ($)

Virtual Research Flight Helmet |opaco  |S . color [LCD 360*240 93*61 79% 6.000
LEEP Cyberface 2 opaco S color |LCD 479*234 140*94 8.100
VPL EyePhone LX opaco S color |LCD 442%238CP | 108*76 74 % 9.150
VPL Eyephone HRX opaco |S color |LCD 720*480 106*75 77% 49.000
VRontier Worlds tier 1 HMD opaco S color |LCD 479%234 112 diag 100% 6.500
Liquid Image Corp Mirage opaco (M color |LCD 720*240 110 N/A 9.500
W Industries Visette opaco |S color |LCD 376*276 90-120 50-100% d
Private Eye opaco M mono |LED 720*280 22*14 N/A 795
Virtual Reality, HMD 121 see-thru |8 grises |CRT 1280*1024  (50-77 diag |35-100% 60.000
Vision High-Res HMD see-thru |8 color |CRT 1280*1024  |50-83 35-100% 750.000
CAE FOHMD see-thru |8 color |Light valve [1024*1024 |127%66 46% 1.000.000
Kaiser SIM EYE see-thru S color |CRT 1280*1024 | 60*40 50-100% 200.000
Honeywell IHADSS see-thru (M gris |CRT 1280*1024  |40*30 N/A =
Honeywell WFOV see-thru |8 gris  |CRT 1280*1024  [110*60 17-67% 200.000
Honeywell MONARC see-thru |S gris  |CRT 1280*1024  |52*35 51-100% 150.000
Fake Space BOOM2 opaco |8 gris  |CRT 480*480 140*90 43% 35.000
Fake Space BOOM2C opaco |8 color |CRT 1280*1024  |140*90 43 % 74.000
LEEP Cyberface3 opaco (M color |LCD 720*%240 80 diag N/A 9.740

Adaptado del tutorial Virtual Reality de Richard Holloway y Anselmo Lastra para Eurographics'93
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Anexo 3. Formato VRI (version 2.0, septiembre 1994)

9.1 Introduccion

VRI es el formato propio de Alice. El formato VRI retne las siguientes caracteristicas:

+ la escena estd jerarquizada. Las hojas del 4rbol jerarquico son poligonos

+ existe herencia de atributos entre los niveles de la jerarqufa

+ es un formato multimodelo, admitiendo varias representaciones de distinta complejidad
para un mismo objeto

¢ permite incluir informacién no geométrica, como iluminacién , trayectorias, coeficiente de
densidad atmosférica, etc.

+ permite incluir informacién sobre la visibilidad de los objetos

9.2 Estructura jerarquica

En un fichero VRI, la informacién geométrica est4 estructurada formando una jerarquia.

De abajo a arriba, los vértices se agrupan formando poligonos; los poligonos se agrupan en
representaciones; un objeto puede tener una o varias representaciones con distinto nivel de
complejidad; los objetos se agrupan en superobjetos, los cuales a su vez pueden agruparse en
superobjetos de forma recursiva, de manera que el superobjeto mis general (la raiz del 4rbol
jerdrquico) comprende toda la escena representada. Al igual que los objetos, los superobjetos
también pueden tener representaciones simplificadas.

La visibilidad de los objetos segiin el punto del observador, se lleva a cabo mediante una
particién binaria del espacio, donde cada celda resultante tiene asociada una lista de los
objetos y superobjetos que son visibles desde alguna posicién interior a la celda. Esta lista no
estd expresada de forma explicita, sino que cada nodo del 4rbol BSP contiene una coleccién
de apuntadores a los nodos objeto o superobjeto que eran visibles en el nodo padre y que han
dejado de serlo en el nodo actual.

La figura de la p4gina siguiente muestra los distintos niveles de la jerarquia VRI, asi como
los atributos presentes en cada nivel. Los atributos situados a la izquierda son obligatorios; a
la derecha figuran los optativos.
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SUPEROBJETO
id_textura traslicido
texturacién
coloreado lista atrib. dindmicos
color lista atributos visibilidad
OBJETO
id_textura traslucido
texturacién
coloreado lista atrib. dindmicos
color lista atributos visibilidad
REPRESENTACION
tolerancia id_textura traslucido
texturaciéon
coloreado lista atrib. dindmicos
color
POLIGONO
normal id_textura traslucido
texturacién reorientable
coloreado lista atrib. dinamicos
color
VERTICE
coordenadas coordenadas textura
normal
e ==

B

Figura 1: Niveles de la jerarquia VRI
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/K I
reIres. 7&\\A Rl:jeto T& o/b'eto objeto

polig.%res. rcp]s. repres. o/!)'cto oIeto polig. repres. n7i

polig. polig. polig  polig polig r7es, repres. polig. polig. polig. polig. polig

polig. polig. polig

Figura 2: ejemplo de jerarquia

9.3 Vértice

Un vértice tiene los siguientes atributos: coordenadas, coordenadas de textura y normal.

