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Limmersione nel mondo della realta vir-
tuale & uno dei temi piu interessanti ed
attuali.

Pensare che esista una realta differente
da quella che solitamente si percepisce
in quanto tale & addirittura un concetto
sconcertante. Immaginare che ne possano
esistere molteplici e, addirittura, che se ne
possano creare infinite a proprio piacere,

addirittura difficile da concepire.

Le tecnologie attuali in ambito informa-
tico permettono di ottenere risultati foto-
realistici, in cui lo spettatore confonde
I'immagine digitale con quella reale. Inoltre
I'infinita di applicazioni e strumenti disponi-
bili consente di interfacciarsi con i sistemi
computerizzati.

Se si unisce il concetto di realta virtuale
con le possibilita tecnologiche correnti, si
potranno ottenere dei veri e propri mondi,
pil 0 meno verosimili ma, comunque, per-
cepiti come veritieri, in cui entrare, in cui
essere totalmente inseriti, in cui interagire
con il mondo stesso e con eventuali altre
forme di intelligenza, artificiale e non, pre-
senti al suo interno.

Non si ha quindi solamente una realta da
osservare dall’esterno, bensi una realta in
cui addentrarsi, da scoprire ed esplorare,
in cui tutti i sensi sono coinvolti. Proprio
come se il nostro “ego” digitale esistesse
realmente.

Partendo da questi affascinanti con-
cetti e utilizzando le attuali tecnologie si
€ intrapreso il progetto che ha dato vita
a questo volume. Infatti soltanto con la
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ricerca, la sperimentazione e la diffusione
di questi strumenti e nozioni si pud guar-
dare ad un futuro in cui tutto cio sia sempre
piu fruibile e conosciuto, non visto come un
concetto astratto o un mondo sperimentale
che pochi “eletti” conoscono.

E d’obbligo ringraziare tutti quelli che mi
hanno aiutato e sostenuto sia nella stesura
di questo volume, sia nelle fasi precedenti
di studio e prove sul campo.

In particolare vorrei citare la professoressa
Begona Saiz Mauleon per avermi introdotto
in questo ambito e seguito sin dagli inizi e
tutto il team con cui ho lavorato alla Uni-
versidad Politecnica de Valencia, che ha
messo a disposizione gli strumenti e i fondi
affinché il progetto fosse possibile.



Introduzione della

prof.ssa Begona Saiz Mauleon

“ Cuando un profesor propone a un
alumno una tematica de interés sobre la
que trabajar pueden ocurrir dos cosas.
Que el alumno espere a que el profesor le
dibuje el camino a seguir desde una actitud
cémoda o pasiva o, que sea él mismo el
gue ponga su capacidad de investigacion y
creatividad a trabajar. Esto ha sido lo que
ha ocurrido con Alessio y el resultado es
un trabajo profesional y lleno de futuro, en
donde las herramientas que se han puesto
a su disposicion han sido excelentemente
utilizadas y en donde el interés por ver mas
alla de lo que la propia tecnologia nos podia
ofrecer ha sido una maxima en su trabajo.

Si  nos centramos en la tematica
investigada, la utilizacion de la realidad
virtual y las posibilidades de comunicacion
que ha desarrollado con su trabajo han
sido brillantes, investigando y obteniendo
resultados positivos y adversos v,
convirtiendo los adversos en aliados,
demostrando su capacidad de trabajo y
mejora de la tecnologia.

Soy de la opinion de que al alumno se le
debe ensenar desde la investigacion vy
blsqueda de soluciones por si mismos,
con el acompanamiento y tutorizacion
de los profesores. De esta manera nos
aseguramos de introducir en la sociedad
a profesionales tecnolégicamente bien
formados y socialmente educados. Para
ello es obvio que el poner a su alcance las
herramientas tecnologicas necesarias debe

‘ ‘ Quando un professore propone a un
alunno un tema di interesse sul quale
lavorare possono succedere due cose: lo
studente pud attendere che il professore
gli disegni il cammino da seguire, con un
atteggiamento comodo e passivo, oppure
puod essere lui stesso a mettere all’'opera
le sue capacita di ricerca e creativita.
Questo e stato cid che & successo con
Alessio, dando come risultato un lavoro
professionale e pieno di futuro, in cui gli
strumenti messi a disposizione sono stati
utilizzati eccellentemente e in cui I'interesse
per vedere piu in la di cio che la tecnologia
a disposizione poteva offrire sono una
massima del suo lavoro.

Se incentriamo [Il'attenzione sul tema
della ricerca, I'utilizzo della realta virtuale
e le possibilita di comunicazione che ha
sviluppato con il suo lavoro sono brillanti,
ricercando ed ottenendo risultati positivi e
contrari, convertendo gli avversi in alleati,
dimostrando quindi la sua capacita di lavoro
e miglioramento tecnologico.

Sono dell’opinione che all’alunno si
debba insegnare partendo dalla ricerca
e dall'investigazione di soluzioni per se
stesso, con [l'accompagnamento e la
guida dei professori. In questo modo ci
assicuriamo di introdurre nella societa
dei professionisti, tecnologicamente ben
formati e socialmente educati. E evidente
che mettere a disposizione dello studente
gli strumenti tecnologici necessari debba



ser un hecho. En este caso tenemos que
agradecer el acceso a las instalaciones con
las que cuenta la Universidad Politécnica
de Valencia, poniendo a disposicion de
los alumnos el Visionarium ubicado en el
Parque Cientifico de la Ciudad Politécnica de
la Innovacion. Las instalaciones permiten
trabajar en el entorno de realidad virtual
inmersivo C.AV.E. (Cave Automatic Virtual
Environment) y en la sala de Powerwall
para la Vvisualizacibn de proyecciones
en estéreo. Desde aqui mostramos
nuestro agradecimiento al Vicerrectorado
de Desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién y al Area de
Sistemas de Informacion y Comunicaciones,
que nos han mostrado su apoyo y ayuda en
todo momento.

Para finalizar quisiera desear a Alessio la
mejor de las suertes en todos sus proyectos
laborales y vitales. Que la profesionalidad y
seriedad sean tu carta de presentacion. Ya
sabes que en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria del Diseno siempre seras muy
bien recibido.”

Begona Saiz Mauledn

Profesora Colaboradora del Departamento
de Expresion Grafica Arquitectonica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del
Diseno

Universidad Politécnica de Valencia, Espana

essere un dato di fatto. In questo caso
dobbiamo riconoscere 'accesso ai servizi
di cui conta la Universidad Politecnica
de Valencia, fornendo agli studenti il
Visionarium, situato nel Parco della Scienza
della Citta Politecnica dell’lnnovazione, gli
impianti per la lavorazione nelllambiente
di realta virtuale immersiva CAVE (Cave
Automatic Virtual Environment) e la sala
Powerwall per la visione in proiezione
stereo. Da questo mostriamo il nostro
riconoscimento al Vice Rettorato di
Sviluppo delle Tecnologie dell’Informazione
e Comunicazione e all’'Area di Sistemi di
Informazione e Comunicazione, che hanno
mostrato il loro appoggio e aiuto in ogni
momento.

Per concludere vorrei augurare ad Alessio la
miglior sorte in tutti i suoi progetti lavorativi
e privati.

Che la professionalita e la serieta siano il
tuo biglietto da visita. Sai che nella Scuola
Tecnica Superiore di Ingegneria del Disegno
sarai sempre il benvenuto.”

Begona Saiz Mauledn

Prof.ssa Collaboratrice del Dipartimento di
Espressione Grafica Architettonica

Scuola Tecnica Superiore di Ingegneria del
Disegno

Universita Politecnica di Valencia, Spagna
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0.1

L'Universita Politecnica di Valencia (UPV) &
nata in quanto tale nel 1971, anche se fu
nel 1968, con la costituzione dell’lstituto
Politecnico Superiore di Valencia, che si
fece il primo passo per arrivare a cid che
oggi si conosce.

Nonostante il Politecnico sia stato creato
alla fine degli anni 60, alcuni dei suoi cen-
tri che oggi appartengono alla UPV (Scuola
Tecnica Superiore di Ingegneria del Dise-
gno, Scuola Politecnica Superiore di Alcoy e
la facolta di Belle Arti) vantavano gia molti
anni di storia.

Il suo motto, approvato nel 2005 dalla Com-
missione per il Piano Strategico, é di essere
“un’universita al servizio della societa e del
progresso, eccellente nella formazione di
professionisti e nella ricerca”.

Questa frase riassume le caratteristiche

Universidad

Politecnica de Valencia

principali dell’istituzione, dedita allo svi-
luppo del suo ambiente socio-economico,
con l'internazionalizzazione delle sue atti-
vita, con la ricerca da parte degli studenti
migliori e con un elevato livello di docenza
e la ricerca. Fanno anche parte dei suoi va-
lori lo sviluppo di una formazione integrale
(l'universita desidera formare “persone e
professionisti”), di una cultura imprendito-
riale e del pensiero critico.

Fin dalla sua nascita, I'universita non ha
smesso di creare e incorporare centri.

Oggi questi sono suddivisi in quattro cam-
pus: Vera, Blasco Ibanez, Alcoy e Gandia.
Insieme a questi, la sede distaccata di
Xativa e diversi centri associati completano
le sedi in cui si erogano le offerte formative.

All'interno del suo progetto educativo,
I'internazionalizzazione & uno dei punti

Agora della Universidad Politecnica de Valencia

fondamentali. In relazione a questo,
I'universita, gia all'inizio del 2008, pos-
sedeva vari centri all’estero, tra i quali &
necessario citare quelli in Argentina, (Cen-
tro di Capacitazione Tecnica), Colombia
(Corporazione COINNOVAR), Cuba (Centro
Studi di Tecnologie Avanzate), Messico
(Centro Studi per il Legame col Territorio)
e Uruguay (Fondazione per lo sviluppo del
Cono Sud).

Un’ulteriore peculiarita di questo istituto
e l'internazionalizzazione incoming. Sono
persenti ogni anno piu di 6000 studenti
provenienti da tutta Europa e dal resto del
mondo che godono degli stessi privilegi di
cui godono gli spagnoli stessi e danno il loro
contributo a diverse iniziative.

A Valencia si € cosi venuto a creare un
campus universitario eterogeneo, che
include la maggior parte degli studi tecnici
e scientifici, con un particolare occhio di
riguardo alla vivibilita del campus stesso.
Infatti sono presenti numerosi centri ri-
storo, parchi, attivita commerciali inerenti

Ufficio informazioni

all’ambito scolastico, una residenza univer-
sitaria e la possibilita di praticare attivita
extracurricolari di svariati tipi, come sport
e approfondimenti culturali. E inoltre pos-
sibile partecipare alle attivita di ricerca e ai
progetti di sviluppo presenti.

Edifici di ingegneria

Stemma dell’'universita sulla cancellata




0.

All'interno della Universidad Politecnica de
Valencia € presente un centro ricerche chia-
mato Ciudad Politécnica de la Innovacion.
Questo centro € costituito da un edificio di
dimensioni notevoli, all'interno del quale
vari gruppi di lavoro conducono progetti e
investigazioni su vari temi. Sono anche pre-
senti al suo interno numerose tecnologie
e strumenti, sia per aiutare la ricerca, sia
prototipi su cui svolgere la ricerca stessa.

Dottorandi, neolaureati, studenti universitari
e professori, grazie ad un’organizzazione
molto libera e flessibile, organizzano il pro-
prio lavoro in team al fine di ottenere i risul-
tati richiesti. Infatti molti di questi progetti

A

Edificio sede del centro di ricerca

Centro ricerche

sSono sponsorizzati e/o0 commissionati da
ditte e aziende esterne all’'universita. In
questo modo si ottengono i fondi per miglio-
rare la qualita delle risorse e dei risultati
ottenuti.

Degni di nota sono i dipartimenti di inve-
stigazione sui metodi di produzione di
software, il dipartimento di ricerca sugli
ecosistemi, i vari dipartimenti meccanici ed
idraulici (che si occupano di progettazione
sperimentale, prototipi e test), il diparti-
mento di ricerca grafica ed architettonica e
molti altri.

Parte interna del centro di ricerca

I Centro de Realidad Virtual de la UPV
€ un’iniziativa facente parte del centro
ricerche. La sua sede é situata all’interno
dell’edificio di ricerca e vanta due tecnolo-
gie all’avanguardia per la visualizzazione e
I'immersione nella realta virtuale, oltre ad
un progetto chiamato UPV3D di cui si par-
lera in seguito.

Linvestimento su questo dipartimento €&
notevole, a partire dall’acquisto di strumenti
molto dispendiosi, sino ad arrivare ai fondi
di ricerca destinati all’acquisto di mate-
riale, alla manutenzione e al pagamento
di docenti e laureati che si occupano del
progetto.

Pagina web del Centro de Realidad Virtual

Centro di Realta Virtuale UPV

Sede del centro di realta virtuale

Sala di ingresso al centro di realta virtuale
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a Virtuale



B 1.,

Fu Jaron Lanier, uno dei pionieri nel campo
della realta virtuale, a parlare per la prima
volta di virtual reality al SIGGRAPH (Special
Interest Group on Graphics and Interactive
Techniques) del 1989. Il SIGGRAPH €& un
convegno annuale organizzato da specia-
listi della grafica computerizzata.

