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1. Introducere

Aplicatiile realizatc pand in prezent in
domeniul realitdfii virtuale presupun generarea
unor lumi artificiale §i imersiunea utilizatorului in
interiorul acestora, pentru a le investiga si
transforma in functie de cerintele concretec.
Evolutia acestor sisteme presupune, in primui
rand, cresterea performanielor in domeniul
hardware (calculatoare si dispozitive specializate)
pentru a asigura o imersiune completi a omului in
lumea virtuald §i o comunicare directd, in timp
real cu aceasta. O idee foarte noud este aceea de a
genera "viatid" artificiald in cadrul sistemelor de
realitate virtuald, prin crearea wunor fiinfe
autonome, dotate cu comportamente specifice, care
si reactioneze la mediile inconjuritoare existente
§i care si ia decizii pe baza sistemelor de perceptie,
a memoriei §i a rationamentului. Comportamentul
este definit in conformitate cu modul de viaji al
omului si, de obicei, este descris in termenii unui
limbaj natural cu semnificatic sociald, psihologica
si fiziologicid. Obicctivul principal in modclarca
comportamentelor este construirea de fiinte
virtuale inteligente si autonome, dotate cu
adaptare, perceptie si memorie. Aceste fiinte
virtuale trebuie sd poati s# acfioneze liber si
emotional, si fie constiente si mobile pentru a
intdri conceptul de prezentd in lumea virtuall,
fiind astfel necesard posibilitatea de a reprezenta
pe calculator conceptele de comporiament,
inteligen{d, autonomie, adaptare, perceplie,
memorie, libertate, congtiin{d, mobilitate si
prezenid ale acestor fiinte virtuale. Perceptia este
definitd ca o cunoastere a elementelor mediului
inconjuritor prin intermediul senzafiei fizice,
pentru implementare fiind necesard echiparca
filntelor virtuale cu senzori vizuali, taciili st
auditivi. Acesti senzori trebuie si fie folositi ca o
bazi pentru implementarea lementelor  de
comportameni zilnic al fiintelor virtuale, precum
focomotia  dirccfionatd  vizual, man:pularca
obiectelor i reactia la suncte. Comunicarca
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umani in lumea virtuald implicA doul tipuri de
interactiune: interactiunea dintre fiin{ele virtuale si
interactiunea dintre fiinfele virtuale gi cele reale.
Aceste doudl tipuri de interacfiuni sunt diferite i
necesitd solutii tehnice diferite.

O pereche de fiinte virtuale aflate in
interactiune constituie un sistem inchis care poate
fi dezvoltat prin inzestrarea fiintelor virtuale cu
abilitatea de a recunoaste alte fiinfe virtuale §i de
a percepe expresia fefelor, gesturile si atitudinile
accstora, prin transferul direct de informatii din
structurile de date care definesc aceste
comportamente intre fiinjele virtuale.

Pentru o interactiune dintre o fiinti
virtuald §i una reald nu existd nici o posibilitate a
transferirii structurilor de date, fiind necesare
metode de infclegere a imaginii pentru a inzesira
fiinta virtuald cu perceperea comportamentului
fiintei reale. Adevarata interactiune dintre fiinfele
virtuale §i cele umane necesiti o comunicare pe
trei nivele:

e la nivel geometric; dispozitivele in 3D,
precum DataGlove, permit fiinfei reale
s4 comunice fiintei virtuale orice
informajic gcometricd

e la nivel fizic: folosind un traductor, o
fortd sau un cuplu de torsiung pot fi
transmise unei fiinte virtuale, care la
randul ei poate aplica o fortd, simfitd
de citre fiinfa reali prin folosirea
dispozitivului de tip "force feedback
device" (dispozitiv de reactie la fortd),
simuldndu-se astfcl scene de realitate
virtuald (de exemplu, scena in care
animatorul §i fiinta virtuald trag de
capetele unei sfori)

e la nivel comportamental: se considerd
cd intre fiinfa virtuald si cea reald
existd o comunicare emotionald.

