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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad facilitar la incursion de la tecnologia de

realidad virtual a los estudiantes de esta institucion.

Esta idea surge con la necesidad de complementar el aprendizaje de esta area

que recién se esta introduciendo en la universidad.

Se proporcionan un conjunto de practicas que ayudan al manejo de dispositivos

y herramientas para entorno virtuales.

Para la elaboracion de un escenario virtual inmersivo se requiere la creacién de
un ambiente tridimensional, efectos que ayuden a mejorar el realismo tales
como texturas, luces y sonido, por ultimo la interaccion con la escena mediante
los dispositivos de RV. Por tal motivo, basandose en este esquema se

disefiaron 12 practicas.

Estas practicas consisten en brindar documentacion donde se especifica el
procedimiento a seguir para cumplir con el objetivo de éstas. Ademas se incluye
una serie de tareas que haran que el estudiante adquiera habilidad del tema

revisado.

El trabajo aqui mostrado sienta las bases para incentivar al estudiante en el aporte de

futuras practicas que mejoren el aprendizaje de esta area.
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ABREVIATURAS

Las abreviaturas que se utilizan en este trabajo son las siguientes:

RV: Realidad Virtual

0OSG: OpenSceneGraph

3D: Tres dimensiones

OpenGL: Open Graphics Library
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CAPITULO |

1 Introduccioén y analisis de la solucion

En el presente capitulo, se describe el problema, el analisis de la solucion, los
objetivos y el alcance, asi como la justificacion para llevar a cabo este tema de

proyecto.
1.1 Introduccion

“Que la creatividad no se vea limitada por el desconocimiento”

Partiendo de esa frase naci6 la idea que la limitante para el estudiante
politécnico, no sera la falta de informacion para desarrollarse en este tema como

es la realidad virtual.

Mediante estas practicas que se proporcionan al estudiante se dan las bases
para incursionar en esta area, éstas dejan las pautas para que él desarrolle su

creatividad hasta donde el limite de su imaginacion se lo permita.

Ademas el presente trabajo trata de facilitar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, mejorando la comprensién mediante los documentos y las tareas

que se brindan.



Los estudiantes, antes de motivarse a participar en las tareas, tendran
informacién clara sobre algunos conocimientos basicos descritos en los
documentos, donde obtendran la explicacion detallada para familiarizarse con el

tema tratado, ademas se le explica la importancia de las practicas revisadas.

1.2 Definicion del Problema

Al querer comenzar a trabajar con esta tecnologia surgen muchas incégnitas,
una de estas es por donde comenzar. ;Como lograr que el hardware pueda
alterar la dimension de una escena? ¢ Cual es el cuidado que se debe tener al
momento de utilizar estos dispositivos? ¢ Como recorrer un ambiente mediante
los dispositivos? Y otras dudas que pudieran tener los estudiantes debido a que

la realidad virtual recién se esta introduciendo en la universidad.

Ciertamente en la materia de Graficos por Computadora dictada en la Facultad
de Ingenieria Eléctrica y Computacién da un indicio en la creacién de escenas
tridimensionales, pero la utilizacion de este conocimiento conjunto con los

dispositivos de Realidad Virtual es algo que no se ha profundizado.

Al ser recursos recién adquiridos por la ESPOL, el conocimiento en este tema

es limitado al no existir las bases para su utilizacion y cuidado.



El objetivo de este proyecto es proveer al estudiante una base para que pueda

desarrollarse en este tema.

1.3 Analisis de la Solucion

En vista a las muchas dudas que resultan por falta de material, se elabor6 una
serie de practicas que responden algunas de las interrogantes que surgen al

trabajar con este tema poco desarrollado en la universidad.

Estas practicas muestran al estudiante cdmo comenzar, que temas debe

revisar y cuales son los pre-requisitos necesarios para la realizacion de éstas.

En dichas practicas se explica el uso correcto y el manejo de los dispositivos
hapticos, algunas de éstas también brindan videos ilustrando de una forma mas
interactiva la instalacion y la configuracion de la libreria usada para la creacion
de ambientes virtuales. Se muestra cémo utilizar los dispositivos de RV

existentes en el laboratorio, los cuales se detallan en el siguiente capitulo.

Se dan pequeios ejemplos de aplicaciones para comprender mejor el uso de
estos dispositivos, éstos podrian dar a los estudiantes una guia para realizar

proyectos mucho mas grandes a futuro.



1.4 Objetivos

En esta seccion se plantean el alcance y los objetivos tanto general como

especifico que tiene el proyecto.

1.4.1 Objetivo General

La idea principal de este proyecto es ofrecer a los estudiantes una herramienta
de aprendizaje para la utilizacion del hardware y software de realidad virtual y

asi introducirlos en esta area de aprendizaje.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Ensenar al estudiante la instalacion y el uso de la herramienta para entornos
virtuales.

e Aprender el manejo y el cuidado de los dispositivos RV.

e Elaborar ambientes 3D que sirvan para la interaccion con los dispositivos.

e Formular tareas a los estudiantes para que desarrollen habilidades en los

temas tratados.

1.5 Estructura del documento

En el capitulo 2 se hace referencia tanto a los requerimientos funcionales como

a los de hardware y software para la implementacion de las practicas.



El capitulo 3 analizara que herramientas se disponen para este problema. Se
describen en detalle los dispositivos que estan disponibles en el laboratorio y

cual sera la herramienta que se utilizara para la generacion de los ambientes.

En el capitulo 4 se describen el disefio del trabajo. Se exponen cuales son las
secciones en las cuales se han dividid estas practicas. Estas practicas seran
planteadas tomando en consideracion cual es la solucion que se va a mostrar.
Algunos constaran de videos junto con la documentacion escrita para su
revisidon. Otros solo constaran de la documentacion escrita y el codigo fuente de

la solucion.

En el capitulo 5 se describen los detalles de la implementacion, tales como la

plataforma utilizada y los dispositivos de hardware.

Finalmente, se especifican las conclusiones y recomendaciones de este trabajo.



CAPITULO Il

2 Analisis de Requerimientos

En esta seccibn se indican los requerimientos necesarios para la

implementacién de las practicas.

2.1 Requisitos del Estudiante

e Haber cursado la materia de Graficos por Computadora.

e Conocimiento basico de modelamiento de ambientes virtuales.

e Conocimientos de programacion en lenguaje C.

2.2 Requerimientos de Software

El software que se va a utilizar es el siguiente:
e Sistema Operativo XP
e Visual Studio .NET 2008

e Librerias OSG

e Modelador 3D (3D Studio Max, Maya, entre otros)



2.3 Requerimientos de Hardware

Los dispositivos que se van a utilizar en estas practicas son:
5DT Data Glove Ultra

Polhemus Liberty Trackers

Proyector 3D y Gafas 3D Pasivas
5DT Head Mounted Display

Cada uno de estos dispositivos seran especificados en el siguiente capitulo.

Los requerimientos minimos que se recomiendan, en cuanto a la PC, son los

siguientes:

= Se recomienda un procesador Core 2 Duo 2.0GHz

= Para un buen desempefo de las aplicaciones se recomienda una memoria
RAM 2 GB o superior.

» Se recomienda una tarjeta Grafica AGP o PCI-Express.

2.4 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales que se necesitan para las practicas son las

siguientes:



Creacion de videos donde se explican en detalle la instalacion de la libreria
de OSG, la configuracion de variables de entorno en el sistema y la
configuracion de las variables de OSG en Visual Studio.

Generar un rectangulo con ayuda de la libreria OSG.

Modelar un objeto 3D para cargarlo en la escena mediante la libreria OSG.
Crear un rectangulo en 2D y afadirle textura con formato .jpg

Crear esferas con la misma dimensién y afadir luz en diferentes posiciones
para cada esfera.

Utilizar la libreria SDL en conjunto con OSG para reproducir un archivo de
audio.

Definir los pasos a seguir para la instalacion y el uso del 5DT Data Glove.
Crear un objeto que simule un guante 3D en OPENGL para la demostracién
de los gestos que son generados por el 5DT Data Glove.

Crear un escenario 3D con 3 objetos para demostrar como elegir un objeto
utilizando el mouse o el guante y hacer interaccion con él como por ejemplo
rotar, mover o escalar.

Crear una escena mas elaborada que contenga un objeto, el cual sera
manipulado por el 5DT Data Glove, cada movimiento del objeto depende de
un gesto.

Mostrar la instalacion, configuracion y el uso adecuado del Liberty Tracker.



Cargar un objeto 3D y moverlo dependiendo de los valores de posicion del
tracker.

Crear un escenario 3D mas elaborado para la interaccion con los
dispositivos, se utilizara el guante y el tracker para mover algun objeto en la
escena o toda la escena. Los dispositivos para visualizacién en 3D también

deberan ser incluidos.
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CAPITULO 1l

3 Analisis de herramientas y dispositivos disponibles

En esta seccién indicaremos la herramienta que vamos a utilizar y conocer un

poco de cada dispositivo disponible en el laboratorio.

3.1 Herramientas para Entornos Virtuales

Se definen las herramientas utilizadas para la creacion de entornos virtuales y

Su comparacion.

OpenSceneGraph

56

Figura 3.1. Herramienta para Entornos Virtuales — OpenSceneGraph
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Descripcion

OpenSeneGraph (OSG) es un conjunto de
herramientas grafico de alto nivel y portable para el

desarrollo de aplicaciones graficas de alto rendimiento

tales como simuladores de vuelo, juegos, realidad  imagen de unvideojuego usando
OpenSceneGraph

virtual visualizacion cientifica. Esta orientado a objetos

y construido a partir de la libreria OpenGL, esto libera al desarrollador de

implementar y optimizar llamadas graficas de bajo nivel, y provee muchas

utilidades adicionales para un rapido desarrollo de aplicaciones graficas. [1]

Esta libreria utiliza como lenguaje de programacion C++, presenta

independencia de la plataforma y ademas es un desarrollo de cédigo abierto.

OpenSceneGraph emplea técnicas de grafos de escena para contener toda la
informacién relativa a la escena generada. Un grafo de escena es una estructura
de datos que permite crear una estructura jerarquica de la escena, de tal forma
que se mantengan una serie de relaciones padre-hijo entre los distintos
elementos. Por ejemplo, variaciones de posicidén y orientacién en el nodo padre

afectan a los nodos hijos.

Sus principales caracteristicas son [2]:
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Uso de nodos de tipo (LOD). Gestionan la carga de poligonos

dependiendo de la distancia de visualizacion de los objetos.

Soporte para multiples formatos de archivos gracias al uso de plug-ins
(moddulos o programas anexados que aumentan las funcionalidades del

programa principal) especificos. Existen plug-ins para archivos de tipo:

Lightwave (.wo), VRML 1.0 (.wrl), Alias Wavefront (.obj), Carbon
Graphics GEO (.geo), 3D Studio Max (3ds), Quake Character Models
(.md2), Direct X (.x), Inventor Ascii 2.0 (.iv), Designer Workshop (.dw),

AC3D (.ac).
Soporte para los formatos de imagen:

SGI Silicon Graphics (.rgb), Tagged Image Format (.tiff), Graphics
Interchange Format (.gif), Independent JPEG Group (.jpg), Portable
Network Graphics (.png), pic, bmp, DirectDraw Surface (.dds), Truevision

Targa Files (.tga).

Uso de nodekits. Estos contienen los elementos necesarios para falcilitar
el desarrollo de aplicaciones. Los principales tipos son los siguientes:
OSGParticle. Para sistemas de particulas,

OSGShadow. Para el manejo de sombras

OSGManipulator. Proporciona contrala 3D interactivos
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OSGTerrain. Facilita la renderizacion de terrenos.

OSGVolume. Renderizacion de volumen de alta calidad para aplicaciones

médicas.

OSGAnimation. Para la creacion y simulacion de elementos del cuerpo

humano.

OpenGL

OpenGL (Open Graphics Library) es una especificacion estandar que define una
APl multilenguaje y multiplataforma para escribir aplicaciones que produzcan
graficos 2D y 3D. La interfaz consiste en mas de 250 funciones diferentes que
pueden usarse para dibujar escenas tridimensionales complejas a partir de

primitivas geométricas simples, tales como puntos, lineas y triangulos [3].

OpenGL tiene dos propésitos esenciales:

»= OQOcultar la complejidad de la interfaz con las diferentes tarjetas gréficas,

presentando al programador una API unica y uniforme.

= Qcultar las diferentes capacidades de las diversas plataformas hardware,
requiriendo que todas las implementaciones soporten la funcionalidad

completa de OpenGL (utilizando emulacion software si fuese necesario).
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OpenGL es una API basada en procedimientos de bajo nivel que requiere que el
programador dicte los pasos exactos necesarios para renderizar una escena.
Esto contrasta con las APIs descriptivas, donde un programador so6lo debe
describir la escena y puede dejar que la biblioteca controle los detalles para

representarla.

OpenSceneGraph Vs OpenGL

OpenGL El diseno de bajo nivel de OpenGL requiere que los programadores
conozcan en profundidad la pipeline grafica, a cambio de darles libertad para
implementar algoritmos graficos novedosos. En cambio OSG es una libreria de

alto nivel o descriptiva que genera un cédigo mas sencillo y comprensible.

La eleccion de OpenSceneGraph se ha basado fundamentalmente en su codigo
abierto, su gratuidad, su independencia de la plataforma y, sobretodo, sus
posibilidades de expansién. El principal inconveniente es la falta de
documentacioén especifica. Pero este problema es minimizado mediante una
serie de ejemplos que aportan los conocimientos basicos de las distintas

capacidades de la libreria [1].



15

3.2 Dispositivos de Realidad Virtual

El hardware consiste de dispositivos fisicos que forman parte de un sistema de
RV y son los que estimulan al usuario en distintas maneras. Estos estimulos son
los que le permiten alimentar los sentidos del usuario, y asi, inducirlo a un

mundo creado para él [4].

