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d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

e Realidad Virtual. Introduccion y conceptos.
e Presencia.

 Interaccion implicita.

e Dispositivos de realidad virtual.

e Sistemas de visualizacion.

* Realidad Virtual y modelos geométricos.
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I'y Simulacion  [(FLVIE)

Usuario
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Realldad Virtual y: Simulacion

=)

Interaccion

Modelo

Usuario

Apariencia Fidelidad

Guion
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Interaccion

Modelo

Usuario

Apariencia Fidelidad

Cine, teatro,
animacion,
ficcion

Documentales

Guion
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Modelo

Simulacion:
medicina,
patrimonio, etc

¢, Serios?

Apariencia Fidelidad

Cine, teatro,
animacion,
ficcion

Documentales

Guion
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Visualizacion interactiva y realidad virtual

Modelo Geométrico Navegacion en
Digital tiempo real

Inmersion sensorial Interaccion implicita
(vista, tacto, etc) o directa
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E Computador ,..)
_ Modelo Digital \ |

. Representacion
Modelo de | —
K, comportamiento//

\ _ Efectores
Gestos

. Sensores ) \

(posicion, orientacion)
Interaccion directa
(gestos, etc)

Usuario Gafas RV

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 8



E Computador f
(Modelo Digital \ . Representacion

\  Efectores
Modelo de ) e—
{\, comportamiento//)

Gestos

Presencia

. Sensores ‘;\

(posicion, orientacion)
Interaccion directa
(gestos, etc)

Usuario Gafas RV
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Vintual'y: Simula

Definicidon de Realidad Virtual

Percepcion de realidad en una escena sintética
o Vista: Calidad de visualizacion, vision estéreo

« INmersion: visidon envolvente, movimiento

o Tactil

Aplicaciones

« Simulacion

« Entrenamiento
. Terapia

. Inspeccion

- Modelado

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 10



dad Virtualy, Simulacion (3L E)

Definicidon de Realidad Virtual

“Simulacion interactiva por ordenador desde el punto
de vista del participante, en la cual se reemplaza o
aumenta la informacion sensorial que recibe.”

(A. Rowell)

Nueva manera de inspeccionar, entender e
Interactuar con modelos
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Moderador
Notas de la presentación
Esta definición es precisa y completa, pues incluye los tres elementos que deben estar presentes en todo sistema de realidad virtual.


Simulacion  [(F )

Definicion de Realidad Virtual

“Simulacidn interactiva por ordenador desde el punto
de vista del participante, en la cual se reemplaza o
aumenta la informacion sensorial que recibe.”

e Simulaciéon interactiva
Computador

- Usuario activo: decide libremente qué quiere explorar

- No existe una trayectoria pregrabada: necesidad de un modelo
geomeétrico (entorno virtual) y visualizacion en tiempo real.
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Moderador
Notas de la presentación
Esta definición es precisa y completa, pues incluye los tres elementos que deben estar presentes en todo sistema de realidad virtual.


Realidad Virtual y Simulacion  [(#LE)

Definicion de Realidad Virtual

- Recrea un mundo virtual que soélo existe

« Simulacion .
como modelo digital en el computador

* Interaccion implicita _ =S : : 4
« Simulacidn interactiva vs animacion

* pasividad, guion previo

* [Inmersion sensorial _ o _
» improvisacion, respuesta: tiempo real

» Representacion geometrica 3D y de la
apariencia

« Algoritmos de visualizacion realista
« Algoritmos de gestion de memoria
* Modelos multiresolucion

« Capacidad de “zoom”

* Preproceso de visibilidad
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idad Virtual y' Simulacion  [(FL )

Definicion de Realidad Virtual

“Simulacion interactiva por ordenador desde el punto
de vista del participante, en la cual se reemplaza o
aumenta la informacion sensorial que recibe.”

e Simulacion interactiva

e Interaccion implicita

- El usuario deja de percibir la interfaz del ordenador y pasa a
Interactuar directamente con los objetos de la escena.
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Moderador
Notas de la presentación
Esta definición es precisa y completa, pues incluye los tres elementos que deben estar presentes en todo sistema de realidad virtual.


Definicidon de Realidad Virtual

« Simulacion

» Interaccion implicita -

* [Inmersion sensorial

El sistema captura la voluntad del
usuario implicita en sus movimientos
naturales

» Gestos, movimientos de cabeza vs
Interaccidon con mouse

* Interaccion, seleccidon: movimientos de
coger con la mano / dedo, etc
 Transparencia de dispositivos y
ordenador

« Percepcidon de interaccion directa con
los objetos

 Ventana al modelo vs incorporacion al
entorno virtual
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Moderador
Notas de la presentación
Esta definición es precisa y completa, pues incluye los tres elementos que deben estar presentes en todo sistema de realidad virtual.