Investigarea i prototipizarca modelelor
corpului omenesc sunt foarte importante pentru
rcalizarca feedback-ului vizual §i presupun auto-
reprezentarea in lumea virtuald. Un "frame" al
fiinfei virtuale poate fi construit in lumea virtual3
chiar si cu informafii senzor limitate, care reflecti
activitdtile unui corp real. Un astfcl de corp, chiar
i ncfinisat, intensificA sensu! prezeniei. Fiinta
virtuala trcbuie si reflecte activitifile corpului real,
preconizdndu-se generarca unor figuri  foarte
apropiate de realitatea umand, care si permitd o
autoreprezentare perfectd. Crearea, animarea §i
simularca scenelor 3D in timp real, implicind
existenfa (nin{elor virtuale in mediul sintetic
presupune realizarea unui sistem in timp real
pentru  simularea fiintelor virtuale, care si
beneficieze de un hardware puternic gi si aibd la
bazid modclarca fiinjelor virtuale. Crearca formei
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corpului unei fiinfe virtuale este primul pas al
modeldrii formei, migcirii §i deformirii unci
fiinte virtuale. O metodA de abordare interactivi a
modeldrii foloseste un SpaceBall in 6D pentru a
examina si pentru a s¢ migca in jurul obiectului de
modelat, in timp ce un mouse realizeazi seiectarea
§i deformarea pe imagine pentru ca cele mai mici
detalii si poatd fi vizibile in timp real. Miscarca
corpului trebuie realizatd cu ajutorul unui sistem
general de control al migcirii care si integreze
metode ca cinematica inversd, dinamica
directd/inversd, biomecanica ce se¢ bazeazi pe
facilitatea de migcare prin pasi sau prin metode de
animatie bazate pe secvente de cadre de imagine.
Pentru modelarea i deformarea pielii fiinfelor
virtuale, fiecare parte a corpului se definegte ca o
mulfime de semnale de corectie in reprezentare B-
spline. Pentru simularea muschilor se folosesc
metaball-uri bazate pe teoria distributiei densititii.
Personalitatea unei fiinte virtuale fiind definitd de
modificirile subtile ale expresici faciale si de
gesturi, al doilea pas al modelirii unei fiinte
virtuale este deformarea faciald, pentru realizarea
cireia se foloseste metoda RFFD - Rational Free-
Form Deformations, care corespunde deformdrilor
de incircare aplicate unui paralelipiped imagirar
din plastic flexibil, ce incadreazi obieciele de
deformat. Deformirile independente de formé
corespund unui nivel inferior aferent unui sistem
multi-nivel in care, la fiecare nivel, gradul de
abstractizare cregte. Fiecare nivel succesiv
defineste entitdtile dintr-un punct de vedere mai
abstract, incepdnd cu deformdirile mugchilor, §i
pan3 la fenomene, cuvinte, propozitii, expresii si
emotii, asociindu-s¢ un limbaj pentru vorbire
sincronizatd, emotii si migcin ale ochilor. Cel mai
important subsistem de percepfie uman este
sistemul de vedere artificiald. De aceea, vederea
artificiald  sintctici poate constitui  canalul
principal de informatii dintre mediul de lucru si
fiinta virtuald, aceasta constituind o abordare
ideald pentru  modeclarca unei  animaii
comportamentale in probiemele generate de
navigarea in lumile wvirtuale §i de jocurile
interactive. Creierul fiintei virtuale este dotat cu
memorie vizuald §i cu un sistem limitat de
rationamente, care permit fiin{ei virtuale si decida
migcarea pe baza informatiilor primite. Abordarea
propusi este bazatd pe un sistem DLA (deplasare
locald automatd), similar cu scenariile pentru
prelucrarea limbajului natural, acesta fiind o cutic
neagrd care confine cunogtinte ce permit fiinfel
virtuale si se deplaseze in mediul sdu. Controller-
ul este partea sistemului care gAndegte, ia decizii §i
realizeaza actiuni de nivel inalt. Dacid mediu! este
necunoscut, acesta il analizeazi si activeazi DLA-
ul. Dacid este cunoscut, controller-ul activeaza
direct locatia din DLA existentd pe durata etapci
de invdtare. Cu informajiile pnmitc de la
controller, navigatorul construieste, pas cu pas, ¢
harti logicd a mediului. Probleme mai coniplexe

apar atunci cidnd fiinta virtuald cunoaste
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mediul, ceea ce presupune introduccrea niemeriei
fiin{ei virtuale. Folosind sistemul siu de vedere
artificiald, fiinta virtuald vede obiectele s§i ie
memoreazi intr-o reprezentare ociree, acecastd
memorie constituind baza unui proces de
rationamente. De exemplu, un algoritm recursiv
permite fiintei virtuale, pe baza memorie sale, si
giseascd o cale, in orice pozifie s-ar afla, evitind
obstacolele. De asemenea, fiinta virtuald trebuie si
stie daca nu existd nici o cale sau daci existd bucle
ca intr-un labirint. Dacd fiin{a virtuald a gisit cel
putin o cale bund, ea 1isi foloscste
memoria/rationamentul pentru a alege 0 anumita
cale. Totusi, cum pe drum ar putea si fie addugate
obstacolele noi, fiinta virtuald are la dispozifie
vederea sa artificiald sintetici pentru a decide
calea, reactiondnd la noile obstacole.

