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Resumen.

En este trabajo se desarrolla un moédulo de interpretacion de ficheros 3D sobre una
biblioteca de visién estereoscopica y realidad virtual. La misma tiene distintos campos de
aplicacion, lo que hace necesario la implementaciéon de esta funcionalidad. En primer lugar
y como caracteristica singular y mas importante, la biblioteca es utilizada en aplicaciones

de evaluacion y entrenamiento de funciones visuales como la agudeza y la vision binocular.

El presente trabajo consiste en elaborar la funcionalidad de importar modelos 3D
en un formato de archivo seleccionado, para contribuir a mejorar la calidad visual y
minimizacion del tiempo de desarrollo en la construcciéon de escenas complejas que

demanden alto grado de realismo virtual.

En aras de cumplir con los objetivos en esta investigacion se hara un analisis de
las diferentes caracteristicas de los archivos graficos 3D mas usados en la actualidad
en motores graficos. Se establecerdan comparaciones entre los modelos, atendiendo a
parametros de interés para la obtencién de una solucién que satisfaga las necesidades de
cuya biblioteca. Sin descartar que los aportes realizados por el autor a la herramienta
contribuyen a que la misma posibilite una amplia utilizacién en diversas ramas de la

ciencia, la docencia y la investigacion.

Palabras clave

Biblioteca, Ficheros 3D, Médulo, Motores gréaficos, Realidad virtual
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Introduccion

En la actualidad el mundo moderno presenta un nuevo fenémeno causado por
las consecuencias de la ultima revolucién industrial, devenido por el desarrollo de las
telecomunicaciones y la informética, la realidad virtual (RV) es uno de los paradigmas
del amplio mundo de la informatizacién. La necesidad de crear sistemas encaminados a
garantizar el funcionamiento de la economia cubana principalmente en el campo de la

salud, constituye un reto.

El término realidad virtual se asocia a todo lo relacionado con imagenes en tres
dimensiones generadas por computadora y con la interacciéon de los usuarios en un
ambiente grafico. Ello supone la existencia de un complejo sistema electronico para
proyectar espacios visuales en 3D y para enviar y recibir senales con informacién sobre la
actuacion del usuario, quien, con un sistema de este tipo, puede sentir que se encuentra

inmerso en un mundo virtual. [José R. Hilera, 1999

Una biblioteca gréfica es la parte de un programa que controla, gestiona y ac-
tualiza los graficos 3D en tiempo real, facilitando el desarrollo de juegos y aplicaciones
sin necesidad de enfrentarse directamente al lenguaje de programacion utilizado en
cuestién.[Argente, 2006]

Para el desarrollo de aplicaciones de RV en la actualidad existen muchas bibliotecas
graficas de alto nivel como son OGRE 3D, OpenSceneGraph(OSG) y CrystalSpace, todas
ellas hacen uso de modelos 3D para minimizar el tiempo de desarrollo en la construccion
de sistemas.[OGR, 2010]

El uso de modelos 3D cada vez mas se hace necesario en aplicaciones que visualizan
escenas complejas con un alto grado de realismo virtual, visibles en campos como la

educacion, salud, deporte, cine, entre otros.



Introduccién

Con la previa y actual creacién de la biblioteca gréfica de visién estereoscopica(del
inglés Graphics Library for Stereoscopy Vision) (GLSVe) en el Centro de Informética
Industrial (CEDIN), especificamente en la facultad 5, de la Universidad de las Ciencias
Informéaticas (UCI) de Cuba en colaboracién con la universidad de Oviedo de Espana. La
misma es utilizada para la creacién de aplicaciones de vision estereoscépica. Actualmente
esta biblioteca es deficiente en la construccién de escenas complejas debido a que solo
cuenta con modelos geométricos basicos, lo cual constituye tardanza en el tiempo de
desarrollo de aplicaciones que demandan alto grado de realismo virtual y la calidad visual

en la escena.

Partiendo de la problematica planteada surge el siguiente problema cientifico

., Como incorporar modelos 3D a la GLSVe?.

El objeto de estudio de la investigacion para dar solucién al problema planteado,
se centra en la interpretacién de ficheros 3D para sistemas de realidad virtual. El campo

de accion se enfoca en la interpretacion de ficheros 3D en la GLSVe.

Con el propésito de brindarle solucién al problema, se plantea como objetivo
general, desarrollar un médulo en la GLSVe que permita interpretar ficheros 3D para

aumentar la eficiencia en las aplicaciones.

Ideas a defender

Con el desarrollo del médulo de interpretacion de ficheros 3D se lograra proveer a la
GLSVe de objetos 3D y escenas virtuales creadas en herramientas de disefio. Se mini-
mizara el tiempo de desarrollo de aplicaciones utilizando dicha biblioteca y se lograra un

mayor realismo en escenas virtuales.



Introduccién

Estructura del documento

El presente documento se encuentra estructurado en Introduccién, Capitulos, Conclu-
siones y Recomendaciones. A continuacién se hace una breve descripciéon del contenido

de los cuatro capitulos.

Capitulo 1: “Fundamentacion teérica”, el presente capitulo tiene como objetivo
estudiar diferentes formatos de ficheros 3D, analizando sus caracteristicas, ventajas y
desventajas de su uso en el desarrollo de aplicaciones de RV. De cada uno de hard una

descripcion detallada de su estructura, composicion y recursos con los que cuenta.

Capitulo 2: “Solucién propuesta”, en este capitulo se hard una descripcién detallada
de la solucién propuesta al problema, primeramente se hace una comparacién general
de los ficheros estudiados y se seleccionan los ficheros a interpretar. Se hace una breve
presentacion de la biblioteca GLSVe y se describen las funcionalidades incorporadas en
ella. Ademads, se documentan las técnicas de soluciéon empleadas para dar cumplimiento

a los objetivos.

Capitulo 3: “Diseno de la solucién”, en este capitulo se define una vision més detallada
y especifica del sistema que se va a desarrollar, tomando como base la propuesta de
solucién planteada en el capitulo anterior. Se crearda el modelo del dominio, haciendo
una explicaciéon de los conceptos presentes en este durante el desarrollo del glosario
de términos. También se determinan las capacidades o funciones que el sistema debe
cumplir (requisitos funcionales) y las propiedades o cualidades que el producto debe
tener (requisitos no funcionales) y se describen los procesos en forma de casos de uso que

dan cumplimiento a los requisitos funcionales.

Capitulo 4: “Anélisis de resultados”, este capitulo tiene como objetivo analizar los
resultados obtenidos luego de la ejecucion de pruebas a la aplicacién de demostraciéon del

modulo.



