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1. Prezentare generald a
sistemelor de realitate virtuali

1.1 Elemente specifice ale sistemelor de
realitate virtuala

Realitatea virtuald, prescurtatd RV, este
o tehnologie care permile imersiunea, prin
intermediul ecranului calculatorului, intr-o lume
artificiali tridimensionald in care se poate privi
imprejur i se asigurd miscarea in mediu §i
interactiunea cu obiectele care compun lumea
respectiva.

in ultimii doi ani. RV a evoluat de la un
statut de jucirie stiintificd relativ obscurd pand la
considerarea acesteia ca fiind wviitorul utilizirii
calculatoarelor. In ultimul timp, in Anglia,
Germania, Franta, SUA si Japonia s-au organizat
zeci de conferinje §i au apdrut sute de articole
avind ca subicct realitatea virtuala.

Despre imersiunea intr-o lume generata
de calculator si interactiunea cu aceasta a Sscris
pentru prima daid William Gibson in romanul
stiin{ifico-fantastic ~Neuromancer. Publicat in
1984, acesta a constituit o sursd de inspirafie
pentru proiectantii de RV si a introdus termenul de
cyberspace pentru universul creat de calculator.

in prezent, in Europa, SUA si Japonia
2xistd numeroase produse de rcalitate virtuald,
dezvoltate in institufii precum NASA, Tokyo
University, Human-Interface Laboratory in Scattie
(Washington) sau de citre companii ca: IBM,
NEC, DEC. Intel, Fujitsu, Sun Microsysteins,
Autodesk, Boeing.

RV este o tehnologic foarte tdndrd inca,
multe informatii despre ac sta rdspindindu-se
prin intermediul rapoartelos de cercetare si al
aiticolelor din reviste sau prin mass media.

Rev, Rom. de lnformaticd §i Automaticd, vol. 5, nr. 2,1995

Sintagma realitate virtuald a fost propusi
de Jaron Lanier (fondatorul companiei VPL
Research - Silicon Valley) pentru a face distinctie
intre lumile digitale imersive, pe care incerca si le
creeze, si simuldrile traditionale pe calculator.

Realitatea virtuald este mai mult decét o
tehnologie bazatd pe calculator, care plaseazi
utilizatoru! intr-o lume 3D, este o lume artificiald
propriu-zisd si un nou tip de experientd. RV este,
de asemenea, o metodd de a comunica idei. Intr-o
lume virtuald, totul este potential viu, intruct
legile realititii sunt deasupra proiectantului.
Calculatorul poate insufle{i usor lumea atomilor
sau n¢ poate 13sa sd zburdm in spatiu.

O lume virtuald este parfial - proiectare
asistatfi de calculator 1, parfial - animatie, la care
se adaugd un ingredient de imaginatie. Ca si
telefonul, calculatoarele sunt un mediu de
comunicafie; ca si telescopul §i microscopul,
realitatea virtuald este, de asemenea, un
instrument care furnizeazi noi cdi de a privi
informafia. Realitatea virtuald oferd utilizatorilor
un flux de date si detalii eficiente, perceptibile fard
efort, in formatul cel mai natural posibil (imagine,
sunet, senzafii), prezentate ca un mediu care este €l
insusi o parte a mediului natural al experientei si
al gindirii umane. O caracteristicd a realitdtii
virtuale este incluziunea: fiind scufundat intr-un
mediu RV, participantul este plasat in interiorul
informatiei.

Acest-lucru a fost permis de revolugia
hardware, care s-a manifestat §i prin cregterea
numirului de medii care pot fi convertite in limbaj
digital. Semnalcle analogice digitale translateazi
medii video, sunet, text i imagini grafice in limbaj
masind care pot fi mixate si transformate unul in
altul (multimedia). RV si multimedia beneficiazi
impreund de dezvoltdrile tehnologiei digitale.

1.2 Moduri de redare ale realititii
virtuale

Avind in vedere etapele evolutiei
hardware si software, modurile de redare ale
realitiatii virtuale au fost si ele diferite:

e Realitate proicctatd (sau realitate
artificiald), modalitate care utilizcazi
incdperi previzute cu perefi pe care
sunt montatle ecrane video mdrite, un
calculator si o camerd video. Siluetele
colorate ale "actorilor” sunt preluate de
videocamerd s afisate pe ecranul
calculatorului ca §i cum acestia s-ar
urmiri pe ei ingisi, fiind proicctati
intr-o lume virtuald (VIDEOPLACE),
generata de calculator.