Se pune problema existen{ci unui sistem
de comunicare emotionald intre fiintcle virtuale
si cele reale, in care imaginea fciei fiintei reale si
fie inregistratd in timp real prin folosirea unui
digitizor video activ §i emotia s fic detectatd prin
folosirea unui program de prelucrare a imaginii,
coordonatorul dizlogului hotirind ce emoiic si fie
generatd ca riaspuns la emotia primiti. Aceastd
emolie trebuie tradusid in expresii ale fefei care
urmeazi si fic generate de citre sistemul de
animatie faciald. In stadiul actual al cercetarilor
existd posibilitatea analizei imaginilor mici, dar cu
o prelucrare oarccum limitatd de hardware-ul
existent. Accasid situalie face ca detectarea unor
subtilitdti ale fefei s3 nu fie inc posibila.

2. Aplicatii ale sistemelor de
realitate virtuald care implic3
existenta fiingelor virtuale
autonome

Aplicatiile existenic §i  potentiale ale
sisicmelor de realitate virtuald care implic
existenta fiintelor virtuale autonome se bazeaza
pe activitili omencsti care pot fi o parte a acestor
sisteme:

e simulare pentru invdfare §i scolarizare
(in medicind, transporturi, constructii
civile)

e pacient virtual pentru chirurgie si
chirurgie piastica

e ortopedie §i psihoterapie virtuald

e  proicctare de automobile §i constructii

e simulare  arhitcclurald incluzand
oameni, peisaje st lumini

s realizarea de filme cu acton virtuali

e Jjocuri pe calculator cu oameni §i cu
lumi virtuale

e simuldri de jocusi sportive,
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Facilitatza simuldrii oamenilor va extinde
gama viilizirilor animatiei grafice in 3D,
antrenarea utilizatorului inir-o situafie creati de
comportamentul simulat al unei fiinfe virtuale
adiugsnd o noul dimensiune produselor bazate pe
simulare in domeniul educatiei §i pentru pietele
axate pe livrarea de jocuri.

Toate aceste aplicatii cer:

e modelarea realistd a comportamentului
oamenilor, incluzind interac{iunile
dintre acestia si cu utilizatorul

e modelarea realisti a aparentei vizuale a
oamenilor, incluzind hainele gi pArul.

Pand acum, cercetarea experimentald si
instruirea in domeniul medicinei s-a bazat in
special pe disectic §i pe studiul modelelor plastice.
Modelele umane computerizate in 3D oferd o noud
abordare in activitiitile de cercetare si de instruire
in domeniu! medicinei. Cercetarea medicall
experimentald cu pacienti virtuali va deveni -
realitate. Cercetitorii igi propun atit crearea unor
pacienti virtuali cit mai apropiafi de realitate, cét
§i simularea unei intregi fizioiogii a corpului
omenesc, ficind posibild vizualizarea efectelor
diferitelor boli sau inlocrirea organelor. Fiinfele
virtuale asociate cu realitatea virtuald vor deveni
cu siguran{i unu! din instrumentele medicale ale
secolului urmitor,

Chirurgia reprezintd una din cele mai
promifitoare aplicatii din acest domeniu.
Chirurgul, folosind un display si o minusi
DataGlove, poate avea o vedere complet simulati a
operafiei chirurgicale, incluzind propriile sale
mdini. Pacientul trebuie si fie in intregime
reconstruit in lumea virtuald, fapt care necesitd o
bazi de date grafici umani foarte completi.
Studentilor medicinisti care invati cum si opereze
li se va oferi posibilitates de a exersa pe pacienfi
virtuali in 3D si de a explora, din punct de vedere
virtual, toate faciliti{ile oferite de chirurgie. De
asecmenea, prin modelarea deformdrii muschilor
omenesti §i a piclii, cercetitorii vor ajunge si
intuiascl perfect toate mecanismele fundamentale,
dintr-un punct de vedere strict geometric.

Tehnologia realitdtii virtuale va deveni o
componentd  determinant a  procesuiui  de
invitamint medica! s§i & antrenamentului
chirurgical in oftalmoelogie. Ochiul esie dificil de
examinat din citeva motive:

s structura ochiului ‘e foartc mick si
detaliile minuscuic, ¢ ar putea furniza
informatia necesard  punerii  unui
diagnostic, sunt greu de examinat
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e instrumentele curente pentru
examinarea ochiului in timpul unui
examen fizic de rutini sunt dificil de
utilizat datoritd impreciziei mAinii
examinatorului i a tendinfei naturale a
pacientului de a-si migca ochiul din
calea luminii.