Existen diferentes tipos de dispositivos como los de entrada, los cuales son
dispositivos visuales, de sonido, la maquina de realidad (reality engine) y de
salida como los dispositivos hapticos. Ambos tipos de dispositivos se describen

brevemente a continuacion.

Maquina de realidad virtual

La maquina de realidad virtual se refiere al hardware que nos permite generar
modelos virtuales, este hardware puede ser desde una simple PC, hasta
estaciones de trabajo disefiadas especialmente para tratar con este tipo de
tareas. Estas maquinas se encargan de realizar todo el proceso de trazado de

las imagenes [4].
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Dispositivos visuales

Los dispositivos visuales son una de las herramientas mas importantes de
retroalimentacion para el usuario, en la mayoria de los casos es la entrada

primaria que este recibe del sistema de RV.

Uno de las principales consideraciones en este tipo de dispositivos es el detalle
de las imagenes contra la rapidez en la formacidn de las imagenes que forman
las escenas, ademas de una visibn monoscopica contra una estereoscépica. La
formacién de escenas en tiempo real le da un sentido de realidad al usuario al

eliminar la discontinuidad [4].

Dispositivos sonoros

La utilizacion de sonido provee un canal de comunicacion muy importante dentro
de los sistemas de realidad virtual puesto que el sistema auditivo es uno de
nuestros componentes perceptuales mas importantes, y ha sido demostrado que
usar sonido para proporcionar informacion alternativa o suplementaria a un
usuario de computadora puede grandemente aumentar la cantidad de
informacién que ellos pueden ingerir. El sonido estéreo convencional facilmente
puede poner un sonido en cualquier lugar entre el lado izquierdo y el derecho.
Sin embargo, con el sonido 3D, puede ser colocado en cualquier lugar, ya sea

en el lado izquierdo, derecho, arriba, abajo, cerca o lejos.
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Dispositivos Hapticos

Segun lvan Sutherland "el sentido humano kinestésico es como otro canal
independiente al cerebro, un canal cuya informacion es asimilada de una
manera bastante subconciente". Haptica es el estudio de como utilizar el sentido
del tacto en un mundo generado por computadora. El estimular el sentido del
tacto, como permitir al usuario "tocar" objetos de manera que pueda sentir la
forma, textura, temperatura, firmeza y fuerza de éstos, puede agregar un buen

nivel de realismo al ambiente virtual [4].

Dispositivos a utilizar en el laboratorio

5DT Data Glove Ultra

Figura 3.4. 5DT Data Glove Ultra
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Descripcion:

El guante de datos 5DT ultra esta disefiado para satisfacer los rigurosos
requisitos de los modernos profesionales de la animacion y captura del
movimiento. Ofrece comodidad y facilidad de empleo. La alta calidad de los
datos, la baja correlacién cruzada y la alta tasa de transmision de datos lo hacen
ideal para la animacion en tiempo real. Fabricado en licra se puede utilizar con

manos de cualquier tamafo.

El guante de datos 5 5DT ultra mide la flexion del dedo (1 sensor por cada dedo)
de la mano del usuario. Se comunica con el ordenador via USB. Dispone de
conexion con el puerto serie (RS 232 - independiente de la plataforma)
disponible a través del kit de la interfaz ultra en serie del guante de datos 5DT.
Ofrece resolucion de 8-bit en la flexion, comodidad extrema, deriva baja y una

arquitectura abierta.
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Liberty Trackers

Figura 3.6 3D Tracking System

Descripcién:

Liberty es el tracker electromagnético mas rapido y mas preciso disponible. Con
soporte escalable para hasta 16 sensores, que es el precursor indiscutible en
tecnologia de seguimiento. State-of-the-art procesador digital de sefnal (DSP), la
electronica, una intuitiva interfaz de usuario grafica (GUI) y un host de

caracteristicas técnicas mas avanzadas.

Proyector 3D y Gafas 3D Pasivas

Figura 3.7 3D Proyector 3D Figura 3.8 3D Gafas 3D Pasivas
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Descripcion:

Proyector 3D es el primer WXGA estereoscopico portatil, que ofrece una
resolucion de 1280x720. Esta impresionante capacidad de 120 cuadros por
segundo es aproximadamente equivalente a la mayor difusion 2D estandar
hasta la fecha: 1080 60p. Ademas, estos proyectores pueden faciimente mostrar

imagenes de alta definicion.

Las gafas 3D pasivas utilizan un sistema y tecnologia muy similar al que todos
hemos escuchado o visto, es decir, las gafas tipicas que tienen lentes
anaglificas. Las gafas anaglificas usan dos lentes de colores diferentes

(generalmente rojo y azul) para filtrar las imagenes de una pelicula 3D.

5DT Head Mounted Display

Figura 3.9 5DT Head Mounted Display
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Descripcion:

El 5DT mounted display (HMD) ofrece la calidad de usuario asequible, de alta
resolucion (SVGA), una imagen nitida y calidad de sonido superior en un disefio
headmount elegante, comodo y extremadamente ligero. EI HMD proporciona
para el usuario niveles de inmersion configurables. Otras caracteristicas tienen
trinquetes ajustables arriba / back , una base de montaje para los seguidores de

cabeza y una tapa de modo para los controles de la realidad.
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CAPITULO IV
4 Diseho
4.1 Descripcion del diseino

Como ya hemos mencionado estas practicas de realidad virtual estan

conformadas por tareas a seguir.

Las 12 practicas han sido elaboradas de modo que el estudiante avance
paulatinamente en su conocimiento. Ademas, las practicas se han pensado de
tal forma que tenga como objetivo elaborar una escena tridimensional lo mas
real posible y para ello debera aprender a colocar textura al objeto, sonido, luces
a la escena y luego la interaccion con cada uno de los dispositivos para lograr la

realidad.
Las practicas constaran de la siguiente estructura:

Requerimientos de las Practicas: son los elementos necesarios para lograr con

éxito el laboratorio.

Procedimiento a sequir: Esta seccion explicara paso a paso lo que necesita

saber el estudiante para entender el taller ya sea funciones proporcionadas por

las librerias, etc.
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e

Recurso proporcionado: Estos son codigos documentados para que el

estudiante tenga una guia para que pueda realizar la tarea asignada.

Tareas: Son ejercicios que se le van a asignar al estudiante para que adquiera

las habilidades necesarias de la practica vista.

En el siguiente grafico se describe la estructura de las practicas

Instalacion y
configuracion

Interaccion
Aambiente

.

Figuras
Geométricas

cargar H-"’/r

T
|

m—— Tracker-

ije‘tns/

Afadir Luces

o

Afadir
Textura

. sincronizacion .
E )
. . Y

Interaccion
Aambiente

Interaccion

Aambiente

Figura 4.1 Estructura de las practicas
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4.2 Descripcién de Médulos

A continuacién se van a detallar cada una de las practicas.

1. Osg - Instalacion

Aqui se muestran los pasos que se deben seguir para poder instalar las librerias
de OpenSceneGraph y configurar el sistema para que este las puedas

reconocer.

También se proporciona un video con la explicacion paso a paso de la

instalacion y configuracion de OSG.

Al finalizar esta practica el estudiante tendra listo el ambiente para comenzar la

programacion con la libreria OSG.

Ver Anexo1: Configuracién de OpenSceneGraph

2. Osg - Figuras Geométricas

En este taller se ensena como crear figuras geométricas y generarlas para que

sean mostradas en la ventana que OSG dispone.

Al concluir esta practica el estudiante aprendera a utilizar las funciones

geomeétricas que OSG dispone tales como cono, cilindro y otras.
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Ver Anexo2: Uso de funciones basicas en OpenSceneGraph.

TALLEE FUNCIONES BASICAS

Figura 4.2.Practica Figuras Geométricas

3. Osg-Cargar objetos

Ya conociendo las figuras basicas que se pueden generar en OSG ahora es

momento de cargar un objeto 3D y que este pueda ser generado.

El estudiante aprendera como cargar modelos de objetos, identificara que tipos
de formatos OpenSceneGraph soporta al momento de cargar un objeto.

Aprendera a colocar los objetos en una escena usando transformaciones.

Ver Anexo3: Cargar Objetos 3D en OpenSceneGraph.
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TALLER CARGAR OBJETO 3D

Figura 4.3.Prdctica Cargar Objeto 3D

4. Osg-Anadiendo luces

En este taller aprendera a crear luces con diferentes caracteristicas que luego

seran puestas en una escena.

Al tener claro de como crear luces, el estudiante no solo se limitara a poner una
luz en una escena, sino las luces que se deseen dependiendo de las

necesidades en el momento de aplicarlas.

Ver Anexo4: Aiadir luces a una escena usando OpenSceneGraph.

TALLER LUCES

Figura 4.4.Practica Luces
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5. Osg-Aihadiendo texturas

Anadir una textura a un ambiente virtual proporciona un mayor realismo. Este
taller guia en los pasos para afiadir una textura y observar que caracteristica se
dispone al momento de hacerlo. El estudiante pueda comprender el correcto uso

de texturas y asi poder desarrollar escenarios que luzcan vistosos y reales.

Ver Anexo5: Aiadir textura a un Objeto usando OpenSceneGraph.

Figura 4.5.PracticaTextura

6. Osg - SDL-Sonido

En un ambiente virtual no solo es necesario lo que se ve sino también lo que se
escucha. En esta practica se aprendera a anadir los sonidos que se desee en un

escenario.

El estudiante sera capaz de combinar esta libreria SDL con OSG para agregar

audio en sus aplicaciones.
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Ver Anexo6: Aplicando SDL

con 0SG

CION DE AUDIO UTIL

Figura 4.6.Practica SDL

7. Guante — Configuracion del 5DT Data Glove

Es hora de hacer uso de los dispositivos existentes y poder interactuar con ellos.
Se guia al estudiante en la instalacion y en el uso del 5DT Data Glove. Este
guante estda equipado con diferentes sensores que podran detectar el

flexionamiento de los dedos.

Al finalizar la tarea el estudiante podra instalar el guante e interactuar con el

ambiente.

Ver Anexo7: Sincronizacion con Dispositivos — Data Glove
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Figura 4.7Practica Data Glove

8. Guante - Interaccion con entorno virtual

En este taller el estudiante puede manipular el ambiente por medio de los gestos

que genera el data glove.

Se dara cuenta como puede interpretar los gestos que el guante puede generar,
para poder realizar cualquier tipo de interaccion en un escenario cualquiera, por
ejemplo podra realizar movimientos de un objeto, escalarlo o mover toda la

escena.

Ver Anexo8: Interaccion con Dispositivos — Data Glove. Interactuando con un

escenario 3D.
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Figura 4.8Préctica Interacciéon Entorno - Data Glove

9. Guante - Picking

En esta practica el estudiante podra seleccionar un objeto por medio de un
gesto que se realice con el guante, ademas de poder rotarlo, escarlo o moverlo

con diferentes gestos programas para estas acciones.

Al estudiar este taller se aprendera como seleccionar un objeto y realizar ciertos

cambios al mismo.

Ver Anexo9: Picking con el Data Glove.

Figura 4.9 Practica Picking



31

10. Tracker — Instalacion del Tracker

En esta guia se explica otro de los dispositivos del laboratorio, los trackers, se
muestra la configuracién para que el sistema los reconozca y se pueda utilizar
en las aplicaciones. También se ilustra el cuidado que se debe tener al momento

de usarlo.

Al concluir este taller el estudiante podra hacer uso del tracker y poder captar

por medio de los sensores las posiciones y llevar estas a la escena.

Ver Anexo10: Sincronizacion con Dispositivos — Polhemus Tracker

TALLER TRACKER

Figura 4.10 Practica Tracker

11. Tracker - Interaccién con entorno virtual

Una vez conociendo como trabajan los trackers, se los puede afadir a un

escenario para su interaccion con el mismo. Se crea un escenario con un objeto
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y segun las posiciones que se obtengan del sensor el objeto sera movido en

diferentes direcciones.

Ver Anexo11: Interaccion con Dispositivos — Polhemus Tracker. Interactuando

con un escenario 3D.

Figura 4.11 Practica Interaccion Entorno - Tracker

12. Dispositivos de RV - Interaccién con entorno virtual

Es hora de trabajar con mas de un dispositivo. Este taller muestra como afiadir
guantes y trackers a la vez e interactuar con un ambiente virtual. El tracker hace
que toda la escena se mueva a la izquierda o derecha y dependiendo del gesto
generado por el guante se movera un objeto en la escena. También se utilizaran

los dispositivos de vision tales como gafas, casco y monitor.

Al finalizar este taller el estudiante conocera como combinar varios dispositivos

en la escena.



Ver Anexo12: Interaccion con Dispositivos — Polhemus Tracker y Guante.

Figura 4.12 Practica Interacciéon Entorno - Data Glove y Tracker

33
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CAPITULO V

5 Implementacion

En este capitulo se describiran los detalles de la implementacion tanto de
hardware como de software asi como las pruebas que se realizaron para

determinar el mejor resultado del uso de los dispositivos.
5.1 Plataforma utilizada

La implementacion de cada uno de los talleres fue realizado en el ambiente de
desarrollo Microsoft Visual Studio 2008. Las interfaces utilizadas fueron OpenGL
y OpenSceneGraph en el lenguaje C++. Aunque estas interfaces son

multiplataforma, este trabajo fue realizado en Windows XP.

El modelado de los disefios fue realizado en 3D Studio Max 2009 y Google

Sketchup Pro 7.
5.2 Dispositivos de Hardware

La implementacion se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio de
sistemas multimedia de la universidad, donde cuentan con computadores con

las siguientes caracteristicas:
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Sistema:

Microsoft Windows XP Profesional Version 2002

= Service Pack 3

Equipo:

= Procesador Intel Xeon Quad-Core E5440 @

2.83GHZ.

= 4GB de Memoria RAM

» Tarjeta de video NVIDIA Quadro FX 3700.