57




e Realitate extinsd (sporiti), care
presupune utilizarea unor ochelari
transparenti prin care date, diagrame,
imagini animate sau imagini video pot
fi proiectate pentru a-l1 ajuta pe
utilizator si fie simultan in lumea reald
§i, de asemenca, si fie capabil si
acceseze date suplimentare pentru a-§i

1.3 Interfata om-calculator in sistemele
de realitate virtuala

in cazul sistemelor de realitate virtuala,
interfetele sunt puncte de contact in care miscirile
umane sunt translatate in comenzi care conduc
operatiile calculatorului, §i conditiile impuse de

o, calculator  sunt  comunicate  utilizatorului,
eleenusacinile, transformind continutul acestora in funcfiuni
[ } folositoare.
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Figura 1. Ciclul feedback in sisteme RV

De  exemplu, Boeing exploreazi
posibilitifile unui astfel de sistem pentru a fi
utilizat la mecanica motorului de avion.  In
acest caz, ochelarii mecanicului pot afisa diagrame
schematice, liste de fisiere §i text, firi a bloca
imaginea unui motor din lumea reali. De
asemenea, o0 amplasare structuraldi a unui
ansamblu de motor cu reacfie, pozifionat corect
peste un motor poate furniza o vedere simulat}
pentru un mecanic care face, in acel moment,
reparatii. Astfel, acele pirti ale motorului la care
se poate ajunge numai cu méinile, devin vizibile.

e Realitate virtuald, care se referd in
general la o experientd imersivad si
interactivi, generati pe calculator.

e Tcleprezenta, o formid de RV care
utilizeazi camere video si microfoane
pentru a plasa utilizatorul in locuri
diferite. Se utilizeaz3, de exemply, la
NASA pentru explorare planetarid sau
in chirurgie pentru inspectarea
interiorului corpului prin intermediul
camerelor video si al fibrelor optice.
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Evolutia  interfetelor om-calculator
reprezinti un  compromis intre  limitele
echipamentului, creativitatea programatorilor si
voin{a utilizatorilor de a accepta rezultatele.

Interfata, pentru programator, este o cale
de "a controla comportamentul utilizatorului, iar
pentru utilizator, este o cale de a controla
comportamentul calculatorului.

Realitatea virtuali este locul unde omul si
calculatorul intr3 in contact constituind o interfaji
om-calculator in care calculatorul creeazi un
mediu de pitrundere prin intermediul simfurilor si
carc rdspunde interactiv comportamentului
utilizatorului fiind controlat prin intermediul
acestuia.

2. Arhitectura
realitate virtuali

sistemelor de

2.1 Functiuni §i componente

Dupi cum rezultd din capitolul anterior,
funcfionarea unui sistem de realitate virtualj
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presupune  colaborarea dintre  utilizator i
calculator care-si transmit informatii  prin
intermediul senzorilor. Inima acesiui sistem RV o
constituie masina de realitifi virtuale (reality
engine, RE) care emite continuu informatii prin
intermediul senzorilor (liciritul focului, zgomotul
vantului etc.) si care primeste reactii de 1la
utilizatori, tot prin intermediul senzorilor.

Ciclul de funcfionare incepe cand
utilizatorul reactioneazi la ceea ce vede si aude,
intorcind capul (sau miscind un Jjoystick). Aceste
semnale de intrare sunt prelucrate de RE care
Creeaza un alt set de imagini si de sunete,

De exemplu, utilizatorul reactioneazi la
auzul sunetelor de 1a un radio, intorcindu-se si
privind la acesta. La intoarcerea capului, senzorii
de intrare captureazi aceastd actiune si solicitd
calculatorului si genereze semnale noi de sunet §i
de imagine. Acest ciclu feedback continuu di
iluzia de realitate.