De accea, examinarea ochiului si
aprecierea corespunzitoare a anatomiei sunt
adesea incorecte. Folosind realitatea virtuald, este
posibild vizualizarea i manipularea elementelor
structurale majore care compun ochiul. Tehnologia
de realitate virtuald tine seama de modelarea
structurilor anatomice cheie din ochi, care includ
vasele de singe, cristalinul, corneea, retina si
fluidele continute in ochi, simulind aceste
structuri cheie, precum gi schimbdrile care insofesc
procesele de boald. Ochiul virtual a fost realizat
cu ajutorul lui Teleos care reprezinti 81 de sisteme
de modelare, procesul implicind urmitorii pasi:

e generarea modelelor 3D, folosind
structuri anatomice relevante, care
infifiseazd ochiul din  diferitg
perspective

e redarea formelor 3D complexe cu o rati
de 1/120 pe secundi pentru ca ochiul
utilizatoruiui  si poatd combina
imaginile atdt de rapid incit miscarea
structurilor  anatomice si  apari
continud, crednd migcarea "in timp
real”

e scanarca imaginilor fotografiate ale
ochiului §i transferarea lor printr-o
refea Ethernet pe o statie de lucru
Silicon Graphics in scopul incorporirii
intr-un simulator

e maparca imaginilor fotografice pe
suprafata modelelor, cu ajutorul
procesului de "mapare de textun”,
proces intensiv din punct de vedere
computajional. Pentru indeplinirea
acestui task este necesar un hardware
grafic specializat care si permiti
generarea rapidi de imagini 3D

e atribuirea de culori si de niveluri de
transparen{d corespunzitoare fiecireia
dintre structurile cheie

» punerea la dispozijia utilizatorului a
unui control sofiware constind in
instrumente  complexe, care si-i
permild acestuia examinarea anatomiei
din toate unghiurile de vizualizare
vosibile §i sectionarea transversald a




oricdrei structuri, foarte important3 in
domeniu radiologiei.

O altd aplicatic medicald importantd a
fiinfclor virtuale este ortopedia. Pe lingd
proiectarea miscirii unei fiinte virtuale, existd si
posibilitatea transformirii §i a modificirii unei
articulaii. Cea mai buni abordare consti in
folosirea unui model funcfional bazat pe
biomecanici. Astfel, a fost elaborat un model
uman de mers pe jos, care permite definirea unei
actiuni individualizate de mers pe jos, intr-un
context interactiv in timp real. Pentru un ortoped
acesta ar putea constitui un instrument de lucru cu
posibilitatea  modificirilor  interactive  ale
parametrilor. La nivelul animatiei, ortopedul
trebuie si specifice traiectoria clard a unei misciri
caracteristice pentru a putea vedea efectul limitarii
intr-o articulatie a genunchiului sau impactul unei
proteze, in timpul activnii. Tot la nivelul
animatiei, pe 14ngd mersul pe jos, o altd sarcind
interesantd specificatd de ortoped este i actiunea
de a "apuca”, actiune in care sistemul de simulare
uman va permite studiul deficientelor capacititii
de "apucare" pentru o articulafie, fiind necesard
elaborarea unui model complex pentru articulatii.
Urmitorul pas in realizarea pacientilor virtuali il
reprezintd elaborarea unui model bazat pe nivele
de oase, muschi, vase gi piele pentru deformarea
reald a corpului omenesc. Acesta este un model
complex pentru aplicatiile realitd{ii virtuale,
deoarece procesul deformirii este dependent de
timp, putind fi rezolvat in cifiva ani de citre
magsinile paralele.

Aplicatiile virtuale pentru surzi permit
crearea unui dialog bazat pe gesturi ale méinii:
dialogul dintre un om real surd si o fiin{d virtuald
surdi are la bazi un limbaj de semne. Folosind
minusa DataGlove, omul din lumea reald va face
semne, iar coordonatele vor fi transmise
calculatorului. Un program de recunoastere a
limbajului  semnelor va interpreta  aceste
coordonate pentru a recunoaste gesturile, iar un
program de coordonare a dialogului va genera un
rispuns care va fi tradus in semne ale mdinii §i
transmis unui program de animatie, care va genera
pozitiile adecvate ale mainii.

in chirurgia plasticd este necesard o
evaluare a modificdrilor estetice. Muschii §i oasele
nefiind incluse, problema poate fi rezolvatd prin
folosirea deformirilor locale, acest lucru explicind
experientele deja ficuie in acest domeniu. Pentru a
evalua rezultatul unei chirurgii simulate, este
necesard generarea expresiilor fetei si a secventelor
de animatic. Una din aplicajii va fi patologia
refacerii pielii dupd ardere, dup3 un accident grav
sau dupi o boald, pentru a inspecta leziunile §i
impactul lor pe migcarea fetei.