También se utilizaron PCs normales pero que tuvieran como minimo 2GB

de memoria RAM.

5.3 Detalles al usar los dispositivos RV

Para la utilizacion de los equipos se tomaron en cuenta ciertas consideraciones:

» Las librerias que cada dispositivo necesita para su utilizacion.

= | os cuidados necesarios al momento de su uso.
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» Los datos que cada dispositivo genera, datos del 5DT Data Glove o del

Sistema Tracker.
5DT Data Glove

Es necesario que al momento de correr una aplicacion, el guante genere el

Gesto 0, este es el gesto que se utiliza como inicializacién.

N

Gesto 0

Al momento de utilizar el guante algunos gestos tornaban a confundirse, por
motivo que algunos de éstos son un poco complicados de realizar por ello se
recomienda hacer una prueba de todos los gestos, esto ayuda a determinar

cuales son mas sencillos de realizar.
Liberty Trackers

La referencia utilizada en las aplicaciones fue Y positivo hacia la derecha y X

positivos hacia arriba como se muestra en la figura en la siguiente figura.
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Referencia Tracker

Los datos que se generan son muy sensibles a cualquier movimiento, por tal
motivo en este trabajo se utilizd una expresidon matematica (Escala de
reduccion) [5] utilizada para representar un plano menor que el real, si en
nuestro caso moviamos el sensor del tracker 10 cm, en la escena solo se
percibia una distancia de 0.1 cm, esto ayudd a que estos valores vayan de

acorde con lo que se queria realizar en las diferentes aplicaciones.
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Una vez concluido este proyecto, tenemos como resultado un Conjunto De
Practicas para el Manejo de Dispositivos y Herramientas para Entornos Virtuales

y podemos concluir lo siguiente:

1. Estas practicas proveen un complemento para el aprendizaje de la

tecnologia de realidad virtual que esta incursionando en la universidad.

2. Al utilizar los dispositivos RV se observd que su manejo implica cierto
cuidado y éste debe ser considerado muy importante para evitar que se

danen por el alto costo que estos representan.

3. Al obtener los datos del sensor del sistema Tracker, estos datos al principio
no reflejaban posiciones adecuadas para visualizar el objeto en la escena
virtual, para ello se considero realizar un escalamiento de datos que ayudo a

resolver este problema.

4. Se pudo observar que al momento de querer generar un gesto con el guante,
en ciertas ocasiones los gestos se confundian, esto se debia a que algunos
gestos eran dificiles de realizar, por esto fue necesario escoger que gestos

se podian generar de una manera mas sencilla.
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5. Al momento de realizar las practicas se vio la necesidad de recordar el
aprendizaje obtenido en materias importantes como son Grafico por

Computadora, Procesamiento de Audio y Video y Sistemas Multimedia.

Las recomendaciones que podemos valorar al finalizar este Proyecto son:

6. Puede ser mejorado en muchos aspectos tales como creacion de nuevos
ambientes virtuales, creando funciones mas elaboradas, aumentando la

complejidad y mejorando la interaccion entre el hardware y las aplicaciones.

7. El estudiante podria proponer nuevas ideas utiles e innovadoras que mejoren

en dimension este conjunto de practicas.

8. Se propone la creacion de una aplicacion que tenga la capacidad de calibrar
los dispositivos sin necesidad de hacerlo en cada aplicacion en la cual utilice

estos dispositivos.



ANEXOS

40
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PRACTICA N2. 1

CONFIGURACION DE OPENSCENEGRAPH

RESUMEN

Al finalizar esta practica el estudiante tendra listo el ambiente

para comenzar la programacion con la libreria OSG.

OBJETIVOS:

e Configurar OSG dentro del sistema operativo Windows XP creando variables

de entorno.

e Crear un proyecto en Visual Studio .NET para correr aplicaciones hechas en
0OSG.

PRE-REQUISITOS:

Tener instalado Visual Studio .NET Versién 9.0 con lenguaje de programacion

ct+.
DESARROLLO PARA LA PRACTICA:
Instalacién’
El primer paso para la instalacion es descargar estos 3 archivos.
= openscenegraph-all-2.8.2-win32-x86-vc90-Debug

= openscenegraph-all-2.8.2-win32-x86-vc90-Release

Todos estos pasos se encuentra detallado en un video para una mayor comprension del estudiante.
1 . y .
Ver Anexo: instalacion_osg.avi
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= OpenSceneGraph-Data-2.8.0
Los cuales dos de los mencionados los encontraras en la siguiente url:

http://www.openscenegraph.org/downloads/stable_releases/OpenScene
Graph-2.8/binaries/Windows/VisualStudio9/

El tercero archivo en la siguiente url:

http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Downloads/SampleD

atasets

Cabe mencionar que los archivos que estamos bajando son exclusivos para
Microsoft Visual Studio 9.0. Si usted desea trabajar con otra versién de Visual
Studio tendra que bajarse los archivos especificos para esa version. Usted
podra darse cuenta de esto observando el nombre de los archivos. Observe el
nombre de los archivos que nos bajamos en el nombre dice VC90, la version del

visual que estamos usando.
Una vez que nos hemos bajado todos los archivos los descomprimimos.
Ahora creamos la ruta donde vamos a instalar OSG:

C:\Archivos de Programa\OpenSceneGraph-2.8.0

Dentro de esta ruta se ubicaran las siguientes carpetas: bin, doc, include, lib y
share. Estas carpetas son las que se encuentran dentro de los archivos que se

descomprimieron anteriormente.

Una vez que tenemos creada la ruta para nuestra instalacién, el siguiente paso
sera copiar los archivos. Vamos donde tenemos descomprimidos los archivos y
elegimos el siguiente openscenegraph-all-2.8.2-win32-x86-vc90-Debug vy
copiamos todas las carpetas que se encuentran dentro a la ruta de la instalacion

C:\Archivos de Programa\OpenSceneGraph-2.8.0\.
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Hacemos lo mismo con el archivo openscenegraph-all-2.8.2-win32-x86-vc90-

Release, cuando este nos pida reemplazar los archivos, elegimos No
reemplazar.

Para el ultimo archivo OpenSceneGraph-Data-2.8.0 tenemos que crear la
carpeta “samples” en el directorio de nuestra instalacién y copiamos la carpeta

OpenSceneGraph-Data-2.8.0 que descomprimimos.
Configuracion de las variables de entorno®

En estos momentos los archivos estan instalados pero Windows no sabe cémo

usar estos archivos, para ello tenemos que modificar las variables de entorno.

Para modificar las variables de entorno tenemos que ir Mi PC damos click
derecho y elegimos Propiedades. En la ventana de propiedades del sistema,
nos vamos al tab de Opciones avanzadas ahi elegimos el botdn variables de
entorno. Luego en Variables del Sistema damos click en el boton Nueva. Y
comenzamos a crear las nuevas variables, dandoles un nombre y un valor. Un
consejo cuando se crea una variable de entorno, es no dejar ningun espacio en
blanco ni a la izquierda ni a la derecha de la linea. Asi no tendran ningun

problema al momento de que las variables sean reconocidas por el sistema.

La primera variable va a ser el root, donde se encuentra instalado OSG. Si
decidiste poner otra ruta para la instalacién entonces tendras que especificar

esa ruta.
Nombre: OSG_ROOT Valor: C:\Archivos de programa\OpenSceneGraph-2.8.0

Nombre: OSG_BIN_PATH Valor: %0OSG_ROOT%\bin

2 . .
Ver Anexo: Variables_Entorno.avi
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Nombre: OSG_FILE_PATH Valor: %0OSG_ROOT%\samples\OpenSceneGraph-Data-
2.8.0

Nombre: OSG_INCLUDE_PATH Valor: %0OSG_ROOT%\include
Nombre: OSG_LIB_PATH Valor: %0OSG_ROOT%\lib
Nombre OSG_SAMPLES_ PATH Valor: %0SG_ROOT%\share\OpenSceneGraph\bin

Y por ultimo modificamos la variable Path y afadimos al final lo siguiente:
%0OSG_BIN_PATH%;%0SG_SAMPLES_PATH%;

Una vez que hemos creados las nuevas variables de entorno tenemos que

verificar si estas variables son reconocidas por el sistema

Para ello ejecutamos una ventana de consola y tipiamos echo %osg_root%, con

este comando verificamos la ruta de la instalacion.

Luego escribimos osgversiond, este nos mostrara la versidon del

OpenSceneGraph que estamos utilizando.

Si no ha existido ningun problema con los comandos anteriores, ahora
mostraremos un ejemplo que viene incluido en la instalacion. Para ello
usaremos el comando osgviewerd y el objeto cow.osg. Si el objeto es mostrado,

toda la instalacion fue correcta.
Configuracion de visual studio 9.0°

El siguiente paso para trabajar con OSG es configurar el Visual Studio 2008

3 . . . .
Ver Anexo: configuracion_visual_v9.0.avi
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Para ello abrimos Visual Studio y creamos un Nuevo Proyecto. Nos vamos a
Archivo->Nuevo->Proyecto, elegimos proyecto vacio, le damos un nombre y
aceptamos.

Ahora anadimos un nuevo elemento. Damos click derecho en el nombre del
proyecto y elegimos Agregar Nuevo Elemento, luego escogemos Archivo C++

con el nombre de main.

A continuacion vamos a configurar el proyecto para que reconozca las librerias
de openscenegraph. Damos click derecho en el nombre del proyecto, nos
vamos a Propiedades. Ahora elegimos Propiedades de configuracion->C++-
>General y en Directorios de inclusion adicionales afadimos lo siguiente:
$(OSG_INCLUDE_PATH). Ahora en Preprocesador en Definiciones del
preprocesador afiadimos WIN32;_ DEBUG; WIN32. Luego nos vamos a
Vincular-General y en Directorios de bibliotecas adicionales afiadimos
$(OSG_LIB_PATH). Y en Entrada->Dependencias Adicionales, afiadimos las
librerias que vamos a utilizar en nuestro proyecto, por ejemplo osgd.lib
osgViewerd.lib osgDBd.lib. Nétese que todos los nombres de las librerias
terminan con d, esto pasa porque estamos configurando Debug. En Release no

debemos poner al final del nombre de las librerias la letra d.

Ya configuramos Debug, si queremos hacerlo en Release hacemos Io mismo y
lo Unico que tenemos que cambiar es que en Preprocesador->Definiciones del
preprocesador en vez de poner DEBUG, tenemos que poner NDEBUG. Y
como mencionamos anteriormente afiadir las librerias sin poner al final del

nombre la letra d.

Una vez que hemos configurado nuestro proyecto ya podemos correr un

pequeino ejemplo para demostrar que las configuraciones fueron correctas.
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Existen muchos ejemplos en la pagina de OSG, aqui la url para que te los

puedas descargar.
http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Downloads
TAREAS

1. Revisar la documentacion proporcionada y seguir cada uno de los pasos

que se muestran para la instalacion y configuracion de OSG.
2. Correr un ejemplo de la url antes mencionada, en Visual Studio .NET.
REFERENCIAS:
» |nstalling Openscenegraph 2.8.0

http://dwightdesign.com/2009/05/installing-openscenegraph-280/
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PRACTICA N2 2

USO DE FUNCIONES PARA GENERAR FIGURAS
GEOMETRICAS EN OPENSCENEGRAPH

RESUMEN

En esta practica se ensefa al estudiante cémo crear figuras
geomeétricas, modificar ciertas caracteristicas tanto como color,
posicidn, entre otros. Y generarlas para que sean mostradas en

la ventana que OSG dispone.
OBJETIVO:

Relacionarse con las funciones que contiene OSG para la generacion de figuras

geomeétricas.

PRE-REQUISITOS

Cumplir con la Practica 1.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se da una breve descripcion de los conceptos basicos de OSG.
Grafos de escena en OSG

OSG emplea técnicas de grafos de escena para contener toda la informacion
relativa a la escena generada. Un grafo de escena es una estructura de datos
que permite crear una estructura jerarquica de la escena, de tal forma que se
mantengan una serie de relaciones padre-hijo entre los distintos elementos. Por
ejemplo, variaciones de posicion y orientacion en el nodo padre afectan a los

nodos hijos. De esta forma se puede crear un brazo robot con varios eslabones
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cada uno dependiente del anterior y con solo aplicar un movimiento al eslabén

inicial, el resto de los eslabones dependientes de él se moveran de acuerdo a la

estructura definida.

Una visién general de algunas clases basicas OSG

Nodos en el arbol de la escena grafica

< "Node’, clase base

e "Group”, contiene un conjunto de nodos hijos

» "Transform”, transforma todos los nodos hijos por una matriz de
4x4

= “LightSource”, nodo hoja que define una luza en la escena
= ”"Switch”, cambia entre nodos hijos, por ejemplo. traffic lights
= "LOD?”, nivel de detalle, cambia segun la distancia al viewer
e ’"Geode”, nodo hoja para agrupar Drawables
= "Billboard”, orienta Drawables para mostrar siempre el viewer
Drawable”, clase base abstracta para graficos dibujables.

e "Geometry”, tiene vértices, normales, caras, coordenadas de
textura,....

e "Text”, para elaboracion de texto

e "DrawPixels”, encapsula dibujo de imagenes utilizando
glDrawPixels

"StateSet”, encapsula los estados y atributos de OpenGL

"Texture”, encapsula la funcionalidad de textura de OpenGL
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OSG viene con un numero de figuras primitivas tales como Box, Sphere, Cone,

Cylinder, Capsule. Mas algunas figuras especiales, por ejemplo: InfinitePlane
Descripcion de Clases Esenciales

Esta clase es en realidad una de las mas importantes en las clases OSG porque

aqui es donde los usuarios deben organizar el grafo de la escena.

e La clase ShapDrawable es una clase que deriva de osg::Drawable. Su
proposito es permitir la creacion de figuras comunes predefinidas. Una vez
creadas, estas figuras pueden ser anadidas a la escena grafica usando

0sg::Geode.

e La clase Geode se deriva de la clase osg::Node y estad disefiado para
contener osg::Drawable y sus derivados. De hecho, Geode representa
Geometry-Node. Tenga en cuenta que la geometria de la escena (datos de
la escena) no puede ser afadida directamente a la escena grafica. Es decir,
no puede anadir osg::Geometry a osg::SceneView. En su lugar, hay que
anadir la geometria a uno de los contenedores intermedios tales como

0sg::Geode.
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e La clase Viewer maneja multiples sincronizacién de camaras para renderizar
una simple vista que abarca varios monitores. Viewer crear su propia
ventana (s) y contexto grafico (s) basado en las capacidades de su sistema
de gréficos, por lo que una sola aplicacién basada en el Viewer se ejecutan

en uno o varios sistemas de visualizacion.
Posicion de Objetos en la escena

Existen principalmente dos formas de especificar la posicién de los objetos en
OSG:

e Usando la clase PositionAttitudeTransform. Este hace uso de un vector
3D. Se pueden aplicar transformaciones (traslacion, escalamiento y rotacién)

a los objetos.

e Utilizando un objeto MatrixTransform. A diferencia de la clase anterior, esta

utiliza una Matriz para aplicar la transformacion a sus objetos hijos.