In realitatea virtuals, feedback-ul este
foarte important, reprezentind interactivitatea cu
mediul. Realitatea virtuald este primul mediu
deplin interactiv constituind un rezultat logic al
mixarii mediilor cu interactivitate, Aceasta permit.
imersiunea in inedii si transformarea intr-o parte a
lor. RV este un instrument care permite
"imersiunea” utilizatorului int:-o experient3
interactivd, bogati in senzori. Utilizind senzori de

intrare si de iegire, este fabricati o lume virtuali
sub controlul ambilor participanti: calculatorul si
utilizatorul.

In continuare, vom prezenta instrumente
hardware s§i software necesare pentru crearea
mediilor virtuale, precum si o serie de consideratii
privind cerinfele si limitele utilizirii acestora.

2.2 Componentele wunui sistem de
realitate virtuali

Dupd cum s-a aritat, realitatea virtuald
poate fi definitd ca fiind o experientd imersiva in
care participantii isi monteaza pe cap display-uri
dirijate de calculator (HMD), vid imagini
stereoscopice, aud sunete 3D i sunt liberi si
interactioneze cu o lume 3D. Pornind de la aceasti
definifie, toate sistemele de realitate virtual} se pot
diviza in patru pirti separate: elemente de
execufie, magina de realiti{i virtuale, aplicatia,
geometria.

Elementele de executie sunt dispozitive
care stimuleazid simfurile pentru a crea senzafia
prezentei in lumea virtuald (display-uri montate pe
cap) si care controleazi mediul (minusi cu
senzori). Senzorii de intrare si de icsire se mai
numesc si elemente de executie.

Magina de realititi virtuale (reality
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Figura 2. Componenicle unui sistem RV
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engine, RE) este constituitd din sistemul de calcul
si hardware periferic (echipament de sintetizare a
sunetului), care asiguri elementele de executie cu
informatia senzoriald necesard, RE.

Aplicatia - este o componentd software,
care descrie contextul simulirii, dinamica sa,
structura si legile de interactiune dintre obiecte §i
utilizator.

Aceasta poate fi simularea zborului unui
avion, efectuarca unei operatii chirurgicale,
interactiuni intre proteine etc.

Geometria - reprezinti informatia
memoraty, care descrie atributele obiectelor
(formi, culoare, amplasare etc.).

2.3 Elemente de executie

Imersiunea §i miscarea intr-o lume
virtuald, precum s§i interactiunea cu accasta
constituie obiectivele principale ale unui sistem de
RV.

Pentru atingerea acestor obiective sunt
necesari senzori care i ajutd pe utilizatori s
perceapd i sd accepte lumea sinteticd. Elementele
de executie sunt dispozitive specializate, care
genereazi iluzii si comenzi senzoriale.

In prezent, se dcpune un efort deosebit
pentru perfectionarea elementelor de execulie
vizuale si auditive i se fintreprind cercetdri in
domeniul senzorilor tactili; gustul §i mirosul
rimin neexplorate.

fn continuare, vom prezenta elementele
specifice pentru diferite elemente de executie.

1) Generarea senzatici vizuale are in vedere
urmitorii factori:

a) Cimpul de vedere - in cazul HMD
variazi intre 80° - 140° ciAmp de vedere orizontal;
campul de vedere uman ajunge la 180°.

b) Rezolutia - in cazul LCD se afigcazi
intre 86.000 si 110.000 elemente colorate; ochiul
uman primegte numai 30.000 - 40.600 pixeli, PC-
urile i statiile grafice au, in general, 1.000.000
pixeli.

¢) Complexitatea - in functic de tehnicile
de redare realistici a scenelor se afiseazd imagini
cu continut cit mai bogat in detalii (texturate,
umbrite etc.).

d) Viteza de redare - durata de redare a
unei imagini complete (10-12  fps (cadre/
secunda)).

e) Intirzicrea perceptuald - durata
necesard pentru a inregistra schimbiri in
orientarea capului sau a altor scnzori de intrare.
intirzicrea este compusa din intdrzierea senzorilor
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si din timpul consumat pentru desenarca unei not
imagini. Intdrzierea senzorilor poate varia de la 3
la peste 100 ms, iar cea de desenare pentru 10 fps
implica un timp aditional de 100 ms.

f) Captarea interesului - gradul in care
utilizatorul este atras in colaborarea cu lumea
virtuald.