“E molto difficile da descrivere se non si &
provata. Ma c’é un’esperienza che consiste
nel sognare che non c¢’é nulla di impossi-
bile, che qualsiasi cosa pud accadere, che
si & in un mondo assolutamente aperto, in
cui l'unica limitazione € la propria mente.
Ma il problema € che si € li da soli, tutti
soli con se stessi. E quando ci si risveglia
si deve rinunciare a tutta quella liberta.
Tutti noi abbiamo sofferto da bambini un
terribile trauma che poi abbiamo dimenti-
cato, quando abbiamo dovuto accettare il
fatto che siamo degli esseri materiali, e che
tuttavia, nel mondo materiale in cui dob-
biamo fare delle cose, siamo molto limitati.
Quel che mi sembra cosi emozionante della
realta virtuale € che essa ci restituisce

Definizione

Jaron Lanier

quella liberta. Ci da la sensazione di poter
essere quello che siamo senza alcun limite,
e che la nostra immaginazione sia diventata
oggettiva e che possiamo farvi partecipare
altre persone”.

Esempio di trasposizione digitale della realta, fonte ross3dart.wordpress.com, autore Ross Randall

Immagine artistica ispirata alla realta virtuale, fonte www.stumbleupon.com, autore “babbag’es4life

Lo scopo della realta virtuale (Virtual Reality,
da qui I'acronimo VR) € quello di ricreare,
tramite un computer, mondi e oggetti che
sono la trasposizione digitale di ambienti
reali o di fantasia.

Inoltre, essa studia i metodi di interazione
tra I'utente e in mondo reale come i sistemi
di navigazione, gli strumenti per la visione
tridimensionale, i tool per la manipolazione
degli oggetti virtuali, etc. Si tratta di una
simulazione che viene percepita totalmente

dai nostri sensi, in particolare dalla vista,
seguita dall’'udito e dal tatto.




B 1.

Le tecnologie digitali, pensate come “tec-
nologie del possibile”, tendono a “de-
realizzare”, a togliere alla realta materiale
quell’aura di univocita e di immodificabilita
con cui ogni essere umano si trova, da sem-
pre, a dover fare i conti.

Per capire meglio il significato di Realta
Virtuale € necessario dare una definizione
della nozione di cyberspazio, termine
coniato dallo scrittore William Gibson
nel romanzo “Neuromante”. Secondo
I’etimologia della parola cyber, che significa
“navigante”, il cyberspazio si qualifica come
un ambiente virtuale che 'uomo € in grado
di navigare attraverso i dispositivi di inter-
faccia che sono messi a disposizione dalle
nuove tecnologie. Egli ha cosi la facolta di
scegliere ed estendere le proprie facolta
cognitive e di immergersi in un mondo fit-
tizio ma realmente percepibile, nel quale
ha la possibilita di avere esperienze con
altre entita intelligenti che non hanno ri-
ferimento umano al di fuori del sistema.
In questo mondo dematerializzato il corpo
materiale non esiste piu, almeno cosi come
siamo abituati a pensarlo in relazione

ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ
0123456789

001001101011
010101101010
111001101011

Interpretazione dell’interfaccia

Realta invisibile
e realta virtuale

William Gibson

allambiente: c¢’é solo una personalita disin-
carnata che puo operare nel cyberspazio.
Digitare se stessi € destinata a divenire una
condizione normale, ed €& in questo fran-
gente di “desacralizzazione” del segno che
le realta virtuali entrano in relazione con la
cosiddetta poetica dell’invisibile.

Linvisibile € un dato latente di realta che
non ha mai raggiunto la superficie del lin-
guaggio e che e rimasto allo stato di sen-
sazione e di percezione extrasensoriale.

Se quindi nel mondo contemporaneo, nel
mondo che oggi ci circonda, l'invisibile &
cio che é legato alla nostra produzione di
immaginario, nel mondo magico ad esso

viene data esplicita intenzionalita ed effi-
cacia. Infatti, se un indiano si perde nella
macchia e subisce quello che per noi € un
attacco di panico, egli dira che uno spirito
della foresta si € impadronito di lui e gli ha
rubato I’anima. E importante tener presente
quanto nel mondo magico il pericolo della
perdita dell’anima sia un fatto fondamen-
tale nella vita di ogni individuo, nonché un
fenomeno di natura collettiva e un valore
sociale.

Realta invisibile € un concetto che a noi puo
apparire un 0ssimoro: per capire cosa Si
intenda, & necessario spostarsi su un altro
piano della conoscenza, su uno strato che si
estende sotto la superficie della realta cosi
come comunemente noi la percepiamo.

Esiste infatti sotto la superficie del mondo
uno strato in cui sono state impresse le
tracce dei gesti che sono stati compiuti per
centinaia di anni in relazione al territorio e
che sono entratia far parte dell'immaginario
collettivo. Ed & su questo strato di realta
celata che si possono cogliere forme di per-
cezione extrasensoriale, forme subcoscienti
del reale.

Jaron Lanier, inventore e guru dei sistemi di
realta virtuale, definisce quest’ultima come
“realta oggettivamente condivisibile, dispo-
nibile per I'umanita dopo il mondo fisico”.

E interessante mettere in relazione questa
definizione con quella di telepatia, quale
“elemento che si esteriorizza in forma di
sostanza immateriale - anima - e che
comunica con I'anima delle altre persone”,
per rendersi conto di come l'uomo abbia
da sempre cercato di trasgredire i limiti

del reale allo scopo di estendere le proprie
facolta cognitive.

Si puo supporre che 'uomo moderno viva
in una condizione perenne di “distrazione”
e questa distrazione sia diventata la sua
condizione quotidiana. Infatti, non essendo
pitu al centro dell’'universo, 'uomo non €&
piu in grado di capire la realta e dunque di
dominarla, poiché I'accelerazione storica
e mediatica che ci investe ogni giorno ha
contribuito a creare una condizione di forte
destabilizzazione che I'uomo non & piu in
grado di gestire.

Gia nella filosofia antica, sin dai tempi di
Platone, si distingue il mondo cosiddetto
“vero” dal mondo “apparente”, il primo in
riferimento a quello delle idee e dei concetti,
il secondo riferito al mondo in cui viviamo.

Secondo Cartesio “di tutto posso e debbo
dubitare: dei miei sensiche spesso miingan-
nano, dell’esistenza del mondo esterno,
della distinzione tra sogno e realta, ed
anche delle presunte verita matematiche.
Chi mi assicura che cio che vedo esista,
oltre che nella mia testa come idea, anche
nella realta? Cosi come i sensi mi ingan-
nano quando il remo immerso in acqua mi
appare spezzato per un inganno ottico, chi
non mi dice che essi non mi dicano mai
la verita? Ma, per voler portare il dubbio
all’esasperazione, chi mi assicura che 2 piu
2 faccia 4? Magari sono stato creato da un
dio maligno, che si diverte a ingannarmi,
mi fa credere che 2 piu 2 faccia 4, mentre
invece fa 5. [...] E se fossi stato creato da un
genio maligno, il quale impiega tutta la sua
onnipotenza per farsi beffe di me, la realta
che mi circonda potrebbe benissimo non




Realta invisibile e realta virtuale

Illusione del remo spezzato dovuta alla rifrazione

esistere fuori dalla mia testa: si potrebbe
solo trattare di una sfilza di immagini virtuali
inviate al mio cervello dal genio maligno.
L'unica cosa che si salva dal dubbio & la mia
esistenza come essere pensante: dubito
di tutte le cose appena elencate, quindi ci
deve essere qualcosa che dubita: cido che
dubita deve per forza esistere. Solo di qui
pOossO cominciare a costruire un sapere
certo, saldo e inconfutabile.”

Nella distinzione tra reale e virtuale possono
essere anche scorti i portati della filosofia
di Schopenhauer: centro della filosofia del
pensatore tedesco é la distinzione (di forte
sapore kantiano) tra fenomeno e noumeno.
Il primo € il mondo della rappresentazione, il
mondo cosi come noi ce lo rappresentiamo,
quindi il dominio dell’apparenza, il “velo di
Maya”, il regno dell’illusione e della men-
zogna che nasconde la verita. Il noumeno
€ invece la stessa verita che si cela dietro
il fenomeno e la nostra rappresentazione,
una verita dura e crudele

Per quanto riguarda il mondo magico, la
rottura di un equilibrio sociale che sfocia

nel contrastante binomio vero/apparente,
viene ristabilita attraverso la figura dello
sciamano, che come un Cristo magico
entra in rapporto con la propria labilita e,
attraverso I'esperienza della propria morte
rituale, altrimenti detta estasi, opera il
riscatto dal pericolo della perdita del sé e
del mondo.

Anche nel mondo contemporaneo questo
puo accadere, ed effettivamente accade,
nella costruzione di mondi virtuali e di sé vir-
tuali, resa possibile dalle nuove tecnologie

tAA

Avatars femminili per un gioco online

Logo di Second Life

Realta invisibile e realta virtuale

informatiche. Era il caso delle RV prima,
degli avatars e di Second Life adesso.

Nel mondo magico il riscatto dal rischio
della perdita del sé e del mondo é offerto
dall’incontro dello sciamano con il proprio
spirito ausiliario, il quale lo mette in con-
nessione con il regno dell’invisibile e con gli
spiriti delle malattie che affliggono le anime
degli indiani; nel mondo contemporaneo
una possibilita analoga di riscatto ci € data
dai mondi virtuali.

Quello che maggiormente accomuna la
nostra societa e le tradizioni sciamaniche
e I'effettivo rischio della perdita della propria
presenza al mondo e dunque la conseguente
necessita, come priorita assoluta, di trovare
un mezzo che ci permetta di rimanere in
qualche modo legati alla nostra anima. E
se lo sciamano ci riesce grazie alla presa di
coscienza della propria labilita, attraverso
un lungo e doloroso viaggio inziatico, e gra-
zie al consecutivo riscatto dato dalla propria
capacita di guarire se stesso e gli altri, noi
ci affidiamo alla “seconda vita”, alla nostra
seconda chance, la quale ci garantisce un
mondo meno reale ma forse piu vero.

"I videogiochi non influenzano
i bambini. Voglio dire, se
Pacman avesse influenzato la
nostra generazione, staremmo
tutti saltando in sale scure,
masticando pillole magiche e
ascoltando musica elettronica
ripetitiva"

Kristian Wilson, Nintendo Inc., 1989
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Da un lato & evidente che i media modifi-
cano la realta: i modi di vivere e le relazioni
sociali, I'architettura e I'urbanistica, il lin-
guaggio e I'educazione. |l villaggio globale
si sta costruendo, anche se in forme
diverse da quelle profetizzate da McLuhan,
sociologo canadese celebre proprio per i
suoi studi in tal merito.

Ma i media modificano anche il senso
di realta, cioé la disposizione istintiva
dellindividuo ad accettare qualche cosa
come reale. | media hanno reso il confine
tra realta e non-realta molto piu sottile e
facilmente attraversabile. La scrittura non
si limita a registrare la realta: la genera. La
fiction € sempre piu realistica, le informa-
zioni sono sempre piu epiche.

E ancora, i media arrivano a modificare
anche il concetto direalta, cioé le operazioni
consapevoli con cui si controlla I'esistenza
di qualcosa, generando un nuovo spazio
virtuale che non possiede le caratteristiche
“standard” dello spazio reale, eppure a suo
modo € altrettanto reale. Uno spazio in cui
possibile muoversi, comunicare, interagire
con altri, senza lasciare la propria stanza.
E un preludio ai futuri modi di vita della
Galassia Von Neumann.

E’ stato John von Neumann, alla fine degli
anni quaranta, a elaborare lo schema di
elaboratore elettronico che senza troppe
modifiche continua ad essere utilizzato nei
computer di oggi. Un computer non & solo
una macchina in grado di eseguire ope-
razioni su dati differenti (come una calco-
latrice), né semplicemente una macchina
costruita per eseguire in maniera auto-
matica un numero predefinito di sequenze
di operazioni (come una lavatrice): & una

Il senso del reale

Marshall McLuhan

macchina programmabile, cioé in grado
di “aggiustare” il proprio comportamento
in base ad uno schema di operazioni, un
programma, conservato al suo interno, ma
modificabile a piacere dall’esterno. Lidea
nuova di von Neumann era proprio questa:
trattare i programmi come pacchetti di

John von Neumann

informazione, cioé come dati, che si pos-
sono scrivere, leggere, cancellare dalla
memoria del computer. Lidentita del com-
puter € legata molto di piu al programma
che lo fa funzionare che alla sua struttura
fisica. Cosi la macchina nata per calcoli
militari si & trasformata in generatore di
scenari di giochi.

Ma se questa rivoluzione virtuale oggi sem-
bra lontana e fantascientifica, € perché non
si guarda con sufficiente attenzione alle
pratiche comuni di comunicazione e di fis-
sazione della conoscenza, che sono gia ora
un intreccio di modi diversi di realta, o di
virtualita. La scrittura elettronica, sia nella
sua modalita privata di videoscrittura, sia in
quella collettiva di collegamento telematico,
0 ancora nella sua nuova forma generale di
ipertesto, costituisce un universo virtuale
ormai parallelo a quello reale della scrittura
tradizionale, con leggi e regole anche molto
lontane da quello.