Capitulo 1

Fundamentacion Teodrica

1.1. Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo estudiar diferentes formatos de ficheros 3D,
analizando sus caracteristicas, ventajas y desventajas de su uso en el desarrollo de aplica-
ciones de RV. De cada uno de hard una descripcién detallada de su estructura, composicion

y recursos con los que cuenta.
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1.2. Los ficheros 3D

Un fichero grafico 3D es un contenedor de informaciéon de una escena, ya sea de un
unico objeto o de un mundo virtual complejo, que debe contar con todos los atributos
que permitan conocer la estructurada de la malla, como son los vértices y caras, vea la
figura 1.1, en el caso mas basico y ademds suelen tener un conjunto de caracteristicas que
brindan un mayor nivel de detalle a las escenas, entre los cuales se puede mencionar, los

materiales, los colores de vértices y las normales de las caras. [Wendy Garcia Lépez, 2007]

Figura 1.1: Ficheros 3D

Por mucho tiempo a la hora de recrear un entorno virtual uno de los grandes
problemas ha sido la forma de generar y cargar archivos graficos que cumplan con los
requisitos necesarios, ya sea para disminuir el tamano de los archivos o para facilitar la
carga y puesta en escena de los mismos. En la actualidad se utilizan diversos formatos
para el almacenamiento de la informacién en ficheros, entre los que méas se utilizan se

encuentran el ASCII y el Binario.

Hoy en dia existen muchas herramientas para el diseno grafico, tales como 3DMax,
Malla y Blender, todos con caracteristicas muy similares en cuanto a modelacion,
texturizado, animacion, etc. Muchas de estas herramientas estan bajo licencias de uso
pero otras no, como es el caso de Blender, por lo que se toma especial énfasis a la hora

de seleccionar los ficheros a tratar.

Todos los ficheros 3D estdn conformados por bloques y casi todos presentan una

cabecera que indica donde localizar estos bloques y en qué orden se encuentran.
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El sistema de ficheros de las bibliotecas graficas es muy variado, muchos de los mas

utilizados se muestran a continuacion:

1.2.1. Collada

Collada (DAE) creado y administrado por el consorcio Grupo Khronos. Define un
estandar abierto de esquema XML.[Khronos Group, 2008] Cuenta con una geometria
de malla bien detallada con una descripcion flexible de los objetos complejos, permite
transformaciones jerdrquicas (rotacién, traslacién, matriz de escala entre otros), tiene
informacion completa de materiales, texturas, sombreados, luces, cAmaras, animaciones,

fisica(cuerpos rigidos, limitaciones, volimenes de colisién).

La fisica fue agregada al estdndar de COLLADA para permitir que los creadores
puedan definir varias cualidades fisicas en escenas visuales. Por ejemplo, se puede definir
caracteristicas tales como friccion, gravedad, etc. En este trabajo no se hace uso de

parametros de la fisica, solo se especifica para posteriores actualizaciones.

Es un formato de fichero nuevo, esta plenamente documentado y especificado, es libre
de derechos, altamente extensible y es exportado por herramientas de cddigo abierto.
[Group, 2008]

< COLLADA >
< library_cameras >
Se definen las caracteristicas de la(s) camaras de la escena.
< library_ef fects >
Se definen efectos adicionales tales como transparencia, colores, brillo entre otros.
< library_lights >
Se definen los parametros de luces.
< library_-materials >
Se definen los materiales utilizados en la escena.
< library_geometries >
Se definen todos los pardmetros de la geometria, vértices, normales, coordenadas de
textura y caras.
< library_visualscenes >
Se definen parametros como rotacion, escala o traslacion de todos los elementos de la

escena.
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< library_physics,,odels >
Se definen parametros de fisica de los elementos de la escena tales como masa,
dindamica, entre otros.
< library_physicsscenes >
< /COLLADA >
[Khronos Group, 2008]

Este formato puede ser exportado por Blender, 3D Studio Max instalando el plugin
ColladaMax y Maya con el plugin ColladaMaya. Muchos de los motores graficos utilizan
este formato para desarrollar sus aplicaciones como es el caso de irrlicht engine, Unreal

Engine, Torque 3D, entre otros.

1.2.2. 3DS

El fichero 3D-Studio (3DS) es utilizado por el AutoDesk 3D Studio MAX de modelado,
rendering y animacién de paquete en el PC. Se encuentra en cédigo binario y presenta

una estructura muy completa.

El fichero 3DS esta dividido en bloques y cada bloque esta dividido en sub-bloques,
para de esta forma organizar los objetos con sus caracteristicas. No tiene un orden en el
fichero, por lo que a simple vista es muy dificil entender su estructura. El formato en su

estructura general es como se muestra en la figura 1.2.

El formato 3DS es muy extenso, presenta un gran nimero de informacién, por lo cual

se hace un analisis general de cémo funciona y qué organizacién presenta.

3DS es un formato que optimiza muy bien el tamano de los ficheros ya que se
encuentra en codigo binario. Exporta escenas completas, es decir que un mismo fichero
puede contener varias mallas. Como unica desventaja tiene, que al no mostrar un orden

en los bloques de datos y la estructura, se hace complejo y dificil de interpretar.

Este formato puede ser exportado por: Blender y 3DMax Studio. Mucho de los
motores graficos hacen uso de este formato para representar modelos en escenas virtuales,
como: Cristal Space, Fly3D, Genesis3D, Irrlicht.
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BLOQUE 0
subBLOQUE 0
sub-subBLOQUE 0
sub-subBLOQUE 1
subBLOQUE 1
BLOQUE 1
BLOQUE n

Figura 1.2: Estructura general del 3ds[Evan Pipho, 2003]

1.2.3. OBJ

Es un formato de archivo de texto, lo que significa que se puede editar archivos OBJ
en cualquier editor de texto. Presenta una estructura sencilla y bien organizada. El

primer caracter de cada linea especifica el tipo de comando.

v xyz Especifica un vértice con sus tres coordenadas. El vértice esta implicitamente
nombrado por el orden en que se encuentra en el archivo. Por ejemplo, el primer vértice
en el archivo se hace referencia como 1, el segundo como 2 y asi sucesivamente. Ninguno
de los comandos vértice en realidad especifican cualquier geometria, no son mas que

puntos en el espacio.

Ejemplo: v 0.00 0.00 0.00

vn xyz Especifica un vector normal. Muchas veces éstos no se utilizan, ya que la f
usara el orden de la v se dan érdenes para determinar el lugar normal. Al igual que el

comandos vt , no quieren decir nada hasta que agrupa con un vértice en un comando f.

Ejemplo: vn 0.00 1.00 0.00
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vt xyz El comando especifica el vértice de coordenadas de textura UV (y, opcional-
mente, W) de mapeo. Estos seran los valores de punto flotante entre 0 y 1, que dice cémo
asignar la textura. Realmente no le dicen nada por si mismos, deberan agruparse con un

vértice en un comando f.
Ejemplo: vt 1.00 0.00 0.00

g nombre El comando especifica el nombre del grupo una sub-agrupacion de objetos.

Todos los comandos f que siguen se consideran en el mismo grupo.
Ejemplo: g caja

usemtl El comando, utilice material le permite nombrar a un material a utilizar.
Todos los comandos f siguen la voluntad de utilizar el mismo material, hasta que otro

comando usemtl se encuentra.
Ejemplo: usemtl 01_Default

f [vérticel, vértice2, vértice3] El comando especifica la cara de un poligono a
partir de tres vértices de la lista, para cada vértice, también puede haber un vt asociados,
que dice cémo asignar la textura en este punto, y / o una vn, que especifica una normal
en este punto. Puede estar compuesto por tres o cuatro componentes segun el tipo de

cara (tridngulo o cuadrildtero).
Ejemplo: £ 1/10/1 3/12/3 4/11/4
s nombre de grupo El nombre de grupo se utiliza para hacer grupos separados.

