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Resumen: El presente trabajo reporta el desarrollo de un camino sin fin de mundos virtuales
para un sistema inmersivo multipersonal de Realidad Virtual. El objetivo principal consistio
en implementar una caminadora como medio de interaccién con el mundo virtual, el cual
permita a un usuario desplazarse con la computadora simulando caminatas en aplicaciones
de desarrollo para mundos virtuales. Asimismo la investigacién aqui reportada forma parte
de los esfuerzos del CIDETEC para el disefio y construccién de un laboratorio que sea
util tanto para el desarrollo como para la ensefianza de la realidad virtual.

Se reporta el disefio, adecuacién y prueba del sistema mecanico y electrénico, asi como su
conexién a la computadora.

Una forma de simulacién sin precedentes es la realidad virtual, en ella la simulacién toma
una nueva dimensién [1], ya que no son sélo simulaciones planas de datos, ni imagenes
estaticas o video preempacado (como es el caso de la multimedia). Son simulaciones de
audio, y video en tiempo real.

Un sistema inmersivo logra que el usuario se sienta dentro del mundo virtual, en el caso de
las cabinas de inmersiéon se pueden tener basicamente dos tipos de cabinas, las
unipersonales y las multipersonales.

Entre las cabinas unipersonales mas usadas se encuentran las que simulan vehiculos de
conduccién, como pueden ser simuladores de automotores, de aviones, naves espaciales o
de barcos o submarinos. Desde los primeros desarrollos que simulaban un paseo en
motocicleta [2] hasta los actuales simuladores que usan la Nasay la fuerza aérea. Estas
cabinas generalmente sustituyen las ventanas del vehiculo por pantallas de computadora
de alta resolucién, de forma que se cubra todo el angulo visual del usuario. Generalmente
estos sistemas usan una sola computadora para calcular todas las vistas del entorno virtual.
La interaccién en estos entornos se puede realizar a través de algunas interfaces como
especificas de la realidad virtual como son los guantes [5] y [6] y los trajes que rastrean la
posicién del usuario y alguna de sus extremidades. El inconveniente con el rastreo es que
el usuario no puede desplazarse de forma natural en el ambiente debido a que puede
chocar con alguno de los dispositivos de desplieque. Es por lo anterior que se han
propuesto algunos desarrollos para que el usuario del entorno virtual se desplace dentro
del entrono virtual. Se tienen algunos desarrollos en los sistemas de camino sin fin como la
Esfera virtual [3] o el piso circular [4], los cuales son desarrollos notables pero con algunos
inconvenientes en costo e implementacion.

El desarrollo que se propone en el presente trabajo es un camino sin fin el cual debe
proporcionar al usuario de una cabina con un sistema de inmersién multipersonal una
sensacién de desplazamiento natural. El desarrollo tiene como objetivo lograr un camino
sin fin a un costo moderado para su uso dentro del laboratorio de realidad virtual que se
desarrolla actualmente en el CIDETEC.
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DESARROLLO.

Se parte de una caminadora para hacer ejercicio a la cual se le adecuo un sistema de
deteccién de movimiento basado en dos fotodetectores y dos sistemas de iluminacién
obtenidos a partir de un ratén de computadora.

El ratdn es un sistema de posicionamiento en la pantalla que detecta su movimiento relativo
en dos dimensiones por la superficie horizontal en la que se apoya, reflejdndose
habitualmente a través de un puntero o flecha en el monitor.

Su funcionamiento principal depende de la tecnologia que utilice para capturar el
movimiento, normalmente al ser desplazado sobre una superficie plana, y transmitir esta
informacién para mover una flecha o puntero sobre el monitor de la computadora.
Dependiendo de las tecnologias empleadas en el sensor del movimiento o por su
mecanismo y del método de comunicacion entre este y la computadora.

El objetivo principal o mas habitual es seleccionar distintas opciones que pueden aparecer
en la pantalla, con uno o dos clic, pulsaciones, en algun botdn o botones. Para su manejo el
usuario debe acostumbrarse tanto a desplazar el puntero como a pulsar con uno o dos clic
para la mayoria de las tareas.

a) Adaptacién de los elementos del ratén a la caminadora.