Reale

“Che vuol dire reale? Dammi

una definizione di reale. Se ti
riferisci a quello che percepiamo,
a quello che possiamo odorare,
toccare e vedere, quel reale

sono semplici segnali elettrici
interpretati dal cervello.”

“The Matrix”, Andy e Larry Wachowski, 1999

Tradizionalmente, alla base del concetto di
realta si pone una duplice determinazione:
del soggetto sul mondo e del mondo sul
soggetto, dunque l'azione e la percezione.
E reale cid su cui agisco e insieme cid che
percepisco. Un’azione senza oggetto € un
mimo, una percezione senza oggetto €
un’allucinazione.

Questa sembra una definizione immediata
e certa, razionale e indubitabile. Ma €
troppo semplicistica, e non & certo quella
di cui operativamente facciamo uso ogni
giorno.

Tre principi limitano e precisano nell’uso
comune questa doppia relazione: il prin-
cipio di indifferenza, quello di pluralita di
accesso e quello di connessione tra azione
e percezione.

Un’azione € una determinazione di effetti
esterni a partire da cause interne. Senza
questa determinazione, il soggetto vive in
uno stato di isolamento. Ma la realta deve
anche avere una certa dose di indifferenza,
cioé di autonomia rispetto al soggetto. Nella
psicoanalisi classica il Principio di Realta,




Reale

alla base del processo secondario, consiste
nella rinuncia a rappresentare a se stessi
il mondo unicamente come emanazione
dei propri desideri e delle proprie azioni (la
sveglia continua a suonare, anche quando
si infila la testa sotto il cuscino).

Lopacita delle cose, la loro ottusa per-
manenza e identita, sono una garanzia
della loro esistenza reale indipendente.

Una percezione € una determinazione di
effetti interni a partire da cause esterne.
Ma una percezione non é sufficiente a
garantire la realta (ho una visione, e
subito cerco di afferrare I'immagine con
le mani; sento un odore di rosa, € mi volto
intorno per cercare con lo sguardo il mazzo
di fiori). Solo quando piu vie sensoriali, o
pit esperimenti, concordano nel risultato,
sono disposto ad ammettere la realta di un
oggetto.

Azione e percezione isolate non sono pero
sufficienti. Se agisco e percepisco, ma
non riesco a progettare quest’interazione,
perché I'ambiente non risponde in modo
prevedibile alle mie azioni, non sono
all'interno di un mondo reale (guardo attra-
verso la finestra di casa mia molte volte, e
ogni volta vedo panorami completamente
diversi). Solo se c’é una connessione tra il
braccio e I’occhio, se 'ambiente si presenta
autoconsistente, coerente con se stesso,
sono pronto a definirlo reale. Questa con-
nessione prende di volta in volta il nome di
“relazione di causa ed effetto”, di “relazione
temporale”, di “relazione finale”, etc.

| media hanno la capacita di inventare
mondi che possiedono complessita e realta
in grado differente.

In una situazione a-mediale o pre-mediale

(supposto che abbia senso immaginarla) il
soggetto pensa il mondo come reale a tutti
gli effetti, cioé lo percepisce come oggetto
quasi-modificabile.

E una situazione originaria, ideale, che ci
serve come riferimento per le situazioni
reali, in cui i media sono sempre presenti.

Linvenzione dei media - dal piu semplice
al piu complesso - crea immediatamente
uno spazio di realta nuovo, precisamente
perché consente nuovi tipi di azioni e nuovi
tipi di percezioni. | mass media disegnhano
un mondo che esiste indipendentemente
da noi, che & lontano e intoccabile, quindi
reale (principio di indifferenza).

Man mano che si accavallano i media, e
che la situazione evolve verso una comples-
sita maggiore, questo nuovo spazio diventa
“plurale”, percorso da canali che si intrec-
ciano e che generano nodi di certezza (prin-
cipio di pluralita). Il senso di realta aumenta
ancora.

Infine all’altro estremo, in un ambiente
totalmente virtuale, € possibile agire sul
medium e percepire gli effetti di questa
azione, esattamente come nel mondo
reale.

Il cerchio si chiude: un videogame o un
casco di virtual reality fanno sentire lo
spettatore all’interno di un ambiente che
dipende anche dallo spettatore stesso
(principio di connessione).

“Hai mai fatto un sogno tanto
realistico da sembrarti vero?

E se da un sogno cosi non ti
dovessi piu svegliare? Come
potresti distinguere il mondo dei
sogni da quello della realta?”

“The Matrix”, Andy e Larry Wachowski, 1999

Spesso si usa il concetto di virtuale in
maniera forse impropria, con accenni
e allusioni. Il termine virtuale deriva dal
latino virtus: forza, potenza. Nei termini
della filosofia scolastica medievale, viene
chiamata qualita virtuale una qualita pos-
seduta in potenza, ma non in atto. Questo
significato € rimasto nella fisica moderna.
Cosi in ottica si parla di immagine virtuale
e in meccanica di lavoro virtuale, per indi-
care cause che non hanno effetti attuali,
ma che potrebbero averli sotto determinate
condizioni.

La parola €& stata ripresa recentemente
da Rheinegold e Maldonado per indicare
una branca dell'informatica che ideal-
mente continua le ricerche del cinema 3D
degli anni 50: studi ed esperimenti tesi a
costruire una macchina che simuli stimoli
sensoriali, visivi e sonori, in modo da dare
all’'utente la sensazione di essere realmente
in uno spazio differente da quello fisico
in cui si trova. Abbastanza stranamente,
almeno rispetto alla consuetudine della
scienza tradizionale, un ruolo trainante
nello sviluppo di quella che € oggi la realta
virtuale é stato rivestito da una certa let-
teratura americana (il genere cyberpunk:

Virtuale

soprattutto William Gibson, Bruce Sterling
e Rudy Rucker), che negli anni 80 ne ha
messo a punto I'armamentario concettuale,
se non terminologico: la matrice, il deck, la
navigazione. Sono gia stati incontrati questi
concetti a proposito della videoscrittura
e degli ipertesti. La matrice é cid che si &
chiamato struttura matematica, il deck
corrisponde allo strumento di rappresen-
tazione e la navigazione € la metafora prin-
cipale dell'interazione.

La parte interessante della realta virtuale
non €& tanto la qualita quasi-realistica della
simulazione, che cresce parallelamente
allo sviluppo dell'informatica hardware
(processori sempre piu veloci, memorie
sempre meno dispendiose, conduttori
sempre piu efficienti). Quello che va sotto-
lineato € invece un altro aspetto: la matrice
(la struttura informatica sottostante), che
¢ alla base dei suoni e dei colori percepiti
tramite il deck, che ha le caratteristiche di
uno spazio reale. Il cyberspazio ha una me-
trica, cioé i suoi luoghi sono disposti in un
ordinamento totale. Ci sono poi connessioni
tra punti particolari, che permettono di “sal-
tare” dall’uno all’altro. Nei luoghi sono col-
locati oggetti tridimensionali, che possono
cambiare posizione reciprocamente.

Laspetto percettivo viene alla luce solo
quando viene definito all’interno dello
spazio un punto di vista: vengono calcolate
allora tutte le superfici visibili da quel punto,
e viene costruita un’immagine parziale, una
prospettiva dello spazio virtuale.

Il cyberspazio € dunque un mondo fatto
di informazione, gestito, coordinato, rige-
nerato continuamente da un computer
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dipendente da azioni esterne (principio di
connessione). Un mondo che evolve nel
tempo, che puo crescere e modificarsi a se-
conda delle scelte degli “attori” che intera-
giscono con esso. E proprio il concetto di
attore che rende il cyberspazio diverso da
un qualsiasi ambiente software: tutte le
modifiche al cyberspazio sono apportate
dall’interno. Se si vuole un ambiente piu
luminoso, si decide di accendere una luce:
ma non € la propria mano reale che invia
al computer “host” il comando corrispon-
dente, scrivendo sulla tastiera, bensi la pro-
pria mano virtuale che preme un altrettanto
virtuale interruttore. Cosi il cyberspazio
potrebbe essere visto come [l'interfaccia
pit comoda, naturale e efficace che sia mai
stata progettata per ogni tipo di macchina.
Qui I'attore € all’interno I'interfaccia.

Un attore ha due aspetti: da un lato € una
funzione matematica, che serve al com-
puter che ospita il cyberspazio a calco-
lare le variazioni di struttura dello spazio
in dipendenza da un mutamento di certi
parametri; dall’altro, & il rappresentante,
all'interno dello stesso cyberspazio, di una
volonta che & causa di quelle variazioni.
Questi due aspetti possono essere uniti,
ma anche separati. Nel mondo reale non
si € abituati a questa distinzione: ogni sog-
getto, ogni causa, € anche necessariamente
oggetto di percezione almeno possibile. Il
concetto di realta € messo qui a dura prova.

Il concetto di attore non si restringe neces-
sariamente a quello di essere umano:
anche un programma puo funzionare come
un attore, definiti in genere con il termine
bot.

Ma non € detto che la rappresentazione

“Mirror’s Edge”, avatar che interagisce con oggetti

visibile dell’attore nel cyberspazio abbia
I'aspetto di un robot, o possa essere di-
stinguibile dall’attore di un essere umano.
Viceversa, un uomo potrebbe essere rap-
presentato nel ciberspazio da una forma
animata qualsiasi, o da piu forme diverse
contemporaneamente. Si vede subito che
il ciberspazio, a dispetto della sua natura
deterministica e matematica, ammette
delle possibilita che la realta stessa non
contempla. Non si € ancora preparati del
tutto, concettualmente, oltre che tecnica-
mente, ai problemi della realta virtuale.

Nel cyberspazio possono essere presenti
attori diversi, il che pone immediatamente
il problema della comunicazione e delle
priorita (di tempo e di diritto). Se A e B sono
attori, e A decide di aprire una porta (vir-
tuale) nello stesso istante in cui B decide
di chiuderla, come dovra comportarsi il

cyberspazio? Dovra mostrare ad A una
porta aperta e a B una porta chiusa? Men-
tre la realta quotidiana € unica e coerente,
il cyberspazio pud essere incoerente? O
sarebbe meglio parlare di cyberspazi paral-
leli? Se la qualita della realta virtuale é alta,
al suo interno si puo simulare un ulteriore
ingresso ad una nuova realta virtuale.
Questo tipo di problema non € ancora stato
risolto; anzi, si direbbe che non sia stato
nemmeno posto nelle sedi filosofiche ade-
guate, come la logica e la gnoseologia.

Al momento €& gia possibile sperimentare
I'immersione in solitaria nel mondo virtuale.
E sufficiente indossare gli occhiali speciali,
il guanto dotato di sensori, ed & possibile
(percepire di) volare, camminare sott’acqua,
entrare in una molecola. Le applicazioni
piu promettenti (e gia in parte funzionanti)
sono proprio quelle nella formazione: in
primo luogo naturalmente quelle militari,
mentre per la didattica civile i costi sono
ancora un po’ troppo alti. Il discrimine sta

Virtuale

ancora tra conoscenze astratte, per le quali
i supporti tradizionali - i libri - sono parti-
colarmente economici, e abilita pratiche
specialistiche, che richiedono training in
situazioni concrete costose o quantomeno
rischiose. Un carro armato virtuale costa
molto meno di uno vero, mentre un’intera
enciclopedia scritta costa comunque meno
della simulazione animata di uno solo dei
suoi argomenti.

Infine c’é il mercato dell’entertainment di
tutti i tipi. Dal viaggio, mito della cultura
americana degli anni sessanta da cui la
realta virtuale € in qualche modo nata, al
sesso sicuro, al gioco individuale e di so-
cieta.

“The Matrix”, immersione nella realta virtuale
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Nella tradizionale elaborazione o nella
creazione digitale delle immagini si da
molto peso alla qualita visiva dei risultati.
| programmi di rendering e di ray tracing
impiegano ore, se non giorni, per elaborare
una singola immagine. Lutilizzo di piu foto-
grammi permette di creare quelle stupende
animazioni che possiamo ammirare neg]i
effetti speciali dei films, nei videogiochi e
nelle pubbilicita.

Nella realta virtuale, le immagini non
sono calcolate in precedenza ma vengono
gene-rate in tempo reale. Per ottenere un

Walt Disney “UP”, qualita grafica del film d’animazione

Differenze fra realta
=4 virtuale e computer grafica

“La realta virtuale e una spazio
creato da un computer dove
I'essere umano puo visualizzare,
manipolare ed interagire con un
insieme di dati estremamente
complessi.”

Philip Rosedale, fondatore di Second Life

effetto sufficientemente fluido, € necessa-
rio visualizzare almeno 25 fotogrammi al
secondo; in caso contrario, i movimenti nel
mondo virtuale risultano essere imprecisi e
a scatti. Per questo motivo, la qualita delle
immagini € lontana dalla qualita fotografica
ottenuta con le tecniche di animazione digj-
tale. Gli oggetti vengono rappresentati con
poligoni sui quali, se necessario, vengono
applicate delle texture per la simulazione
dei materiali.