Todos los posteriores comandos f estan en el grupo de suavizado mismo hasta que otro

comando s se encuentra.
Ejemplo: s 2
OBJ es un fichero de facil manejo ya que tiene una estructura sencilla. Un fichero puede

almacenas varios objetos y tratar a cada uno por separado. Tiene como desventaja que

solo se centra en trabajo con objetos estaticos ya que no exporta matriz de transformacion,



Capitulo 1 : Fundamentacion Tedrica

bounding box, colores de vértices, entre otros. Este formato puede ser exportado por 3D
Max Studio, Maya, Blender, entre otros.
Motores graficos como Irrlicht y cristal space hacen uso de este formato para el desa-

rrollo de aplicaciones de realidad virtual.

1.2.4. ASE

ASCII Scene Ezporter (ASE) tiene una buena organizacién de los atributos de un
objeto, todo manejado en forma de clases. Contiene todos los atributos necesarios para
conformar un buen fichero, tales como; cantidad de materiales, colores de vértices,
normales, grupos de suavizado, entre otros. En un fichero contiene mas de una malla, por

lo que se puede exportar en uno solo escenas completas.[ASE, 2010]

El formato es basado en un identificador que siempre comienza por el caracter (*),

ejemplo: Nombre_del_atributo

Dentro del bloque (SCENE) se encuentran todas los objetos y materiales, y cada uno
de estos bloques esta divididos en sub-bloques, lo cual hace una organizacion jerarquica
de los objetos en el fichero. Contiene todo respecto a una escena, cuadro en que comienza
la animacion, cuadro en que termina, velocidad de la animacién, color del ambiente,

entre otros.

El bloque de materiales se representa con el identificador (MATERIAL_LIST) donde
aparecen todos los materiales utilizados en la escena, mostrando de cada uno de ellos un

identificador y la direccion fisica de la imagen.

El bloque (GEOMOBJECT) contiene los parametros de mallas de la escena, este
estd compuesto por una o mas sentencias (MESH), las cuales representan cada una a
una malla en especifico. Los parametros de cada malla estan representados por listas de
vértices, normales, texturas y caras; (MESH_VERTEX_LIST), (MESH_-TVERTLIST),
(MESH_NORMALS) y (MESH_TFACELIST) respectivamente.

La lista de vértices contiene toda la informacién correspondiente a los vértices de posicion
del modelo. La lista de normales contiene los vértices normales para cada vértice de
posicion. La lista de texturas contiene las coordenadas de textura para cada vértice de
posicién. La lista de caras es la relacion entre los vértices de posicién, vértices normales

y coordenadas de textura, donde cada cara esta formada por tres de cada uno de estos
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vértices.

ASE es un formato de fichero con una buena organizacién de los atributos de los
objetos. Tiene la desventaja que normalmente los ficheros son muy grandes. Puede ser
exportado por 3D Max Studio. El motor gréfico Cristal Space hace uso de este formato
de fichero 3D.

1.2.5. STL

Formato del interfaz de estereolitografia (STL), se utiliza para definir los sélidos 3D
para ser captado por los sistemas de litograffa ! en 3D. La versién ASCII de este formato
es conocido como STLA y tiene una estructura muy simple. No contiene informacién de

textura y puede encontrarse en formato ASCII y binario.

Estructura del archivo

solid “nombre”: nombre del objeto.
facet normal float float float: normales de la cara.
outer loop: inicializacion de los vértices de la cara.
vertex float float float: coordenadas del vértice en “x, y, z”.
vertex float float float
vertex float float float
endloop: fin de la inicializacién de los vértices.
endfacet: fin de las declaraciones de cara.

endsolid “nombre”: nombre del objeto, direcciéon o cualquier otro comentario.

Los pardametros en negritas se pueden repetir segin la cantidad de caras del objeto
que represente.[Wendy Garcia Lépez, 2007]

Como se puede apreciar la estructura del formato STL es muy sencilla, solo cuenta
con la informacion de caras y sus vertices correspondientes por lo que en un fichero esta
contenido un solo objeto, en caso especifico de exportar mas de un objeto en un mismo
fichero, se toman todos los objetos como una sola geometria, quitando la posibilidad de

trabajar con geometrias por separado. Este fichero puede ser exportado por 3D Max

'La litografia es un procedimiento de impresién mediante el cual se reproduce sobre papel la escritura
o el dibujo, realizado con tinta especial o lapiz graso, sobre la superficie de una piedra calcarea, de
estructura especial, muy compacta y homogénea.
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Studio y Blender. Este tipo de formato es soportado por el motor grafico Irrlich.

1.2.6. DirectX

El DirectX fue construido para Direct3D y expandido para DirectX 6.0, a partir de

ese momento ha ido evolucionando debido a su capacidad de expandirse.

Presenta una estructura jerarquica que permite insertar mas plantillas y asi expandir

el fichero con nuevos bloques de informacién. Véase figura 1.3

Cabecera

|

Geometria

|

Lista de materiales

Normal

Coordenadas de textura

Matriz de tranformacién

Animacién

Figura 1.3: Estructura de Direct X [Wendy Garcia Lopez, 2007]
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Descripcién de los bloques

Cabecera
Contiene informacion acerca de la versién del exportador, el formato de almacenamiento

y el tamano del fichero en byte.

Geometria
Define como esta estructurada la malla, brindando atributos como son los vértices y las

caras.

Lista de materiales
Define los materiales que se usan en la escena y la relacién que existe con los vértices y

caras de las geometrias.

Normales

Permite definir los vectores normales de las geometrias.

Coordenadas de Texturas
Estan definidos los caminos de las texturas y las coordenadas de mapeo para cada vértice

y cara.

Matriz de transformacién

Definen la matriz de transformacién de cada geometria en el fichero.

Animacién
Permite definir los pardmetros de animacién en caso de que existan en el modelo
[Wendy Garcia Lépez, 2007]

El fichero DirectX puede encontrarse tanto en formato ASCII como en binario y
ambos optimizan el espacio en memoria. Es exportado por Blender, por 3D Studio y
Maya a través de plugins. Motores graficos como OpenSceneGraph hacen uso de este

formato de fichero.
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1.2.7. X3D

Este es un estandar que puede ser soportado facilmente por herramientas de creacion,
navegadores propietarios, y otras aplicaciones 3D, es extensible, lo que significa que X3D
puede emplearse para hacer una pequena y eficiente animacién 3D, o puede usarse para
soportar lo ultimo en extensiones streaming o de renderizado. Contiene informacion de
textura. Puede ser utilizado a través de dispositivos de hardware y en una amplia gama
de aplicaciones CAD, simulaciéon visual, visualizacién médica, SIG, entretenimiento,

educacion, y presentaciones multimedia.
El fichero X3D presenta un clésico formato XML encabezado con la etiqueta (3DS),
esta subdividido en bloques y sub-bloques, el archivo esta estructurado a partir de las

siguientes etiquetas:

(HEADER): Representa la cabestra de la escena la cual contiene informacién de

nombre de la escena, autor, entre otros.