Atributo — |Oblig/Opc/Heredable .~ [Explicacion /i - o0 o i _.

Coordenadas Obligatorio Coordenadas cartesianas del vértice, expresadas en
coordenadas de mundo, mediante 3 reales (x,y,z).

Normal Heredable de polfgono |Vector normal del vértice, expresado como 3 reales
(x,y,z) denotando un vector de m6dulo unidad.

Coordenadas de textura |Obligatorio en poligonos|Coordenadas de textura del vértice, expresadas como 2
con texturacién explicita |reales (s,t) sobre el espacio imagen.

9.3.1 Coordenadas

Seméntica

Son las coordenadas cartesianas del vértice, expresadas en coordenadas de mundo. El plano
XZ es horizontal, y el eje Y es vertical hacia arriba. Las coordenadas son un atributo
obligatorio de cada vértice.

Sintaxis
Las coordenadas se expresan mediante 3 mimeros en coma flotante denotando las coordenadas
(%, v, z) del vértice. Ej.: 0.25 13.1 13.9

9.3.2 Normal

Semdntica
Es el vector normal del vértice, expresada en coordenadas de mundo, de m6dulo unidad. La
normal por vértice es utilizada en:

¢+ los célculos de iluminacién
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9.3.3

+ la aplicacién de texturas con la funcién de texturacion ESFERICA, que calcula las
coordenadas de textura en funcién de la posicién del observador y de la normal del vértice,
para provocar el efecto de que el poligono refleja la imagen de la textura.

En la representacion de fronteras con caras planas, las superficies curvas son aproximadas
utilizando polfgonos. Esta es la razén por la que los poligonos que aproximan superficies
curvas tiene vértices cuyas normales no coinciden con la normal del poligono. Sin embargo,
los poligonos que corresponden a superficies planas tienen todos sus vértices con la misma
normal. En este caso, no es necesario especificar la normal por vértice, ya que éstos heredan
el valor de la normal del poligono.

Sintaxis
Las componentes del vector normal se expresan mediante 3 ndmeros en coma flotante
denotando las componentes (x, y, z) del vector unitario. Ej.: 1. 0. 0.

Coordenadas de textura

Semdntica

Son las coordenadas de textura del vértice, expresadas como 2 coordenadas (s, t) sobre el
espacio imagen. Una coordenada de textura hace corresponder a cada vértice un punto de la
imagen. Independientemente del tamafio de la imagen, la esquina inferior izquierda se hace
corresponder con el punto (0,0) del espacio imagen y la esquina superior derecha con el
punto (1,1). La primera coordenada (s) varia segtn el eje horizontal. A continuacién se
muestra un ejemplo de texturacién de un poligono cuadrado, mostrando en cada caso las
coordenadas por cada vértice:

Cuadrado sin texturar: Textura utilizada: Textura en el espacio imagen:

v4 v3 1

1A \Sg

1

vi V2

Texturacion (s, £) de v1=(0,0), v2=(1,0), v3=(1,1), v4=(0,1):
v4 v3

Texturacion (s, t) de v1=(0,0), v2=(2,0), v3=(2,2), v4=(0,2):

@'@‘
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Para més informacién sobre texturacién con GL, pueden consultarse los manuales de Silicon
Graphics Graphics Library Reference Manual y Graphics Library Programming Guide.

Si el poligono tiene el atributo de texturacién explicita, este atributo es obligatorio; de lo
contrario es ignorado.

Sintaxis
Las coordenadas de textura se expresan mediante 2 nimeros en coma flotante denotando las
coordenadas s y t. Ej.: 0.5 1.

9.4 Poligono

La geometria de un poligono estd determinada por una lista de vértices. Los vértices estdn
dispuestos en sentido antihorario, de forma que un poligono sélo es visible desde uno de los
dos subespacios que origina. El poligono debe ser convexo y no tener més de 255 vértices.