Un’altra differenza, non meno importante
della precedente, € data dal meccanismo
di interazione con I'utente. Nelle animazioni
tradizionali, egli pud decidere quale parte
della sequenza di fotogrammi visualizzare,
pud spostarsi in avanti, ritornare all’inizio,
decidere la velocita di scorrimento, ma cio
che vede é quello che € stato programmato
in precedenza.

Nella realta virtuale, € I'utente che decide
cio che vuole vedere, puo scegliere il punto
di vista a lui piu congeniale, pud posizio-
narsi in un qualsiasi punto dello spazio, pud
selezionare un oggetto, ruotarlo, cambiarne
le dimensioni, i colori, e, se abilitato, pud
interagire con tutto 'ambiente circostante.

| vantaggi della realta virtuale si scontrano
con la necessita di generare almeno 20-25
fotogrammi al secondo in modo da ottenere
animazioni fluide e prive di scatti.

Oggi si dispone di hardware potenti e di
schede grafiche accelerate che consentono
la generazione di grafica tridimensionale di
buona qualita a costi abbordabili da quasi
tutti gli utenti. Fino a qualche anno fa, per
contenere i costi, i produttori di tool per lo
sviluppo di ambienti virtuali, limitavano la
dimensione dei quadri video a 320x200 o
al piu a 640x480 pixel. Oggi, con I'ausilio di
schede grafiche con tecnologia 3D si arriva
tranquillamente a 1280x1024 pixel.

Realta virtuale immersiva e

realta virtuale non immersiva

Esistono due tipi di realta virtuale: immer-
siva e non immersiva.

Immersione significa interazione completa
con I'ambiente virtuale. E quindi necessario
supportare tutti i nostri sensi, non solo la
vista, l'udito e il tatto ma anche quelli che
non siamo abituati a prendere in conside-
razione come I'orientamento.

La realta virtuale immersiva utilizza visori
montati in prossimita degli occhi, sensori
di posizione in grado di fornire I'indicazione
dellorientamento del punto di Vvista
dell'utente, guanti dotati di sensori per
manipolare gli oggetti virtuali e per simu-
lare sensazioni tattili artificiali.

“Hitman Bloodmoney”, qualita grafica e interazione di un videogame
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Un sistema di virtual reality € composto da
diverse componenti fondamentali: I'utente,
il modello virtuale (virtual environment), il
software che permette la visualizzazione e
I'interazione con tale modello, i dispositivi
di input, i dispositivi di otput e il computer.

L'utente finale &, ovwviamente, un elemento
essenziale e indispensabile in qualunque
sistema che preveda l'interazione uomo-
macchina.

I modello tridimensionale interattivo e,
invece, una peculiarita della realta virtuale;
€ss0 si puo intendere come la struttura dati
che contiene tutte le informazioni relative
alla geometria, alla posizione nello spazio,
ai materiali e alle texture, agli effetti di luce
e ai comportamenti degli oggetti che si tro-
vano all'interno del mondo virtuale.

Tutte queste informazioni sono contenute
in un complesso database gestito diret-
tamente dal sistema di realta virtuale;
esse risultano essenziali per permettere
il calcolo in tempo reale delle immagini e
dei fenomeni percettivi presenti in modo
dinamico all’interno dello scenario.
Permettere all’utente di muoversi, intera-
gire con gli oggetti ed avere una visione
prospettica all’interno di un mondo virtuale
vuol dire avere a disposizione delle appa-
recchiature che permettano di conoscere
esattamente la posizione, la direzione dello
sguardo, la distanza rispetto agli elementi
che compongono il virtual environment e il
tipo di interazione con essi.

Tutte queste informazioni sono gestite da
complessi dispositivi di input quali data-
gloves, tracking body systems e 3Dmice
che interpretano le azioni dell’'utente e le

Descrizione di un

sistema di realta virtuale

comunicano in tempo reale al sistema.

La trasmissione delle informazioni dal sis-
tema all’'utente € un’altra fondamentale fun-
zione gestita da apposite apparecchiature
di output.

Esistono moltissime tipologie di dispositivi
output che gestiscono la rappresentazione
audiovisiva del modello 3D e la trasmis-
sione di elementi olfattivi e tattili all’'utente.

Il computer € parte di un sistema di vir-
tual reality cui spetta il compito pit com-
plesso. Ad esso é infatti affidata la ges-
tione dell’enorme quantita di dati di input
e la successiva trasformazione di essi in
eventi di movimento ed interazione con
I"'ambiente virtuale. Un’altra mansione
critica dell’elaboratore € quella di calcolare
e trasmettere all’utente i dati visivi, sonori e
tattili relativi alla navigazione e aggiornare |l
modello 3D e le sue componenti.

E da tener presente che questo insieme di
operazioni devono essere eseguite in un
ciclo perpetuo ed in tempo reale, facendo
inoltre in modo che l'intervallo di tempo,
detto time lag, che intercorre tra il momento
in cui l'utente effettua un’azione e il suo
verificarsi nella scena virtuale, non superi
il decimo di secondo, evitando cosi di per-
dere efficacia e funzionalita ai fini della
percezione.

Per queste ragioni le applicazioni piu evo-
lute, basate su proiettori multipli e com-
plessi dispositivi di input/output, richiedono
workstation o supercalcolatori dedicati.

Non si deve perdo credere che sia neces-
sario un sistema ad alte prestazioni per
poter provare l'esperienza di navigare ed
interagire con un modello tridimensionale. |

sistemi Desktop Virtual Reality permettono
di esprimere forme non immersive o0 semi
immersive di realta virtuale.

Limmensa complessita di un sistema di
realta virtuale necessita, quindi, di un
software che permetta alle varie parti di
interagire e cooperare tra loro in modo
efficace ed efficiente. Il software € inoltre
I"'ambiente in cui viene caricato il modello,
€ il gestore delle librerie grafiche e del
livello di dettaglio, € il responsabile delle
animazioni degli oggetti e degli elementi del
modello tridimensionale, della navigazione
e dellinterazione e praticamente di tutto
cio che succede nel mondo virtuale.

Nei sistemi multiutente e nel network
bisogna annoverare tra le componenti prin-
cipali anche la rete; essa permette la comu-
nicazione e linterazione tra le persone
che stanno utilizzando lo stesso sistema,
oppure la navigazione e l'interazione online
dell’lambiente 3D.

Virtual environment di uno scenario reale, fonte Ghomon

Virtual Environments

A partire dagli anni 90 nel mondo della
realta virtuale emerge il termine “virtual
environments”, a cui ci si riferisce con
I'acronimo VE.

Con il passare del tempo gli addetti ai
lavori tendono a preferirlo ad altre espres-
sioni e ad utilizzarlo in sostituzione della
stessa dicitura realta virtuale, considerata
troppo generica e troppo legata alla pratica
di creare mondi immaginari che risultino
indistinguibili da quello reale.

Il concetto di VE identifica, secondo John
Vince, autore di “Introduzione alla realta
virtuale” del 1999, una descrizione di dati
3D di uno scenario, basata sul mondo reale
0 Su oggetti e dati astratti.

Lespressione virtual environments viene
usata per indicare quei modelli tridimen-
sionali navigabili ed interattivi che derivano
dalla simulazione in tempo reale di un
luogo o ambiene, che non necessariamente
devono apparire come una copia virtuale
del suo riferimento materiale. | dati relativi
a tutte le componenti dell’ambiente virtuale
sono contenutiin un databese che conserva
informazioni sulla loro modellazione, il loro
comportamento e il loro utilizzo.

Virtual environment di uno scenario immaginario, Ghomon
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Locchio umano é formato da diverse parti,
I'insieme delle quali pud essere para-
gonato, per funzionalita, alle componenti di
una macchina fotografica.

La pupilla mette a fuoco I'immagine.
Questa, passando attraverso il cristallino,
viene proiettata sulla retina. Successiva-
mente, I'immagine viene trasferita al cer-
vello tramite il nervo ottico.

/
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immagine obiettivo diaframma pellicola
osservata pupilla iride retina
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Virtual environment di uno scenario reale

/

Essendo i due occhi distanziati di circa 7-8
cm, I'immagine prodotta dall’occhio sini-
stro risulta leggermente sfalsata rispetto a
quella prodotta dall’occhio destro. Quando
il cervello deve ricomporre I'immagine origi-
nale partendo da quelle prodotte dai due
occhi € in grado, grazie allo sfasamento
dovuto alla distanza interpupillare, di

Visione
stereoscopica

interpretare la profondita degli oggetti.
Su questo principio si basano i meccanismi
per la visione stereoscopica.

La stereoscopia € una tecnica che si basa
sulla riproduzione della visione binoculare
del sistema visivo umano. Questa induce
nell’osservatore I'apparente percezione
della tridimensionalita degli oggetti.

Tramite I'utilizzo di coppie di immagini dif-
ferenti e di un sistema che permetta ad ogni
occhio di vederne solamente una, si ottiene
la fusione di queste due viste all’interno del
cervello, come fossero effettivamente le
due immagini distinte che 'occhio cattura
naturalmente osservando la realta. Il cer-
vello sovrapponendo le due viste ricevute €
in grado di valutare la distanza degli oggetti,
se un oggetto ha la stessa posizione in
entrambe le immagini sara considerato
piano o bidimensionale, piu € differente la
sua posizione e piu sara percepito come
vicino o lontano nello spazio tridimensio-
nale.

Riproducendo artificialmente i meccanismi
che sono alla base della visione binocu-
lare umana, € possibile creare uno spazio
virtuale tridimensionalmente e realmente
percepito.

occhio

sinistro

occhio
destro

immagine dell’occhio sinistro immagine dell’occhio sinistro

immagine congiunta

Virtual environment di uno scenario reale
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Nella storia questi principi furono compresi
gia da Euclide (Ill sec. a.C.), per poi essere
I'origine dei disegni duplici eseguiti da Gio-
vanni Battista Della Porta (1535-1615) e da
Jacopo Chimenti da Empoli (1551-1640).
Solo dal 1613 si pud parlare di stereosco-
pia, perché Francois D’Aiguillon conio il ter-
mine “stereoscopique”.

Uno dei primi importanti sviluppi della
stereoscopia si puo far risalire al 1832,
guando Charles Wheatstone cred un appa-
recchio, denominato stereoscopio, per
la visualizzazione di figure appaiate. Se-
guendo in parallelo le sperimentazioni sulle
procedure fotografiche, intorno alla meta
dell’Ottocento, ebbe diffusione presso il
pubblico con rappresentazioni di opere
d’arte, architetture e panorami. Questo
strumento ottico si basava su un sistema
di specchi e prismi, indirizzando corret-
tamente le immagini destinate agli occhi.
Da questo momento si creano differenti
tipi di stereoscopi di svariate dimensioni,
ma comunque con Scarso Successo per
I’eccessivo ingombro di questi strumenti.

Nel 1852 fu inventata da J.B. Dancer la

Fotocamera stereoscopica

Excursus storico

sulla stereoscopia

Stereoscopio a specchi, fonte “The Archives
of the History of American Psychology”

immagine 1 immagine 2

specchi

occhio occhio

sinistro destro

Schema dello stereoscopio a specchi

prima fotocamera stereoscopica, partico-
lare tipo di fotocamera dotata di due obiet-
tivi paralleli, posti alla stessa distanza deg]i
occhi umani, permettendo cosi di simulare
una visione binoculare, ottenendo due
fotografie perché siano successivamente
visionate con gli apparecchi stereoscopici.

Nel 1853 Wilhem Rollmann inventa il si-
stema per produrre e visualizzare immagini
anaglifiche, con un filtraggio rosso e blu, per
la visualizzazione dei disegni 3D.

| primi successi nella diffusione della
stereoscopia si possono ricondurre alla
presentazione, nel 1858, da parte di Brew-
ster, all’Esposizione Universale di Londra
di uno stereoscopio diretto, quindi senza

specchi e di conseguenza con un ingombro
molto inferiore. Infatti in quest’occasione
I’oggetto riscosse un enorme interesse, dif-
fondendosi presso la borghesia europea e
americana.

Durante gli ultimi decenni del 1800 ven-
gono introdotte le lenti polarizzate che per-
mettono di osservare le due immagini dif-
ferenti come fossero una sola, utilizzando
due lenti con la stessa polarizzazione deg]i
occhiali poste sulle immagini.

Nel 1922 viene presentato il sistema Tele-
view da Laurens Hammond e William Cas-
sidy. Tale sistema fu il primo ad utilizzare
la proiezione a sequenza di fotogrammi
alternati. Attraverso I'utilizzo di due proiet-
tori, alternando quello di destra e quello di
sinistra, i fotogrammi dei due canali sono
proiettati uno dopo l'altro in rapida suc-
cessione. Visori sincronizzati collegati al
sistema tramite i braccioli delle poltrone in
sala, avevano otturatori che venivano aperti
e chiusi alternativamente. Questo sistema
non si diffuse, ma verra ripreso a fine secolo
e migliorato con le nuove tecnologie.

Tra la fine degli anni venti e gli inizi dei
trenta, l'interesse nei filmati stereoscopici
sembra svanito, probabilmente a causa
della grande depressione.