(SCENE): Contiene todo los parametros referentes a las mallas, materiales y trans-

formaciones.
(SHAPE): Cada etiqueta shape representa un objeto dentro de la escena.

(MATERIAL): Con esta etiqueta se definen los materiales y texturas utilizados en los

objetos dentro de el fichero.
(COORDINATE): Describe las coordenadas de textura de los objetos.

(INDEXED_FACED_SED): Representa la lista de posiciones de vértices que describen

las caras del modelo en cuestion.
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Conclusiones

En el presente capitulo se realizo un estudio de algunos de los formatos de ficheros
mas usados en la actualidad para el desarrollo de aplicaciones de RV. Se logré entender el
funcionamiento basico de las estructuras de los distintos formatos de ficheros analizados

y se definieron las principales ventajas y desventajas que presentan cada uno de ellos.
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Capitulo 2

Solucién Propuesta

2.1. Introducciéon

En este capitulo se hara una descripcion detallada de la solucién propuesta al problema,
primeramente se hace una comparacion general de los ficheros estudiados y se seleccionan
los ficheros a interpretar. Se hace una breve presentacion de la biblioteca GLSVe y se
describen las funcionalidades incorporadas en ella. Ademas, se documentan las técnicas

de solucién empleadas para dar cumplimiento a los objetivos.
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2.2. Comparacion de los ficheros estudiados

En este epigrafe se hace una comparacién general de los ficheros expuestos en la
fundamentacion tedrica, de acuerdo a una serie de aspectos importantes para cumplir los
objetivos de este trabajo, la comparacién se realiza mediante la siguiente tabla 2.1. La x

marca los parametros positivos.

Ficheros/Caracteristicas 3DS | DAE | DirectX | X3D | OBJ | ASE | STL
Informacién dindmica de textura | x X X X X X
Exportado x herramientas libres X X X X X X
Contenedor de varias mallas X X X X X X
Informacién de animacion X X X X

Parametros de luces X X X X X

Matriz de transformacion X X X X X

Tabla 2.1: Comparacion general de ficheros

De acuerdo con la informacién obtenida en toda la bibliografia consultada, se puede
hacer una eleccién del fichero o de los ficheros a interpretar. Tanto el formato 3DS como
Collada(DAE) cuentan con una informacién muy completa con la tnica diferencia que
3DS se encuentra en coédigo binario, pero el fichero Collada al presentar una estructura

XML se hace mas idoneo para el trabajo en el lenguaje propuesto.

Los formatos DirectX y X3D son pocos usados por las bibliotecas gréaficas aunque
presentan casi las mismas caracteristicas que el 3DS y Collada, en el caso de X3D,
esta creado para el trabajo en la web y aunque este tiene un gran avance con respecto

a los graficos por computadora todavia no hay evidencias de su uso en bibliotecas graficas.

Los formatos OBJ, ASE y STL aunque no cuenten con la misma cantidad de
informacion que los demas, no dejan de ser usados, al contrario, muchas de las bibliotecas

graficas mas utilizadas hacen uso de estos formatos.

Como caracteristica importante a la hora de seleccionar los ficheros, se tiene, ser
exportado por herramientas libres, en este caso Blender. Otra caracteristica fundamental,
que el fichero contenga informacién de textura y que sea contenedor de varias mallas,
lo que quiere decir que en un tunico fichero se puedan definir diversos objetos separados

entre si.
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Para cumplir con los objetivos propuestos se decide la interpretacion de cuatro ficheros,
uno complejo, en este caso Collada y tres ficheros adicionales a modo de enriquecer las

opciones de interpretacién, en este caso, OBJ, ASE y STL.

2.3. Descripcién del problema

En el capitulo anterior se justifica la necesidad de un sistema capas de interpretar
ficheros 3D en la biblioteca GLSVe. La biblioteca GLSVe todavia no tenia incorporada
funcionalidades para interpretar ningun tipo de fichero 3D, por lo que el desarrollo de
aplicaciones con escenarios complejos en la biblioteca se hacia bastante engorroso, lento

y con un bajo rendimiento.

2.4. Graphics Library for Stereoscopic Vision
(GLSVe)

GLSVe es una biblioteca estructurada en clases que permite representar objetos a
distintas profundidades, que se observen por delante del monitor, en este, o detras, segtin
los paralajes correspondientes, brinda una interfaz facil e intuitiva para su uso y tiene las

siguientes caracteristicas:

» La visualizacién de la escena puede ser en modo monoscopico.

» La visualizacion de la escena puede ser en modo estereoscopico segun las técnicas:
visién paralela, visién cruzada, anaglifo, polarizacién y obturacién (en los formatos

de representacién entrelazado horizontal, alternated images y quad buffering).

= Brinda un puntero 3D, 1til para la seleccién y manipulacion de los objetos de la

escena a distintas profundidades.

= Brinda sonido 2D para motivar al usuario con musica de fondo y sonidos de eventos

en la realizacion de actividades.

= Permite sonido 3D para ayudar al usuario moverse en la escena a través del puntero

3D logrando mayor nivel de inmersiéon y comprension del ambiente.
» Permite sonido 3D para ambientes de realidad virtual con seguimiento posicional.

= Una vez compilada la biblioteca es posible anadir nuevas primitivas graficas.
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= Permite realizar transformaciones de pan, zoom y parallax.

= El usuario puede gestionar las funciones implementadas para hacer su propio codigo.

La biblioteca ha sido desarrollada en el lenguaje C#, utilizando el recubrimiento Tao
Framework para emplear las herramientas OpenGL, las cuales brindan facilidades para

implementar las técnicas estereoscopicas.

2.5. Solucion Técnica

Para dar cumplimiento al objetivo de este trabajo, interpretar ficheros 3D, se hizo uso

de técnicas de programacion orientadas a objetos.

2.5.1. Interpretacion de formato Collada (DAE)

El fichero Collada esta dividido en bloques y sub-bloques, cada uno de ellos con un
proposito bien definido, los bloques que lo conforman son, geometria, luces, materiales,

camaras, fisica, efectos de escenas, entre otros.

Geometrias
Este bloque contiene toda la informacion respecto a las geometrias presentes en una
escena, tales como vértices de pocision, normales, de textura y caras. Este puede contener

varias mallas independientes.

El bloque comienza con la etiqueta (library_geometries) y a partir de aqui se va
detallando cada pardmetro de la o las mallas contenidas en el fichero. La informacion de
vértices de posicién y vértices normales se muestran en una lista de la forma (x y zxy z
....) lo que quieres decir que cada trio conforman un vértice. La lista de coordenadas de
textura es similar de la forma (u v u v ...) donde cada par representa la coordenada de
textura de cada vector posicion. Las caras también estan representadas con una lista de
la forma (x nx uv y ny uv z nz uv ...) donde cada valor representa una posicién en las

listas de vértices de posicion, normal y de textura antes mencionadas.
Textura

El bloque de texturas define las imagenes a utilizar para el texturizado, puede estar

contenido por una o varias imagenes, mostrando de cada una de ellas la direccién en que
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se encuentran.