Un poligono tiene los siguientes atributos:

Atributo . |Oblig/Opt/Heredable ~ |Explicacion : -
Normal Obligatorio Vector normal del poligono, expresado como 3 reales
(x,y,z) denotando un vector de médulo unidad.
Id. textura Heredable de repres. Textura del poligono, expresada como un identificador
alfanumérico
Texturacién Heredable de repres. Indica la funcién de texturacién del poligono:
EXPLICITA, LINEAL 6 ESFERICA.
Coloreado Heredable de repres. Indica si debe ignorarse el color del poligono
(IGNORAR), o mezclarlo con la textura (MEZCLAR)
Color Heredable de repres. Color del poligono, expresado de como 3 valores RGB
Traslicido Heredable de repres. Indica si el poligono es traslicido.
Reorientable Optativo Si se espeficica, el poligono se reorienta para estar
siempre de cara al observador
Lista de atributos Heredable de repres. Un poligono puede tener asociado atributos dindmicos,
dinimicos cuyos valores se modifican periddicamente.
Numero de vértices Obligatorio Nimero de vértices del poligono, 3 < =n< =255.
Lista de vértices Obligatorio Lista de vértices, en sentido antohorario.
9.4.1 Normal
Sem4ntica

Es el vector normal del poligono, expresado en coordenadas de mundo, de médulo unidad.
La normal es utilizada en:

+ eliminacion de partes ocultas
+ al ser heredada por los vértices del poligono, para célculos de iluminacién y texturacién

Sintaxis
Las componentes del vector normal se expresan mediante 3 ndimeros en coma flotante
denotando las componentes (x, y, z) del vector unitario. Ej.: 1. 0. 0.
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9.4.2

9.4.3

944

94.5

Identificador textura

Semdntica

Este atributo identifica la imagen que debe utilizarse como textura para visualizar el
poligono. Cada identificador tendré asociado, en tiempo de visualizaci6n, un fichero imagen
en el formato Iris (generalmente extensién .rgb).

Sintaxis
El identificador de textura es una cadena de caracteres alfanuméricos que no contiene
espacios en blanco. Ej.: marmol3

Texturacién

Semintica

Este atributo define la forma como deben calcularse las coordenadas de textura por cada
vértice. Esto puede realizarse de tres formas, que conforman los tres posibles valores de este
atributo: explicita, lineal y esférica.

Texturacion explicita significa que cada vértice tiene precalculadas las coordenadas de
textura.

Texturacion lineal significa que las coordenadas de textura se calculardn en funcién de la
distancia a dos planos Sy T.

Texturacién esférica significa que las coordenadas de textura se calculardn en funcién de la
normal del vértice y de la posicién del observador.

Sintaxis
Explicita: explicita
Esférica: esferica
Lineal: lineal sa sb sc ta tb tc, donde sa, sb, y sc son reales denotando las
componentes del vector normal del plano S, y ta, tb y tc son las del plano
T. Ej.: lineal 1. 0. 0. 0. 1. 0.
Coloreado
Semdntica

Este atributo indica c6mo deben combinarse el color del poligono y los colores de la textura
para producir el resultado final. Existen dos posibilidades: ignorar el color del poligono
(ignorar), o mezclarlo con la textura (mezclar).

Sintaxis
Se utilizan las palabras clave mezclar y ignorar.

Color

Seméntica

Es el color del poligono, que junto con la iluminacién de la escena, determina el color final
visualizado.

Sintaxis

Se expresa como 3 enteros de 0 a 255 denotando las componentes R, G, B del color. Ej.: 128
128 128



Documentacién Alice 31

9.4.6

9.4.7

9.4.8

9.4.9

9.4.10

Traslicido

Semdntica
Este atributo permite definir poligonos semitransparentes.

Sintaxis
Se expresa mediante la palabra clave:  traslucido

Reorientable

Semdntica

Este atributo permite definir poligonos cuya orientacién varfa dinimicamente en cada
fotograma, en funcién del vector vista. El resultado es que el poligono se orienta girando
alrededor de un eje vertical, de tal forma que la proyeccién horizontal del vector normal del
poligono apunta siempre hacia el observador. Un ejemplo de aplicacién es la definicién de
arboles mediante un Gnico plano texturado.

Sintaxis
Se expresa mediante la palabra clave:  reorientable

Lista atributos dinamicos

Seméntica
Un atributo dinimico se modifica peri6dicamente (por ejemplo, cada fotograma). Los
atributos dindmicos definidos en esta versién de VRI son los siguientes:

Cambio continuo de color: el color de un poligono puede variarse dinimicamente. Los
pardmetros son los incrementos (0..255) de cada componente de color y los limites superior e
inferior. Si los incrementos son pequefios, el color del poligono experimenta un cambio de
color suave.

