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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA
Asignatura: Realidad Virtual
Profesor Titular: |Javier J. Rosenstein
Carrera: Ingenieria en Mecatrénica
Ano: 2022 Semestre: 10 Horas Semestre: 60 Horas Semana: 4
OBJETIVOS

Objetivos conceptuales:
* Comprender los conceptos fundamentales asociados a los ambientes virtuales

* Conocer el estado del arte y las herramientas disponibles para crear, explorar y
manipular ambientes de realidad mixta.

Objetivos procedimentales:

* Utilizar diferentes herramientas que permitan la creacién, exploraciéon y manipulacion
de ambientes de realidad mixta.

* Obtener productos software que operen en realidad mixta, aprovechando las
particularidades de diferentes dispositivos de IHM.

Objetivos actitudinales:
* Adquirir confianza en las propias posibilidades de comprender y resolver problemas.
* Ampliar su capacidad para trabajar de manera autonoma y grupal.

* Mejorar sus habilidades de investigacion asi como su vision critica y autocritica de
problemas y soluciones.

CONTENIDOS
UNIDAD 1: INTRODUCCION A LA CONTINUIDAD DE LAS REALIDADES
1.A. Generalidades
Canales sensoriales. Presencia e inmersién mental.
Realidad virtual, realidad aumentada, virtualidad mejorada. Realidad Mixta.
Inmersioén, interaccion e imaginacion. Telepresencia.
Estado del Arte. Limitaciones. Tendencias.
Los factores humanos: los problemas de la evaluacion
1.B. Aplicacién

Aplicaciones de la RV en diferentes ambitos (medicina, educacién, arte y disefo,
entretenimiento, militares, investigacion, educacion, etc.). Ejemplos.

Teleoperacién. Investigaciéon. Simulacion. Beneficios. Limitaciones.
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UNIDAD 2: INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIDAD VIRTUAL
2.A. Modelos de Arquitecturas

Modelo general de Arquitectura Orientada a la Realidad Virtual. Motor virtual.
Arquitecturas Inmersivas y No Inmersivas.

Arquitecturas basadas en computadoras personales, en estaciones de trabajo y en
sistemas distribuidos. Sistemas monousuario y multiusuario o cooperativos.

Perspectiva de modelos, aspectos estructurales y funcionales. Ejemplos.
2.B. Elementos componentes

Niveles de sincronizacién. Protocolos y topologias habituales. Ejemplos.

Factores condicionantes. Alternativas de solucién.

Proceso de desarrollo de dispositivos de IHM y ambientes virtuales. Fases. Hardware
y software. Alternativas de desarrollo.

UNIDAD 3: DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA
3.A. Conceptos generales
Sistemas de seguimiento y de realimentacion del usuario.
Objetos virtuales y grados de libertad.
Vision humana y vision artificial. Audicién humana.
3.B. Dispositivos de entrada/salida
Dispositivos de entrada de datos. Dispositivos de seguimiento (trackers).
Dispositivos de navegacion. Dispositivos gestuales.
Dispositivos de salida de datos. Pantallas gréaficas. Sonido 3D.
Interfaces hapticas.
Ejemplos. Analisis de aspectos estructurales y funcionales.
3.C. Dispositivos combinados
Dispositivos mixtos de entrada y salida.
Interfaces hombre-maquina inmersivas. Interfaces multimodales.

Ejemplos. Analisis de aspectos estructurales y funcionales.

UNIDAD 4: SOFTWARE ORIENTADO A LA REALIDAD VIRTUAL
4.A. Software

Lenguajes y bibliotecas de funciones de programacion. Analisis de Java, Processing,
Unity3D, OpenGL/JOGL. Analisis de VRML, X3D y WebGL.

Entornos integrados de desarrollo, especializados y genéricos.

Aplicaciones, frameworks y toolkits aplicables al trabajo con Mundos Virtuales.
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Ejemplos. Aplicabilidad. Ventajas y desventajas. Ejercitacion.
4.B. Modelado y programacion

Contexto grafico. Primitivas graficas. Representacion y transformacion de objetos
graficos.

Conceptos sobre modelado de superficies y mundos. Grafo de escena. Layout.
Nodos. Propiedades de la escena y de los objetos: geometria, ubicacion, apariencia
(material, textura), iluminacion, vistas. Ejemplos y ejercicios implementados en
Processing.

Conceptos sobre el disefio del Comportamiento dinamico: deformaciones geométrica
y fisica, deteccion de colision y respuesta, animacion de objetos y personajes.

Interaccién con dispositivos de E/S. Limitaciones.

Ejemplos de aplicacién en Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

UNIDAD 5: ASPECTOS GEOMETRICOS DE LA REALIDAD VIRTUAL
5.A. Curvas y superficies en el plano
Manipulacion de Graficos y Representaciones Geométricas en 2D. Aplicabilidad.