2) Generarea senzatici auditive. Sunetul
poate fi utilizat ca feedback sau ca un inlocuitor
pentru senzafia tactild (lovirea intr-un obiect
virtual, miscarea unui obiect pe o suprafa{d).

Sinteza vocald este o formi aditionald de
feedback. Cand este combinati cu tehnici de
recunoastere a vocii, sinteza vocald permite
comunicarea verbald cu caiculatorul.

Calitateca  sunetului  poate influenta
calitatea perceptici imaginii  (crearea unei
"atmosfere” adecvate, ca mijloc de expresie in
mediu), in scopul generarii unor stiri emotionale
puternice.

3) Gencrarea senzatici tactile se referd la
senzatiile noastre in raport cu atingerea sau
presiunea asupra corpului.

4) Facilitarca  interactiunii. Functiile
interactive realizate intr-un mediu virtual pot fi
impirtite in urmatoarele categorii:

a) Navigatia - presupune migcarea
punctului de observatie al utilizatorului in spatiul
3D. Excmple: deplasarea dintr-o incdpere in alta,
zborul decasupra unor zone de interes, migcarea
inainte si inapoi, rotatia. Migcarile se pot efectua
in condigiile unor restrictii sau fara restrictii.

b) Selectia - presupune punctarea unui
element din lumea 3D cu intentia de a efectua o
actiune asupra lui. Exemple: selcctarea unei surse
de lumind dintr-o incapere in scopul reorientdrii
aceslcia, punctarea unui perete pentru a-i schimba
culoarea sau dimensiunile sau sclectarea unui
obiect cu mana in scopul de a-1 prinde.

¢) Interactiunca - presupune miscarea,
deformarca sau scalarea obiectelor selectate in
aceste scopuri. Exemplu: deplasarea sursei de
lumina selectate, din exemplul anterior.

d) Comanda - presupunc solicitarca unor
metode de control sau lansarea unor comenzi.
Exemplu: dupd selectarea unui obiect trebuie
activati comanda de schimbare a culorii prin
apisarea unei taste functionale.

Pentru excmplificare, ca dispozitive de
interactiune se pot menfiona: mAnusi cu Senzori,
bila de forl3, bagheta, mouse, boom (o combinatie
intre un dispoziliv de vizualizare §i butoane de
comandi), dispozitiv de recunoaglere a VOCii,
biosenzori (ochelari speciali, brafdri cu electrozi}.
dispozitive "eye tracking" {dctectcazi diiectia in
care privesc ochii).
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2.4 Magina de realititi virtuale

Magina de realitdfi virtuale (a se vedea
figura 2) este constituiti din calculator si din
dispozitive periferice care permit  crearea
imaginilor §i a sunetului, precum si din pachete
software foarte puternice pentru gererarea Iumii
virtuale §i pentru gestionarea interac{iunilor.
Pentru a realiza un sistem de RV se pot folosi
calculatoare personale sau stafii grafice, echipate
cu hardware specializat.

Pentru imaginile stereoscopice, care
presupun imagini separate pentru fiecare ochi,
sunt necesare doud plici grafice. De asemnenea, se
pot utiliza doud <alculatoare separate ale ciiror
task-uri trebuie si fie sincronizate pentru ca ambii
ochi sd perceapa imagini din aceeasi lume virtuali.

Daci se utilizeazi sunet 3D, sunt necesare
pldci speciale si metode de sintezi a sunetului.
Comunicarea cu alte dispozitive RV (minugi, bile
de fortd etc.) este ficutd prin intermediul porturilor
standard de intrare/iesire ale oricirui calculator.

2.5 Cerinte de timp real

Pentru crearea senzatiei de realitate
trebuie avut in vedere faptul ci, atat generarea
imaginilor, cit si detectarea si prelucrarca
actiunilor utilizatorului trebuic si se realizeze in
mod continuu, fintr-un timp care si asigure
utilizatorului senzatia de percepfie a unui mediu
real.

Studii asupra perceptiilor umane au aritat
cd un timp de ridspuns sub 100 milisecunde este
considerat in general ca fiind un timp real.

In cadrul acestui interval (foarte mic)
masina de realitate trebuie si prelucreze un intreg
ciclu de regisire a intririlor de la utilizator
{miscarile capului sau ale mdinilor), si efectucze
calcule si s genereze imagine nous pentru afisare,

Pentru redarea noii imagini (pentru
vederea stereoscopic3 sunt necesare doud imagini)
$¢ consuma cea mai mare parte din timpul afectat.