Nimero de vértices

Semdntica
Como su nombre indica, es el nimero de vértices del poligono.

Sintaxis
Simplemente un entero.

Lista de vértices

Seméntica
Coleccioén de vértices, no superior a 255 y en sentido antihorario.

Sintaxis
La sintaxis de este atributo se deriva de la especificacién formal de la gramitica de VRI.
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9.5 Representacion

Una representacién es una lista de poligonos, correspondiente a un objeto. Una

representacion tiene los siguientes atributos:

Atributo Oblig/Opt/Heredable  |Explicacién 3 ] =

Tolerancia Obligatorio Tolerancia de la representacién, en coordenadas de
mundo.

Id. textura Heredable. Textura, expresada como un identificador alfanumérico

Texturacién Heredable. Indica la funcién de texturaci6n. Se permite texturacin
EXPLICITA y ESFERICA.

Coloreado Heredable. Indica si debe ignorarse el color de la rep. (SOLO
TEXTURA), 0 mezclarlo con la textura (MEZCLAR)

Color Heredable. Color, expresado como 3 valores RGB

Trashicido Heredable. Indica si la representacién es trashicida.

Lista de atributos Heredable de repres. Atributos dinimicos, cuyos valores se modifican

dinimicos periédicamente.

Nimero de poligonos | Obligatorio Nuamero de poligonos de la representacién

Lista de poligonos Obligatorio Lista de poligonos de la representacién

9.5.1 Tolerancia
Seméntica
La tolerancia de una representacion es la distancia méxima admisible entre la superficie real
del objeto y la superficie de esta representacién, en coordenadas de mundo. Esto significa
que si la distancia del objeto al observador es tal que la tolerancia corresponde a menos de un
pixel de pantalla, la representacién simplificada serd percibida de igual forma que otra con
mayor nivel de detalle.

Sintaxis
Se expresa mediante un nimero en coma flotante.

El resto de atributos ya se definieron en la seccién de poligonos.

9.6 Objeto

Un objeto consta de una o més representaciones, cada una con distinto grado de detalle. En
tiempo de visualizacion se escogerd la representacion més adecuada de acuerdo con la
posicién del observador.

Los atributos de un objeto son:

Atributo A - | Oblig/Opt/Heredable Explicacién G

Id. textura Heredable. Textura, expresada como un identificador alfanumérico

Texturacién Heredable, Indica la funcién de texturacién. Se permite texturacién
EXPLICITA y ESFERICA.
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Coloreado Heredable. Indica si debe ignorarse el color de la rep. (SOLO
TEXTURA), o mezclarlo con la textura (MEZCLAR)

Color Heredable. Color, expresado como 3 valores RGB
Traslicido Heredable. Indica si el objeto es trashicido.
Lista de atributos Heredable de repres. Atributos dinimicos, cuyos valores se modifican
dindmicos periédicamente.
Lista de atributos de Heredable Ntmero arbitrario de atributos de visibilidad
visibilidad
Nimero de poligonos Obligatorio Nimero de representaciones del objeto.
Lista de poligonos Obligatorio Lista de representaciones del objeto.

9.6.1 Atributos de visibilidad

Seméntica

Al igual que los atributos dindmicos, es posible definir determinados atributos de visibilidad
para un objeto. Un atributo de visibilidad estd compuesto por un identificador de atributo y
por varios pardmetros. Expresa una propiedad acerca de la visibilidad, que ser4 evaluada cada
fotograma para determinar si el objeto es visible desde un determinado punto de vista.

En 1a actual versién de VRI, estin definidos los siguientes atributos de visibilidad:

Atributo de interior: el atributo de interior expresa que un objeto s6lo es visible si el
observador estd dentro de su caja minima contenedora. Un ejemplo puede ser el interior de
un objeto sélido.

Sintaxis:

Atributo de interior:
visib interior fvisib

No es necesario proporcionar la C. M. C. del objeto.

9.7 Superobjeto

Un superobjeto es una agrupacién de varios objetos o superobjetos. La agrupacién puede
obedecer a tres criterios:

¢ por compartir atributos comunes (gj. igual textura)
¢ por proximidad espacial
¢ por constituir una unidad seméntica

De cara a conseguir el mayor rendimiento durante la visualizacién, lo més recomendable es la
combinacién de los dos primeros criterios.