El bloque comienza con la etiqueta (library_images) y a continuacién se especifican

las direcciones fisicas de las imagenes utilizadas.

Transformaciones de escena
El bloque transformaciones de escena esta subdividido en nodos los cuales refieren a

cada elemento en la escena ya sean mallas, luces o camaras.

Este comienza con la etiqueta (library_visual_scenes), con la etiqueta (node) y un
identificador del elemento al que se hace referencia se especifican parametros tales como
traslacién (translate), rotacién (rotate) y escala (scale), cada uno de ellos define un

vector el cual modifica al elemento en cuestién.

Cargar DAE
Haciendo uso de bibliotecas adicionales tales como (System.Xml). Primeramente

creando un objeto de tipo (XmiTextReader) y a partir de este se utilizan funciones como:

(Read, Leer): Funcién para crear un ciclo dentro del fichero, se mueve a través de la

secuencia de nodos.
(MoveToElement, Mover a un elemento): Funcién que permite moverse nodo a nodo.

(MoveToAttribute, mover a un atributo): Funcién que permite moverse por los

atributos que contienen cada nodo en el fichero.

(ReadString, leer cadena): Lee el contenido de un nodo de texto o un elemento como

cadena.

(Value, valor): Funcién que permite obtener el valor de un atributo.
[Adam Sills, 2010]

A la ves que se va leyendo el archivo se van llenando variables las cuales mas adelante
conformaran el modelo 3D. Estas variables estan formadas por cinco listas, lista de
vértices de posicion, de vértices normales, de coordenadas de textura, de caras y una

lista para almacenar la informacion de las texturas utilizadas por el modelo.
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El fichero Collada (DAE), exporta los modelos de forma unitaria, lo que significa que
las listas de vértices estan en base uso, por ello se hace necesario agregar variables como,
traslacion, rotacion y escala. Aplicando técnicas de multiplicacion de matrices se logran
las transformaciones pertinentes en el modelo para asi poder mostrarlo tal y como se

diseno.

Pseudocdédigo

Mientras (fichero.leer)
Para valor de elemento
caso (library_images)
Leer id y direccion
caso (library_geometries)
Para valor de elemento
caso (geometry)
Leer id del modelo
caso Arreglo de posicién
Leer arreglo de vértices de posicion
caso Arreglo de normales
Leer arreglo de vértices normales
caso Arreglo de vértices de textura
Leer arreglo de vértices de textura
caso (triangles
Leer cantidad de tridngulos del modelo

Leer arreglo de caras

2.5.2. Interpretaciéon de formato ASE

El formato ASE como fichero adicional para interpretar, tiene una estructura
sencilla, posee todos los parametros necesarios para cumplir con los objetivos de este
trabajo. Al igual que los demés ficheros, ASE esta estructurado en bloques, donde solo

dos de ellos se utilizaran para representar modelos 3D en escenas de RV. Estos bloques son:

Materiales
Este bloque contiene toda la informacion necesaria respecto a los materiales y texturas
utilizadas por el modelo. El bloque comienza con la sentencia (MATERIAL_LIST), a
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partir de aqui se enumeran todos los materiales utilizados mostrando de cada uno de
ellos todos los parametros necesarios para ponerlos en escena. A través de la etiqueta

(BITMAP) se define la direccién fisica de las imagenes a utilizar.

Geometrias

El bloque geometria comienza con la etiqueta (GEOMOBJECT), este contiene
todos los parametros que conforman una malla, como vértices de posicion, normales,
coordenadas de texturas y caras. La etiqueta (MESH_VERTEX ) describe los vértices de
posicién, (MESH_-VERTEXNORMAL)define las normales, (MESH_TVERT) define las
coordenadas de textura y (MESH_FACE) define las estructura que tendran las caras del

modelo.

Cargar ASE

Haciendo uso de estructuras (StreamReader).

Pseudocdédigo

Mientras (fichero.leer linea)
Para valor de elemento
Si linea contiene *BITMAP
Leer informacién de textura
Si linea contiene *MESH_VERTEX
Leer informacién de vértices de posicion
Si linea contiene *MESH_FACE
Leer informacién de caras
Si linea contiene *MESH_TVERT
Leer informacion de vértices de textura
Si linea contiene **MESH_TFACE

Leer informacién de relacion vértices de textura con cada cara

2.5.3. Interpretacion de formato OBJ

El formato OBJ es uno de los ficheros mas utilizados por las herramientas de diseno
para almacenar sus modelos, tiene una estructura muy sencilla pero bastante completa,

cumple con los requisitos necesarios para cumplir con los objetivos de este trabajo. El
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fichero esta estructurado en bloques, los cuales a continuacién se describen:

Textura

Este fichero solo muestra el nombre de otro fichero el cual tendra la informacion
de textura utilizada, lo define la palabra (mtllib) y seguido el nombre del fichero con
extension MTL. Este otro fichero contiene varios parametros de la textura entre ellos la

direccién donde esta se encuentra, encabezado con la palabra (map_Kd).

Vértices de posicién
Los vértices de posicién estdn descritos en este fichero de forma sencilla, cada uno de
ellos lo define una v en el inicio de cada linea del fichero, seguido por tres valores los

cuales conforman el vector (x, y, z) de cada vértice.

Coordenadas de textura
De la misma manera, las coordenadas de textura estan descritas por una vt en el
inicio de cada linea del fichero y esta seguido de los valores (x, y, z) de cada coordenada

de textura del modelo.

Vértices normales
Los vértices normales al igual que los anteriores senalados esta descrito por una vn

en el inicio de la linea y seguido de sus componentes (x, y, z) correspondientes.

Caras

Las caras estan definidas por una f comenzando cada linea, le sigue una estructura
de la siguiente forma [vl/vtl/vnl] [v2/vt2/vn2] [v3/vt3/vn3], donde cada cara
esta compuesta por las componentes de tres vértices de posicion y sus correspondientes
vértices de textura y normales, cada valor significa una posicién en las listas anteriormente

mencionadas.

Cargar OBJ

Haciendo uso de estructuras (StreamReader).

Pseudocdédigo

Mientras (fichero.leer linea)
Si linea comienza mt

Leer informacién de textura
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Si linea comienza v

Leer informacién de vértices de posicion
Si linea comienza vt

Leer informacién de vértices de textura
Si linea comienza vn

Leer informacion de vértices normales
Si linea comienza f

Leer informacién de caras

2.5.4. Interpretacion de formato STL

Sin dudas es el formato de ficheros 3D mas sencillo y con menos informacién de
malla. Este fichero no posee informacion de textura, solo cuenta con vértices de posicion

y normales.

Bloque principal
El fichero esta estructurado por bloques de poligonos, en este caso triangulos, cada uno de
ellos contiene los parametros necesarios, como vértice normal de cada uno, representado
con la palabra normal y a continuacién el vector (x, y, z) que lo identifica. Los vértices
de posicién estdn definidos por la palabra vertex y seguido por sus componentes (X, y,

z). Cada cara cuenta con tres vértices de posicién y un vértice normal.

Cargar STL

Haciendo uso de estructuras (StreamReader).