Nel XX secolo vengono abbandonati gli
strumenti  stereoscopici  ottocenteschi,
per lasciare spazio a due sistemi chiamati
“Tru-Vue” e “View-Master”. Il primo & intro-
dotto nel 1931 in America, con una note-
vole diffusione pero subito rimpiazzata dal
“View-Master” dell’azienda Rock Island.
Questi due sistemi sono dei visori simili
a dei binocoli nei quali vengono inserite

Occhiali anaglifici, fonte “The Archives
of the History of American Psychology”

Stereoscopio diretto, fonte “The Archives of
the History of American Psychology”

Sala di proiezione con il sistema Teleview




Excursus storico sulla stereoscopia

delle diapositive a colore. Per il momento
comunque la stereoscopia € legata preva-
lentemente a fattori ludici. In questo ambito
si diffonde anche I'anaglifo, famoso nella
versione degli occhiali con lenti blu e rossa,
dapprima usato per fumetti ed illustrazioni
ma che vedra anche applicazione nel ci-

nema 3D.

Con la diffusione su grande scala del ci-
nema avvengono nuovi esperimenti di
cinema stereoscopico, con la sperimen-
tazione di svariate tecnologie. Per primo
Charles Wheatstone sperimenta lo “Stereo-
fantascopio” che permette la visione di una
coppia di immagini dinamiche. Non si dif-
fondera molto questo strumento rimanendo
legato ad un livello sperimentale e scienti-
fico. Una delle prime applicazioni a livello
cinematografico € da ricondurre ai Fratelli
Lumiére che tramite un sistema anaglifico
attuano un remake della celebre scena
della locomotiva che avanza verso la cine-

presa.

Negli anni '50 si ha la prima diffusione vera
e propria del cinema 3D, tramite sistemi
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Excursus storico sulla stereoscopia

di cinepresa binoculare per arrivare sino
all’utilizzo di lenti polarizzate per la sepa-
razione dell'immagine.

Dopo un periodo di stallo il cinema 3D viene
ripreso da Steven Spielberg negli anni ‘80
con la pellicola “Lo squalo”.

Nel 1986 viene introdotto I'IMAX (Image
Maximum), ovvero un sistema di proiezio-
ne della pellicola cinematografica capace
di mostrare immagini con grandezza e
risoluzione molto superiore ai sistemi clas-
sici. Infatti si proietta su uno schermo di
22 metri di larghezza per 16 di altezza,
utilizzando tutte le tecniche disponibili:
dapprima I'anaglifo, per poi passare alle
lenti polarizzate ed infine agli occhiali LCD.

Sala IMAX
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Linea temporale dello sviluppo della visione stereoscopica
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Esistono diversi strumenti per la visione ste-
reoscopica che si dividono principalmente
tra analogici e digitali.

Esiste inoltre un metodo naturale per otte-
nere l'illusione di tridimensionalita, senza
necessita di apparecchi.

Lo stereogramma, o auto stereogramma,
€ un metodo per creare una percezione
tridimensionale a partire da un’immagine
bidimensionale, tramite un’illusione ottica.
Grazie a unatexture e unasingolaimmagine
digitale tridimensionale viene creata una
percezione di profondita mettendo a fuoco
ad occhio nudo un punto oltre I'immagine
o davanti all'immagine. Per questa tecnica
€ necessario un monitor o comunque uno
schermo digitale, ma non sono necessari
altri strumenti.

Esempio di auto stereogramma

-

\

Percezione del precedente stereogramma

Strumenti per
I'immersione 3D

Il cervello & in grado di riconoscere in questi
pattern i livelli di profondita, il cosidetto
z-depth, posizionando quindi i punti o le
figure ripetute in uno o piu piani tridimen-
sionali.

Immagini affiancate da osservare a occhio nudo,
convergenza oltre il piano di messa a fuoco reale
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Percezione del precedente stereogramma

Lo stereoscopio, di cui si & parlato prece-
dentemente, consiste in un paio di lenti che
permettono all’occhio di vedere solamente
I'immagine ad esso destinata. E tuttavia un
sistema superato e non piu utilizzato.

Lanaglifo consiste in due lenti di colori
differenti, conseguentemente ci0 che si
osserva sara costituito da due immagini
distinte, ognuna con una dominante di
colore differente, stampate sullo stesso
supporto. La versione piu diffusa di questo
sistema prevede una lente rossa a sinistra
e una ciano a destra. Le lenti permettono
dunque all’occhio di vedere solamente
I'immagine con colorazione uguale, esclu-
dendo la visione dell’altra immagine che &
vista dall’altro occhio. E un sistema molto
economico e facilmente reperibile, pero di
scarso funzionamento, sia per la perdita di
luminosita attraverso le lenti, sia per la per-
dita della maggior parte dei colori.

Il sistema che sfrutta la luce polarizzata
funziona tramite I'utilizzo di un doppio
proiettore con lenti dotate di filtri polariz-
zati, posizionanti rispettivamente a 90°
I'uno rispetto all’altro, si proiettano due
immagini con polarizzazione differente.
Tramite un paio di occhiali dotati di lenti
trattate e posizionate in modo perpendi-
colare, analogamente ai proiettori, ogni
occhio percepira solamente I'immagine
ad esso destinata. Attualmente € il miglior
sistema analogico di visione stereoscopica
ed é utilizzato prevalentemente nelle sale
di proiezione 3D. Rispetto all’anaglifo per-
mette una sensazione di profondita molto
maggiore, una resa ottimale dei colori ed
una buona luminosita.

Analogici

Occhiali anaglifici

Immagine da osservare con occhiali anaglifici

Occhiali RealD polarizzati

Immagine interlacciata per occchiali polarizzati




Digitali

Gli occhiali elettronici a cristalli liquidi sfrut-
tano un sistema costituito da un mecca-
nismo elettronico coordinato da un proces-
sore che trasmette al proiettore o monitor
delle immagini divergenti ad una certa fre-
quenza, le lentidegliocchialioscurano prima
un occhio e poi I'altro alla stessa frequenza
del monitor, permettendo cosi all’occhio
di percepire solamente un’immagine. Nor-
malmente la frequenza del monitor & di
120 Hz, cosi da permettere ad ogni occhio
di percepire 60 Hz e vedere I'immagine
fluida. La percezione di tridimensionalita &
molto efficace. Questo sistema pero crea
dei problemi allo spettatore, soprattutto
durante i primi utilizzi, causando nausea
e vertigini. Questa sensazione di disagio
€ probabilmente legata all’interpretazione
del cervello della realta tridimensionale
come reale, pero all’assenza di percezione
da parte degli altri sensi.

Il visore digitale LCD € costituito da uno
stereoscopio digitale che, tramite delle
apposite lenti, ingrandisce I'immagine di
piccoli schermi LCD. Non & molto utilizzato
per la scarsita di applicazioni e per la sola
possibilita di visione da parte di una singola
persona.

Gli HMD (Head Mounted Display) sono

Visore LCD con capacita di simulare un video da 80”

Occhiali wireless a cristalli liquidi XpanD

caschi che contengono dei display per
la visualizzazione delle immagini. Al loro
interno sono integrate delle cuffie ste-
reofoniche di alta qualita per permettere
I'utilizzo di audio tridimensionale.

Le tecniche usate per visualizzare le imma-
gine in un HMD variano a seconda del tipo
di prodotto e in base al costo sostenuto
per la sua costruzione. Gli HMD possono
essere stereoscopici, quando esiste un
visore diverso per ogni occhio, 0 monosco-
pici, quando entrambi gli occhi visualizzano
la stessa immagine presente su un singolo
display.

Gli HMD di costo medio utilizzano dei mini
schermi a cristalli liquidi che, allo stato
attuale della tecnologia, permettono una
risoluzione massima di 768x512 pixel.
| sistemi di costo minore utilizzano dis-
play con risoluzione massima di 320x240
pixel. Il numero massimo di colori sup-
portato dall’attuale tecnologia & 256. Sono,
comunque, allo studio display a cristalli
liquidi in grado di visualizzare 1024x768
punti con 16 milioni di colori. Purtroppo il
processo di miniaturizzazione (ogni display
ha una diagonale di circa 3 pollici) € molto
costoso per cui gli HMD di questo tipo sono
ancora allo stadio di prototipo e utilizzati

Head Mounted Display panoramici Sensic

solamente in applicazioni critiche (ad esem-
pio simulazioni militari).

Il vantaggio dell’utilizzo di display a cristalli
liquidi € dato dalle ridotte dimensioni degli
HMD che li montano, dal basso voltaggio di
esercizio e dal fatto che essi non emettono
radiazioni elettromagnetiche.

Gli HMD che offrono una risoluzione mag-
giore con una gamma cromatica superiore
utilizzano dei piccoli monitor simili a quelli
montati sulle telecamere amatoriali. Questi
display sono in bianco e nero in quanto la
tecnologia attuale non consente la cos-
truzione di schermi a colori di dimensioni
ridotte. Per ottenere una visualizzazione
policromatica si fa uso di filtri colorati (rossi,
verdi e blu). Il sistema invia al display in
sequenza le immagini corrispondenti alla
componente rossa, a quella blu e a quella
verde e, in contemporanea, attiva i relativi
filtri. Il risultato € identico a quello che si
otterrebbe utilizzando dei display a colori.

Digitali

| vantaggi di una tale tecnologia sono rap-
presentati dall’alta qualita ottenibile; gli
svantaggi sono dati dalle grandi dimensioni
degli HMD, dall’emissione di radiazioni
elettromagnetiche e dall’alto voltaggio ne-
cessario al funzionamento dei tubi catodici
(nell’ordine dei 12000-20000 volts).

Sono allo studio nuovi sistemi che, median-
te I'utilizzo di laser a bassa potenza, sono
in grado di disegnare le immagini diret-
tamente sulla retina dell’occhio. Esistono
in commercio dei display di questo tipo in
grado di visualizzare risoluzioni di 720x256
pixel in monocromatico (colore rosso). Si
pensa di riuscire, nell’arco dei prossimi
cinque anni, a produrre dei device in grado
di visualizzare 4000x4000 pixel (la risolu-
zione delle pellicole cinematografiche) in
true color.

HDM per simulazioni militari Quantum3D




Interattivita

Il movimento in uno spazio tridimensionale
puo avvenire in tre direzioni: asse x (orizzon-
tale), asse y (profondita) e asse z (verticale).
E anche possibile eseguire una rotazione
su ognuno dei tre assi. | movimenti possibili
sono quindi sei (tre di traslazione e tre di
rotazione). Si dice che in un ambiente tridi-

mensionale ci sono sei gradi di liberta.

Per ottenere un valido livello di interazione
con l'utente, in luogo di un mouse o di un
joystick, & preferibile I'utilizzo di un disposi-
tivo di puntamento in grado di operare a sei
gradi di liberta che riconosca, quindi, tutti
i tipi di movimento e li trasferisca diretta-
mente al computer.

Nonostante siano stati creati dei mouse
tridimensionali, il dispositivo migliore per
operare in un ambiente 3D é& la mano
dell’operatore.

Si sono quindi sviluppati dei disposi-
tivi in grado di tracciare la posizione e
I’orientamento della mano in relazione agli
oggetti virtuali visualizzati sullo schermo
o sul’HMD. Si tratta di speciali guanti sui

Guanti con sensori di movimento Terrengrine

Interattivita

Mouse 3D 3dConnexion

quali sono disposti dei sensori in grado di
intercettare la posizione e il movimento di
ogni singolo dito.

Alcuni di questi device sono in grado di
fornire una risposta tattile alle azioni
dell’'utente. Per far cio utilizzano delle pic-
cole scariche elettriche per stimolare le
connessioni nervose sottocutanee oppure
utilizzano dei materiali in grado di flettersi
quando sono sottoposti all’azione di un
campo elettrico. In questo modo & possibile
fornire all’utente la sensazione di impu-
gnare realmente un oggetto.

In base alle tecnologie utilizzate, i sistemi
per tracciare il movimento di un operatore
all'interno di un mondo virtuale, si suddivi-
dono in:

meccanici: legano fisicamente 'utente alla
macchina mediante un braccio snodato
nelle giunture nel quale sono presenti
dei sensori (di solito resistenze variabili)
che rilevano gli spostamenti. Sono ingom-
branti e scomodi da usare ma permet-
tono un’elevata velocita operativa. La
loro applicazione & confinata a sistemi

Guanti interattivi con feedback tattile

di teleoperazione e guida a distanza (ad
esempio il controllo a distanza del braccio
meccanico di un robot).

ottici: si basano sull’utilizzo di telecamere
che rilevano la posizione di sorgenti di luce
(di solito LED) poste sull’operatore, ed ese-
guono i calcoli sullo spostamento basan-
dosi sull’elaborazione in tempo reale delle
immagini acquisite.

ultrasonici: sfruttano la propagazione delle
onde sonore, si basano sulla rilevazione
della riflessione delle onde e della devia-
zione che esse subiscono quando un
oggetto si muove al loro interno. Il principio
e simile a quello utilizzato nei sonar.
magnetici: sono i sistemi piu utilizzati. Una
sorgente fissa genera un campo magnetico
e l'operatore indossa dei dispositivi in
grado di provocare distorsioni all’'interno
di esso. La posizione dell’operatore viene
determinata da dei sensori che rilevano le
variazione dei campi magnetici.