Los atributos de un superobjeto son los mismos que los de un objeto. La tinica diferencia es
que las representaciones asociadas son simplificaciones alternativas a dibujar los nodos hijos
del superobijeto.
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9.8 Gramética VRI

9.8.1

Un fichero VRI estd formado por varias secciones. Todas las secciones son opcionales. Sin
embargo, la seccién visibilidad no puede aparecer antes de la seccién geometria, ya que hace
referencia a elementos de aquella.

Para describir formalmente la graméitica se utiliza la notacién de la utilidad yacc. Cada
produccién de la gramitica se denota:

variable : lista_simbolos_terminales y variables;

Los tokens se han escrito en mayusculas, y los simbolos no terminales en mindsculas. Todas
las producciones acaban en punto y coma.

fichero_vri i lista_secciones;

lista_secciones : seccion;

| seccion lista_secciones;
seccion : seccion_geometria;
| seccion_trayectos;
l seccion_visibilidad;
| seccion_iluminacion;
| seccion_visual;
| seccion_vistas;

Seccién geometria

Esta seccién contiene el modelo geométrico de 1a escena. La descripcién del 4drbol de la
escena se comsigue mediante un recorrido in-orden de la jerarqufa. A continuaci6n se
especifica la gramética de esta seccién.
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seccién_geometria

SECCION GEOMETRIA cabecera_geometria lista_superobjetos FSECCION ;

/] cabecera_geometria

cabecera_geometria
num_superobjetos

num_objetos

num_representaciones .

num_poligonos

num_vertices

num_superobjetos num_objetos num_representaciones num_poligonos num_vertices;

ENTERO;
ENTERO;
ENTERO;
ENTERO;

ENTERO;

// listas: superobjetos, objetos, nodos, representaciones, poligonos, vértices, dindmicos y
atributos de visibilidad

lista_superobjetos

lista_objetos

lista_nodos

lista_rep

lista_poligonos

lista_vertices

lista_dinam

lista_visib

// superobjeto, objeto, representacion, poligono, vertice

superobjeto
objeto
representacion
poligono:

vertice

superobjeto;

lista_superobjetos superobjeto;

objeto;
lista_objetos objeto;

lista_objetos;
lista_superobjetos;

representacion;
lista_rep representacion;

poligono;
lista_poligonos poligono;

vertice;
vertice lista_vertices;

]

dinamico lista_dinam;

atrib_visibilidad lista_visib;

SUPEROBI textura color_opt traslucido lista_dinam lista_visib lista_rep lista_nodos FSUPEROBJ;

OBJ textura color_opt traslucido lista _dinam lista_visib lista rep FOBIJ;

REP tolerancia textura color_opt traslucido lista_dinam lista_poligonos FREP;

POL normal textura color_opt traslucido reorientable lista dinam lista_vertices FPOL;

V coordenadas coordenadas_text normal_opt W;
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// normal
normal : Ncompon_a compon_b compon_c;
normal_opt : normal,;
|
compon_a : REAL;
compon_b : REAL;
compon_c : REAL;

// coordenadas

coordenadas : coord_x coord_y coord_z;
coordenadas_text : ST coord_s coord_t;
|
coord_x : REAL;
coord y . REAL; :
I
coord 2z : REAL; i|
coord_s : REAL; |
coord ¢ : REAL;
/1 textura |
textura : TEXTURA textura_id texturacion coloreado FTEXTURA,; !
| i
textura_id : IDENTIFICADOR,
texturacion : ESFERICA;
| EXPLICITA,;
| LINEAL compon_a compon b compon ¢ compor_a compon b compon c;
coloreado : MEZCLAR;
| IGNORAR; [
/! color .'
color : COL rojo verde azul;
[
rojo : ENTERO2SS;
verde : ENTERO255;

azul : ENTERO2S55;
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// traslucido, reorientable

traslucido : TRASLUCIDO;
| .

reorientable : REORIENTABLE;
I .