De aceea, sistemele RV comerciale
utilizeazd hardware grafic puternic pentru
accelerarea procesului de redare.

Se va {ine seama de faptul ci imaginile nu
sunt memorate sau pregitite deja pentru redare,
gencrarea acestora ficindu-se in  momentul
migcarii utilizatorului in lumea virtuali si avind
legdturd cu interactiunile acestuia (imprevizibile)
cu obiectele 3D. Memorarea tuturor pozifiilor si
vederilor posibile ar necesita un spatiu de cifiva
gigabytes.
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3. Aplicatii din domeniul realitatii
virtuale

Dac3 in prezent, Realitatea Virtuald este
deja folositd intr-un numir tot mai mare de
aplicafii, in urmitorii 3-5 ani, aceasta va fi
cunoscutd in toate domeniile proiectdrii 3D.
Aceastd tchnologie, relativ tindrd, permite
imersiunea  utilizatorilor in realitatea spatiului
proiectului lor sau a "spafiului lor de lucru".
Imersind intr-un mediu RV, participantilor,
plasati in interiorul informatiei, li se oferd
posibilitatea de-a privi imprejur, de-a se migca in
mediu §i de-a interacfiona cu obiectele care
compun lumea respectivi.

Desi, mulfi ani de-a rdndul, proiectantii
au modelat cu exactitate obiectele 3D cu programe
CAD, ei au folosit instrumente 2D. Realitatca
virtuald promite furnizarea primei interfefe 3D
pentru CAD.

Iata citeva exemple ale utilizirii realitatii
virtuale in ingineria concurentd sau in alte
domenii,

3.1 Verificarea asamblirii s§i a
proiectiirii in ingineria concurenti

La manifestarea expozitional)
AUTOFACT din anul 1993, de la Detroit, Divison,
Silicon Graphics i Computer Vision au prezentat
impreund viitorul pre-asamblirii digitale in
ingineria concurentd. In cadrul proiectului
acrospatial Short Brothers, utilizatori multipli au
putut sd se scufunde i si interactioneze cu un
ansamblu de trenuri de aterizare, generat de
calculator, folosind o refea de stafii de lucru
Silicon Graphics si o versiune speciald a unui
software CADDS5 a ComputerVision suprapusi
unui mediu de proiectare virtual3 dVISE.

Aceasta inseamni ci mai multi utilizatori,
plasati la distants, folosind cisti si mouse-uri sau
manugi 3D, pot intra tofi in mediul virtual, care
reprezintd o proicctare in ingineria concurenti.
Apoi, dupd scufundare, participantii pot si
interacfioneze cu acest proiect, verificind
caracteristicile asamblarii sau daci subansamblcle
interactioncazi in mod corespunzitor. in aceastd
lume virtuala, totul este potential viu: este ca si
cand proiectul este real, proicctantii stau in jurul
proiectului, lucrand la el, apucind, deplasind sau
modificind diferite componente ale ansamblului s
verificdnd  dacd acestea isi indeplinesc corect
functiile.

Acest tip de verificare a proicctirii
virtuale va constitui viitorul proiectirii  in
domeniul ingineriei concurente determindnd
economii substantiale, prin depistarea la timp a
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defectelor proiectului sau prin avertizarea asupra
restrictiilor de asamblare.

3.2 Proiectarea prototipurilor virtuale
de automobile

La Coventry School of Art & Design,
proiectantii de automobile folosesc realitatea
virtuali pentru a construi prototipuri virtuale
avind la bazi schifele proiectate.

Cu un Mediu Virtual de Proiectare
dVISE, proiectantii de la Coventry School iau mai
intdi schifele ficute cu creionul pe hirtie si le
asambleazd intr-un model 3D al automobilului.
Accasta operatiune se realizeazi in citeva minute
de un calculator, dupi scanarea schifelor. Folosind
tehnicile proiectirii 3D, schifele sunt agezate pe un
frame simplu al scheletului masinii §i, imediat, un
prototip real, la dimensiuni reale, va fi disponibil
in realitatea virtuald. In aceastd lume artificiala,
proiectantii pot umbla in jurul proiectului lor, pot
si-1 vada intr-un context natural (cum ar fi o sald
de expozifie sau rulind pe o §osea), pot sta pe
scaunul soferului etc.