Este es el algoritmo:

Crear un objeto PositionAttitudeTransform (resp. MatrixTransform).
osg: :PositionAttitudeTransform *pat = new osg::PositionAttitudeTransform;
e Coldquelo en el nodo raiz de la escena.
root->addChild (pat) ;
¢ Afada su objeto a PositionAttitudeTransform (resp. MatrixTransform).
pat->addChild (objeto) ;
e Cualquier transformacion que se especifique a este nodo sera aplicado a su
objeto.

pat->setScale (osg::Vec3d(0.2,0.2,0.2)) ;
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Creando formas geométricas basicas en OSG

e Cree un proyecto en Visual Studio y configurelo para hacer uso de las

librerias de OSG tal como se muestra en la practica 1.

e Anadir los siguientes archivos de cabecera, estos archivos contienen las

funciones geométricas.
#include <osg/Geode>

#include <osg/ShapeDrawable>

¢ Anade el siguiente cédigo en el main de la aplicacion.

int main( int argc, char **argv )

{
//Creando el Viewer
osgViewer: :Viewer* viewer=new osgViewer: :Viewer (),
//Creando el nodo root
osg: :ref ptr<osg::Group> root = new osg::Group,

//Cédigo para la creacién de un cilindro
//El objeto Geode contiene la figura
osg: :ref ptr<osg::Geode> cylGeode = new osg::Geode;
//Objeto Shape Drawable
osg: :ShapeDrawable *cylShapeDrawable = new
osg: : ShapeDrawable (new
osg: :Cylinder (osg: :Vec3(0.0£,0.0£,0.0) ,1,4));
cylShapeDrawable->setColor (osg::Vec4f (1.0£f, 0.0£f, 1.0f,
1.0£f));// magenta
cylGeode->addDrawable (cylShapeDrawable) ;
root->addChild (cylGeode) ;

viewer->setUpViewInWindow (500,100,600,500) ;
viewer->setSceneData (root) ;
viewer->run() ;

}
e Finalmente genera el proyecto y visualice los resultados.

TAREAS

1. Crear nuevas figuras geométricas (box, sphere, cone, capsule) en base al

cddigo que fue proporcionado. Cada figura tendra diferentes colores.
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Box: rojo
Sphere: amarilla
Cone: verde

Capsule: cyan

2. Tratar que las posiciones de las figuras anteriores generadas queden tal

como se muestra en el siguiente grafico.

TATTER FUHCIONES BASICAS

3. Usted puede haber notado que la mayoria de los objetos fueron creados
con punteros inteligentes (ref ptr). Sin embargo, el objeto de visualizacion
se ha creado sin un puntero inteligente conectado a éste, ¢ por qué cree

que el objeto Viewer no debe ser creado con punteros inteligentes?
REFERENCIAS

= Openscenegraph — Examples
http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Support/UserGuides/Examples

= Openscenegraph — Tutorials
http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Support/Tutorials

» Loading Models from Files and Positioning Them in a Scene
http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Support/Tutorials/FileLoadingA
ndTransforms

= Motor gréfico interactivo para la visualizacion en tiempo real de gran volumen de
informacion vectorial y texturizada
http://www.ingegraf.es/pdf/titulos/ COMUNICACIONES%20ACEPTADAS/RV2.pd
f
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PRACTICA N2. 3

CARGAR OBJETOS 3D EN OPENSCENEGRAPH
RESUMEN

En esta practica el estudiante aprendera a cargar modelos de
objetos 3D, identificara que tipos de formatos OSG soporta.
Aprendera a colocar los objetos en una escena usando
transformaciones.

OBJETIVO:

e Aprender como cargar modelos de objetos.

¢ Identificar que tipos de formatos OSG soporta.

e Colocar los objetos 3D en una escena usando transformaciones.
PRE-REQUISITOS

Cumplir con la practica 2 para que el estudiante tenga el conocimiento de cémo
utilizar la libreria de OSG.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Sistema de coordenadas en OSG

Lo primero que se debe tener en cuenta es el sistema de coordenadas que OSG
usa. Como podemos observar en la figura OSG por defecto utiliza el sentido
positivo del eje Z apuntando hacia arriba, el sentido positivo del eje X apunta
hacia la derecha y el sentido positivo del eje Y apunta hacia el interior de la
pantalla.

Default view in O5G

alllE
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Cargar un objeto en OSG

En la version actual de OSG, usted sera capaz de cargar cualquier tipo de
formato de archivo para el que se dispone de un plugin. Estan incluidos los
siguientes archivos con formatos: 3dc, 3ds, flt, geo, iv, ive, Iwo, md2, obj, osg. Y
los siguientes formatos de archivos de imagenes: bmp, gif, jpeg, rgb, tga, tif.

1. Modelos geométricos son representados como nodos en la escena grafica.
Para cargar o manipular un archivo geométrico necesitaremos declarar
punteros a un tipo de instancia osg::Node (algunos archivos de cabecera
son necesarios).

#include <osg/Node>
#include <osgDB/ReadFile>

osg: :Node * objetoNodo = NULL;

objetoNodo = osgDB: :readNodeFile( "imagenes/objeto.osg" );
6

objeto = osgDB::readNodeFile( "imagenes/objeto.3ds" );

Eso es todo lo requerido para cargar una base de datos.

2. Siguiente, debemos declarar un nodo que servira como el nodo raiz para el
escenario grafico. Dado que vamos a anadir “childrens” de estos nodos que
tenemos que hacer una instancia “group”. La clase “Node” representa la mas
genérica version de nodos. Estos incluyen nodos que no tienen hijos (nodos
hojas). La clase “group” es una version especializada de clases de nodo.
Este afiade funciones asociadas con la adicion y la manipulacion de los hijos.
osg: :Group* root = new osg: :Group() ;
root->addChild (objetoNodo) ;

3. Declarar la transformacion, inicializada con valores defaults

osg: :PositionAttitudeTransform* objetoXform = new

osg: :PositionAttitudeTransform() ;

Declare e inicialice una instancia de Vec3 para cambiar la posicion del
objeto en la escena.

osg: :Vec3 objetoPosit(5,0,0) ;
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objetoXform ->setPosition (objetoPosit) ;

Use el método “addChild” de la clase osg::Group para anadir la transformada
como un hijo del nodo root y el nodo objetoNodo como un hijo de la
transformacion.

root->addChild (objetoXform) ;
objetoXform ->addChild (objetoNodo) ;

4. Ahora tenemos un escenario grafico compuesto de un nodo raiz con dos
hijos, uno es un modelo geométrico de un objeto cualquiera. El otro hijo es
un sub-arbol que consta de un nodo transformacién con un modelo
geomeétrico de un objeto como su unico hijo. Para ver la escena, tendremos
que establecer un Viewer. He aqui como crearemos un Viewer.

osgViewer: :Viewer* viewer=new osgViewer: :Viewer () ;

Luego se necesitara asignar a la escena grafica que nosotros hemos creado
a este viewer:

viewer->setSceneData( root );

Podemos también setear el tamafio de la ventana que queremos mostrar en
nuestra aplicacion.

viewer->setUpViewInWindow (100,100,1000,600) ;

5. Y por ultimo mandaremos a ejecutar nuestro viewer

viewer->run() ;

TAREAS
1. Cree un proyecto en Visual Studio .NET version 9.0 y configurelo para

hacer uso de las librerias de OSG.

2. Crear un objeto 3D o bajarlo de Internet, el objeto debe ser con extensién
obj 6 3ds.

3. Cargar el objeto anterior creado en la aplicacion y visualizar el resultado.
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ARadir dos objetos mas a la escena, estos deben ser afnadidos por

separados y cargados como dos nodos diferentes.
Escoger uno de los objetos y rotarlo con respecto al eje Z.

Cambiar el tamano del otro objeto que no fue seleccionado en el punto

anterior.

REFERENCIAS

Openscenegraph — Examples

http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Support/UserGuides/Examples

Openscenegraph — Tutorials

http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Support/Tutorials

Loading Models from Files and Positioning Them in a Scene
http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Support/Tutorials/FileLoadingA

ndTransforms

Motor grafico interactivo para la visualizacién en tiempo real de gran volumen de
informacion vectorial y texturizada
http://www.ingegraf.es/pdf/titulos/ COMUNICACIONES%20ACEPTADAS/RV2.pd
f.
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PRACTICA N2 4

ANADIR LUCES A UNA ESCENA USANDO
OPENSCENEGRAPH

RESUMEN

En esta practica se aprendera como anadir luces a una escena,
que puede estar conformada por uno o varios objetos. Se
aplican varios tipos de luces y colores asi como también las

ubicaciones de cada una.
OBJETIVO
e Aprender a crear luces en una escena.

e Cambiar las caracteristicas de la luz, tanto color como posicion.
PRE-REQUISITOS

Haber revisado las practica 2 y 3, para que el estudiante tenga el conocimiento
de la creacion de figuras geométricas y ademas como cargar un objeto 3D en la

escena.
DESARROLLO DE LA PRACTICA

Para afiadir luz en una escena se necesita de 2 clases osg::LightSource y
osg::Light. Para anadir osg::Light a la escena, primero debe ser anadido a
osg::LightSource. A continuacion, cada osg::LightSource debe ser afadido a
0sg::Group que es directamente adjuntado a osg::SceneView. El osg::StateSet

almacena una coleccion de valores de estado (llamado modos y atributos) en la
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clase StateSet. Cualquier osg::Node en el grafo de la escena puede tener un

StateSet asociado a ella.

StateSets contienen listas de atributo / valor de OpenGL. Estos StateSets se
pueden asociar a los nodos de la escena grafica. StateSets se acumulan desde
la raiz a los nodos hoja. Atributos de State que no se cambian en un nodo son

simplemente heredados desde arriba.

lluminacién

1. Cree un proyecto en Visual Studio .NET versién 9.0 y configurelo para

hacer uso de las librerias de OSG.

2. Anadir los siguientes archivos de cabecera.

#include <osgViewer/Viewer>
#include <osg/ShapeDrawable>
#include <osg/StateSet>
#include <osg/Light>
#include <osg/LightSource>

3. Crear una figura geométrica basica y afadirla al nodo raiz de la

aplicacion.
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4. Crear el nodo raiz.

5. Crear un objeto LightSource.

6. Crear un objeto Light.

7. Establecer las propiedades de los objetos de luz. Esto incluyen posicion

de la luz, el color de la luz, tipo de luz y otros.

8. Setear a LightSource el nodo luz

9. Agregar LightSource al nodo raiz de la escena.

10.Creando el Viewer

Estado de la lluminacion

Para obtener los efectos de iluminacién en OSG, se debe de habilitar la
iluminacion y al menos una fuente de luz. Osgviewer hace esto por defecto

mediante el establecimiento de las formas apropiadas de un nodo raiz StateSet.
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El siguiente fragmento de cddigo permite la iluminacion con dos fuentes de luz
(GL_LIGHTO y GL_LIGHT1) en StateSet.

osg::StateSet* state = root->getOrCreateStateSet() ;

state->setMode ( GL LIGHTING, osg::StateAttribute::ON );

state->setMode ( GL LIGHTO, osg::StateAttribute::ON );

state->setMode ( GL LIGHT1, osg::StateAttribute::ON );
TAREA

e Crear tres objetos (estos pueden ser los mismos) y aplicarle a cada uno
una luz de diferente color (roja, verde y azul), tal como se muestra a

continuacion.

REFERENCIAS

= Tutorial 9: Lighting in OSG by Franclin Foping — Mayo 11, 2008

= Source Lighting: http://www.cs.clemson.edu/~malloy/courses/3dgames-
2007 /tutor/web/light/light.html

= Source Lighting: http://www.osghelp.com/readarticle.php?article_id=20
= http://www.lulu.com/items/volume_51/767000/767629/3/print/OSGQSG.pdf
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PRACTICA N2. 5

ANADIR TEXTURA A UN OBJETO USANDO
OPENSCENEGRAPH

RESUMEN

Esta practica guia los pasos para afadir una textura a un objeto
en la escena y asi poder desarrollar escenarios que luzcan

reales.
OBJETIVO
¢ Anfadir una textura a un objeto en la escena.
e Conocer los tipos de formato de la textura que OSG reconoce.
PRE-REQUISITOS

Revisar la tarea de la practica 2 para que el estudiante tenga el conocimiento de

la creacion de figuras geométricas.
DESARROLLO DE LA PRACTICA
Mapeando Textura

Las texturas dan al escenario un mayor realismo, por eso es muy importante

saber como utilizarlas.

Los siguientes formatos de archivos de imagenes son los permitidos: bmp, gif,

jpeg, rgb, tga, tif.