Pseudocdédigo

Mientras (fichero.leer linea)
Si linea comienza fa
Leer informacién de vértice normal
Si linea comienza ve

Leer informacién de vértices de posicion
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2.5.5. Visualizar el archivo

En la GLSVe se pueden visualizar muchos tipos de objetos, pero todos creados a
través de primitivas geométricas (cubos, esferas, puntos, splines), el procedimiento para
adicionar cualquiera de estas primitivas basta con hacer referencia a métodos nativos de
OpenGL. En el caso de incorporar modelos 3D a escenas en la GLSVe, el proceso lleva
unos cuantos pasos, ademas se hace uso de variables auxiliares, tales como listas para

almacenar vértices. Este proceso se detalla a continuaciéon vea figura 2.1.

Fichero
Bloque de textura | Leer parametros | Generar texturas
Bloque de geometria Leer pardametros Dibujar

Figura 2.1: Pasos para llegar al dibujado
Cargar y generar texturas

El cargado de texturas se hace mediante (buffers) y funciones de OpenGL.
Una vez cargada la imagen en memoria debemos configurar una serie de parametros
que serviran para definir como se aplicard la textura sobre el poligono. Normalmente

partiremos de una imagen almacenada en algin formato standard (bmp, jpg, gif, png).
Dibujar
Para el dibujado de los modelos en la escena se utilizaron funciones de OpenGL a
través de la biblioteca de recubrimiento Tao Framework. El proceso de dibujado no es

mas que representar poligonos (tridngulos) utilizando los vértices de posicién capturados

del fichero, los vértices normales y las coordenadas de textura.[Ope, 2010]
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Conclusiones

Durante el desarrollo de este capitulo se hizo una propuesta de soluciéon al problema
cientifico planteado. Después de haber hecho un riguroso analisis en el Capitulo 1 de la
teoria que sustenta cientificamente el problema esbozado, se establecieron las bases para
el desarrollo de la aplicacion, exponiendo por qué se hizo la eleccién de los ficheros a
interpretar. Se llegd a la conclusion de interpretar un fichero complejo y tres de menor
complejidad. Con esta nueva funcionalidad la GLSVe cuenta con prestaciones suficientes
para desarrollar aplicaciones de realidad virtual de forma rapida, comoda con mejores

rendimiento y con mejoras en la calidad visual.
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Capitulo 3

Diseno de la solucion

Introducciéon

En este capitulo se define una vision mas detallada y especifica del sistema que se
va a desarrollar, tomando como base la propuesta de solucién planteada en el capitulo
anterior. Se creara el modelo del dominio, haciendo una explicacion de los conceptos
presentes en este durante el desarrollo del glosario de términos. También se determinan
las capacidades o funciones que el sistema debe cumplir (requisitos funcionales) y las
propiedades o cualidades que el producto debe tener (requisitos no funcionales) y se
describen los procesos en forma de casos de uso que dan cumplimiento a los requisitos

funcionales.
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3.1. Modelo de dominio

El modelo del dominio se describe mediante diagramas UML, especificamente con un

diagrama de clases conceptual significativo en el dominio del problema.

Modelos
“T‘ Corti
Malla ortens Caras Contiens | Coordenadas de textura
= =
Cortiene Contiene C ontiene
v v
Texturas Vértic es de posicion Hormales

Figura 3.1: Modelo de dominio

3.1.1. Glosario de términos del modelo de dominio

La funcion del glosario de términos es relacionar todos los conceptos presentes en el

modelo de dominio, especificando cada uno de ellos para una mejor comprension de la

solucién propuesta.

Modelos: Raiz de muchos tipos de modelos.

Malla: Una malla esta conformada por caras.

Texturas: Representan toda la informacién de las texturas de una malla.

Caras: Las caras conforman una malla, en este caso representan triangulos;
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Vértices de posicion: Estan conformados por vectores 3D que especifican las

posiciones de los vértices de una malla.

Normales: Estan conformados por vectores 3D que especifican los vértices normales

de una malla.

Coordenadas de textura: Estan conformados por vectores 3D que especifican las

coordenadas de textura de una malla.

3.2. Especificacion de requisitos

Durante la captura de requisitos se exponen las condiciones o capacidades que debe
cumplir el sistema, asi como también las propiedades o cualidades que debe presentar el

mismo para darle solucién al problema planteado.

3.2.1. Requerimientos funcionales

= RF1 Cargar el modelo
s RF?2 Visualizar modelo

= RF3 Modificar parametros de los modelos
Rotar el modelo
Trasladar el modelo

Escalar el modelo

3.2.2. Requerimientos no funcionales

Requerimientos de Software.

Sistema Operativo Windows XP.

Requerimientos de Hardware.
Microprocesador Intel Pentium 3 o superior.
Memoria RAM de 256 MB o superior.
Tarjeta de Video 64 MB o superior.
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Restricciones de Diseno e Implementacion
Se empleara como lenguaje de programacion C# y el framework Tao para la imple-
mentacién y dibujado de los modelos.

3.3. Modelo de caso de uso del sistema

En esta seccion se reconocen los posibles actores del sistema a desarrollar y se conciben,
a través de la agrupacién de los requisitos funcionales anteriormente hallados, los posibles
resultados de valor que les pueda brindar a sus actores, es decir, los casos de uso del

sistema.

3.3.1. Diagrama de caso de uso del sistema

Cargar modelo

Desamolladar

Modificar parametros

Figura 3.2: Diagrama de caso de uso del sistema
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Capitulo 3 : Diseno de la solucion

3.3.2. Descripcién de los casos de uso del sistema

Caso de uso cargar modelo

(Cazo de uso Cargar modelo
Actores Usuario
Resumen El CU micia cuando el usvario ejecuta la accion cargar modelo en la

aplicacion. Inmediatamente el sistema imicializa los recursos
necesarios para que cargue la informacion contenida en el fichero.

Reterencia RF-1

Curso normal de los eventos

Accion de usuario

Respuesta del sistema

1. El usuario ejecuta la accién cargar
modelo

1.1 El sistema veritica que el fichero a
cargar exista. En cago contrario ver flujo
alterno

1.2 El sistema 1nicializa los recursos para
cargar la informacion contenida en el
fichero.

1.3 El sistema 1nicializa los recursos
necesarios para visualizar el modelo

Curgo alterno de log eventos

Flujo alterno 1

S1 la direccion del fichero introducida es
mcorrecta o el sigtema no encuentra el
fichero, el sistema envia un mensaje
mdicando que el fichero no existe

Precondiciones

El fichero debe estar previamente creado

Pozcondiciones

Queda almacenada la informacién del
fichero

Prioridad

Critico

Tabla 3.1: Especificacion de caso de uso cargar modelo

31




Capitulo 3 : Diseno de la solucion

Caso de uso modificar parametros

Caszo de uso Modificar parametros

Actores Tzuario

Rezumen

El CU inicia cuando el usuario ejecuta la accion modificar parametros
del modelo en la aplicacion.