Deci, un punct important pentru alti
proiectanti 3D este faptul ci realitatea virtuald
permite construirea unui prototip sau a unui model
de simulare chiar de la inceputul procesului de
proiectare. Defectele fundamentale, modificirile
ulterioare ficute proiectului, chiar si trisiturile
nedorite pot fi identificate §i corectate pe loc,
inainte ca proiectul sd fie realizat. Deoarece
prototipul virtual poate fi reconstruit in orice
punct al procesului de proiectare, fird a cere un
efort sau cheltuieli prea mari, proiectarea se poate
relua din orice punct, pind se ajunge la o
proiectare de inalta calitate.

3.3Vizualizarea proiectelor arhitecturale

Matsushita Electric Works, o companie
de constructii de locuinte, din Japonia, foloseste
realitatea virtuald pentru a crea un mediu
ambiental avansat, simulind toate trasiturile unei
case incluzind iluminarea, incilzirea §i acustica.
Recent, la UNIFORUM'94, care a avut loc la San
Francisco, aceasti companie a prezentat un
software de modelare al unei case cu doud etaje,
prezentind in detaliu dormitoarele, bucitiria,
biile, coridoarcle i scirile interconectate.
Folosind un display montat pe cap cit si un mouse
3D, utilizatorii se pot scufunda in aceastd lume
virtuali, plimbandu-se in jurul camerelor, urcind
scirile la etajele diferite ale casei §i experimentind
direct un numir de caracteristici ale proiectului,
cum ar fi tapetarea peretilor, culorile, spatiile,
pozitiile de fixare ale luminii si ale intensiti{ii de
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difuzare a acesteia, ventilarea §i dispozitivele de
incilzire/ricire ale camerelor. '

in trecut, acest tip de wverificare si
explorare a proiectului era realizat prin construirea
unor modele de simulare, la scard completd, a
casclor §i prin testarea materialelor existente, a
amplasdrii mobilierului §i a unititilor de aer
condifionat. Acest tip s-a dovedit costisitor,
inflexibil, reprezentind un factor important de
limitare in proiectarea de medii ambicntale
superioare.

Realitatea virtuald elimind aceastd
barierd. Acum, proiectantii, pornind de la
proiectele lor, pot genera rapid modele virtuale
complete si la scard reald, experimentindu-le
direct prin imersiunea in lumea virtuald generati
de calculator. Intelegerea profunda i completa a
modelelor realizate prin realitatea virtuald este
incomparabila cu aceea oferitd de desencle 2D si
de planurile de ansamblu ale planselor.

Avantajul suplimentar oferit de acest tip
de simulare virtuald completd a clidirii (sau a
oricirui proiect 3D) este dat de faptul cd, inainte
de-a cumpira o casd, clientii pot vedea ei insisi
proiectul si chiar pot participa, prin sugestii, la
imbunitifirea acestuia. Deci, clientul are sansa de
a vedea ceea ce va cumpdra §i, in plus, realitatea
virtuali 1i va permite si fie o parte a procesului de
proiectare, tocmai prin posibilitatea de-a propune,
intr-o  modalitate folositoare  proiectantului,
modificiri si imbunititiri ale proiectului inifial.

3.4 Planificarea intretinerii

Un operator principal al reactorului
nuclear foloseste un software al realitdtii virtuale
pentru a investiga gama largd de aplicatii ale
realiti{ii virtuale in planificarea intrefinerii
reactoarelor nucleare si a protectiei expunerii la
radiatii.

Un exemplu tipic este examinarea
procedurilor de operare pentru intrefinerea
reactoarelor nucleare. Scopul acestei examindri
este de a reduce la minimum expunerea
operaiorilor la radiatii i de a planifica volumul de
radiafii la care ei vor fi expusi in cazul efectudrii
anumitor proceduri operationale.