1. Cree un proyecto en Visual Studio .NET version 9.0 y configurelo para

hacer uso de las librerias de OSG.
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2. Anadir los siguientes archivos de cabecera.

3. Crear una figura primitiva (un cuadrado) al cual se le va a afadir la

textura. Siga el siguiente codigo.

/I Crear un objeto Geometry

/lafiadir 4 vértices para crear un cuadrado

/I Crear un objeto PrimitiveSet

[/l Crear un arreglo para las coordenadas de las texturas
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4. Cargar una textura, para agregarla vamos a declarar una instancia de la
textura y establecer su variacion en los datos como "dinamica". (Si no se
declara la textura como dinamico, algunas de las rutinas de optimizacion
de la OSG podrian quitarla.). El codigo siguiente muestra como leer una
imagen de un archivo y asociar ésta con una textura.
osg: :Texture2D* texture = new osg::Texture2D;
texture->setDataVariance (osg: :0bject: :DYNAMIC) ;

//cargar una imagen de una archivo:
0sg::Image* img = 0sgDB::readImageFile ("imagen.jpg") ;
texture->setImage (img) ;

pStateSet->setTextureAttributeAndModes ( 0, texture,
osg::StateAttribute::ON ) ;

Las texturas pueden ser asociadas con StateSets.

5. El siguiente paso es crear un StateSet,

// Crear un nuevo StateSet con configuraciones default:

0sg: :Geode* pGeode = new 0sg::Geode;

0sg::StateSet* pStateSet = pGeode->getOrCreateStateSet () ;
pStateSet->setMode ( GL LIGHTING, osg::StateAttribute::0FF );

pGeode->addDrawable ( pGeo ) ;

6. Finalmente afiadir al grupo de la escena,

root->addChild (pGeode) ;

TAREAS
e Crear otro proyecto siguiendo los principios del anterior

e Conseguir dos texturas, una de las dos debe ser una imagen alpha (blanco y

negro).
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e Mezclar las dos texturas con el objetivo de que el area blanca de la textura

alpha se combine con la otra textura, para conseguir el efecto mostrado en la

siguiente imagen.

TALLER TEXTURA

Multi-Textura: Combinar 2 texturas en un miswo objeto

Textura 1

b

Textura 2

REFERENCIAS

Creating textured geometry using statesets
http://www.openscenegraph.org/projects/osg/wiki/Support/Tutorials/Textur
es

Cadigo texturas: http://www.osghelp.com/readarticle.php?article_id=26
Cadigo texturas: http://www.osghelp.com/readarticle.php?article_id=5

http://www.lulu.com/items/volume_51/767000/767629/3/print/OSGQSG.pd
f
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PRACTICA N2. 6

APLICANDO SDL

RESUMEN

En esta practica, se describen las técnicas para incorporar audio
en la escena. Esta técnica explota las capacidades de audio de

SDL a través de una biblioteca de extension, SDL_mixer.
OBJETIVO
e Conocer la libreria SDL y las posibilidades que nos ofrece.
e Conocer que formatos de audio SDL reconoce.
PRE-REQUISITOS

Tener instalado Visual Studio .NET Versién 9.0 con lenguaje de programacion

c++ e incluir las librerias de OSG.
DESARROLLO DE LA PRACTICA
Instalacién y configuracién de la libreria SDL

1. Descargar las cabeceras de SDL y los binarios, los cuales los encontrara

en la pagina web de SDL, especificamente en el siguiente link:
http://www.libsdl.org/download-1.2.php

Vaya a la seccidén Bibliotecas de desarrollo y descargue la libreria de

desarrollo para Windows
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Development Libraries:

Linux:

SDL-devel-1.2.13-1.1386 rpm
oDL-devel-1.215-1.286 &d.rpm
hitpfpackases debian org/stablefib devel!

Win32:

DL -devel-1 2 13-VC& mip (Wisual T+ 6.0}

SDL-devel-1.2. 13-VC& zp (Visual CH 2005 Service Pack 1) P
oD -devel-1.2 13-mingw32 tar gz (MWingw22)

MacOS (Classic):
oDL-devel-1.2 13-FPC sea bin (MEW + CodeWarnior)

MacOS X:
sl L-dewel-1 2 13-extras dmg (templates and documentation)

2. Descomprima el .zip y copie esta carpeta en C: \.

3. Abrir el programa Visual Studio .NET y vaya a Herramientas ->

Opciones:
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Tools | MWindow  Help

I_-;L Aikkach to Process, . Chrl-alk-+P

"‘."‘_j;. Connect to Database, .

:;3 Code Snippets Manager,..  ChrlHE, Chrl+B
Choose Toolbaox Items., .,

Error Lookup

ILDasm

Yisual Skudio 2008 Command Prampk
External Tools, ..

Impart and Export Settings. .

Cuskarize,

Options, ..

4. Ir luego a "Directorios de VC + +" en "Projects and Solutions". Elegir en

"Show Directories for:" la opcion "Include files". Haga clic en el icono de

carpeta.
options 21|
- Enviranment Platfarm: Show directaries for:
- Projects and Solutions IWin32 j IIncIude files j
- General

é----BuiId and Run ﬂ ﬂﬂﬂ
=

= WC++ Directaries SvCInstalDningud
i . nstallDirinclude
""" YO+ Project Settings $0WCInstallDicatmfcyindude

[+ Tet Editor $iWWindowsSdkDir Yinclude
[+ Database Tools $iFramework3DK Dirlincude
[+ Deebugging

[+ Windows Forms Designer

w
4| | »

Include Directories
Path to use when searching For include Files while building a YC++ project, ﬂ
Corresponds to environment variable INCLUDE, ﬂ

(8]4 | Cancel |
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5. Agregue el directorio include de la carpeta que extrajo SDL.

options 2|

- Enwiranment N Platform: Show directories for:

- General IWin32 j IIncIude files j

- AutaRecaver

- Documents ﬂﬂ FAR AR

- Find and Replace i

-~ Fants and Colors FUCTrstalb finclude

- Help $0vCInstallDiratrmfcindude

- Import and Export Settings $windowsSdkDir)include

- International Settings $iFramewarkSDKDirJinchude

- Kevboard

- Startup

- Task, Lisk

- \eh Browser -
[=]- Projects and Solutions ﬂ LIJ

 General - Include Directories

sélf _f B?r:cl-:;ries Path to use when se_arching For iljclude files vahile building a WZ++ project. d

Corresponds to environment variable INCLUDE,
- MZ4++ Project Settings j j

ok I Cancel |

Replace Directory - C:4SDL-1.2.12%includ El

= 03 SOL-1.2.12 -
I3 docs
o oy
= lib
IS Sierra
I3 Fwstem volume Information J
I upload
5 WINDOMWYS
s DVD-RW Drive (D) j

Falder: I include

Make Mew Folder | (w4 I Zancel |

4
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6. Elegir en "Show Directories For:" la opcion "Library files", haga clic en el

icono de carpeta y agregue el directorio lib de la carpeta que extrajo SDL.

Show directaries For:

21

[ Enwiranment Elatforrn:
B- Projects and Solutions IWin32
i eneral
- Build and Run

j ILibrary files

[

WiZ++ Direckaries
i FWCInskallDirilib

- ¥WCA+ Project Setlings $(¥CInstalDir)atmFclib
F- Text Editor $(WCInskallDir)atimecllibizee
[ Database Tools FiWwindowsSdkDir)lib
[ Debugging $iFrameworkSDKDirjlib
- Windows Forms Designer $(¥SInstallDir)

F{v3InstallDirilib

<]

B x|
-]

nil

Library Directories

Path ko use when searching for library files while building a YC++ project. ;l
Carresponds to environment variable LIB,

]

K

Cancel |

Replace Directory - CA\SDL-1.2.12%incl

=y soL-1.2.12
[T docs
[T include
(=
) Sierra
£ Zvstem Yolume Information

[C) upload
[C5) WINDOWS
ik DWD-RAW Drive (D)

Folder: I lib

Make Mew Folder I | ] 4 I

Cancel I

4

Ahora tome la sdl.dll (ésta debe estar dentro de la subcarpeta lib) y pédngalo

en el mismo directorio donde se genera el ejecutable.
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8.

Ahora cree un nuevo proyecto de consola Win32:

Bo
Project types: Templates: bo
= Wisual C++ ¥Yisual Studio installed templates
LR

Win3z _EWiHSZ Console Application

o aeneral
My Templates

i Search Online Templates. ..

A project for creating a Win32 console application

Marne: | My Project
Location: I :\Documents and Settings)SaliMy Documents\visual Studio 2005\Projects LI Browse, .. |
Solution Mame: I My Projeckt W Create directory for solution

Ok I Cancel I

Y haga clic en Aceptar.

Ir a la configuracion de la aplicacion y asegurese de que sea un proyecto

vacio:
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Win32 Application Wizard - My Project

x|

= Application Settings

Crervien Application type: Add common header Files for:

application Settings £ ivindays application =L
" Cgnsole application I~ e
= DLL
™ Static library

Additional options:
¥ Empty project
I™ Expott symbals
¥ Precompiled header:

< Previous [HExRE = Finish Cancel

y haga clic en Aceptar.

A continuacién, agregue un nuevo fichero fuente al proyecto:
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Add New Item - My Project )

21

Cakegories: Templates:
= visual C++ ¥isual Studio installed templates
Lol
o Code ] C++ File {.cpp) ] Header File {.h)
..... Data ] Component Class
----- PropertySheets
My Templates

| search Online Templates. ..

reates a file containing C++ source code

Marme: I main

Location: I c:iDocuments and Settingst3aliMy Documentsivisual Studio 2005\ProjectsiMy ProjectiMy Project Browse. .. |

Add Cancel |

10. Ir a la configuracion del proyecto.

b

Project | Build Debug Tools  Window

add Class. ..

fdd Mew Ikem. .. CkrlH-Shift+a,
Add Existing Ikem...  Shift+Al+A

Exclude From Project

Show &l Files

Set as StartUp Project

My Project Properties..,  AlE+F?
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12.
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En C/C + + en el menu general, ajuste "Detect 64-bit Portability Issues" a

"NO"_

test Property Pages

Configuration: |AttiVE(Debug) 'l Platform: [Active(Win32)

x|

j Configuration Manager ... |

- Comman Propetties = Additional Include Directories
[=)- Corfiguration Properties Resalve #using References
- (zeneral Debug Information Format

- General Detect 54-bit Portabilicy Is No
- Optimization

- Preprocessor

- Code Generation

- Language

- Precompiled Headers
- Dutput Files

- Browse Information
- Advanced

- Command Line

[ Linker

- General

- Input

- Manifest File

- Debugging

- System

Treat Warnings As Errors Mo
Use UNICCODE Response Files es

Program Database For Edit & Continue (/21)
- Debuaging SUppress Startup Banner Yes (fnologa)
E-CjCH+ Warning Level Level 3 {/W3)

- Cjptimization

. Embedded 0L Detect 64-bit Portability Issues
- fdwanced «| | Tells the compiler to check For 64-bit partability issues.
|

<

{fWpEd)

K I Cancel |

Apply

En C/C + + en el menu de Code Generation, Asigne en "Runtime a

Library" Multi-threaded DLL(/MD).



My Project Property Pages 2l
Configuration: IActive(Debug) j Platform: IActive(WinSZ) j Configuration Manager. .. |

#1- Commean Properties Enable String Pooling Mo
[ Configuration Properties Enable Minimal Rebuild Yes {/Gm)
-~ General Enable C++ Exceptions Yes (JEHsc)
- Diebugging Smaller Type Check Mo
Bl CiC++ Basic Runtime Checks Both {/RTC1, equiv. to /RTCsu}
General Runtime Library Multi-threaded DLL {/MD}) =l
+ Optimization Struck Member Alignment Default
 Preprocessar . Buffer Security Check Yes
- {adelsenerahion Enable Function-Lewvel Linking Mo
- Language R
- Precampiled Headers Enable Enhanced Instruction Set Mot Set
- Qutput Files Floating Point Model Precise {{fp:precise)
. Browse Informatian Enable Floating Point Exceptions Mo
- Bdvanced
- Command Ling
[#- Linker
[#- Manifest Tool
[+ ML Document Generatar
[H- Browse Information
[#- Build Events
[+ Custom Build Step
[+ Web Deployment
Runtime Library
Specify runtime library for linking, — {/MT, /MTd, MD, fMDd)

ITI Cancel | Appky |

13. En el menu Linker -> Imput, en Additional Dependencies pegue:

SDL.lib SDLmain.lib
Configuration: IActive(Debug) j PlatFfarm: IACtive(WinSZ) j Configuration Manager... |

[=- Configuration Properties d Additional Depen SDL.lib SDLmain.lib J
- (General Ignare Al Default Libraries Mo
- Debugging Igniore Specific Library
E-C/CH+ Madule Definition File
- eneral add Module o Assermbly
- Optimization

Embed Managed Resource File
Force Symbol References
Delay Loaded DLLs

Assembly Link Resource

- Preprocessor

- Code Generation

- Language

- Precompiled Headers
- Qubput Files

- Browse Information
- Advanced

- Command Line

[=]- Linker

- Genetal

- Input

- Manifest File

- Diebugging =]
- System

- Dptimization

- Embedded IDL
S Additional Dependencies

e | | Fpecifies additional items ta add to the link line {&x: kernel32.lib); canfiguration specific,
|

4

’TI Caniel Apply




14. En el menu System, en Subsystem colocar Windows:

My Project Property Pages ;

Configuration; IActive(Debug)

j PlatForm: IActiVe(Winaz)

2x

j Configuration Manager ... |

[ Corfiguration Properties ﬂ SubSystem Yindows (/SUBSYSTEM:AYINDOWS) ﬂ
- General Heap Reserve Size ]
- Debugging Heap Cammit Size 1]
B O+ Stack Reserve Size 0
- @enerl Stack Cammit Size i
- Cptimization Enable Large Addresses Default
-~ Prepracessor } Terminal Server Ciefault
 Code Generation Swap Run From CD Ha
Languag,& Siwap Rur From MNebwork Mo
- Precompiled Headers -
- Output Files Driver hict Set
- Browse Information
- idvanced
- Command Ling
[=- Linker
- GEneral
- Input
- Manifest File
- Debugging —
- Syskem
- Optimization
- Embedded IDL
- Advanced i e
.. Command Line - | | Specifies subsystem far the finker,  (fSUBSYSTEM:[bype])
« | ;IJ
’TI Cancel | Apply |

Ahora Generar. Asegurese de que sdl.dll es en el mismo directorio que el

proyecto / ejecutable.