Realidad Virtual y Simulacion  [(HLE)

Definicidon de Realidad Virtual

“Simulacion interactiva por ordenador desde el punto de
vista del participante, en la cual se reemplaza o
aumenta la informacion sensorial que recibe.”

e Simulacion interactiva

e Interaccion implicita

e Inmersion sensorial
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Moderador
Notas de la presentación
Esta definición es precisa y completa, pues incluye los tres elementos que deben estar presentes en todo sistema de realidad virtual.


Definicidon de Realidad Virtual

« Simulacién
« Interaccion implicita

* Inmersion sensorial -

Desconexidon de los sentidos del mundo
real, conexion al entorno virtual

 Inmersion visual: los objetos existen con
independencia del dispositivo de
visualizacion
* Vision estereoscopica. Sensacion de
presencia en el espacio

* Inmersion acustica

* Inmersion tactil

* Inmersion de movimiento: aceleraciones
« QOlfato, gusto
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Moderador
Notas de la presentación
Esta definición es precisa y completa, pues incluye los tres elementos que deben estar presentes en todo sistema de realidad virtual.


C[3)

cQuée esyquénoes RV?

Simulacion en
tiempo real

Interaccion
implicita

Inmersion

sensorial Interaccion
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Evolucion y estado actual

Modelos Memoria, potenciade  Aceleradores Técnicas de
Digitales  calculo, algoritmos graficos Interaccion

90

00
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REalldad Virtual'y: Simulacion

Periféricos para RV

Clasificacion de los Periféricos de Realidad Virtual:

Entrada (sensores): permiten capturar las acciones
del participante.

Salida (efectores): traducen senales digitales en
estimulos para los sentidos: vista, oido, tacto.

.
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d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Dispositivos de salida

Traducen sefales de audio, video, etc. en estimulos
(sonido, imagenes, etc.).

Tipos de efectores, segun el sentido:

* Visuales (cascos estereoscopicos, sistemas de
proyeccion)

e Audio
 Fuerzay tacto (haptic devices)
* Aceleracion y equilibrio
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a Virtual y. Simulacion

Visualizacion

Clasificacion:
 Realidad Virtual

o (Cascos estereoscopicos

* Dispositivos basados en proyeccion
 Realidad Aumentada

e (Cascos see-through opticos

e (Cascos basados en camaras de
video

3iie)
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Realldad Virtual y: Simulacion

e Sistemas de proyeccion

 Delantera
» Posterior

e Cascos

o Gafas “see-through”
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Virtual'y: Simul

Inmersion sensorial: Estereoscopia

« Gafas pasivas + emisor polarizado
 Gafas activas sincronizadas con el refresco del monitor
 Head mounted display

Tweo CRT or DLP™ prcljé;:'l:ars____

Sterag-enabled DLF™

or fast phospor green .
CRT projector ' Images at double _rgfresh rate
; a non-depolarizing screen

Fassive pair of glasses
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RV: Sistemas basados en proyeccion

Cave

PowerWall
Workbench
Holobench
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Realldad Virtual 'y Simulacion

El sistema CAVE de RV
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Realidad Virtual'y Simulacion  (&3LI8)
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jdad Virtual'y: Simulacion

Cascos de RV

Anulan completamente la vision del entorno real.
Llevan sistemas de tracking
Clasificacion:

HMD (Head-Mounted Displays)

Tecnologia LCD, CRT
FOV: handicap (60°)

HCD (Head-Coupled Displays)
Tecnologia CRT
Posicionamiento mas fiable

Facil combinar pantalla clasica
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Simulacion  [(F )

Cascos vs Proyeccion

 El usuario no debe transportar el dispositivo.

e No aisla del mundo real ni limita en la interaccion con otros
usuarios.

 Mejor vision periférica.

 El usuario puede ver su propio cuerpo (problema de la
desorientacion).

 Menos sensible a errores del sistema de tracking.

* Inestabilidad HMD ante giros: sindrome del simulador de
vuelo.
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Tank Driver's Simulator
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http://www.mts.com/aesd/nads.htm
http://www.mts.com/aesd/tank_diver.htm

d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Dispositivos de entrada

Tipos de sensores:

Posicionadores (trackers): posicion y orientacion de un
objeto real

Guantes de datos: movimiento de los dedos de la mano
Captura audio + reconocimiento de voz
Mouse 3D, spaceballs...
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Interaccidon mediante el sentido del
tacto.