Le tecniche descritte possono anche essere
utilizzate per determinare la posizione di
ogni singola parte del corpo dell’operatore
(mani, braccia, gambe, testa). Sono allo stu-
dio delle tute in grado di tracciare un intero

Sensori di movimento Sony Motion Sensor

COrpo umano; per ora, i dispositivi commer-
ciali, sono in grado di rilevare la posizione
e I'orientamento della testa dell’'utente (tra-
mite sensori posizionati sugli HMD) e delle
mani (tramite I'utilizzo di guanti).
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Programma di rilevamento dei movimenti
dei sensori posizionati sull’'utente




Audio 3D

Le normalischede sonore inserite all’interno
dei personal computer, a parte le schede
audio di nuova generazione Sound Blaster
Live, consentono limitati effetti di surroun-
ding, non é cioé possibile posizionare le
sorgenti sonore in un punto qualsiasi dello
spazio tridimensionale.

Nelle workstation per la realta virtuale
vengono inseriti dei processori sonori 3D.
Essi permettono di posizionare i suoni
in qualsiasi punto della sfera virtuale, di
direzionarli a piacere, di spostarli, di gene-
rare effetti di assorbimento e di eco, esat-
tamente come avviene nel mondo reale.

Lutente, indossando delle cuffie ste-
reofoniche di alta qualita oppure grazie
all'installazione di sistemi con cinque
altoparlanti o piu, € in grado di individuare
la posizione delle sorgenti sonore; grazie
ai processori 3D, egli ha I'impressione che
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Schema audio di una stanza con sistema 7.1

il rombo di un aereo sia posizionato sopra
la sua testa, che un’automobile gli passi
di fianco, etc. |l suono si materializza, si
muove intorno a lui, si allontana, si sposta
in un punto qualsiasi, e I'utente € in grado
di identificare con chiarezza la posizione e
le direttrici dell’eventuale spostamento.

Linsieme dei device di visualizzazione, dei
sistemi di tracciamento e dei processori
sonori permette di creare mondi virtuali
all’apparenza molto reali, con l'unico limite
della fantasia di chi li progetta.

Cuffie a 6 canali Zalman

“

Sistema di casse 7.1 Creative Gigaworks S750

I CAVE (Cave Automatic Virtual Environ-
ment) & una realta virtuale immersiva, in
cui dei proiettori sono direzionati sui muri
di una stanza in genere cubica. Questo
sistema é stato introdotto nel 1992 al SIG-
GRAPH ed é stato studiato negli Electronic
Visualization Laboratory alla University of
[llinois at Chicago.

E un sistema di proiezione che ha come
obiettivo mostrare allo spettatore qualsiasi
tipo di simulazione grafica in tre dimensioni,
in un sistema immersivo formato da quattro
schermi disposti come le pareti di un cubo,
tre ai lati e uno nel suolo. Lo spettatore
entra nel cubo dotato di occhiali LCD per la
visione stereoscopica, dotati di sensori che
permettono ad un processore di generare

CAVE

le immagini calcolando il punto di vista in
modo dinamico.

Navigazione di uno scenario virtuale attraverso un CAVE, fonte miele.com




CAVE

| tre proiettori laterali, tramite un sistema
di specchi opportunamente posizionati,
proiettano le immagini sulle pareti dalla
parte posteriore, mentre il quarto proiet-
tore, sempre tramite uno specchio, proietta
I'immagine al suolo. Questo sistema offre
delle immagini con una risoluzione molto
alta ed e possibile visualizzare sia immagini
di tipo statico, che dinamiche. Attualmente
si sta introducendo anche una possibili-
ta di variare la propria posizione con un
controller, dotato degli stessi sensori che
sono posti sopra agli occhiali, per amplia-
re cosi la possibilita di navigazione dello
spazio virtuale. Infatti all'interno del CAVE
lo spettatore pud camminare nella stanza,
abbassarsi e guardarsi intorno, con una
percezione del 3D molto simile al reale.

Questa tecnologia non € molto diffusa a
causa del costo e delle dimensioni, infatti

un CAVE puo variare da una stanza cubica
di due metri di lato ad una stanza di 10
metri di lato, con necessita di ulteriore
spazio all’esterno per il posizionamento dei
proiettori e del relativo sistema di specchi.
[vd. cap. 4.CAVE]

Installazione di un CAVE all’'universita di Melbourne

CAVE nel mondo

Il Visionarium €& una tecnologia derivata dal
powerwall, che consiste in uno schermo ad
alta risoluzione su cui due proiettori polariz-
zati proiettano due immagini distinte e
sovrapposte. Tramite degli occhiali polariz-
zati & dunque possibile vedere I'immagine
tridimensionale.

La tecnologia del Visionarium si & svilup-
pata per permettere la visione ad un pub-
blico piu allargato dei risultati ottenuti dal
CAVE. Infatti la tecnologia CAVE permette

Studio di un modello tramite il powerwall,

fonte Mercedes Benz

Visionarium

esclusivamente I'esperienza singola, pero
tramite un processore ed un’applicazione
e possibile trasmettere una riproduzione
delll'immagine visualizzata dallo spettatore
al powerwall, cosi che gli spettatori della
sala possano visualizzarla. E inoltre pos-
sibile osservare da un visuale in terza per-
sona cio che lo spettatore sta visionando
all’interno del CAVE, cosi da percepire mag-
giormente le proporzioni e le dimensioni
della realta in cui il soggetto € immerso.
[vd. cap. 5.Visionarium]

Presentazione di un progetto con il powerwall,
fonte Mercedes Benz

Sala di proiezione Visionarium, fonte svconline.com
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La rivoluzione tecnologica introdotta dai
sistemi di realta virtuale ricalca per certi
aspetti la situazione di trasformazione e
cambiamento che la diffusione dei com-
puter determino neglianni ‘70. In quel perio-
do gli elaboratori iniziarono ad influenzare
I’attivita umana in molti settori, tra i quali la
matematica computazionale, I'ingegneria,
le telecomunicazioni e I'arte.

La computerizzazione della societa per-
metteva di intravedere talmente tanti sce-
nari e sviluppi possibili che studiosi e ricer-
catori formularono previsioni e teorie nelle
quali si lasciava intendere che il mondo
non sarebbe piu stato lo stesso. Molte di
queste previsioni si possono considerare
esatte poiché nella societa del XXI secolo
i computer sono diventati i componenti
principali dei dispositivi tecnologici che si
utilizzano, influenzando i piu svariati settori
dell’attivita umana.

Utilizzo del CAVE per la visualizzazione di un interno di un’automobile, fonte Gear, Ford'’s virtual reality design tools

Finalita e utilizzo dei
Virtual Environments

Prove ergonomiche di un’automobile in un CAVE,
fonte Gear, Ford’s virtual reality design tools

Nel mondo dell’industria I'incremento della
produttivita, della comunicazione tra i vari
settori e la riduzione di tempi e costi di
realizzazione dei prodotti hanno da sempre
ricoperto un ruolo chiave. Linnovazione tec-
nologica é considerata la principale risorsa
per raggiungere tali obiettivi, tanto che oggi,
molte realta industriali, utilizzano i virtual
environments.

Nella progettazione, una delle attivita fon-
damentali dell’industria, si utilizzano ormai
da diversi anni i sistemi di “Computer Aided
Design”, il cui acronimo € CAD. Questi sis-
temi permettono la realizzazione vettoriale
di disegni 2D, la modellazione e la visual-
izzazione tridimensionale di solidi e la ge-
stione dei relativi database. Questa tecnolo-
gia € un utilissimo strumento per lo studio e

Product Design

la realizzazione delle componenti fisiche di
oggetti, edifici e veicoli, perché permette di
rappresentarli nella loro complessita ancor
prima che essi vengano costruiti, riducendo
quindi i costi e le possibilita di errore.

A questo punto intervengono le tecnolo-
gie di realta virtuale che consentono il
“virtual prototyping”, ovvero la possibilita
di ispezione e testaggio in tempo reale di
un prodotto, mediante appositi dispositivi
di visualizzazione. L'uso della realta vir-
tuale permette di non dover realizzare un
modello fisico dell’oggetto reale. Nel caso
dell’industria aeronautica o navale, i cui
prodotti hanno dei costi considerevoli,
guesta possibilita si concretizza in un ri-
sparmio enorme di risorse e personale.

Lo studio stesso dell’ergonomia di un

Utilizzo di HDM e sensori di movimento, fonte Gear, Ford’s virtual reality design tools
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Test attraverso un modello dell’abitacolo e sensori,
fonte Gear, Ford’s virtual reality design tools

oggetto o di un veicolo in molti casi e effet-
tuato mediante l'interazione di un avatar
con un virtual environment. Il personag-
gio virtuale é utilizzato, ad esempio, come
pilota di un aereo, in questo modo € pos-
sibile individuare la corretta posizione del
sedile, la disposizione della strumentazio-
ne, la visibilita attraverso il vetro della
cabina, I'interazione dei compiti dei piloti.

Questi metodi sono utilizzati anche per
studiare la disposizione dei macchinari di
un impianto industriale ed ottimizzare le
operazioni di manutenzione e utilizzo delle
varie parti. La realta virtuale permette di
basare la loro progettazione su dati reali
che corrispondono alle misure anatomiche
degli operai che andranno a compiere tali
operazioni.

La realta virtuale viene, quindi, utilizzata per
simulare l'interazione delle parti di un mac-
chinario complesso, per simulare la dina-
mica di strutture composte, oppure l'azione
di forze sui loro materiali, per visualizzare

Riproduzione virtuale dell'abitacolo e dell'utente,
fonte Gear, Ford’s virtual reality design tools

i processi di produzione e rappresentare
dinamicamente molte altre attivita che
riguardano la progettazione.

Alla luce di questa situazione € probabile
che nei futuri sistemi CAD saranno integrate
direttamente la visualizzazione dei progetti
tramite virtual environments. Cosi facendo
sara possibile ovviare ai numerosi problemi
che oggi si verificano a causa delle ecces-
sive dimensioni dei database e della scarsa
compatibilita dei sistemi CAD con i software
di navigazione dei modelli.

Simulatore di volo con modello reale della cabina
di pilotaggio, fonte www.abbosfordtoday.com

il

Intervento chirurgico simulato virtualmente fonte
www.laparocpytoday.com

Virtual Training

| simulatori costituiscono una risorsa fon-
damentale nei percorsi di formazione di
militari, piloti di aerei e astronauti. Esistono
tuttavia altre figure professionali il cui pro-
cesso di training é effettuato in modo vir-
tuale, come controllori del traffico aereo,
personale delle centrali nucleari e chirurghi.

Gli elementi che accomunano queste
attivita riguardano I'elevato livello di pre-
parazione che € necessario possedere, la
capacita di gestire delle situazioni di crisi e
di errore, la difficolta e i costi della costru-
zione di efficaci modelli fisici su cui effet-
tuare le esercitazioni.

Per rendere il training piu efficace € utile
fornire all’'utente un feedback delle forze
fisiche che producono le sensazioni tattili
provate durante un’operazione reale.

Siccome le parti del virtual environment
con cui si sta interagendo non hanno una
materialita, le forze che essi generano sono
ricreate utilizzando tecnologie che incre-
mentano l'effetto di realismo e garanti-
scono una maggior immersione dell’utente.

i

Allenamento virtuale di un paracadutista,
fonte www.defense.gov




Archeologia e beni culturali

Uno dei campi di applicazione dei virtual
environments che risultano piu interes-
santi sono l'archeologia e il mondo dei
beni culturali, poiché I'integrazione in essi
di elementi appartenenti al mondo della
conoscenza, della rappresentazione e della
comunicazione rappresentano il punto
di forza dell'utilizzo della realta virtuale.
Attraverso i moderni sistemi € possibile
generare, navigare, esplorare ed indagare
scenari storici e culturali connessi a data-
base e simulazioni.

In questo modo si riescono ad integrare
in un unico sistema di visualizzazione
fotografie di opere d’arte, testi antichi,
indicazioni geografiche e archeologiche e
informazioni storiografiche ed estetiche.

Data l'eterogeneita del materiale utiliz-
zato nella realizzazione dei progetti rela-
tivi a questo ambito, diventa necessario
coinvolgere nella loro ideazione gruppi di
specialisti che garantiscano un approccio
multidisciplinare. Soltanto I'interazione
tra esperti di applicazioni in tempo reale
e di comunicazione, tra modellatori 3D
e progettatori di interfacce permette la
creazione di efficaci ed efficienti sistemi di
realta virtuale. Ovviamente questi devono

Ricostruzione 3D,
fone Fondazione la Fornace dell’lnnovazione

essere basati su modelli e fonti autenticate
da storici e archeologi in modo da evitare
la trasmissione di informazioni culturali
superficiali o fuorvianti.

Il punto di forza delle simulazioni in campo
archeologico € linnovativa modalita di
ricostruzione, di proposta e di fruizione dei
beni culturali, incentrata sull’esplorazione
di spazi ricostruiti in tre dimensioni. In
questo modo € possibile fornire all’utente
un tipo di esperienza cognitiva e formativa
che non sottovaluti la dimensione ludica ed
estetica.