O alti abordare este aceea a folosirii
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realititii virtuale §i a fiinjelor virtuale in
psihoterapie. Prin aparifia fiinjelor viriuale va fi
posibild recreareca unor situajii din lumea reald,
prin imersiunea pacientului real in scene virtuale
(intilnirea cu o rudd decedatd sau simularca
retriirii copildriei sau a unor situatii din mediul
familial si cel apropiat). Tehnicile de realitate
virtuald pot juca un rol important in deficientele de
memorie sau de atentie, imbunati{ind situatia unor
pacienti bolnavi psihic.

Folosind un mediu virtual de proiectare,
proiectantii de automobile de la Coventry School
of Art & Design construiesc prototipuri virtuale pe
baza schifclor noului automobil, chiar de la
inceputul procesului de proiectare. Schitele
realizate pe hirtie sunt scanate intr-un calculator §i
apoi, folosind tehnici de proiectare 3D, stratificate
pe un frame simplu al scheletului maginii,
rezultind un prototip 3D la dimensiuni reale in
realitatea virtuald. Proiectantii pot vedea proiectul
in contextul natural (intr-o sald de expozitie sau pe
un drum de tard) sau pot sta pe locul soferului.
Realitatea virtuald permite construirea unui
prototip sau a unui model de simulare chiar de la
inceputul procesului de proiectare, defectele
fundamentale, trasiturile nedorite putind &
identificate si corectate inainte ca proiectul si fie
realizat. Deoarece prototipul virtual poate fi
reconstruit in orice etapd a procesului de
proiectare, in final se va obtine o proiectare de
inalta calitate.

Matsushita Electric Works (Japonia), care
conduce o companie de constructii arhitecturale,
folosesie realitatea virtuald pentru vizualizarea
proiectelor arhitecturale, creind un mediu
ambiental avansat §i simuldnd toate elementele
unei case, inclusiv iluminarea, incilzirea si
acustica. Cu o cascd si cu un mouse in 3D,
utilizatorii pot intra in camere §i pot urca pe sciri
la etaj, testind direct un numir de caracteristici ale
proiectului, cum ar fi tapetul peretilor, culorile,
spatiile volumetrice, pozitia i intensitatea luminii,
ventilarea si dispozitivele de incilzire, ricire ale
camerelor. Pornind de la proiectele lor,
experimentindu-le direct, inginerii pot genera
rapid modele virtuale complete, la scard reald.
Avantajul suplimentar al acestor modele este dat
de faptul ci, inainte de a cumpdra o clidire,
clientii pot vedea ei ingisi proiectul aflat intr-o fazi
incipient, pot propune modificiri si adaptiri intr-
o modalitatc folositoare.

Realitatea virtuald este ideald pentru
mediile si situatiile de simulare a lumii reale.
Imersiunea in realitatea virtuald oferd ¢ lume reali
cu o interacfiune cit se poate de naturald si
realizabila si care este folositd pentru gcolarizare
in diferite domenii de aplicatii. Firma VCLVOQ
{Anglia) foloseste realitatea virtuald pentru a
simula accidente, soferul virtual puiind studia
trisiturile de siguranta ale vehiculului. Trur=aga
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experien{}i virtuald oferd utilizatorului o simulare
reald completd, avind loc in interiorul frame-ului
unei masini reale, completat cu scaunul goferului,
cu un volan de directie si cu ugi, toate pe o
platform3 in migcare. Realitatea virtuald oferd o
cale eficientd de scolarizare mono §i
multiutilizator, cu un grad inalt de realism §i in
cadrul simulatoarelor militare existente. TNO-FEL
a construit un sistem de realitate virtuald pentru
scolarizarea astronautilor in vederea manevririi
navelor spatiale in timpul cilitoriilor spatiale,
dificultitile fiind determinate de forfa de gravitatic
zero, de costumele spatiale volumincase s§i de
controlul migcérii complexe.

Realitatea virtuald poate fi folositd in
analiza rapidi si cficientd a datelor stiintifice (de
exemplu cu privire la structurile geologice
complexe ale subsolului), a modelcior de calcul
(de exemplu pentru fluide dinamice) sau a
structurilor  chimice  (oferind  chimigtilor
posibilitatea de manipulare 3D a moleculelor
virtuale prin interatiunea naturald, de tip "hand-
on").