Transformaciones geométricas. Clasificacion. Simetria. Traslacién. Giro. Homotecia.
Coordenadas homogéneas y representacion matricial. Composicion.

Geometria fractal. Geometria algoritmica.

Criterios para la seleccion de curvas/superficies paramétricas y no paramétricas para
el disefio de ambientes/elementos virtuales.

5.B. Curvas y superficies en el espacio

Manipulaciéon de Graficos y Representaciones Geométricas en 3D. Construccion de
mundos virtuales.

Transformaciones  tridimensionales afines y  proyectivas.  Renderizado.
Representaciéon matricial en 3 dimensiones.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se considera que cada clase es eminentemente tedrico-practica, aplicando en forma
inmediata, y segun recursos Yy herramientas disponibles, los conceptos expresados
tedricamente, por lo que el trabajo, en general, respondera al de un aula-taller.

Con clases tedricas sobre pizarra, elementos multimediales y/o ambientes colaborativos en
red de computadoras para la presentacion de conceptos, teorias y ejemplos de aplicacion
(con distinto nivel de completitud y complejidad, segun corresponda)

Se plantean trabajos practicos, casos de estudio con investigacion y casos de extension.

Algunos de ellos tienen caracter obligatorio (se solicita y califica tanto su desarrollo como su
presentacién) y otros opcionales (son sélo a efectos de ejercitacion de los alumnos, de
fijacion de conceptos o discusion).

Segun las caracteristicas del alumnado y de la actividad los trabajos se distribuyen para ser
llevados adelante de manera individual y/o grupal.
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El seguimiento de los alumnos se realiza en base al registro de asistencia, cumplimiento y
participacion.

Cada clase cuenta, normalmente, con tres momentos sucesivos:

v El momento introductorio: Donde se expone teéricamente un tema nuevo. La
explicacion siempre debe incluir un ejemplo simple resuelto.

v El momento elaborativo: El alumno elabora la solucién a un problema acorde
al tema explicado anteriormente. Aca es donde surgen las principales dudas que, de
resolverse inmediatamente, generan un conocimiento afianzado en el alumno.

v El_momento de cierre: Donde el docente analiza criticamente ejemplos
resueltos por los alumnos. De ser necesario introduce su propia elaboraciéon de una
solucién al tema. Este momento incluye las conclusiones (elementos anteriores
utilizados, comparaciones de diversas estrategias de solucién, por ejemplo) y cierre
del tema.

Los conceptos y elementos asociados a la unidad 5 son presentados y/o desarrollados
durante el cursado insertos entre otros contenidos, esto es de manera no secuencial (segun
el programa de contenidos).

Eventualmente se usan mecanismos de interaccibn compartidos sobre redes vy
comunicaciones para la organizacion/distribuciéon de los recursos de estudio asi como para
la realizacién de diversas actividades docentes complementarias a las propuestas de
manera presencial.

Si algun tema quedase sin dictar, se provee la bibliografia adecuada para abordar el mismo.

Actividad Carga horaria por
semestre

Teoria y resolucion de ejercicios simples 25
Formacion practica

Formacion Experimental — Laboratorio 20

Formacion Experimental - Trabajo de campo 0

Resolucion de problemas de ingenieria 10

Proyecto y disefo 35

Total 90
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia bésica
Autor Titulo Editorial | Ao | Ciemplares
en biblioteca
JASON JERALD The VR Book: Human-Centered |y oy pooks| 2016 0
Design for Virtual Reality
Virtual Reality Technology (2nd Ed. Wilev-
G.BURDEA y P.COIFFET fdition i y 2003 0
IEEE Press

A.CRAIG, W.SHERMAN y Developing Virtual Reality Morgan 2009 0
J.WILL Applications Kaufmann
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M.GUTIERREZ, F.VEXO L . . Springer-
Y D THALMANN Stepping into Virtual Reality Verlag 2008 0
Como programar en Java. 10ma Pearson
DEITEL y DEITEL edicion . 2016 0
Education
Learning Processing: A Beginner's
Guide to Programming Images Morgan
D.SHIFFMAN - X * |Kaufmann 2008 0
Animation, and Interaction .
Series
Graficos por computadora Pearson-
D.HEARN y M.P.BAKER " Prentice 2006 0
con OpenGL, 3ra edicion Hall
Computer Animation. Algorithms Moraan
R.PARENT and Techniques (3ra edicién) 9 2012 0
Kaufman
Bibliografia complementaria
Autor Titulo Editorial | Ao | Clemplares
en biblioteca
G.BURDEA y P.COIFFET [Tecnologias de la Realidad Virtual23: P21998: | 1996 0
Barcelona
G.SELLERS, RWRIGH Y . " Addison-
N HAEMEL OpenGL SuperBible (6th Edition) Wesley 2013 0
C REAS Y B.FRY Getting Started with Processing O'Reilly 2010 0
J-FOLEY, A. VAN DAM, Introduccion a la Graficacion por Addisson-
S.FEINER, J.HUGHES, Computador P Wesley 1996 0
R.PHILLIPS P Iberoamer.
K.ERLEBEN, . . Cengage
J.SPORRING vy otros Fisica para videojuegos Learning. 2011 0

