oletin
upiita-ipn

textOsFtextTOsFliningLFlining TLFtextosflininglftabulartabproportionalpropsuperiorSup
superiorSup

fontspechyperref

BOLETIN UPIITA ANO 7, NO. 35 (2013) ENERO - FEBRERO



@l)lptin
AuthorHeader upiita-ipn

TitleHeader

TITLE

Author1

University

COMPARACION DE SOFTWARES DE MODELADO EN 3D APLICADOS AL TEATRO FERROCARRILERO COMO
BASE PARA SU SIMULACION ACUSTICA EN REALIDAD VIRTUAL

Nancy Donaji Hidalgo Vazquez, De la Cruz Mucifio Daniel
ndhidalgov@gmail.co, danieldlcm@msn.com

Instituto Politécnico Nacional

Centro de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico en Computo

La acustica virtual se encarga de reproducir y procesar un sonido con apoyo de sus caracteristicas
fisicas implementadas en un software que las modifique. El camino a seguir para crear el modelo
acustico virtual de un recinto consiste en su modelado geométrico, respuesta impulsiva del recinto
y procesamiento de la sefial acUstica. Los Gltimos afos se ha dado mayor importancia a la acUstica
virtual, pues no solo genera una mejor inmersion dentro de un mundo virtual, sino que se empieza
a enfocar en aplicaciones de disefio de recintos, y acondicionamiento acustico permitiendo dar una
vista previa de un nuevo recinto no solo visual sino acustico.

En los primeros trabajos realizados en acUstica virtual. [1] Savioja et al, establecen el enviar un mensaje
acustico en un entorno de realidad virtual, de una fuente hacia un receptor, y que suceda en una
situacion de tiempo real. Estos atributos se pueden modelar por medio de diferentes técnicas [2]; como
el método basado en rayos 6 el método de imagen de la fuente. Se propuso la division del estudio en
tres bloques: modelaje de las fuentes, modelaje del oyente y modelaje acustico del recinto; de igual
manera presentaron las técnicas empleadas para el modelaje de entornos acusticos virtuales basados
en las leyes fisicas de la acUstica que son aplicadas a la realidad virtual.

La importancia del proceso de auralizacion para la creacion de entornos virtuales usando una respuesta
paramétrica de técnicas de renderizacion que habilitan de forma dinamica en la simulacién una sala
de conciertos en tiempo real [3]. Tomando en cuenta los fenédmenos de las fuentes de sonido, como
la directividad, las propiedades acuUsticas de los materiales, absorcién del aire y la habilidad espacial
de tres dimensiones de los oyentes. Conforme aumento el interés en los modelos acusticos virtuales,
los algoritmos fueron cambiando de tal manera que en [4] Lauterbach et al proponen un algoritmo
interactivo para la representacion de sonido con un tronco de busqueda.

El enfoque que utiliz6 es una representacion volumétrica sencilla basada en un tronco de cuatro
lados convexos, que describen algoritmos eficientes para llevar a cabo la jerarquia de recorrido,
la interseccion, la reflexion y las interacciones de transmisidn en las geometrias primitivas. En [5]
Funkhouser et al, llevaron a cabo un modelo interactivo de acUstica geométrica que ofrece un nuevo y
valioso instrumento para la comprension de la propagacion del sonido en los complejos entornos 3D,
la interaccion de percepcién de efectos visuales y acuUsticos para conseguir las posibles oportunidades
de modelado acustico interactivo. En [6] Lokki y Pulkki presentaron resultados de la evaluacién de un
sistema de auralizacién paramétrico sobre la base de imagen de la fuente y modelos de difraccién
de borde, el panorama de la evaluacion de la calidad en la auralizacion se realiz6 tanto subjetiva y
objetivamente.

Desde el punto de vista acustico [7]Lentz et al, presentaron el inconveniente de implementar un
entorno virtual tipo cueva, usando paredes de video, ya que es dificil realizar de manera apropiada el
acoplamiento de los altavoces. En éste tipo de entornos se utilizé un campo de aplicacién binaural que
proporcion6 una solucién al problema. La sintesis binaural en combinacion al sistema de cancelacion
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de interferencias brind6 una representacion espacial de un auditorio usando menos altavoces, se
establecié como punto principal de la investigacion las fuentes sonoras que quedan cerca de la cabeza
del oyente especificando las referencias de los movimientos, rotaciones e interpolando a un nivel
de adaptaciéon que sera suficiente. El nivel del sonido decrementa de acuerdo a la atenuacion de la
onda esférica y la distancia especifica, lo cual generd una modificacion del tiempo de corrimiento del
programa binaural.

[9] Montell presenta los modelos geométricos del Auditorio de Castellén. la Capilla del Santo Calizy la
Catedral de Valencia realizados para su simulacién acustica y grafica para si crear pardmetros acusticos
subjetivos y la implementacién de herramientas de depuracién para los modelos geométricos. En el
2010[10] Marquez et al, realizaron las pruebas acUsticas del teatro ferrocarrilero, dando como resultado
un reporte técnico que cuenta con las mediciones de parametros acUsticos necesarios para realizar
su modelado geométrico virtual y las simulaciones acUsticas necesarias para el modelo en acUstica
virtual.

Tomando como base los parametros ya estudiados y los planos proporcionados por el reporte técnico,
se tomo la decisién de realizar el modelo acustico virtual del teatro ferrocarrilero y como primer paso
se realiza en modelo geométrico.

El modelo geométrico virtual del teatro parte de los planos fisicos encontrados dentro del reporte
técnico, se realizd de con tres software distintos que en un procedimiento final se buscan homogeneizar
para tener un modelo exacto del recinto que permita simular el comportamiento acustico del teatro
en un sistema de realidad virtual.

Modelo geométrico con ODEON Extrusion Modeler

Se gener6 el contorno general del teatro y este produce el archivo de parametros para conocer cada
una de sus superficies.

El software nos permite importar las caracteristicas geométricas del teatro y aplicar los parametros
acusticos deseados en forma de simulacién. Generando graficas y calculos matematicos especificos.
De igual manera extrae los parametros de cada una de las superficies del modelo geométrico.
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Modelo geométrico con SketchUp

Con apoyo del Google ScketchUp, se generé el modelo tridimensional del teatro. El Google ScketchUp
es compatible con ODEON y es posible importar los archivos de modelos geomeétricos y generar los
archivos de parametros acUsticos para realizar las simulaciones.
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Modelo geométrico en VRML(Virtual Reality Modeling Language)

El teatro también se han ido modelando con VRLM(virtual reality language modeling), el cual no
permite la importacion de los archivos generados por ODEON y SketchUp, pero debido a que es un
sistema de realidad virtual, es posible generar una mejor inmersion en el entorno, lo que permite una
que el usuario tenga una interaccibn mas atractiva.

lel@

El programa mas adecuado para una simulacién acustica es ODEON ya que se pueden generar las
condiciones acusticas de acuerdo a las dimensiones del teatro y las caracteristicas de su superficie. Sin
embargo es mas complejo el modelado geométrico del recinto en su herramienta ODEON Extrusion
Modeler, por este motivo se tomo la decisién de realizar el modelo geométrico en SketchUp para
después ser exportado al ODEON y realizar las simulaciones acusticas necesarias.

El Teatro generado en VRML sera la presentacién final. El Lenguaje VRML permite implementar sonidos
dentro de los entornos, que seran simulados en ODEON, después procesados por medio de algun
algoritmo de renderizado y finalmente insertados en el entorno virtual.
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