Le caratteristiche dei sistemi di realta vir-
tuale permettono di vivere la ricostruzione
del patrimonio storico come un fatto straor-
dinario, collegato a fattori emotivi e percet-
tivi. Lobiettivo dei progetti in questo ambito
si potrebbe sintetizzare nella ricerca di un
incremento percettivo e cognitivo delle
attivita di accesso ai beni culturali e la loro
fruizione. La realizzazione di un risultato
realistico non & un obiettivo trascurabile,
poiché tale qualita & percepita da utenti e
addetti ai lavori come garanzia di qualita
della ricostruzione storica.

E elevata I'importanza che stanno assu-
mendo le tecnologie di simulazione e di
fruizione interattiva nella progettazione
di mostre e musei. Le principali applica-
zioni oggi utilizzate riguardano il sistema
della realta aumentata, dei video digitali,
dell’animazione 3D e degli strumenti
interattivi. Utilizzando questi sistemi di
riproduzione all’'interno di mostre e musei
€ quindi possibile attirare un pubblico mag-
giore, oltre ad offrire al pubblico stesso
un’esperienza di elevato coinvolgimento.

“Le aziende di giochi elettronici
stanno facendo tali sforzi nella
tecnologia degli schermivideo
che la realta virtuale diventera
anche una realta effettiva a
basso costo, mentre la NASA

e stata capace di usarli, con
successi solo marginali, al costo
di 200.000 dollari.”

Nicholas Negroponte, autore di “Being Digital”, 1995

Oggi sono in molti ad essere convinti che, in
un futuro prossimo venturo, le tecnologie di
realta virtuale e i sistemi di grafica immer-
siva diventeranno il settore pit importante
dell’industria dell’intrattenimento.

Per quanto riguarda la situazione attuale,
se si escludono il mercato dei videogiochi,
i sistemi di Desktop VR e i mondi virtuali
online, bisogna constatare che nel mondo
dell’intrattenimento 'utilizzo dei sistemi di
virtual environment sia ancora limitato ad
alcune applicazioni specifiche e sia con-
dizionato da una concezione semplicistica
che sminuisce le loro potenzialita comuni-
cative.

In analogia con quanto accaduto al cinema
delle origini e a moltissime altre tecnolo-
gie in fase di sviluppo, la realta virtuale &
spesso considerata nell'immaginario collet-
tivo come un fenomeno da baraccone da
esibire nei parchi divertimento e nelle fiere
per catturare I'attenzione del pubblico.

Entertainment

Questa prospettiva sottovaluta i sistemi di
grafica immersiva, non concependoli come
strumenti in grado di creare e trasmettere
significati profondi.

Tuttaviaanchenelsettoredell’entertainment
esistono, gia oggi, numerosi tentativi ed
esperimenti che cercano di individuare
e sfruttare al meglio le caratteristiche di
queste nuove forme mediali.

E soprattutto il mondo dei grandi network
televisivi, come BBC e FOX, che sta tentando
di integrare la realta virtuale con tecnologie
gia in loro possesso, con il fine di realizzare
la televisione del futuro.

Un esempio di applicazione dei sistemi di
virtual environment nel mondo del broad-
casting televisivo € costituito da programmi
registrati in studi virtuali, ovvero degli studi
televisivi che permettono la combinazione
di ambienti generati al computer e di attori
0 conduttori reali, che vengono integrati in
tempo reale da un software.

Studio televisivo predisposto all'inserimento di una
scenografia virtuale, fonte pro.jvc.com
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Dopo un inizio in sordina, il cinema 3D
ha praticamente invaso il mercato mon-
diale. Nuove sale in grado di proiettare la
terza dimensione stanno spuntando come
funghi, ad una velocita vertiginosa. Quasi
tutti i cinema multiplex hanno convertito
alcune (se non tutte) sale a questo sistema.

Linteresse da parte del pubblico & innega-
bile, lo dicono i dati di vendita al botteghino,
cosi come l'estrema popolarita acquisita
anche in rete. Il sistema 3D ha anche
recentemente visto una diffusione di tipo
piu casalingo, in sistemi home cinema in
relazione alle HDTV.

Come conseguenza a questo crescente
interesse, possiamo notare un forte
aumento degli investimenti economici;
infatti, ad ora, esistono piu di 5000 schermi
3D disseminati in tutto il mondo. Questa &
una cifra che fino allo scorso anno poteva
considerarsi inimmaginabile e le principali
aziende coinvolte: RealD, XpanD, Dolby,
Master Image, dichiarano che le richieste

Diffusione
socio-culturale

di installazione aumentano in maniera
esponenziale, e centinaia e centinaia
di nuovi ordini sono stati inseriti in lista
d’attesa.

Inoltre, un altro segnale importante in
questa direzione arriva dalle case di pro-
duzione cinematografica; sembra infatti che
ci siano piu di 30 film in digital 3D in fase di
realizzazione, pronti ad invadere il mercato
nel 2010. Quasi come nel 1953, con 'unica
differenza che allora i film erano molto ma
molto piu corti e gli occhialini montavano le
famose lenti bicolore.

Questa rapida diffusione €& spinta da due
fattori principali: la totale immersione
durante la visione e, principalmente, i gua-
dagni derivanti dalle proiezioni in 3D.

Una recentissima analisi di mercato con-
dotta dalla DIGDIA, ha cercato di studiare
in maniera dettagliata il fenomeno 3D. Il
report, & stato chiamato “Intrattenimento
digitale 3D".

35

. Film convertiti alla proiezione 3D
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Quantita di film 3D prodotti negli ultimi 60 anni, fonte DIGDIA 2010

Per rendersi conto della portata del feno-
meno di diffusione del cinema 3D & oppor-
tuno fare un esempio recente. Infatti la
tecnologia 3D si € sviluppata inizialmente
attraverso 'operato di due grandi aziende
che hanno sede, entrambe, in California:
la RealD, azienda rivale dell'lMax e 3ality.
Se si prende come esempio il mercato
americano, quando “Chicken Little” fu fatto
uscire in 3D, nel 2005, c’erano solamente
100 sale in tutti gli Stati Uniti in grado di
proiettarlo al pubblico pagante.

Con l'uscita di “I Robinson, una famiglia
spaziale”, nel 2007, il numero € cresciuto
a 720 nei soli Stati Uniti.

Il fenomeno € mondiale, gli spettatori di
tutto il mondo sono pronti ed interessati
alla fruizione di questo “nuovo” formato.
Attualmente, come sappiamo, alcuni film
vengono fatti uscire sia in 2D, sia in 3D
ma sembra, dai dati di botteghino, che il

Videocamera CEOQ, 3ality

“Chicken Little”, Walt Disney 2005

pubblico sia piu attirato dal 3D, nonostante
il prezzo maggiore rispetto alle proiezioni
classiche.

Il “CEQ” della 3ality, azienda esperta in pro-
duzione di pellicole stereoscopiche, come
dichiarato da Steve Schklair, € un disposi-
tivo 3D per allineare perfettamente imma-
gini prese da due camere digjtali separate
e posizionate una a fianco dell’altra come
occhio sinistro ed occhio destro e usate per
girare film in 3D. In questo modo si risolve
il problema della profondita, infatti fino a
qualche anno fa il 3D di “prima genera-
zione” risultava molto fastidioso agli occhi
e dopo un periodo relativamente breve,
decisamente piu breve della lunghezza
canonica di un film, la sensazione risultava
insopportabile.

La profondita di ogni sequenza era infatti
diversa e questo metteva sotto stress
I’'occhio dello spettatore, con la tecnologia
3ality invece la profondita viene fatta “tran-
sitare” da una sequenza ad un’altra senza
disturbare I'esperienza filmica.
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AVATAR

“Avatar”, film che ha rinnovato l'interesse per il 3D

| proiettori digitali destinati a questo formato
proiettano le immagini a 144 fotogrammi al
secondo, parecchi rispetto ai 24 del cinema
tradizionale, su uno schermo dedicato,
gli spettatori devono ancora portare gli
occhiali che non sono piu rossi e blu come
in precedenza, ma con la tecnologia RealD
presentano lenti polarizzate nere.

Inoltre per ridurre ulteriormente [I'affati-
camento degli occhi, nuove tecnologie appli-
cate agli occhiali hanno portato alla produ-
zione dei nuovi famosi “occhiali attivi” che,
provvisti di una sorta di otturatore LCD, si
sincronizzano con il proiettore migliorando
la visione rispetto alle lenti polarizzate.

Sempre secondo Schklair fare un film in 3D
aumenterebbe i budget di produzione di un
5-20%, rispetto alla cifra necessaria per un
film tradizionale, inoltre per I'esercente di
una sala cinematografica il passaggio da
2D a 3D e veloce, non traumatico e rela-
tivamente economico, permettendo cosi
ancora una certa ecletticita dei formati.

Da non dimenticare comunque che la
visione 3D si compone non solo di schermo
ed occhialini dedicati ma anche di partico-
lari effetti “in poltrona”, vedere un 3D seduti
su poltrone 2D diminuisce la sensazione di
coinvolgimento.

Tutti i maggiori produttori cinematografici,
siadifilm dianimazionein 3D, sia di pellicole
realmente riprese, si sono messi all’opera
per migliorare sempre piu I'esperienza che
possono offrire le loro proiezioni, allargando
sempre piu il numero di uscite dedicate
principalmente al 3D.

L'esperienza sicuramente cambiera, il coin-
volgimento € quasi totale in un processo di
diegesi che catapulta lo spettatore diretta-
mente nello spazio del testo filmico.

Scena di “Partly Cloudy”, Disney Pixar

Agli inizi del 2009 Nvidia, nota casa produt-
trice di schede grafiche, ha presentato una
nuova tecnologia di visualizzazione compa-
tibile con le proprie schede grafiche per PC
“GeForce”. Si tratta di “GeForce 3D Vision”,
la prima soluzione 3D stereoscopica ad alta
definizione, destinata all’intrattenimento
domestico. Non solo il cinema quindi €&
attualmente e realmente interessato alla
visione stereoscopica, ma anche i giochi per
computer hanno cominciato gradualmente
il loro passaggio alla terza dimensione.

La tecnologia “GeForce 3D Vision” di Nvidia
si basa su degli occhiali con lenti ad “ottu-
ratore” LCD e sulla capacita di computing
racchiusa nelle GPU della serie “GeForce”.

Non € certamente il primo esperimento per
portare il 3D ad un livello di esperienza indi-
viduale, pero i vecchi apparati erano costosi

Home 3D

Nvidia GeForce 3D Vision

e richiedevano caratteristiche a livello di
monitor e hardware molto particolari. Nvidia
infatti ha il merito di aver reso questa tecno-
logia un qualcosa di realmente fruibile per
il grande pubblico.

[l concetto di stereoscopia € basato sulla
percezione di profondita che si riesce ad
indurre in un osservatore mostrando una
stessa immagine ripresa perd da due

Scena di gioco di “Call of Duty Modern Warfare 2” dall’elevata qualita grafica
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Pubblicita di un monitor Asus
adatto al 3D proposto da Nvidia

angolazioni differenti. Ciascun occhio
vede solo una versione dell'immagine e il
cervello combinandole ne trae appunto
il senso di profondita. Il modo piu sem-
plice per ottenere tutto questo consiste
nell’utilizzare due colori per delineare quei
dettagli del’'immagine che si vogliono ren-
dere tridimensionali. A quel punto tramite
degli occhiali dotati di lenti di diverso colore
Si riesce a separare la visione per ciascun
occhio, poiché la lente di un dato colore “fil-
trera” il colore corrispondente, impedendo
all’occhio di percepirlo. Questa implemen-
tazione della stereoscopia si dice “passiva”
e i risultati sono generalmente di bassa
qualita. Non & adatta quindi ad un uso in
ambito gaming, dove la richerca di qualita
ed alta definizione & sempre piu pressante.

Gli occhiali del kit “GeForce 3D Vision”
usano invece una tecnologia ben piu raffi-
nata, cosiddetta “attiva”, perché ciascuna
lente in realta & un piccolo schermo LCD,
che oscurandosi impedisce la visione su

quell’occhio. Gli occhiali sono sincronizzati
con lo schermo, in cui vengono proiettate
in rapida successione due immagini disti-
nte, quella per 'occhio destro e quella per
I’occhio sinistro.

Affinché il la visualizzazione sia possibile &
necessaria una velocita di aggiornamento
di almeno 60 fotogrammi al secondo, ma
Nvidia ha alzato questo valore fino a 120
fotogrammi visualizzati al secondo, ossia
60 per ogni occhio. In questo modo la qua-
lita delle immagini stereoscopiche aumenta
significativamente e si annulla ['effetto
dello “sfarfallio” dovuto alla percezione
dell’alternarsi delle immagini. In tal modo
anche le scene piu veloci dei videogames
piu frenetici non subiranno rallentamenti o
perdite di qualita.

Qualsiasi videogioco DirectX o Direct3D
puo essere abilitato al 3D stereoscopico.
Ad occuparsi di tutto infatti sono i driver
che lavorano congiuntamente alla GPU. La
scheda video genera quindi un’immagine
stereo separando I'immagine tradizionale e

Scheda video XFX Nvidia Geforce 9800 GT+,
sistema grafico attualmente in commercio che
permette la riproduzione 3D a prezzi accessibili

alternando a schermo la visualizzazione dei
fotogrammi per I'occhio destro e sinistro.
Questa tecnologia pud essere usata anche
per la visualizzazione di foto oppure per la
visione di film in 3D grazie al software “3D
Vision viewer”.