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

Durante el periodo de clases, se prevé un sistema de evaluacion continua consistente en un
registro de los trabajos individuales y grupales realizados en clase.

Esto no implica la entrega de todos los trabajos al profesor por parte del alumno para su
revision. En el caso de la elaboracion de programas propuestos, es el alumno quien debe
lograr la habilidad de obtener software funcional y verificar la correctitud de su solucién a
partir del producto final obtenido. Mostrando finalmente sus resultados o conclusiones.

En base a las caracteristicas del grupo y tiempos disponibles se agregara la elaboracion de
trabajos monograficos para su entrega y/o exposicion.

Se prevé realizar al menos 1 evaluacién de caracter parcial (esto es abordando contenidos
conceptuales y practicos que corresponden a un periodo indicado en clase oportunamente),
con una unica instancia de recuperacién, también global.

Todas las evaluaciones deben dejar una constancia documental, preferentemente en
formato digital (archivos). Las devoluciones, con observaciones y/o calificaciones, son
devueltas al alumno para las correcciones pertinentes.

El criterio de evaluacion a seguir, es adelantado (informado) en clase y de ser posible se
provee una “version de prueba” con similar nivel de complejidad, aunque obviamente no con
los mismos ejercicios, a efectos de fijar la estructura de la misma: cantidad de ejercicios, tipo
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de cada uno y ponderacion, asi como el nivel pretendido.

Para adquirir la regularidad y/o la aprobaciéon de la asignatura se siguen los lineamientos
generales fijados para la carrera, tanto académicos como administrativos.

Para la aprobacion de la asignatura se prevé un examen final, donde el alumno presenta y
defiende de manera individual un producto elaborado por él.

Este producto consta de 2 componentes:

* Un desarrollo combinado de herramientas logicas (software) con dispositivos IHM
(hardware), orientado a resolver un problema de Realidad Mixta, aplicando diferentes
conceptos fundamentales de la asignatura. EI mismo debe funcionar libre de fallas
(jamas terminar anormalmente).

* Un informe técnico que acompana al anterior explicando su desarrollo paso a paso,
como una memoria del trabajo realizado. Este informe incluye la justificacion de las
consideraciones adoptadas en el disefo.

La defensa consiste en una exposicién coloquial orientada basicamente a explicar las
estrategias y mecanismos utilizados en la confeccién del mismo y con la finalidad, tanto la
de corroborar la autoria como el manejo de los conceptos fundamentales.

El proyecto de este producto se plantea de manera temprana durante el ciclo y el alumno
puede desarrollarlo de manera paralela al cursado. En caso que el mismo esté
completamente terminado y presentado al resto del curso satisfactoriamente, el alumno
resulta directamente aprobado en la asignatura (promocionado).

En el caso de evaluaciones como “alumno libre”, las condiciones para presentarse al
examen final y aprobacién de la asignatura, son en primera instancia las mismas que las
indicadas anteriormente para el alumno regular, s6lo que se adiciona la evaluacién de
conceptos tedricos, asignados por el profesor en el momento del examen mediante una
exposicion coloquial sobre una serie de preguntas formuladas por el profesor.

En el caso de la exposicion final tanto regular como libre, el alumno debera intercambiar el
trabajo e informe con el profesor previamente, y solo luego de la aprobacion
correspondiente, el trabajo quedara listo para su exposicion en la mesa de examen final, la
misma podra ser realizada de manera presencial o de acuerdo a las normativas vigentes (S/
Res. N° 46/2020-Fl) que establecen la posibilidad de la exposicion semi presencial o a
distancia, en cuyo caso el sistema de telepresencia a utilizar para la exposicidn del examen
final garantizara las condiciones de seguridad y confiabilidad del proceso, asimismo también
las de validez, pertinencia y consistencia de acuerdo con la Ord. 108/10-CS.

Con respecto a otros detalles relacionados con adquirir la regularidad y/o la aprobacion de la
asignatura se siguen los lineamientos generales fijados para la Carrera, tanto académicos
como administrativos.

Programa de examen

No Aplicable

FECHA, FIRMA Y ACLARACION TITULAR DE CATEDRA
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