El desplazamiento vertical (arriba abajo) que en un mundo virtual nos permite visualizar los
paisajes como si caminaramos hacia el frente se logré hacer a partir del conjunto del emisor
y receptor de desplazamiento vertical del apuntador del ratén en la computadora. Cuando
hay un cambio de luz arriba hacia abajo el sensor genera un conjunto de voltajes contrario
a, si el cambio de luz se hiciera de abajo hacia arriba. Se aprovech6 que la caminadora tiene
una rueda que permite desplazar la banda de desplazamiento, y esa rueda tiene un agujero
de 5 mm de diametro en el cual podria emular el poste que se utiliza para interrumpir la
emision de luz del diodo emisor hacia el fotosensor.

Una caracteristica que tiene ciertos inconvenientes, es que el emisor emite sefiales de luz
infrarroja a baja frecuencia muy tenues. Normalmente los ratones se encuentran
encapsulados de manera que se oscurezca el ambiente donde se encuentra el sensor y solo
reciba la luz del diodo emisor. Como el sensor queda expuesto a la luz del ambiente, el
emisor no funciona ya que la luz es débil con respecto a la luz ambiental, por lo que el
sensor no la puede recibir.

Se opt6 por montar una ldmpara portatil (linterna de mano) que emite una luz blanca con
un buen haz de luz que permite recibir al fotosensor esa sefial de luz.

Al atravesar o interrumpir la rueda de la caminadora el haz de luz el sensor, se genera ese
cambio de luz. Si la rueda gira de abajo hacia arriba, tenemos un desplazamiento similar al
del raton de abajo hacia arriba, esto es, si caminaramos de frente el desplazamiento seria
de abajo hacia arriba, si caminaramos hacia atras, el desplazamiento seria de arriba hacia
abajo. Se logré poner la ldmpara frente al fotosensor, ubicandolos donde el agujero de la
rueda de la caminadora permita el paso del haz de luz, ya que cuando se camine, se
accionara la rueda y se empezaran a generar sefiales hacia el circuito del ratén. Ver figura
1.
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Fig. 1.
b) Desplazamiento horizontal.

Para el desplazamiento horizontal, se presentaron varios problemas. La caminadora solo
cuenta con una rueda que permite el censo de sefiales de un vértice, lo que solo se permite
el desplazamiento de frente o hacia atras. El desplazamiento horizontal utiliza el mismo
concepto del desplazamiento vertical; mandando dos rangos de sefiales, hacia el circuito
controlador al hacer los cambios de luz de abajo hacia arriba y de arriba hacia abajo,
adaptandose con izquierda y derecha respectivamente.

Se monté el fotosensor con su rueda-poste obstructores originales generando las sefiales
correspondientes; montandolo fuera del raton. Si embargo, nuevamente se presentd el
problema de la luz ambiental; a pesar de que se cubri6 el circuito y sensor aun asi habia
interaccion de otros rayos de luz que se colaban evitando la correcta generacién de sefales
hacia el circuito controlador por lo que se tuvo que habilitar otra [Ampara alimentada por
el voltaje de una pila y ademas, como la luz se esparcia y rebotaba en la carcaza donde se
monto, se tuvo que dirigir el haz de luz directamente hacia el sensor con un cono de unos 2
centimetros de largo por 5 mm de diametro, lo que permitié que solo el haz de la luz de la
lampara llegara al fotosensor. Para logar el giro, se colocé una perilla redonda de 2 cm de
diametro, siguiendo el concepto de la rueda de la caminadora, a la que, si le damos vuelta
deizquierda a derecha (desplazamiento hacia la derecha), es como si generaramos cambios
de luz de arriba hacia abajo, y viceversa en el otro sentido. A final de cuentas se sustituye la
funcion de la esfera del ratén en este caso generando sefiales horizontales con la perillay
verticales con la banda y rueda de la caminadora. Ver figura 2.
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Fig. 2.
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¢) Interruptor para “click izquierdo”.

Se habilité un interruptor que siempre esta o apagado o prendido que permitié hacer la
funcién que hace el botén izquierdo del ratén, que normalmente es el botén con el que la
computadora interactua con el usuario. No es mas que un interruptor tipo “push button”
normalmente abierto, que solo genera sefiales cuando se oprime el mismo, esto es, cuando
se cierra el circuito.

El simple desplazamiento en la pantalla (0 en el mundo virtual) no permite ninguna
interaccion, se requiere del clic del ratdn para que pueda echarse a andar el visualizador de
mundos virtuales; por lo que se opté por poner el interruptor, para que siempre esté
apretado el clic y se pueda desplazar en el mundo virtual.