PROGRAMAR CON LA LIBRERIA SDL

SDL_mixer
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Es una biblioteca externa que mejora la funcionalidad de audio proporcionando

una manera facil de cargar y reproducir muestras de audio.

SDL_mixer soporta los siguientes formatos:

- WAVE/RIFF (.wav)

- AIFF (.aiff)
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- VOC (.voc)

- MOD (.mod .xm .s3m .669 .it .med y mas) requiere libmikmod en su
sistema.

- MIDI (.mid)
- OggVorbis (.0gg) require de la libreria ogg/vorbis en su sistema
- MP3 (.mp3) requiere la libreria SMPEG o MAD en su sistema.

- FLAC (.flac) requiere la libreria FLAC en su sistema

Sin embargo, para esta demostracion, estaremos usando .Wav para nuestras

muestras de audio, y .Ogg para los archivos de musica.
Para utilizar SDL_mixer, 3 sencillos pasos se deben seguir:
1. Iniciar SDL audio y SDL_mixer.
2. Cargar los archivos en forma de Mix_Chunk y Mix_Music
3. Lanzar eventos para iniciar las muestras
Inicializacion
Antes de que cualquier archivo de audio puede escucharse, el SDL Audio
subsystem y SDL_mixer debe ser inicializado en ese orden.
Para inicializar el SDL Audio subsystem:
/* Initialization */
if(SDL_InitSubSystem(SDL_INIT_AUDIO) == -1){

// SDL Audio subsystem could not be started
}

/* Uninitialization */

SDL_QuitSubSystem(SDL_INIT_AUDIO);

Y para SDL_mixer:
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Muestras

Las muestras representan un archivo de audio cargado en memoria, en este
caso bajo la forma de Mix_Chunk SDL_mixer. Para ello, podemos realizar lo

siguiente:

Y para liberar el bloque una vez que haya terminado con él:

El volumen de la muestra también puede modificarse mediante el siguiente

codigo:

En lo anterior, el nivel de volumen debe ser un valor entre 0 (minimo) y 128

(maximo).
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Canales

Los canales permiten reproducir mas de un sonido en un mismo momento. Cada
canal puede reproducir un chunk diferente a la vez. Puedes decidir el numero de
canales que vayan a estar disponibles en el sistema con la funciones de
inicializacion y cambiarlo en un momento dado de la ejecucion del programa.
Hay opciones aplicables a cada canal que contenga un chunk, como por
ejemplo el numero de repeticiones, especificar cuanto tiempo se va a reproducir
el sonido, o producir un efecto de fade en el canal de un determinado chunk.
Podemos especificar en qué canal queremos reproducir un determinado sonido.
Una vez que el sonido esté reproduciéndose podremos pausar, reanudar o parar

uno de los canales, independientemente de los demas.

Ya tenemos el sonido cargado en un chunk. El siguiente paso que tenemos que
seguir es el de reproducirlo en un canal de sonido. SDL_mixer tiene cuatro
funciones dedicadas a la tarea de reproducir sonidos. La primera funcion que se

encarga de esta tarea es:
Int Mix_PlayChannel(int channel, Mix_Chunk *chunk, int loops)

Como podras observar esta funcion reproduce el sonido del parametro chunk en
el canal especificado en channel y si queremos reproducirlo s6lo una vez
deberemos de pasarle al parametro loops el valor 0. Si queremos que el sonido
de reproduzca una y otra vez, indefinidamente, pasaremos -1 en el parametro

loops.

SDL_mixer tiene la capacidad de poder seleccionar el canal de reproduccion
automaticamente. Para conseguir esto debemos de pasarle a la funcion

precedente el valor -1 en el parametro channel.
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Ademas de esta funcion, como comentamos anteriormente, SDL_mixer

proporciona otras tres funciones para reproducir sonidos. Estas funciones son:

int Mix_PlayChannelTimed(int channel, Mix_Chunk *chunk, int loops, int
ticks);

Esta funcién es idéntica a Mix_PlayChannel pero el sonido se reproducira
durante los milisegundos indicados en el parametro ticks. Si pasamos el valor -1
en el parametro ticks el sonido se reproducira indefinidamente, segun la
configuracion propuesta en los otros parametros. La configuracién de los otros

parametros es exactamente igual que en Mix_PlayChannel.

TAREA

1. Estudiar la configuracion de las librerias para hacer uso de SDL.

2. Anadir esta libreria al proyecto y verificar si la instalacion fue correcta.
REFERENCIAS

» Audio with SDL_Mixer http://www.cs.clemson.edu/~malloy/courses/3dgames-
2007 /tutor/web/audio/audio.html
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PRACTICA N2. 7

DISPOSITIVOS - DATA GLOVE

RESUMEN

En esta seccion, usted habra aprendido como instalar y usar el data glove.
OBJETIVO
Comprobar los diferentes gestos que el driver del guante puede distinguir.
Incluirlo en una aplicacion con ambiente 3D.
Usar las funciones que dispone el SDK del guante .
PRE-REQUISITOS
e Obtener las librerias de 5DT.

e Crear una Mano 3D para utilizarla en la simulacion de gestos, la mano tiene
que ser disefiada utilizando figuras basicas de OpenGL como se muestra en
la siguiente imagen. Esta imagen es solo un ejemplo, el disefio puede ser

mejorado.
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5DT DATA GLOVE

Mano disefnada utilizando OpenGL

DESARROLLO DE LA PRACTICA
INTEGRACION DEL DRIVER DEL DATA GLOVE

En esta seccién, el estudiante va aprender como configurar el data glove vy

usarlo para la interaccion en OpenSceneGraph.

1. Estar seguro que el driver del data glove este instalado en la PC. Si el
driver del guante esta instalado usted deberia encontrarlo normalmente
en C:\Archivos de programa\5DT y en el menu Inicio de Windows sobre

Todos los Programas/5DT.

2. Conectando el guante:

5DT Data Glove14 Ultra

- 1 "____-: Rj12 Connector
USB "A” Connector \
—_———]

PC
Data Glove Series USB Cable
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Conectar el guante a la PC como se muestra en la figura anterior. Tu
puedes usar el Glove Manager (Inicio -> Todos los Programas -> 5DT ->
Data Glove Ultra -> Glove Manager) para probar la operacién del guante.
Los detalles de la operacion pueden ser encontrados en la Seccién 4 del

5DT Data Glove Ultra Manual, también habilitado desde el menu inicio.

3. Usted también necesitarias afadir el directorio C:\Archivos de
programa\5DT\Data Glove Ultra\SDK\dIl a tu variable PATH (separando
paths con una coma y sin espacios en blancos), Usted necesitaras
aceptar todos los cambios realizados una vez para que los cambios

tomen efecto.

4. Ahora que tu estas seguro que el guante esta trabajando, abrimos Visual
Studio. El primer paso que se tiene que hacer es nuevamente decirle a
Visual Studio los paths del driver del guante. En Visual Studio, en el menu
principal vamos a Herramientas/Opcions. En la siguiente ventana
seleccionamos la categoria Proyectos y soluciones/Directorios de VC++.
Ahora estar seguro que los siguientes directorios estan incluidos y
anadirlos si no lo estan:

a. En la categoria Archivos de inclusién: C:\Archivos de
programa\5DT\Data Glove Ultra\SDK\inc

b. En archivos ejecutables: C:\Archivos de programa\5DT\Data Glove
Ultra\SDK\dII

c. Y en archivos de bibliotecas: C:\Archivos de programa\5DT\Data
Glove Ultra\SDK\lib

5. Ahora creamos un nuevo Proyecto en Visual Studio. Vamos a las
propiedades del Proyecto (Click derecho sobre el proyecto vy

seleccionamos propiedades). En esta ventana de la categoria
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(Propiedades de configuracion/Vinculador/Entrada). En Dependencias
adicionales afiadimos fgloved.lib para la Configuracion de Debug (deberia
ser standard) y fglove.lib para la configuracion de Release (Unicamente si

su plan es compilar en la version de release).

6. Ahora el siguiente fragmento de codigo tiene que ser incluido en la

programa para poder trabajar con el data glove:

En la seccion de include estar seguro de incluir el archivo de cabecera del
guante:

#include <windows.h> //libreria necesaria

#include <fglove.h>

En la seccion de inicializacion de tu programa, inicializa el data glove:
fdGlove *glove = fdOpen (“USBO0”) ;

if (glove == NULL{

printf (“Failed initializing the glove\n”);

return -1;

}
Después, antes del final del programa, afadir la linea:

fdClose (glove) ;
Después de estos pasos, Usted puedes ahora usar la variable para

consultar el estado del guante, para cada frame.
Consultar el estado actual del guante

Usted tienes diferentes opciones para usar el guante. La cual una es
dependiente sobre como Usted quieres integrar el guante en tu

aplicacion. Las dos mas usadas son:
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Deteccién de gestos: El driver del guante puede distinguir entre 16

diferentes gestos discretos. El numero del gesto actual es adquirido con

esta funcion:

0) Fist 1) Index finger point 2) Middle finger point 3) Two finger point

4} Ring finger point 5) Ring-index finger point &) Ring-middle finger 7) Three finger point (or
point not little finger point)

8) Little finger point 9) Index and little finger ~ 10) Little-middle finger  11) Not ring finger point
point point

12} Little-ring finger point 13) Not middle finger 14) Not index finger point 15) Flat hand
point

Gesture lllustration
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Usted puede encontrar el significado de los gestos en la pagina 30 y 31

del manual del Data Glove para una mejor ilustracion.

Escalado del sensor de dato: El método anterior solo nos da datos
discretos. Si usted quiere datos continuos, por ejemplo, si es importante
para usted distinguir si un cierto dedo esta flexionado un 60% o 70%,

entonces use la siguiente funcion:
float sens_value = fdGetSensorScaled(glove, sens_no);

El valor de retorno de esta funcion es un float entre 0 y 1 que expresa el
grado en el cual un sensor especifico es doblado. El segundo parametro
de la funcion (sens_no) es un int que indica cual sensor es usado. El valor
para estos rangos entre cero y el numero de sensores -1. EI numero de
sensores deberia ser 18 (aunque el ultimo -17- se refiere al sensor de
inclinacion que no esta incluido en nuestro modelo del guante, este solo
podria retornar 0 constantemente). Puedes también saber el niumero de

sensores usando la siguiente funcion:
fdGetNumSensors();

Usted puede buscar mas informacion sobre los sensores en la pagina 28
y 29 del manual de guante, para una ilustracion de la locacion del sensor

a través de la mano.

Nota: Para mayor informacion sobre estas funciones y una completa documentacion
del API del guante, revisar el manual, el cual puede encontrarse como un PDF en el

menu inicio en la carpeta del 5DT.
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TAREA

Esta tarea sera realizada en OpenGL, con esto se quiere demostrar la diferencia

de trabajar entre las librerias de OSG y OpenGL.
1. Estudiar el documento para iniciar la instalacién del Data Glove.

2. Crear un proyecto en Visual Studio .NET versién 9.0 y configurelo para hacer

uso de las librerias de OpenGL.

3. Integrar la mano virtual en el proyecto y haciendo uso de las funciones del
Data Glove, generar los diferentes gestos por medio de la mano 3D. Es decir
si en el ambiente real se genera el gesto 0, el objeto 3D también debera

generarlo en el ambiente virtual.

4. Crear otro tipo de gesto teniendo como base los gestos que ya dispone el
Data Glove. Usted podra por ejemplo unir dos o mas gestos basicos o crear

uno totalmente nuevo.
REFERENCIAS

» Paper: Part4 Data Glove Interaction
www.macs.hw.ac.uk/.../Part%204%20Data%20Glove%20Interaction%20

m.doc

» Paper: Interaction Devices — Data Glove
http://www.macs.hw.ac.uk/modules/F24VS2/Labs/OSG-

TutInteractionDevices.pdf
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PRACTICA NO. 8

INTERACCION CON DISPOSITIVOS — DATA GLOVE

Interactuando con un escenario 3D
RESUMEN
En esta practica, usted se dispondra a realizar la interacciéon entre
el guante y una escena 3D, mediante gestos que se obtiene del
dispositivo.
OBJETIVO

¢ Obtener los gestos del guante e Interactuar con la escena

e Realizar algunas acciones con la escena para obtener habilidad en la
manipulacién del dispositivo.

PRE-REQUISITOS
e Realizar la practica 3, la cual explica como cargar objetos a la escena.

e Cumplir con la practica 7 para conocer como se trabaja con el 5DT Data
Glove.

e Crear un ambiente virtual, el cual debe constar de varios objetos. El
estudiante podra decidir si desea un escenario sencillo o un poco mas
elaborado.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se muestra la forma de trabajar de la Clase Viewer y el uso de la Camara en la
aplicacion.