Pentru comercializarea unui concept sau
a unui produs (de exemplu o locuintd), realitate»
virtuald a devenit un instrument de bazd ‘.
prezentare., Actorii virtuali oferd o noud
dimensiune filmelor 3D animate pe calcuiator,
pdnd acum nepopulate cu caractere umane,
permijind atét crearea de scenarii noi cu personaje
umane, cit §i reconstituirea unor staruri de cinema
sau a unor personalit3{i istorice si politice. Astfel,
in curdnd, va fi posibild recrearea oricdrui film, cu
orice actor, indiferent de epoca in care acesta a
trdit, prin realizarea de filme care au ca
protagonisti personalititi de formatii artistice
diferite, din epoci diferite. Primul pas, in crearea
unui film de animatie pe calculator, este selectarea
unui scenariu. In proiectarea unui scenariu pentru
un film animat pe calculator sunt posibile doui
abordari:

e scenariul este creat fird a se fine cont
de medul in carc acesta trebuie s3 fie
animat pe calculator, programele pe
calculator fiind apoi dezvoltate sau
modificate pentru a produce filmul

e scenariul este creat pe baza facilititilor
calculatorului s§i  a  software-ului
utilizat.

Prima abordare poate sd determine
aparitia unor dificulti{i de nerezolvat si 34 forfeze
chiar proiectantul la reconsiderarea scenariului
inifial. A doua abordare, dey nult mai sigura,
poate iotusi sd conducd la un produs pur tehnic,
care si limiteze aspectele artistice. O abordare mai
bund cste aceea care constd in proiectarea unui
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scenariu simplificat §i care nu ia in consideratie
toate facilitifile calculatorului, scenariu care
trebuie apoi redefinit §i adaptat, conform
facilitifilor calculatorului si a software-ului
utilizat. Urmdtorul pas in realizarea filmului este
crearea de obiccte care reprezintd fie actori, fic
decoruri, considerate cele doul elemente cheie ale
unui film generat pe calculator, desi existd §i alte
aspecte, precum camerele de luat veder §i
luminile. Atidt actorii, cit si decorurile, sunt
obiccte grafice, singura diferentd fiind aceea cd
actorii sunt obiecte dinamice, in timp ce decorurile
sunt colectii de obiecte statice. Rolul fiecirui obiect
grafic trebuie decis intr-o fazi anterioard credrii
sale, preferabil in timpul regizirii scenariului. In
particular, toate miscirile trebuie si fie planificate
inainte de crearea obiectului. Miscarea unui actor
trebuie definitd complet, pentru orice schimbare a
vreunei caracteristici a actorului, Caracteristicile
unui actor, precum pozifia, orientarea, mirimea,
forma, culoarca, transparenta i reflexia, pot fi
generale sau pot fi asociate cu anumite pirfi ale
actorului. Astfel, migcarea unui actor se poate
defini formal apliciAnd caracteristicilor acestuia
cdteva legi de evolutie, legi care pot fi liniare,-de
miscare circulard sau armonicid. Un actor este
caracterizat de un set de variabile de stare care
definesc miscarea acestuia. Modalitatea de definire
a miscdrii determind urmitoarele tipuri de
animatie:

e animalie bazatd pe secvente de cadre
de imagine, actorii fiind reprezentafi
prin fajete si miscarea fiind specificati
prin secvenie de cadre date, Imaginile
intermediare  sunt calculafe prin
aplicarea unei legi de interpolare
fiecireia dintre fatetele corespunzitoare
imaginilor secvenielor de~cadre. Un
algoritm de interpolare liniard poate
produce efecte nedorite, precum lipsa
netezimii in miscare, a discontinuitdfii
in viteza de migcare, distorsiuni in
rotatii.

Miscarea cste definitd astfel:
s variabilele de stare sunt fafete

e legea de evolujie este o functie de
interpolare

e animatie parametrici a secventei de
cadre ,actorii fiind caracterizati prin
param=tri §i migcarea fiind specificati
prin  valorile acestor  parametri.
Secventele de cadre se obfin prn
specificarea unui set corespunzitor de
valori de parametri. Imaginile
intermediare sunt construite individual
pe baza wvalorilor intermediare ale
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parametrilor, valori calculate prin
folosirea unei legi de interpolare. Deci
interpolarea este aplicatd parametrilor
unui model si nu obiectului insugi.

Migcarea este definiti astfel:

e variabiicle de stare sunt parametri

e legea de evolutie este o funclie de
interpolare

e animatie algoritmicd, actorii fiind
considerati obiecte cu o0 miscare
definitd printr-o listi asociatd de
transformiri (rotafii, translafii etc.).
Fiecare transformare este definitd cu
ajutorul unor parametri care, in timpul
animatiei, pot varia conform oricirei
legi fizice.