El usuario interactua usando un
dispositivo que es capaz de transmitir
fuerzas, vibraciones o0 movimientos.

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC
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idad Virtual y Simulacion (AL

Interaccion implicita: Tracking

Deteccion de la posicidon y orientacion del usuario, para controlar
la camara o interaccionar con el sistema

B2007 HowStuffWorks
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Realidaa Virtual y: Simulacion @@@

Interaccion implicita: Tracking

Optico: El dispositivo contiene un conjunto de LED infrarrojos
gue son detectados por varias camaras calibradas. La posicion
se calcula a partir de los angulos.

Magnético: El dispositivo mide el campo magnético generado en
el espacio de movimiento, que ha sido previamente calibrado

Acustico: El dispositivo emite ultrasonidos que son captados por
varios sensores. La posicion se calcula a partir del tiempo.

Inercial: El dispositivo mide las aceleraciones. Integrandolas
calculas las velocidades y los desplazamientos.
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d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Posicionadores

Objetivo: monitorizacion de la posicion y
orientacion, normalmente de la cabezay la
mano.

Diversas tecnologias:
magneticos
opticos
acusticos

mecanicos

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 37



d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Posicionadores

Objetivo: monitorizacion de la posicion y
orientacion, normalmente de la cabezay la

Mano.
Diversas tecnologias:
magneticos
opticos FUENtE de campo MagnENCo,y: SENSOrES
acusticos El campo magnetico Induce corriente electrica

, . que se utiliza para obtener los 6' DOk
mecanicos ) :
Transmisor y sensor: 3 bobinas ortogonales

Son los mas usados

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 38



d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Posicionadores

Objetivo: monitorizacion de la posicion y
orientacion, normalmente de la cabezay la
mano.

Diversas tecnologias:

magneticos
opticos PrOCESO deImagenes captadas poruna 6/mas
- camaras que enfocan el enjeto:

acusticos

Uso de reflectores de infrarrojos para facilitar el
mecanicos reconocimiento.

Problema de la oclusion de la vision

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 39



d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Posicionadores

Objetivo: monitorizacion de la posicion y
orientacion, normalmente de la cabezay la
mano.

Diversas tecnologias:

magneticos
dpticos Sedo UltrasenICoy MICroTenos
ondil, Juempo que tarda’la senal’sonora entllegar-ala
acusticos ente
mecanicos Con 1 transmisor Y. 3 receptores: 3 DOF (posicion)

Economicos, Imprecisos
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dad Virtual 'y Simulacion.  (FvIE)

Posicionadores

Objetivo: monitorizacion de la posicion y
orientacion, normalmente de la cabezay la
mano.

Diversas tecnologias:

magneticos

opticos

acusticos
Potenciometros solre una estructura mecanica

TR C OIS articulada para medir:los angulos.
A partir-de los angulos, se abtiene la posicion

Son los mas rapidos V. precisos
Limitan la libertad de movimientos, muy caros.
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[daad Virtual'y: Simulacion @@@

Guantes de datos

Capturan los movimientos de los dedos
Tecnologias:

e Qpticos

e de tension

e exo-esqueleto
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Realldad Virtual Yy Simulacion

Guantes de datos

Capturan los movimientos de los dedos
Tecnologias:
opticos
de tension

exo-esqueleto

Se basanien medirla atenuacionide laluz queviaja
pOrURIMEedIo deformaile; enicada dedo;

Se utiliza fibra optica tratada de forma que atenua la

|uz dependiendo de su curvatura.

Un fotorreceptor permite calcular el angulo de
flexion de cada articulacion.

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 43



idad Virtual y' Simulacion  [(FL )

Guantes de datos

Capturan los movimientos de los dedos
Tecnologias:
opticos
de tension
exo-esqueleto

Midenielfangulode fiexion de |os dedos apartir-de
|a tension de un sensor: cuando es deformado.