La Clase Viewer

El cddigo fuente demuestra el minimo cdodigo requerido para renderizar una
escena en OSG. Las instancias de Viewer en el objeto osgViewer::Viewer,
afiaden la escena grafica a ésta y permiten su renderizacidon. Las siguientes
lineas deberan seran afiadidas.
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#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

int main( int, char ** )

{

osgViewer: :Viewer viewer;

viewer.setSceneData ( osgDB: :readNodeFile( "cow.osg" ) );
return viewer.run() ;

}

Cambiando la Vista

Viewer crea un objeto osg::Camera para manejar la matriz de modelo-vista en
OpenGl. Existen 2 maneras para controla la Camara.

e Anfadir un manipulador de camara al Viewer. Si tu aplicacion no hace esto,
Viewer::run() crea un osgGA::TrackballManipulator para controlar la Camara.
La libreria osgGA define algunos manipuladores que se pueden utilizar.
Viewer::setCameraManipulator() para especificar tu propio manipulador.

e Establecer la proyeccidon de la camara y las matrices de perspectiva que se
van a definir. Esto da a la aplicacién un completo control sobre la vista.

Si se elige establecer la Camara directamente, usando Viewer::run() no es la
forma correcta porque esto no permite cambiar la vista por frame. En su lugar,
tendra que codificar un pequefio bucle que realice interactivamente las
actualizaciones de la vista y renderizar el frame.

Se muestra como controlar el Viewer para cambiar la vista por cada frame.

osgViewer: :Viewer viewer;

viewer.setSceneData ( osgDB: :readNodeFile( "cow.osg" ) );
viewer.getCamera () ->setProjectionMatrixAsPerspective (

40., 1., 1., 100. );

// Create a matrix to specify a distance from the viewpoint.
osg: :Matrix trans;

trans.makeTranslate( 0., 0., -12. );

// Rotation angle (in radians)
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double angle( 0. );

while (!viewer.done())

{

// Create the rotation matrix.

osg: :Matrix rot;

rot.makeRotate( angle, osg::Vec3( 1., 0., 0. ) );
angle += 0.01;

// Set the view matrix (the concatenation of the rotation and
// translation matrices) .
viewer.getCamera () ->setViewMatrix( rot * trans );
// Draw the next frame.

viewer.frame () ;

}

Geodes y Geometry describen brevemente las coordenadas por defecto del
sistema de orientacion de OSG. El sistema de coordenadas por defecto de la
Camara es X positivo a la derecha, Z positivo hacia arriba y Y positivo hacia
dentro de la pantalla. Lo siguiente describe como cambiar la orientacién por
defecto de la Camara. El siguiente texto describe como cambiar el default de la
Camara.

void setProjectionMatrix( const osg::Matrix& matrix );

void setProjectionMatrixAsOrtho( double left, double right,
double bottom, double top, double zNear, double zFar ) ;

void setProjectionMatrixAsOrtho2D( double left, double right,
double bottom, double top )

void setProjectionMatrixAsFrustum( double left, double right,
double bottom, double top, double zNear, double zFar ) ;

void setProjectionMatrixAsPerspective( double fovy,

double aspectRatio, double zNear, double zFar );

Camera::setProjectionMatrix() toma un osg::Matrix como un parametro y es
analogo a la siguiente secuencia de los comando de OpenGL.:

glMatrixMode ( GL_PROJECTION ) ;
glLoadMatrixf( m ) ;
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Camera::setProjectionMatrixAsOrtho() crea un matriz de proyeccién usando un
algoritmo idéntico a glOrtho() de OpenGL, mientras el método
setProjectionMatrixAsOrtho2D() es mas analogo al punto de entrada de GLU,
gluOrtho2D(). Camara también provee métodos para establecer una perspectiva
de proyeccion analoga a los comandos glFrustum() y gluPerspective().

Estableciendo Color

El objeto Camara provee interfaces para diferentes operaciones ademas de
establecer la vista. El siguiente codigo muestra como establecer el color a
negro.

viewer.getCamera () ->setClearColor( osg::Vec4( 0., 0., 0., 1. ) ),

Archivos de Cabecera

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgGA/GUIEventHandler>
#include <osg/ShapeDrawable>

#include <osg/PositionAttitudeTransform>

En los archivos handlerCam.h y handlerCam.cpp se muestra un ejemplo para
el manejo de la camara utilizando la clase osgGA::MatrixManipulator.

TAREAS

1. Revisar el codigo proporcionado y entender como es el manejo de la
camara en la escena grafica.

2. Crear un proyecto en Visual Studio .NET versién 9.0 y configurelo para

hacer uso de las librerias de OSG, asi como las del guante.

3. Incluir en la aplicacion los archivos proporcionados para hacer uso de la
camara en conjunto con el dispositivo. Incluya las lineas de codigo

necesarias para utilizar el dispositivo.
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4. Ya con el ambiente virtual creado y afadido a la aplicacion, elegir un
objeto dentro de éste y manipularlo con los gestos generados por el
guante, por lo menos se debera elegir 3 gestos.

5. Controlar el movimiento de la camara a través de gestos elegidos por el
estudiante, los movimientos a representar son: camara adelante, camara
retroceder, izquierda y derecha.

6. Cambiar el color de un objeto mediante un gesto del dispositivo y con otro
gesto moverlo en diferentes posiciones.

RECURSOS
Archivos: handlerCam.h, handlerCam.cpp y main.cpp.
REFERENCIAS

= Document: Part4 Data Glove Interaction
www.macs.hw.ac.uk/.../Part%204%20Data%20Glove%?20Interaction%20m.doc

= http://www.lulu.com/items/volume_51/767000/767629/3/print/OSGQSG.pd
f
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PRACTICA N2. 9

PICKING (SELECCION DE OBJETOS)

RESUMEN

Esta practica muestra otra funcionalidad del cual dispone OSG, la cual es
seleccionar un objeto de la escena por medio de un manejador, en este
caso PickHandler. Este permite saber la posicién del mouse y asi

seleccionar el objeto que se desea.

OBJETIVOS

e Mostrar como seleccionar un objeto dentro de la escena con los eventos del

mouse.

e Utilizar los eventos del teclado para conseguir que los objetos seleccionados

realicen ciertos movimientos al presionar especificas teclas.

e Conseguir la interaccion entre el mouse y el guante para la seleccién de un

objeto en la escena.
PRE-REQUISITOS
e Realizar la practica 3, la cual explica como cargar objetos a la escena.

e Cumplir con la practica 7 para conocer como se trabaja con el 5DT Data

Glove.
e Crear un escenario con al menos 3 objetos 3D.
DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se explican las clases necesarias para la realizar Picking.
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Clase NodeVisitor

NodeVisitor recorre un grafo de la escena y llama a una funcién para cada nodo
visitado. Esta simple técnica reside como una clase base para muchas
operaciones de OSG, incluyendo osgULtil::Optimizer, las clases de
procesamiento de geometria de la libreria osgUtil y file output. OSG usa la clase
osgUtil::UpdateVisitor (derivada de NodeVisitor) para ejecutar la actualizacion

del recorrido.

NodeVisitor es una clase que la aplicacion nunca instancia directamente. Se
puede crear su propia clase derivada de NodeVisitor. Cuando un NodeVisitor
recorre una escena grafica, este llama apropiadamente el método para cada

nodo que visita.
Seleccionar (Picking)

La mayoria de las aplicaciones 3D requieren de alguna forma la funcionalidad
de seleccionar, para permitir que el usuario final seleccione una porcion de la
imagen mostrada. En su forma mas simple, el usuario posiciona el mouse sobre
la escena mostrada y hace clicks con el botén de mouse. Internamente, la
aplicacion realiza una operacion para asignar la ubicacion 2D XY del mouse a la
correspondiente escena grafica y almacena la direccion de los nodos para

operaciones futuras.

En esencia, las aplicaciones basadas en OSG realizan dos operaciones

necesarias para ejecutar la seleccion.

¢ Recibir los eventos del mouse. La libreria 0sgGA provee clases de eventos
que permiten que las aplicaciones reciban los eventos del mouse de forma

independiente.
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e Determinar que parte de la escena grafica esta debajo del cursor del mouse.
La libreria osgUtil provee las clases de intersecciéon que crean un volumen
alrededor de la ubicacion XY del mouse y permiten interceptar ese volumen
con la escena grafica. osgULtil retorna una lista de los nodos interceptados

por el volumen, los cuales son clasificados en orden de adelante hacia atras.
En esta seccion se describe como implementar ambas operaciones.
Capturando Eventos del mouse

El método handle() tiene dos parametros, un osgGA::GUIEventAdapter y un

0sgGA::GUIActionAdapter, como se muestra a continuacion:

bool handle(const 0sgGA::GUIEventAdapter& ea, osgGA::GUIActionAdapter& aa)

{}
En la implementacion de handle recibe eventos GUI incluyendo eventos del
mouse en GUIEventAdapter. El archivo de cabecera GUIEventAdapter declara
un EventType que permite que la aplicacion examine unicamente eventos de

interés, tales como eventos del mouse.

GUIActionAdapter es la interfaz en la aplicacién del sistema GUI. En el caso de
mouse picking, agrega el picking GUIEventHandler a la clase viewer. Esto es
para que se pueda realizar una intersecciéon con la escena basada en la

presente vista.

Antes de reproducir la escena, crea una instancia de la nueva clase
GUIEventHandler 'y afade esta al viewer con el método
Viewer::addEventHandler(). Como su nombre lo indica, el viewer puede tener
muchos manejadores de eventos. El viewer llama al handle() por cada evento

GUI hasta que uno de los métodos handle() retorna true.



Clase PickHandler

Para implementar picking en OSG, usa una subclase derivada de
0sgGA::GUIEventHandler. Se muestra la clase PickHandler. Esta clase define
dos métodos, uno recibe los eventos del mouse y el otro la operacion picking

implementada sobre el mouse release.

Archivos de cabecera necesarios

Clase PickHandler
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También se muestra la funcion main() del ejemplo de Picking para ilustrar el uso

del método Viewer::addEventHandler() para afadir un evento handler al viewer.

Intercepciones

OSG emplea la propia naturaleza jerarquica de la escena grafica para calcular
eficientemente las intersecciones, evitando a menudo la lenta funcién de
seleccion de OpenGL. La clase osgUtil::IntersectionVisitor deriva de NodeVisitor

y prueba cada delimitacion de volumen del Nodo contra el volumen de
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interseccion, lo que permite saltar recorridos de subgrafos que no tengan la

posibilidad de una interseccion.

IntersectionVisitor puede ser configurado para pruebas de interseccion con
diferentes construcciones geométricas incluyendo de planos y segmentos de
lineas. Su constructor toma un osgUtil::Intersector como un parametro, el cual
define la geometria y selecciona la actual prueba de interseccion. Intersector es
una clase base virtual que la aplicacion no puede instanciar. La libreria osgUtil
deriva de algunas clases de Intersector para representar diferentes
construcciones geométricas, incluyendo osgUtil::Polytopelntersector, el cual es

ideal para hacer selecciones basadas en el mouse.

Algunas aplicaciones requieren recoger veértices individuales o poligonos. Otras
aplicaciones simplemente necesitan saber el nodo que lo contiene o la
geometria seleccionada. Conocer estos requerimientos, IntersectionVisitor
retorna un osg::NodePath. NodePath es un std::vector<osg::Node> que
representa la ruta a través de la jerarquia de nodos que va desde el nodo raiz
hasta el nodo hoja. Si la aplicacion requiere un grupo de nodo intermedio, busca
el NodePath de atras hacia adelante hasta encontrar el nodo que se adapte con

los requerimientos de la aplicacion.

En resumen, para realizar un picking con el mouse en OSG, su aplicacion debe

realizar los siguientes pasos:

e Crear y configurar un Polytopelntersector usando la ubicacion almacenada
del mouse en el GUIEventAdapter.

e Crear un IntersectionVisitor y pasar el Polytopelntersector como un
parametro en el constructor.

¢ Iniciar el IntersectionVisitor en el nodo raiz de la escena grafica, usualmente

a través del Viewer de la Camara, como en el siguiente codigo:



‘ O
o

e Si el Polytopelntersector contiene intercepciones, obtiene el NodePath y

busca hasta encontrar el nodo de interés.

Eventos del teclado

Funcién OsgFX::Scribe

Funcion que crea un highlight con OsgFX::Scribe para mostrar que ese nodo ha

sido seleccionado, crea un borde alrededor del objeto seleccionado.
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for(osg::Node::ParentList::iterator itr=parentList.begin();
itr'=parentList.end();
++itr)

{
}

(*itr)->replaceChild(parentAsScribe,node);

}
}

TAREAS

Revisar el codigo anteriormente explicado y entender el manejo de
intercepciones y la forma de seleccionar objetos especificos por medio de la

clase PickHandler.

Crear un proyecto en Visual Studio .NET version 9.0 y configurelo para hacer

uso de las librerias de OSG.

Utilizar el escenario creado para mostrar el uso de la clase PickHandler,
conseguir seleccionar por medio del mouse los objetos contenidos en la
escena.

Una vez que se haya conseguido la seleccion de los objetos, utilizar eventos
del teclado para conseguir que al presionar una tecla el objeto rote o se
traslade en diferentes direcciones.

Integrar el 5DT Data Glove a la aplicacion, y conseguir que la seleccién del
objeto sea con un gesto del guante. Cabe recalcar que el gesto solo servira
para seleccionar el objeto que se encuentra en una area de la pantalla que
ha sido indicada por el puntero del mouse mas no para determinar el area de
seleccion, ésta se hara con el mouse; el guante solo retorna un entero que
es asignado a un gesto, dependiendo de la posicion de los dedos de la mano

y no es utilizado para determinar posiciones (coordenadas XY, Z) en la
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pantalla, esto lo realiza otro tipo de dispositivo como lo es el Tracker el cual
sera visto en otra practica.

6. Lo que se realizé al presionar una tecla ahora se debera realizar con un
gesto del guante. Cada movimiento que se haga al objeto, tiene que ser
realizado con diferentes tipos de gestos.