Referencia RTF-3

Curgo normal de log eventos

Seccion “Trasladar modelo™

Accion de usuario

Respuesta del sistema

1. El vzuario ejecuta la accién Trasladar

1.1 El =istema verifica que loz pardametros
de traslacion estén correctos. En caso
contrario ver flujo alterno.

1.2 El =iztema actualiza los valores de
posicion del modelo.

Seccion “Rotar modelo™

Accion de uguario

Reszpuesta del zistema

1. El vsuario ejecuta la accién Rotar

1.1 El sistema verifica que los parametros
de rotacidén estén correctos. En cazo
contrario ver tflujo alterno.

1.2 El sistema actualiza los valores de
rotacién del modelo.

Seccion “Esc

alar modelo™

Acc1on de usuario

Respuesta del sistema

1. El vsuario ejecuta la accién Escalar

1.1 El siztema verifica que log parametros
de escalado estén correctos. En caso
contrario ver flujo alterno.

1.2 El gistema actualiza log valores de
rotacion del modelo.

Seccion “Esc

alar modelo™

Accion de uguario

Reszpuesta del zistema

1. El usuario ejecuta la accién Escalar

1.1 El sistema verifica que los parametros
de ezcalado egtén correctos. En cago
contrario ver tlujo alterno.

1.2 El sistema actualiza los valores de
ezcala del modelo.

Curzo alterno de los eventos

Flujo alterno 1

Si log parametros introducidos no gon
correctos el sistema envia un mensaje
mdicando el tipo de error producido.

Precondiciones

El modelo debe estar previamente creado

Poscondiciones

Queda actualizada la informacioén del
modelo en escena

Prioridad

Tabla 3.2: Especificacién de caso de uso modificar parametros
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Capitulo 3 : Diseno de la solucion

3.4. Diagrama de clases del diseno

Lltiliza

Figura 3.3: Diagrama de clases del diseno
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Capitulo 3 : Diseno de la solucion

3.5. Descripcion de las clases del diseno

Descripcion de la clase Mesh

Nombre: Mesh

Tipo de clase:

Operaciones

Nombre LoadDAE()

Descripcion | Interpreta la informacion de un fichero C'ollada (.dae), contenido en el
atributo path.

Nombre LoadASE().

Descripcion | Interpreta la informacion de un fichero (.ase), contenido en el atributo
path.

Nombre LoadOBJ()

Descripcion | Interpreta la informacion de un fichero (.obj), contenido en el atributo
path.

Nombre LoadSTL()

Descripcion | Interpreta la informacion de un fichero (.stl), contenido en el atributo
path.

Nombre DrawHead()

Descripcion | Vigualiza la informacién contenida en la lista de caras

Nombre SelectLoad(string path)

Descripcion | Selecciona el fichero a interpretar segin el path pasado por parametro

Nombre StringToList(string cadena, int operacion, char|] separador)

Descripcion | Llena listasg (vertices de posicion, vertices normales, vertices de
textura, carag) convirtiendo cadenas de caracteres extraidas del fichero.
Lo utiliza el método LoadD AE().

Nombre LoadGlTexture(string path)

Descripcion | Genera la textura contenida en el parametro path

Nombre ReadMTL(string path)

Descripcion | Extrae la direccion de la imagen utilizada como textura en un fichero
(.obyj)

Nombre ConvertToXYZ(string v1, string v2, string v3)

Desgcripcion | Método auxliliar que convierte 3 valores de cadena en un vector XYZ

Tabla 3.3: Descripcion de la clase Mesh

34




Capitulo 3 : Diseno de la solucion

Descripcién de la clase Node

Nombre: Node

Tipo de clage: Controladora

Atributos Tipo
_mPnodeName String
_mKLocalPosition XYZ
_mKELocalScale XYZ
Operaciones

Nombre Mp NodeName()

Descripcion | Devuelve el nombre del nodo.
Nombre Mk LocalPosition()

Descripcion | Devuelve el vector posicion del nodo
Nombre Mk LocalScale()

Descripcion | Devuelve el vector escala del nodo
Nombre Trazlate( XY Z vector)

Descripcion | Modifica el vector posicion del nodo
Nombre Rotate(Matrix3 matrix)

Descripcion | Modifica la matrix de orientacion del nodo
Nombre Scale(XYZ vector)

Descripcion | Moditica el vector escala del nodo

Tabla 3.4: Descripcion de la clase Node

Descripcién de la clase Model

Nombre: Model

Tipo de clage: Controladora

Atributos Tipo
color Color
Operaciones

Nombre Color()

Descripcion | Devuelve el color del modelo.

Tabla 3.5: Descripcion de la clase Model
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Capitulo 3 : Diseno de la solucion

Descripcién de la estructura Texture

Nombre: Textures

Tipo de clase: Auxiliar

Atributos Tipo
Id String
Path String

Tabla 3.6: Descripcion de la estructura Texture

Descripcién de la estructura FACE

Nombre: FACES

Tipo de clase: Auxiliar

Atributos Tipo
Vertexl XYZ
Vertex2 XYZ
Vertex3 XYZ
Normall XYZ
Normal2 XYZ
Normal3 XYZ
TextVertexl XYZ
TextVertex2 XYZ
TextVertex3 XN

Tabla 3.7: Descripcion de la estructura FACE
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Capitulo 4

Analisis de resultados

4.1. Introduccion

En el presente capitulo se hace un andlisis de todas las posibles situaciones en las
cuales se puede encontrar una aplicacion. Se analiza el rendimiento de las escenas con los
distintos modelos en ella y en escenas completas (varios modelos en la misma escena).
También se tiene en cuenta las propiedades de las texturas con respecto a la frecuencia
de dibujado.
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Capitulo 4 : Anélisis de resultados

4.2. Verificacién de los resultados
4.2.1. GLSVe antes de la interpretacion de ficheros 3D

File  View  ©Operations

-

i
FPS: Infinito 1.0 ¥ 172.546130343116 ¥: -121.992191499216 Z:

Figura 4.1: Escena de GLSVe antes de interpretar ficheros 3D

Una escena creada con GLSVe antes de la interpretacion de ficheros 3D tenia las

siguientes caracteristicas:

Modelos Primitivas geométricas
Materiales Color

Modelos con textura Solo planos

Fps 64

Tiempo de creacién de una escena | 25 min

Tabla 4.1: Caracteristica de escena en GLSVe antes de la interpretacion de ficheros 3D
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Capitulo 4 : Anélisis de resultados

4.2.2. GLSVe después de la interpretacion de ficheros 3D

< Glsve

File  View  ©Operations

Figura 4.2: Escena de GLSVe interpretando ficheros 3D

Una escena creada con GLSVe interpretando de ficheros 3D tiene las siguientes carac-

teristicas:
Modelos Importados de herramientas de diseno
Materiales Color y texturas
Modelos con textura Todos
Fps 64
Tiempo de creacién de una escena | 5 min

Tabla 4.2: Caracteristica de escena en GLSVe con interpretacion de ficheros 3D
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Capitulo 4 : Anélisis de resultados

4.3. Pruebas de rendimiento
Las pruebas de rendimiento no son mas que ejecuciones de la aplicacion en diferentes

situaciones y con diferentes modelos en escena, para medir los Frame per Second(Fps),
frames por segundo de cada una.