Puede ser mecanico o electrico.
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g Virtual 'y Simul

Guantes de datos

Capturan los movimientos de los dedos
Tecnologias:
opticos
de tension
exo-esqueleto

ESIructura mecanica gue se acoplaen la mano del
usuario

Potenciometros en las articulaciones.
Suelen producir algun tipo de feedback de fuerza
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Sensores de locomocion

Virtuix Omni
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d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Nuevos sensores avanzados para gestos

Myo — Wearable Gesture Control

Leap Motion
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d Virtual y' Simulacion  [(#LE)

Grados de inmersion

e Sistemas inmersivos

e Sistemas semi-inmersivos

e Sistemas no Inmersivos

e Sistemas de realidad aumentada
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Simulacion

Grados de inmersion

Inmersion
4
: ) . ‘Cave
* Sistemas inmersivos O
n n n n HDM
e Sistemas semi-inmersivos
e Sistemas no Inmersivos ‘
_ _ Cine 3D
e Sistemas de realidad
aumentada
Juegos
O O >
Video Interaccion
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Grado de RV de un sistema

e Factores que intervienen en la
simulacion interactiva

e Factores que intervienen en la .
interaccion implicita .
e Factores que intervienen en la )
Inmersion sensorial .

e Nivel de simulacidn

Empirica

Cinematica

Dinamica

Deformaciones

Colisiones

Vehiculos (entrenamiento,
vuelo, etc)

Sistemas fisicos

e Interactividad

Inspeccion, navegacion
Frames /segundo

Latencias y retardos

Objetos con comportamiento

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC o1



Grado de RV de un sistema

e Factores que intervienen en la
simulacion interactiva

« Factores que intervienen en la ‘ » Captacion de la posicion'y
interaccion implicita orientacion

e Cabeza

: : e Manos

e Factores que intervienen en la « Dedos
inmersion sensorial « Cuerpo
 Pupilas

e Menus Virtuales
e Reconocimiento de lavoz

* Interaccion gestual
* Aprendizaje cero

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 52



Grado de RV de un sistema

e Factores que intervienen en la
simulacion interactiva

e Factores que intervienen en la
interaccion implicita

e Factores que intervienen en la
Inmersion sensorial

» Sentidos
* Vista
» Oido
e Tacto
 Equilibrio
» Sistemas
* inMersivos

e semi-inmersivos
e NO inmersivos

e Factores

» Calidad del estimulo

» Velocidad de actualizacion
e Latencias

» Coherencia entre estimulos
» Coherencia temporal

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 53



d Virtual y Simulacion (AL

¢, Queé aporta la RV?

e Simulacidén interactiva +
Interaccion implicita +
iInmersion sensorial.

e Presencia

 Nuevo paradigma en el
campo de la interaccion
persona-ordenador.

* Aplicaciones en la industria,
medicina, arquitectura,
educacion, entrenamiento,
marketing, arte, ocio...
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Realidad Virtual: Técnicas

Para modelar escenarios complejos es necesario reducir el
tiempo de dibujo y el tamano del modelo en memoria principal.
« Precalculo de visibilidad

. Indices espaciales

« IMmpostores

« Visualizacion adaptativa

Para aumentar la capacidad de generacion de escenarios es
necesario utilizar herramientas de alto nivel.

« OpenSceneGraph

. Ogre

« Alice

. Virtools

« Unity 3D ...
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Realidad Virtual y Simulacion  [(HLE)

Realidad Virtual: Técnicas

Precalcular visibilidad
Se divide el escenario en celdas, almacenando en

cada una los elementos gue son visibles desde la
celda.
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Realidad Virtual: Técnicas

Indices espaciales: arboles BSP

Subdivision jerarquica del espacio en subespacios convexos. Cada
nodo contiene un elemento separador y representa un subespacio. Sus
hijos representan la dos subdiviones de su espacio segun el elemento
separador.

Construccion

1. Espacio = R"

2. Seleccionar un separador

3. Dividir el espacio usando el separador
4. Crear nodo delantero y trasero

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC S7



Realidad Virtual 'y Simulacion  [FLViE)

Realidad Virtual: Técnicas

Indices espaciales: arboles BSP

| Curso de Simulacién para la Seguridad y Defensa. Centro Mixto Universidad de Granada — MADOC 58



Realidad Virtual 'y Simulacion  [FLViE)

Realidad Virtual: Técnicas

Visualizacion adaptativa.
Se dibuja con mas detalle las zonas proximas al observador.
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Impostores

Sustitucion de detalles
geomeétricos lejanos por
Imagenes

(Lewvel 0 [Lewvel 0) { Level 4)
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g Virtual 'y Simul

Realidad Virtual: Técnicas

Creacion automatica de modelos

- Digitalizacion laser — precision en el modelo

- Reconstruccion 3D a partir de imagenes
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\Virtual y Simulacion  (HLE)

Conclusiones

 Realidad Virtual = Simulacién!!!

e Aplicaciones ilimitadas

e Dispositivos de bajo coste

 Necesidad de Creacion de Modelos Realistas

« FUTURO MUY CERCANO -> PRESENTE !
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