Miscarea este definita astfel:

e variabilele de stare sunt parametri de
transformiri

o legea de evolutie este orice lege fizici.

O scend poate fi inteleasd numai atunci
cind este vizualizatd, modalitifile de vizualizare
depinzind de pozifia celui care privegte (ochiul),
de punctul de interes §i de unghiul de vizualizare.
Astfel de caracteristici definesc o entitate numiti
camerdl virtuald sau artificiald §i pot vana in
timp, conform wunei legi de evolutie.
Caracteristicile luminilor virtuale sau artificiale
sunt si ele dependente de timp, intensitdjile si
pozitiile surselor de lumind modificindu-se
conform legilor de evolutie. Miscarea luminii este
animatd cu ajutorul secvenielor cadie sau
algoritmic. Dupi definirea decorurilor, a actorilor,
a camerelor si a luminilor si dupd planificarea
migcirilor se genereazi imaginile, prin activarca
diferitelor entititi, la momentul potrivit. Aceastd
activitate finald, numitd coregrafie, este foarte
importantd pentru coordonarea unei scene
complete. Scena este apoi vizualizati in timp real
pentru inregistrarea imaginii.

3. Evolutii ale tehnclogiei din
domeniul sistemelor de realitate
virtuali

In prezent evolutiile sistemelor de
realitate virtuald se manifestdi in cadrul unui
concept nou, telesenzatia, care combind vederea
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artificiald, grafica pe calculator, realitatea virtuala
si telecomunicatiiie. Aplicatiile de telesenzajie
acoperd o arie mare, precum sistemul educational,
medicina, arhitectura, constructiile, serviciile de
tip televiziune, serviciile interactive,
teleconferinta. Serviciile de tip televiziune
transmit imagini din locuri indepirtate prin
intermediul unei tehnologii de telecomunicatii si le
afiseaz3 3D cu ajutorul unei tehnologii de realitate
virtuald (teatre video 3D, simulare de spotun
istorice §i scenice, parade ale modei). Serviciile
interactive transmit imagini video (de exemply,
informatii privind articolele dintr-un magazin) cu
ajutorul telecomunicatiilor §i afigeazi imaginile
prin intermediul realititii virtuale, permitind
consumatorilor si selecteze sau si opereze asupra
articolelor pe care intenfioneazi si le cumpere
(teleshopping,  teleexisten{a). Serviciul de
teleconferingd  transmite, prin  intermediul
tchnologiei  telecomunicatiilor, imagini ale
participantilor aflafi la distantd, de la unul la altul,
in aceeasi lume virtuald, permi{dndu-le s3
participe la discufii si chiar si realizeze activitdfi
comune (colaborare). Sistemul de teleconferintd cu
senzatie reald eslte un concept introdus de ATR
Communications Systems Research Laboratories.
Imaginile participantilor 1a o conferind aflafi la
distan{d sunt transmise (de la un participant la
altul) intr-o sald de conferinfe, folosind o linie de
telecomunicatii de mare vitezA. Sistemul afigeazi
aceste imagini pe un ecran, ca pe nigte informatii
3D, modificdindu-le in functie de poazitiile
observatorilor, permifind participanfilor si se
contacteze unul pe altu! si chiar s3 opereze asupra
obiectelor virtuale. Un sistem conventional de
teleconferin{d afiseazi pe un ecran imaginile video
ale participantilor. Percepiia 3D este difici!d gi
observatorii nu pot manipula obiectele afisate pe
ecran. Necesitatea rezolvarii acestor probleme a
condus la conceperea §i dezvoltarea unui sistem de
teleconferingd care sd comunice o senzatie de
realism gi la aplicarea de tchnologii avansate, in
vederea implementdrii conceptului de telesenzatie,
pornind de Ia tchnologiille folosite pentru
manipuliarea sistemelor de teleconferinti.

in prezent, pentru perceptia 3D se
folosesc HMD-uri sau ochelari cu cristale lichide,
dar este preferabild crearea unui ecran care si
permitd perceptia 3D cu ochiul liber, cu ajutorul
ecranclor lenticulare sau a tehnicilor holografice.
Ecranul lenticular este un plastic plat,
semicilindric, de aproximativ 3mm, care afiseaza
doud seturi de imagini, una pentru ochiui drept si
una pentru ochiul sting. In vederea depisirii
neajunsului de limitare a cdmpului vizual in
percepiia 3D, sistemul de afigare stereoscopic
detecteazd puncicle de vizualizare §i incarcd
informatiile in sistem. Acesta genereazi i afigeazs
imaginile, expandind cimpul vizuat.