REFERENCIAS

= Ejemplo de picking
http://www.openscenegraph.org/projects/osg/browser/OpenSceneGraph/tr
unk/examples/osgkeyboardmouse/osgkeyboardmouse.cpp

» Ejemplo para enmarcar objeto seleccionado
http://www.sandbox.de/osg/src/OutlineFX_20091113.tar.gz

= Funciones de OSG
http://www.lulu.com/items/volume 51/767000/767629/3/print/OSGQSG.p
df
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PRACTICA N2. 10

DISPOSITIVOS - POLHEMUS TRACKER

RESUMEN

En esta practica se explica otro de los dispositivos del laboratorio, los
Trackers, se muestra la configuracion para que el sistema los
reconozca y se pueda utilizar en las aplicaciones. También se ilustra

el cuidado que se debe tener al momento de usarlo.
OBJETIVO

e Configurar una aplicacién para incluir los Trackers y hacer uso de sus

funciones para la interaccién con el mismo.

e Reconocer las librerias que se necesitan para hacer uso del Polhemus

Tracker.

e Capturar por medio de los sensores las posiciones y utilizar estos valores en

la escena.
PRE-REQUISITOS
e Conseguir las librerias para el uso del Polhemus.

e Desarrollar la practica 3 la cual muestra como cargar objetos 3D en la

escena.

e Desarrollar la practica 8 en la que se ensefia el manejo de la camara en la

escena.

e Crear un escenario virtual con un objeto 3D, se puede elegir cualquier objeto.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

En esta seccidn, el estudiante va aprender como configurar los trackers vy

utilizarlo para la interaccion en OSG.

Figure 1-1 LIBERTY

Configuracién del LIBERTY

1. Desempaque el sistema LIBERTY (System electronics unit, SEU), la
fuente, sensores, USB y cables RS-232, CD, cable de alimentacion y

cables. Figura 1-1.

2. Configurar el sistema LIBERTY cercano a su computador y lejos de
objetos de metal tales como armarios, escritorios de metal, etc, y lejos de

piso y paredes.

3. Examine la parte trasera del LIBERTY vy revisar la ubicacién de la fuente,
sensores, power, RS-323, USB y puertos de sincronizacion externa.

Figura 1-2

Figure 1-2
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5.

6.
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Identificar la fuente (el dispositivo con conector DB-15) e insertar el
conector en el receptaculo de la fuente de origen, teniendo cuidado de
comprometerse firmemente a ella. Con los dedos apretar los dos tronillos

de fijacion para asegurar el conector. Figura 1-3

( '_‘ A L
= T [ P |

Figure 1-3 Source and Source Connection

Para empezar, utilice solamente un sensor. Identifique el sensor e inserte
en cualquiera de los recipientes del sensor como se muestra a
continuacion. Comprometerse firmemente y bloquear el conector del
sensor en su lugar en la misma manera que el conector de la fuente en el

paso 3. Figura 1-4

e 5?% -, B

Figure 1-4 Sensor and Sensor Connection
Para propdsito de prueba, es conveniente montar la fuente y el sensor en
un solo bloque de madera (2 X 4 o equivalente) alrededor de 16 pulgadas
de distancia. Ubicacion exacta de la fuente y el sensor no es importante
para esta prueba, solo asegurese de que los cables de ambos
dispositivos no se encuentren muy juntos y que salgan de los extremos

opuestos de la madera de montaje. Figura 1-5.
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Figure 1-5 Sensor/Source Test Setup

7. ldentificar el modulo de entrada de alimentacidon con el interruptor
ON/OFF en el panel posterior. Asegurese de que este interruptor esta en
la posicion OFF (logica “0” a la derecha) antes de insertar el cable de
alimentacion de CA y aplicando 110/220 VAC. Figura 1-6

Figure 1-6 Power Connector

Comunicacion USB o RS-232

Solo un puerto I/O (USB o RS-232) pueden estar activadas al mismo
tiempo.

Para USB, continue con el paso 8
Para el RS-232, salte al paso 12
8. Comunicacion USB:

Identificar el cable USB e introduzcalo en el receptor como se muestra en
la figura 1-7. Conecte el otro extremo del cable USB a la computadora.



106

Figure 1-7 USB Cable Connection

9. En este punto, usted puede encender el sistema LIBERTY usando el
interruptor de alimentacion situado en el panel posterior de la SEU. Un
indicador de estado del sistema se encuentra en la parte delantera y
trasera de la ubicada electrénica debe parpadear rojo de 5 a 10 segundos
indicando auto-prueba y puesta a punto. Cuando se completen estas

rutinas, el indicador mostrara el estado del sistema de la siguiente

manera:
Verde Fijo Sistema operat|vo~con una,bpena calidad de la Sin distorsion
sefal magnética.
Rojo Sistema operativo con una sefial magnética Menor

intermitente/verde marginal. distorsion

Rojo solido Sistema operativo con una sefial magnética pobre. I_DlstorS|ones

importantes

Rojo intermitente auto-prueba e instalacion fallidos.

10.El computador debe responder con un mensaje de “Nuevo hardware
encontrado”. Siga el asistente de hardware para instalar los controladores
necesarios del CD de LIBERTY. Para una guia paso a paso, consulte la

instalacién del controlador en la pagina 7 del manual.

NOTA: Una vez que el cable USB esta conectado, no puede volver al modo
RS-232 sin quitar la conexion USB vy reiniciar (power OFF/ON).

11. Ahora puede utilizar la interfaz grafica de usuario PIMgr Polhemus. Si
todavia usted no ha instalado el software, continie con instalar el

software del LIBERTY en la pagina 6 del manual. De lo contrario,
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continte con Uso de la Interfaz grafica de usuario PiMgr Polhemus de la

pagina 7 y experimentar el LIBERTY de datos en la pagina 9 del manual.
Para comunicaciones RS-232

12. Busque el cable RS-232 e inserte en el receptor como se muestra en la

figura 1-8.

La mayoria de ordenadores tiene una PC de 9 pines, macho “D” de tipo
COMA1. Si esta utilizando COM1, conecte el otro extremo del cable en el
puerto COM1 de la PC.

Si el equipo tiene uno de 25 pines “D” para el puerto RS-232, se necesita
un adaptador de 9 a 25 pines “D”. Tenga en cuenta que este adaptador

no debe comprometer el sentido del cable MODEM

Figure 1-8 RS-232 Cable Connection

Instalando el Polhemus Tracker SDK

7. Estar seguro que el driver del tracker este instalado en la PC.

8. Seleccione cualquiera de las configuraciones disponibles, y asegurese
de que este seleccionada “Polhemus SDK Files”
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Trabajando con Visual Studio.NET

1. En su solucion vaya a Propiedades del proyecto -> C/C++ General y en
Directorios de inclusién adicionales afada: C:\ Archivos de
Programa\PDI_71\Inc

Si usted instal6 el PDI en otro directorio, entonces ubica ese que elegiste.

2. Ahora en Vinculador -> General y en Directorios de bibliotecas

adicionales afiada: C:\Archivos de Programa\PDI_71\Lib

3. En la misma pestaia de Vinculador -> Entrada y en Dependencias
Adicionales anada: PDID.lib (para Debug) or PDIUD.lib (para UNICODE
Debug) or PDL.lib (para release) or PDIU.lib (para UNICODE Release).

En tiempo de ejecucion

Para ejecutar, su aplicacion tendra que ser capaz de localizar el PDI.dIl que se

esta utilizando. Existen dos formas:

1. Copiar el archivo dll en el directorio de donde su aplicacion esta
corriendo, dentro de la carpeta debug. Las dlls estan localizadas en
C:\Archivos de Programa\Polhemus\PDI_71\Lib\

2. Para depurar dentro del Visual Studio.NET, también puede agregar la ruta
anterior a las Propiedades del Proyecto->Depuracién->Directorio de

trabajo.

Inicializacion del Tracker

#include "Tracker.h"
Tracker *tracker = new Tracker;

tracker->Initialize();
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Recogiendo puntos del Tracker

PFLOATpuntosTracker;

float posXIniTracker = 0.0;

float posYIniTracker = 0.0;

float posZlniTracker = 0.0;

float posAzIniTracker = 0.0;

float posElevationIniTracker = 0.0;
float posRollIniTracker = 0.0;

dof

puntosTracker=this->tracker->ValoresTracker();

}while(puntosTracker==NULL);

posXlniTracker=puntosTracker[0];
posYIniTracker=puntosTracker[1];
posZiniTracker=puntosTracker[2];

posAlphalniTracker=puntosTracker[3];

TAREA

1.

Revisar la documentacion proporcionada y seguir cada uno de los pasos

que se muestran para la instalacion y configuracién de los trackers.

Crear un proyecto en Visual Studio .NET version 9.0 y configurelo para hacer

uso de las librerias de OSG.

Utilizar los archivos handlerCam.h y handlerCam.cpp que se proporcionaron
en la Practica 8 y cargar la escena creada anteriormente. Estos archivos se
los utilizara para la inclusion del tracker, se trabajara de una forma similar a

la realizada con el guante.

Probar los valores que se obtienen del sensor y hacer las pruebas
necesarias para determinar la mejor referencia a utilizar. ;Estos valores
recogidos reflejan la realidad en la escena?;Si te mueves 10 cm con el

sensor, cuantos te mueves en la escena?;Al hacer un movimiento con el
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sensor, el objeto en la escena se mueve de acorde con el sensor?;Qué

expresion matematica utilizarias para arreglar este problema?

Con las coordenadas recogidas por el Tracker, mover el objeto que la
escena posee, en las diferentes direcciones que el sensor provee (posicion
dinamicas (coordenadas cartesianas X, Y y Z), en tiempo real y orientacion

(azimuth, elevacion, y giro)).

REFERENCIAS

Manual del Polhemus Tracker
Sensores Polhemus

http://www.siainteractive.com/sitio2/0212030303.htm
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PRACTICA N2. 11

INTERACCION CON DISPOSITIVOS — POLHEMUS
TRACKER

Interactuando con un escenario 3D

RESUMEN

En este taller, manipularemos un objeto 3D en la escena segun las

posiciones que se obtengan del sensor del Tracker.
OBJETIVO

e Capturar por medio de los sensores del tracker las posiciones y mover un

objeto en la escena.
e Mover la Camara de la escena con el dispositivo.
PRE-REQUISITOS

e Cumplir con la practica 8 para conocer el manejo de la cadmara en un

escenario virtual.
e Realizar la practica 10, la cual muestra la utilizacion del dispositivo Tracker.

e Crear un ambiente virtual. El estudiante podra decidir si desea un escenario

sencillo o un poco mas elaborado.
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TAREAS

1. Crear un proyecto en Visual Studio .NET versiéon 9.0 y configurelo para

hacer uso de las librerias de OSG, asi como las del Tracker.

2. Modificar la practica 8 para hacer uso del dispositivo, incluya las lineas
de codigo necesarias para utilizar el dispositivo. El escenario virtual

puede ser el mismo o crear uno totalmente nuevo.

3. Controlar el movimiento de la camara a través del sensor del tracker. Los
movimientos a representar son: camara adelante, camara retroceder,

camara izquierda y derecha, camara arriba y abajo.
4. Elegir un objeto en la escena y manipularlo.
Tareas Opcionales

1. Modificar la practica 9 de Picking para que la seleccion de las
coordenadas del objeto se las realice con el tracker en lugar del puntero

del mouse.
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PRACTICA N2. 12

INTERACCION CON DISPOSITIVOS — POLHEMUS
TRACKER y GUANTE

Interactuando con un escenario 3D

RESUMEN

Al finalizar este taller, usted habra incluido en su aplicacion mas de un

dispositivo los cuales interactuaran con la escena.

OBJETIVO

Hacer uso de varios dispositivos en una sola aplicacion. En esta practica se
utilizara el 5DT Data Glove, el Polhemus Tracker, Proyector 3D, Gafas 3D

Pasivas y el 5DT Head Mounted Display.

PRE-REQUISITOS

Cumplir con la practica 8, la cual muestra la interaccion del guante con un

ambiente virtual.
Realizar la practica 11 que ensefa el uso del tracker en un ambiente 3D.

Tener creado un ambiente virtual un poco mas elaborado, en el que consten
varios objetos, que disponga de iluminacion, texturas, un escenario que
refleje algo se realidad. El escenario podria por ejemplo ser un paisaje
completo, una casa que se puede ver en su interior o incluso un juego, todo

depende de la imaginacién del estudiante.
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TAREAS

Crear un proyecto en Visual Studio .NET version 9.0 y configurelo para
hacer uso de las librerias de OSG, las librerias del guante y las del
tracker.

Integrar los dos dispositivos en la aplicacion para realizar interacciones
con el escenario.

Elegir un objeto del escenario virtual y hacerlo mover en diferentes
direcciones, el objeto debera moverse en conjunto con la camara, para
este efecto solo se utilizara el tracker. Por ejemplo si el objeto se
desplaza hacia la derecha, la camara también debera moverse hacia esa
direccion. Al estilo de los video juegos.

Elegir dos objetos de la escena, los cuales simularan una carrera. Un
objeto sera movido con el guante y el otro con el tracker.

Conectar el proyector 3D y utilizando las gafas pasivas, ejecutar la
aplicacion y visualizar los resultados al utilizar estos dos dispositivos. ¢ El
escenario virtual se observé igual que al utilizar el monitor de la PC?
Explique la diferencia.

Conectar ahora el casco 3D y realizar los mismo que en el punto anterior.
¢ Cual fue la diferencia entre el proyector y el casco con respecto a la
forma que se observo la escena?;Como se vio la escena con los dos
dispositivos?

Tareas Opcionales

1.

2.

Incluir la clase PickHandler en la aplicacién, usando los dispositivos, el
estudiante tendra que elegir que dispositivo aplicar a cada accion que se
vaya a realizar, la tarea sera seleccionar (Picking) varios objetos dentro
de la escena y cambiarlos de lugar (mover y colocar) para tratar de que el

escenario se vea diferente.

Seleccionar (Picking) objetos y con un gesto cambiar el color y el tamano

de cada uno.
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