4.3.1. Prueba de interpretaciéon y visualizacién de un fichero
Collada (DAE)

File  Edit  Wiew Camera Move  Parallax  Operations

e [ e

Figura 4.3: Prueba de interpretacién del modelo DAE

Tipo de materiales Textura
Cantidad de triangulos 12
Dimensiones de la textura | 256x256
Fps 64

Tabla 4.3: Prueba de interpretacion del modelo DAE
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Capitulo 4 : Anélisis de resultados

4.3.2. Prueba de interpretacién y visualizacién de un fichero
OBJ

File  Edit  View  Camera Move  Parallax  Operations

10 0% 0w 7l m

Figura 4.4: Prueba de interpretacién del modelo OBJ

Tipo de materiales Textura
Cantidad de triangulos 172
Dimensiones de la textura | 512x256
Fps 64

Tabla 4.4: Prueba de interpretacion del modelo OBJ
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Capitulo 4 : Andlisis de resultados

4.3.3. Prueba de interpretacién y visualizacion de un fichero

ASE

File  Edit  View Camera Move Parallax  Operations

Figura 4.5: Prueba de interpretacion del modelo ASE

Tipo de materiales

Textura

Cantidad de triangulos

12

Dimensiones de la textura

512x512

Fps

64

Tabla 4.5: Prueba de interpretacién del modelo ASE
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Capitulo 4 : Anélisis de resultados

4.3.4. Prueba de interpretacién y visualizacién de un fichero
STL

File  Edit  View Camera Move Parallax  Operations

/;'" e ./-) A5 /.' R 1 : EEE
- ; = = = g = TiET IJ 1 -T_
e e Gy e //’/"’ = 11 7] ===
2 s T =
B E = £ = 3 =) !
_..j/, L__li/., _.7_+_L = -“TN_L £ ] ;L__.:.__q:
T . = 1 ! - z B = )

10 = 58‘926797070_1_439.% -54, 1406267748681 Z:

PS: Infinito

Figura 4.6: Prueba de interpretacién del modelo STL

Tipo de material Color amarillo
Cantidad de triangulos 12
Fps 64

Tabla 4.6: Prueba de interpretacion del modelo STL
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Capitulo 4 : Anélisis de resultados

4.3.5. Prueba de interpretacion y visualizacion de un una escena

con varios fichero de distintos tipos

& Glsve

File Yiew Operations

Figura 4.7: Prueba de interpretacion de escena completa

Tipo de materiales Textura
Cantidad de triangulos 3475
Dimensiones de la textura | Todas potencia de 2
Fps 64

Tabla 4.7: Prueba de interpretacion de escenas completas
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Capitulo 4 : Andlisis de resultados

4.3.6. Prueba de rendimiento basado en las dimensiones de tex-

tura

File  Edit  View Camera Move Parallax  Operations

Figura 4.8: Prueba de rendimiento de textura

Tipo de materiales

Textura

Cantidad de triangulos

12

Dimensiones de la textura

280x300

Fps

1

Tabla 4.8: Prueba de rendimiento de textura
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Capitulo 4 : Anélisis de resultados

Conclusiones de los resultados obtenidos

Después de la ejecucion de las pruebas antes expuestas, se llega a la conclusion que
para un obtener un rendimiento 6ptimo en una escena, las texturas utilizadas en los
modelos deben tener dimensiones potencias de 2, ejemplo: 128x128, 256x512, 64x128, etc.
Se pudo demostrar que el parametro cantidad de poligonos, no presenta una influencia

significativa en el rendimiento de la escena.
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Conclusiones

En el transcurso de la investigacion realizada se han llegado a las siguientes conclu-

siones:

» La biblioteca GLSVe con el médulo de interpretacién de ficheros 3D, optimiz6 con-

siderablemente el tiempo de desarrollo de aplicaciones.
» La GLSVe ahora cuenta con mas prestaciones y opciones de visualizacion.

= Con el cumplimiento en GLSVe de las funcionalidades necesarias, se logré proveer

en las actividades desarrolladas, mayor realismo y credibilidad.
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Recomendaciones

= Se recomienda estudiar otros tipos de ficheros con otras caracteristicas para conti-

nuar con el enriquecimiento de este médulo.

= Para futuras actualizaciones de la GLSVe hacer énfasis en el tratamiento de ficheros
3D, hacer captura de otras caracteristicas brindadas por estos ficheros tales como,
animacion, colisiones, luces, fisica de cuerpos, entre otros. Ya que para aplicaciones
de RV tener bien definido los modelos 3D es fundamental para formar aplicaciones

de buena calidad y funcionalidad.

= Desarrollar un editor de escenas, que en conjunto con este médulo puedan editar los

escenarios con mayor comodidad y precision.
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(Glosario de términos

Biblioteca: desde el punto de vista informatico es una colecciéon o conjunto de

subprogramas usados para desarrollar un software.

Malla: Forma de representar un modelo a partir de poligonos. Coleccién de vértices,
aristas y poligonos conectados, de forma que cada arista es compartida como maximo

por dos poligonos.

Mapa de texturas: Correspondencia entre vértices de una textura y los vértices del

modelo.

Material: Combinacion de luces y colores usados para definir una apariencia.

Matrices de transformacion: Matrices definidas para calcular nuevas coordenadas
a partir de las ya existentes segin una determinada transformacién gréfica (rotacion,
traslacion, escalado y reflexion).

Motor grafico: (graphic engine en inglés) médulo gréfico independiente, lo bastante
potente para poder tratar toda la informacion que hay en él, asi como su visualizacién en
tiempo real. Este concepto surge por la complejidad grafica anadida a la hora de tratar
con escenarios 3D.

Normal: De manera basica es la direccion en la que mira cada cara de un objeto.

Realidad Virtual: representacion de escenas u objetos producidos por un sistema

informatico, dando la sensacion de su existencia real.

Renderizado: Proceso de generar una imagen desde un modelo. Este término técnico

es utilizado por los animadores o productores audiovisuales y en programas de diseno en

20



Glosario de términos

3D.

Tao Framework : Interfaz de programacion de C# para acceso a bibliotecas escritas
en C++.

Vision estereoscopica: Vision binocular.

Vértice: Es un punto en el espacio dado por tres coordenadas x, y , z.

Términos en inglés

Buffer: Término del inglés, que define una ubicacion de la memoria en una com-
putadora o en un instrumento digital reservada para el almacenamiento temporal de

informacion digital, mientras que esta esperando ser procesada.

Streaming: Término del inglés, que se refiere a un proceso continuo.
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Acronimos

3D: Tres dimensiones.

3DS: 3D Studio (file format).

ASE: ASCII Scene Exporter.

ASCII: American Standard Code for Information Interchange.
DAE: Digital Asset Exchange.

Fps: Frames per Second, (Frames por segundos).
GLSVe: Graphics Library for Stereoscopic Vision engine.
OBJ: Nombre del formato creado por Alias Wavefront.
RV: Realidad virtual.

SRV: Sistema de realidad virtual.

STL: Standard Tessellation Language.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaéticas.

XML: Lenguaje de marcas extensible (XML, del inglés extensible Markup Language).
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