Pentru ca oamenii aflafi la distant €A
participe la o conferin{d intr-c sald virtnaid §i
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pentru ca acestia si poatd realiza activitifi
comune, esie necesard atit o tehnologie de
recunoastcre a migcrilor mdinilor (§i  ale
corpurilor), cit si un mecanism de lucru in
coiaborare care sd permitd utilizatorilor operarea
asupra cbiectelor virtuale. Sistemul conceput in
acest scop detecieazi in fiecare amplasament aflat
la distant3 punctele de interes ale participantilor,
precum §i pozifiile §i configuratiile méinilor lor,
informatiile fiind transmise citre amplasamentul
"master". Fiecare punct de acces al sistemului este
dotat cu cite o bazi de date de forme 3D si cu o
bazii de date a lumii virtuale, in timp ce punctul
"master” contine o bazi de date necesard
recunoagterii miscirilor méiinilor §i baza de date
"master". Sistemul este controlat de citre un
program "monitor", care are griji si nu se produci
actiuni contradictorii, cum ar fi cele apdrute in
cazul in care mai multi participanti vor si opereze
simultan asupra aceluiagi obiect virtual.

Pentru implementarea unei migciri de
paralaxi in timp real este necesara memorarea in
sistem a unui model "wire frame" pentru imaginea
personald a fiecdrui participant ia conferintd.
Aceste imagini se modificd si modelele lor trebuie
si fie actualizate permanent pe baza informatiilor
legate de migcdrile gurii, ale ochilor, ale altor
clemente ale fetei s§i ale corpului fiecdrui
participant la conferintd, precum §i de deplasarea
obiectelor. Informatiile sunt transmise la distanti
prin linii de mare vitezd cdtre statiile de lucru,
unde imaginile participantilor sunt gencrate gi
afisate pe un ecran instalat in sala de conferinfe
(recunoagierea in timp real §i generarea de imagini
personale).

De asemenca, este necesar §i un
mecanism de detectare a directiei privirii §i a
pozifiei ochilor fiecirui participant la conferin{a,
in scopul generirii de obiecte virtuale in functie de
aceste informatii §i pentru a permite participantilor
angajati in conversatie si se poatd privi.

4, Probleme
virtuale

specifice  lumii

Mediile virtuale sunt partajate pe
comunitd{i de utilizatori s§i, de acees,
telecomunicatiile constituie 0 resursd
determinantd. Pentru proiect de realitate
virtuald distribuiti (cum ar fi .cleconferingele),
printre problemele care se pun din punctul de
vedere al performantelor suporturilor fizice
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eterogene (linii telefonice, resurse Internet,
technologii fard fir) este §i aceea relativd la
coerenta lumii virtuale. Toate functiile de creare
si de modificare a acestei lumi i toate datele cu
privire la aceasta trebuie s3 fie disponibile in orice
punct de acces al resursei, in timp ce un punct
particular al resursei trebuie si serveascd drept
supervizor. Utilizatorii vor putea si se
autotransforme sau sd efectueze transformiri
asupra obiectelor din aceasta lume iar sistemul
trebuie s garanteze un timp imperceptibil pentru
actualizarea informatiilor in lumea virtuald
partajatd, fiind necesare de asemenea sisteme de
salvare a figierelor de manipulare pentru obiecte.

Cultura, stiinta, precum §i comerjul,
educatia §i industria sunt direct implicate in
aplicarea tehnicilor virtuale. In plan tchnic §i
cultural realitatea virtuald implicd trei aspecte
fundamentale. In primul rind, persoanele care
trdiesc in universul comunicatiilor electronice, al
bazelor de date, al simuldrilor multiutilizator si al
realititii virtuale isi formeazd o “culturd
ciberneticd", putdndu-si modifica personalitatea,
modalitifile de comunicare §i raporturile in
socictate. In al doilea rind, pe ldngd evocarea de
situafii familiare prin analogie cu lumea fizicd
reald, ar putea fi alese spafii sau perioade de timp
din trecut sau din viitor, cum a fost optiunea celor
doi tineri a cdror nunti virtuald a avut loc la 20
August 1994 in Atlantis, acestia aflindu-se totusi
in San Francisco. In al treilea rind, intrarea in
acest spafiu virtual (care nu este altceva decit o
foarte mare banci de date) si apoi dezvoltarea lui
necesitd folosirea unor interfete om-magind cét mai
naturale: ghizi sau agen{i virtuali care populeazi
aceste spatii si le lmpart cu utilizatorii (fiinte
virtuale).
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