Si se desea empezar a caminar en el mundo real se tendra que “prender” el interruptor para
que se empiece a desplazar el apuntador, dando la apariencia de estar caminando en ese
mundo virtual. Ver figura 3.
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Fig. 3.
d) Conexién puerto ps/2.
El conector PS/2 o puerto PS/2 toma su nombre de la serie de computadoras IBM Personal
System/2 en que es creada por IBM en 1987, y empleada para conectar teclados y ratones.
Muchos de los adelantos presentados fueron inmediatamente adoptados por el mercado

de la PC, siendo este conector uno de los primeros.

Tabla I. Asignacién de pines de conector PS2.

| Asignacion de pines | L
= — La comunicacién en ambos casos es
| Pin ” Nombre ” Funcion | serial (bidireccional en el caso del
| 1 || +DATA || Datos | teclado), 'y  controlada por
| > ” Reservado ” Reservado* | microcontroladores 5|.tuad.os ~en la
placa madre. No han sido disefiados
| 3 ” GND ” Tierra | para ser intercambiados en caliente,
| 4 ” Ve ” +5V DC a 100mA | y el hecho de que al hacerlo no suela
- ocurrir nada es mas debido a que

|5 | +cx | Reloj | .

los microcontroladores modernos
| 6 ” Reservado ” Reservado** | son mucho mas resistentes a

cortocircuitos en sus lineas de
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entrada/salida. Pero no es buena idea tentar a la suerte, pues se puede “matar” facilmente
uno de ellos.

Aunque idéntico eléctricamente al conector de teclado AT DIN 5 (con un sencillo adaptador
puede usarse uno en otro), por su pequefio tamafio permite que en donde antes sélo
entraba el conector de teclado lo hagan ahora el de teclado y ratén, liberando ademas el
puerto RS-232 usado entonces mayoritariamente para los ratones, y que presentaba el
inconveniente de compartir interrupciones con otro puerto serial (lo que imposibilitaba el
conectar un ratén al COM1 y un modem al COM3, pues cada vez que se movia el ratén
cortaba al modem la llamada)

A su vez, las interfaces de teclado y ratéon PS/2, aunque eléctricamente similares, se
diferencian en que en la interfaz de teclado se requiere en ambos lados un colector abierto
que para permitir la comunicacidn bidireccional. Las computadoras normales genéricas o
de escritorio no son capaces de identificar al teclado y ratén si se intercambian las
posiciones. Ver figura 4.

e) Conector

El conector PS2 es un minidin de 6 pines. La numeracion de pines (mirando de frente al
conector) se muestra en la figura 5.

Fig. 5.

En el proyecto, se utilizé una conexién al puerto serial PS/2, que es un estandar de las
conexiones seriales, aprovechando las caracteristicas de conexién del Mouse; ademas de
ser muy popular o comun en usarse; ademas por lo econémico del mismo (alrededor de
$50.00). El sistema obtenido se muestra en la figura 6.
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Conexién a PC

f) Diagrama a bloques:

A continuacion se muestra el diagrama a bloques, se muestra la disposicidn eléctrica de los
fotodetectores y del botén de inicio/seleccién de la caminadora asi como la conexion
esquematica del conector PS2, figura 7.
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CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Uno de los principales objetivos fue la implementacion practica y no costosa de las
funciones de desplazamiento en un mundo virtual que ayudan a la inmersion del mismo; lo
cual se logré con la adquisiciéon de un ratén genérico PS/2 que no cuesta mas alla de
cincuenta pesos. Para la adaptacién del mismo, se compraron algunos componentes como
los interruptores (encendido de las lamparas y encendido del clic), las dos lamparas y las
baterias para las lamparas, asi como de la perilla y la carcaza donde se ensamblé el médulo
principal; permitiendo una implementacion rapida y de bajo costo. Ver figura 8.
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Fig. 8.

Se implanto la circuiteria en la caminadora y el sistema se probo en un monitor de
computadora, posteriormente se probo en una pantalla con proyeccién frontal figura 9.

Fig. 9.

Finalmente el sistema se montd en una sistema inmersivo multipersonal basado en cabina,
figura 10.

Boletin UPIITA, Afio 06, No. 027 (2011) mayo



oletin
upiita-ipn

IMPLEMENTACION DE UN CAMINO SIN FIN PARA MUNDOS VIRTUALES POR MEDIO DE UNA
CAMINADORA.

Fig. 10.
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