Folosind un model de simulare virtuali al
unui reactor nuclear si informatiile privind nivelul
radiatiilor proiectate, activitifile de intretinere pot
fi practicate in realitatea virtuald in timpul
monitorizirii de citre calculator a nivelurilor de
radiatii care vor fi primite. Procedurile pot fi
proicctate §i reproiectate pentru a diminua durata
expunerii la radiatii sau pentru a evita zonele
expuse la radiatii, astfel incdt operatorii sa se poata
familiariza, ei insisi, cu procedurile, inainte ca s
realizeze intrefinerea reald a acestor reactoare.
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Avantajul acestui tip de planificare poate
fi aplicat oricirui proces de planificare al
intretinerii, de asamblare sau de fabricatie -
realitatea virtuald permitdnd proiectantului s3
testeze procesul, ca si cdnd obiectul existd deja, si
determine posibilitatea construirii obiectului sau in
Ce masurd acesta poate fi intrefinut. In plus,
tehnicienii se pot familiariza si pot experimenta
procesul sau pot scolariza un personal nou, firi a
utiliza resursele reale si partile de asambiare.

3.5 Alte tipuri de aplicatii

Realitatea virtuald este ideals pentru
simularea mediildr i a situatiilor din lumea reali.
Imersiunea 1in realitatea virtuald (in vederea
scolariziirii, analize: §i proiectirii sistemelor etc.)
este un nou tip de experienfi care oferd
utilizatorilor interactiunea cu o lume potential vie,
generatd de calculator,

De exemplu, firma VOLVO, Anglia,
foloseste realitatea virtualdi pentru a simula o
coliziune de impact laterala, in condifiile de totala
siguranti oferite de mediul virtual. In accidentul
simulat, soferul virtual poate explora §i intelege
toate caracteristicile privind siguranta oferiti de
vehicul. Intreaga experientd virtuald are loc in
interiorul frame-ului maginii reale, completat cu
scaunul soferului, cu un volan de directie si cu ugi,
toate pe o platformd de miscare, pentru a oferi
utilizatorului o simulare complet real3.

Multe segmente diferite ale realitiii
virtuale din aplicatiile cu caracter militar sunt
folosite in scopul imbunitifirii experienfelor de
scolarizare. De la proiectile antiaeriene montate pe
umdr, la operafii privind tactica de infanterie,
Realitatea Virtuald oferd o modalitate eficient3 de
scolarizare mono- si multiutilizator, cu un grad
inalt de realism ce poate fi realizat in
simulatoarele militare existente.

De exemplu, TNO-TEL a construit un
sistem RV pentru a scolariza astronautii cum s3
manevreze nava in timpul cilatoriei spatiale. in
ciuda numeroaselor dificuliati ale manevrei
(imponderabilitatea, costumele spatiale
voluminoase, controlul migcdrii  complexe),
realitatea virtuald construieste un instrument
perfect de simulare pentru a recrea si a scolariza
astronautii pentru acest experiment.

Analiza ansamblurilor de date stiintifice
este realizatd rapid §i eficient in realitatea virtuali.
Structurile geologice complexe ale subsolului,
precum rezervele de {itei, pot fi imediat infelese i
explorate in RV,

La Glaxo, chimistii fsesc realitatea
virtuald ca pe o tehnologie baz i pe calculator
pentru a infclege structura si interrelatiile dintre
medicamente §i proteine. Interacfiunea naturald,
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de tip "hands on" oferiti de RV permite
cercetdtorilor si gaseascd si si retini moleculele
virtuale, si s le manipuleze in mod direct in 3D.
Astfel, capacitatea de infelegere a mecanismelor
este sporitd, iar procesul de descoperire de noi
tipuri de medicamente este imbunitatit substantial.

Realitatea virtvald este un instrument de
bazi pentru comercializarea unui concept sau a
unui predus. La Institutul Calibre, constructorii de
locuinte au folosit realitatea virtuala pentru a
prezenta cumpdritorilor potentiali locuinte inci
neconstruite. In Angiia, Italia, Japonia, RV este
utilizatd pentru a-i ajuta pe proprietarii de locuinte
sd vadd si s3 participe la proiectarea inciperilor,
inainte de cumpdrarea locuintei. Ca instrument de
prezentare la diferite standuri expozifionale,
realitatea virtualid s-a dovedit un mod rapid si
eficient de educare a clientilor, privind avantajele
oferite de 0 gami variati de produse.
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