// atributos dindmicos
dinamico : DINAMICO periodo cambio_color FDINAMICO;
cambio_color : CAMBIO_COLOR inc_rojo inc_verde inc_azul min_r min g min b max_r max_g max b;

todos los simbolos variables de la producci6n anterior producen el token ENTERO

// atributos de visibilidad
atrib_visibilidad : VISIB atr_interior FVISIB;

atr_interior . INTERIOR;

9.8.2Seccion iluminacion
La secci6n de iluminacién contiene la descripcién de los focos de luz presentes en la escena.

seccion_iluminacion : SECCION ILUMINACION lista_focos FSECCION;

lista_focos : foco;
| foco lista_focos;

foco : FOCO coord_x coord_y coord_z alcance;

alcance : REAL;

9.8.3Seccion visual

Esta seccién contiene algunos parimetros de visualizacién, como la niebla, la distancia del plano
far, el color de fondo, etc.

seccion_visual : SECCION VISUAL visual FSECCION;

visual : color_fondo niebla distancia_plano_far;

9.8.4Seccion vistas

Esta seccion contiene 10 vistas distintas del modelo, expresadas como posiciones en coordenadas de
mundo y con 3 dngulos de rotacion.

seccion vistas : SECCION VISTAS vista vista vista vista vista vista vista vista vista vista FSECCION;
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vista : POS coord_x coord_y coord_z ANG ang x ang_y ang_z;

9.8.5Seccidn trayectos

Esta seccién permite almacenar un mimero arbitrario de trayectorias. Cada trayectoria consta de una lista de
puntos de control. Un punto de control lleva asociado: un instante de tiempo, denotado con el minuto, segundo y
décima de segundo, y una posicién y punto de referencia (target).

seccion_trayectos : SECCION TRAYECTOS lista_trayectos FSECCION;

lista_trayectos : trayecto;
| trayecto lista_trayectos;

trayecto : TRAYECTO lista_puntos_control FTRAYECTO

lista_puntos_control : punto_control;
| punto_control lista_puntos_control;

punto_control : CONTROL minuto ":" segundo ':' decimas POS posicion TARGET target;
minuto : ENTERO;

segundo : ENTERO;

decimas : ENTERO;

posicion : coord_x coord_y coord_z;

target : coord_x coord_y coord_z;

9.8.6Seccion visibilidad

Esta seccién contiene informacién sobre la visibilidad de la escena. El objetivo es tener el espacio dividido en
celdas y obtener para cada celda la lista de nodos (objetos y superobjetos) que son visibles desde cualquier
posicién interior a esa celda. En tiempo de visualizacion se determinar4 en qué celda se encuentra el observador y
se procederd a visualizar Gnicamente los ftems visibles desde 1a celda correspondiente.

La informaci6n se almacena en disco de forma algo diferente, con el fin de ahorrar espacio. Esta secci6n consta de
un 4rbol binario (a modo de 4rbol BSP), donde cada modo contiene un plano, y sus hijos representan los
subespacios positivo y negativo respectivamente. Las hojas del 4rbol se corresponden con celdas. En lugar de
almacenar para cada celda la lista de items visibles, en cada nodo se almacena la lista de ftems que, siendo
visibles en el nodo padre, no son visibles en el nodo en cuestién. El recorrido desde la rafz hasta una de las hojas,
que varia segin la posicién del observador, permite determinar la lista de nodos visibles, en tiempo de
visualizaci6n.

Cada plano se especifica mediante los 4 coeficientes de su ecuacién. Cada nodo tiene una lista de punteros a nodos
del 4rbol geometria. Los punteros son un entero que indica la posicién del objeto o superobjeto dentro del
fichero. Puesto que la jerarquia de objetos en el fichero se representa segiin un recorrido en inorden, un ejemplo
de numeracién es:



Documentacién Alice 39

3/2\4 6 /5 \7 |

Numeracién de superobjetos para los apuntadores del 4rbol de visibilidad

seccion_visibilidad : SECCION VISIBILIDAD nodo FSECCION;

nodo : NODO plano LISTA lista_punteros nodo nodo;
plano : comp_a comp_b comp c¢ comp_d;
lista_punteros

| ENTERO lista_punteros;

El primer nodo hijo de cada nodo corresponde al subespacio positivo (es decir, el lugar geométrico de todos los
puntos (x,y,z) tales que Ax*By*Cz+D>0, donde A,B,C,D son los coeficientes de la ecuacién del plano. El
segundo nodo hijo corresponde al subespacio negativo.

9.9Importacion de ficheros VRI

En este apartado se especifican algunos detalles a tener en cuenta a la hora de disefiar un médulo de importacién
de modelos en formato VRI.

¢+ futuras secciones estdn reservadas. El m6dulo importador debe ignorar las secciones desconocidas desde
SECCION hasta FSECCION.

+ futuros atributos de visibilidad. El médulo debe ignorar los atributos de visibilidad desconocidos, desde VISIB
hasta FVISIB

* lo mismo ocurre con los atributos dindmicos, desde DINAMICO hasta FDINAMICO.