Ujesh Desai, vice presidente GeForce
desktop business di Nvidia afferma che
“GeForce 3D Vision” consente agli utenti
finali di sperimentare i videogiochi in una
veste completamente nuova, mentre per gli
sviluppatori si prospetta la possibilita di far
letteralmente uscire le proprie storie dallo
schermo”.

Lunico limite della tecnologia GeForce 3D
Vision riguarda i requisiti del monitor, che
deve necessariamente supportare una
frequenza di refresh di 120Hz. La mag-
gior parte degli schermi LCD attualmente
in commercio & di 60Hz, eccetto alcuni
prodotti di nicchia. Dopo l'uscita di questa
tecnologia facilmente fruibile molte ditte
produttrici di monitor si sono mobilitate per
aumentare la frequenza dei propri monitor,
non alzando eccessivamente i prezzi, cosi
da favorire la diffusione. E comunque pos-
sibile usare questi occhiali con vecchi ed
economici monitor CRT (a tubo catodico).

Riscontri sulla salute

Linnovazione della visione stereoscopica
non sembra essere innocua per la salute
degli occhi: a dare l'allarme sui possibili
effetti negativi, € un articolo pubblicato su
“Telegraph”.

Due ore di visione di un film in 3D potreb-
bero causare nausea ed altri problemi,
sopratutto a chi ha gia disturbi visivi. Sem-
brerebbe infatti che la visione delle scene
iper-realistiche data da questa tecnologia
possa affaticare gli occhi che sono costretti
ad un lavoro supplementare.

Capogiri, vertigini, nausea e problemi alla
vista sono tra i principali disturbi lamentati
dagli spettatori, sopratutto dai piu piccoli,
ed individuati dagli optometristi. Tra questi,
James Sutton evidenzia come il 3D sia uno
strumento che ha permesso di risollevare
le finanze delle industrie cinematografiche,
messe a dura prova dalla crisi e dai nuovi
media, ma sottolinea gli spiacevoli effetti
per gli spettatori.

Gli appositi occhiali distribuiti all'ingresso
delle sale permettono infatti di godere
di immagini davvero piu che realistiche
che vengono realizzate grazie alla dop-
pia proiezione: I'occhio deve riallineare le
immagini, un’operazione fastidiosa soprat-
tutto per coloro che hanno problemi di
messa a fuoco.




Scenatri futuri

La visione 3D ha ormai preso completa-
mente piede per quanto riguarda il cinema
e lentamente sta iniziando a contagiare
una fetta sempre piu grande di videogio-
catori interessati. Il fenomeno & solo agli
inizi, perché le tecnologie cominciano solo
in questi anni ad essere ottimizzate ed
accessibili, sia a livello di prezzo che di re-
peribilita. Le aziende produttrici di schermi
e televisori si stanno attivando per permet-
tere sempre piu facilmente la fruizione di
contenuti 3D in un contesto domestico. Per
quanto riguarda i videogiochi non ci sono
grossi impedimenti, mentre, come afferma
James Cameron, creatore del film “Avatar”,
per la televisione ci saranno vari problemi.
Infatti per quanto riguarda il cinema, i film
venivano girati mentre gli schermi e le
sale non erano ancora predisposti, men-
tre per le TV esisteranno i supporti senza
dei contenuti realmente adatti. Il gap non
potra essere colmato dai film, perché sono
dispendiosi in denaro e tempo, ma sara
necessario investire su produzioni live che,
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Riproduzione con Nvidia 3D Video Player del concerto di
The Black Eyed Peas registrato in stereo 3D

peraltro, non richiedono nemmeno dei costi
eccessivi.

Un primo esempio di ripresa 3D live € stato
attuato dallo stesso James Cameron per
il concerto di The Black Eyed Peas a Time
Square.

Le tecnologie che si propongono di traspor-
tare il 3D dal cinema alla casa degli spet-
tatori oltre agli occhiali polarizzati o LCD
saranno i supporti. Infatti saranno pros-
simamente in produzione dei Blu-ray e dei
lettori per gli stessi che presenteranno la
possibilita di visualizzare le due differenti
tracce video contemporaneamente, oltre a
sincronizzarsi con gli occhiali wireless.

Per quanto riguarda i videogiochi in 3D al
momento solamente il computer pud usu-
fruirne, ma sono in progetto delle modifiche
da apportare sia alla Play Station 3, sia
all’XBox 360 per permettere anche ai gioca-
tori delle consolle di sperimentare questo
nuovo tipo di intrattenimento digjtale.
Nintendo, a differenza di Microsoft e Sony,
offrira in un futuro prossimo un sistema
stand-alone proprio che non necessita di
occhialetti o periferiche varie per godere
della nuova tecnologia.

Nuovi esperimenti si stanno indirizzando
alla fruizione di contenuti tridimensionali
senza necessita di utilizzare occhiali. Una
nuova tecnologia per schermi che diano
immagini a tre dimensioni ad altissima defi-
nizione visibili senza i “classici” occhiali 3D
e in corso di sviluppo da parte di ricercatori
europei. Finora per ottenere un'immagine
tridimensionale era necessario indossare
gli occhiali o muovere la testa per ottenere
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Console Nintendo 3DS, in grado di riprodurre
la tridimensionalita senza necessita di occhiali

I'effetto desiderato, oppure si potevano
ottenere olografie statiche. |l passo avanti
nella tecnologia delle immagini é affidato
a due progetti finanziati dall’'Unione Euro-
pea: "HOLOVISION” e il suo successore
“OSIRIS”. Il prototipo in sviluppo € uno
schermo di 1,7 metri per 3 metri, spesso
al massimo 20 pollici. Permette di ottenere
un’illuminazione degli oggetti proiettati piu
naturale, affaticando di meno il cervello ris-
petto alle attuali proiezioni 3D.

Demeter, responsabile del progetto afferma:
“E’ come guardare attraverso una finestra,
ci si pud muovere attorno allo schermo ed
ottenere sempre la stessa immagine, cam-
biandone la prospettiva”.

Lo scopo principale del progetto € quello di
produrre immagini ad altissima definizione
in 3D. Unendo un software sofisticato, un
gruppo di nove computer all’avanguardia
e tecniche di proiezione olografica si sono
ottenuti dei risultati sorprendenti; un

Scenatri futuri

~

prototipo di “OSIRIS” & stato gia presentato
a Londra durante I'ICT 2008. Il sistema &
attualmente capace di dare immagini ad
una risoluzione di 100Megapixel, 10 volte
superiore rispetto ai normali schermi HD
oggi in commercio. Le immagini vanno a 25
frame al secondo e sono a 6 colori invece
del classico RGB (rosso, verde e blu).
“OSIRIS” punta al grande schermo, per
proiezioni cinematografiche in 3D ad alta
qualita d'immagine.

Le potenziali applicazioni delle nuove forme
di visualizzazione 3D non si fermeranno
al semplice ambito ludico o di intratteni-
mento, ma per esempio si potra effettuare
un addestramento militare piu verosimile
grazie a proiezioni 3D che rimpiazzano le
attuali due dimensioni. Videogiochi, con
piccole stanze di gioco nelle quali ci si pud
muovere ed interagire con gli oggetti 3D
senza affaticare il cervello miglioreranno
notevolmente il livello dei simulatori militari,
oltre ai simulatori di guida di mezzi e aerei.
Altre applicazioni sono quelle industriali e
professionali, ad esempio nel design e pro-
gettazione al computer, nella pubblicita e
nella medicina. Si potrebbero costruire piat-
taforme d’interfaccia a misura dell’'utente e
dell’azienda che lo richiede.

La cosa senza dubbio piu rilevante ¢ il fatto
che le aziende si siano accorte del fatto che
il mercato e, di conseguenza, il pubblico
sono pronti ad accogliere queste innova-
zioni.
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Un evento di
realta virtuale
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3.1

All'interno del centro di ricerche dell’uni-
versita sono presenti diverse tecnologie e
diversi progetti di sviluppo e ricerca ad esse
legati.

La presenza di un CAVE ha da diversi anni
interessato studenti, laureandi, laureati e
professori. Infatti a partire da questa tec-
nologia sono stati sviluppati, all'interno
dell’'universita, dei software che permet-
tono l'utilizzo e la conseguente visualizza-
zione delle proiezioni tridimensionali.

Inoltre & presente il Visionarium, un power
wall per la visione stereoscopica, che si
utilizza principalmente per operazioni basi-
lari e standard. Come detto nel capitolo

Cave della UPV

Ideazione dell’evento

di presentazione

precedente, questo strumento permette
ad un numero considerevole di persone
I’osservazione della scena 3D.

Un ulteriore progetto molto complesso,
rispondente al nome di UPV3D & la realiz-
zazione di un modello virtuale navigabile
dell’intero campus universitario.

A seguito della conoscenza dell’esistenza
di questi tre progetti, in collaborazione con
la professoressa Begona Saiz Mauledn
(docente di grafica e design, da sempre
occupatasi del CAVE (anche in ambito acca-
demico) si € pensato che fosse possibile
realizzare un progetto piu ampio, che rac-
chiudesse in esso tutti questi elementi.

Grazie ad una tavola rotonda con gli stu-
denti che curano sotto tutti gli aspetti il fun-
zionamento del CAVE e del Visionarium, si
é giunti alla conclusione che il primo passo
necessario per procedere con qualsiasi
altra operazione fosse il miglioramento
del software di visualizzazione, da rendere
piu stabile, funzionale e maneggevole.
In questo modo si sarebbero ampliate di
molto le possibilita di utilizzo che erano
solamente limitate alla visualizzazione di
modelli di oggetti statici.

Una seconda proposta é stata quella di unifi-
care il CAVE con il Visionarium, per offrire
un’esperienza di osservazione delle scene
virtuali che non fosse esclusivamente sin-
gola, bensi fruibile da un pubblico di circa
venti persone contemporaneamente.

La realizzazione di questa idea tuttavia non
era inizialmente ben definita, tanto che non
si sapeva come si sarebbe potuto ottenere

un simile risultato, né dal punto di vista
software, né dal punto di vista hardware.
Infine il progetto UPV3D, essendo all'interno
dell’universita, non poteva non far parte del
centro di realta virtuale in essa situato. Per
questo quindi si & pensato alla possibilta
di creare una forma di navigazione e visua-
lizzazione, tanto per il CAVE quanto per il
Visionarium, che fosse interattiva e diver-
tente.

Questi sono stati i presupposti che hanno
dato inizio ad una ricerca piu approfondita.

Dopo alcuni mesi di lavoro e dopo i primi
risultati visibili, dati dalla collaborazione con
il team di informatici, &€ nata la proposta di
far conoscere, all’interno della Universidad
Politecnica de Valencia, queste tecnologie
e questi strumenti. Essi infatti possono rap-
presentare una considerevole risorsa per la
didattica e per la ricerca: in quest’ottica la
presenza di un’informazione diffusa fra il

Homepage di UPV3D

pubblico universitario € fondamentale. Per
ottenere questo risultato € subito apparso
come necessario un evento di presenta-
zione e istruzione, gratuito, di libera parte-
cipazione, opportunamente pubblicizzato.

La professoressa Begona Saiz Mauleon si
e dimostrata entusiasta dell’iniziativa e si &
dichiarata pronta a seguire tutto il progetto
in prima persona. Da qui & nata I'idea di
utilizzare questo lavoro come un “Proyecto
de Fin de Carrera”, ovvero come argomento
di tesi.




Obiettivi

La stesura degli obiettivi non é stato un
processo pensato a tavolino bensi, con
I'approfondimento del lavoro sopraggiun-
gevano nuove necessita e priorita e le parti
non realizzabili venivano escluse.

Gli obiettivi prefissati inizialmente sono
quindi in parte variati fino a giungere alla
definizione dei seguenti:

e completare la parte esistente del
modello 3D dell’universita con texture,
arredamento urbano e vegetazione;

* integrare il modello del campus nella
applicazioni del CAVE e del Visionarium;

* migliorare il software del CAVE
integrando il movimento per applicazioni
grafiche, architettoniche e di design e
creare una dimostrazione di queste;

* implementare alla visualizzazione
all'interno del CAVE la proiezione nel
Visionarium,;

e creare un evento di presentazione
con relativa immagine coordinata e
comunicazione;

e ottimizzare la navigazione di UPV3D
nella pagina web.

Server per il funzionamento del CAVE

~

Lorganizzazione dell’evento €& avvenuta
parallelamente alla ricerca e allo sviluppo
delle tecnologie da presentare. Questo ha
comportato non pochi problemi, sia per le
tempistiche, sia per 'incertezza di riuscire
a raggiungere gli obiettivi iniziali.

Si é partiti dal definire che cosa I'evento
dovesse rappresentare per l'universita:
infatti il motivo stesso per cui quest’iniziativa
€ stata ideata ¢ il fatto che queste tecnolo-
gie innovative debbano essere sviluppate
e conosciute. Il problema principale € che
in un contesto universitario ampio come

Organizzazione

quello di Valencia, sono poche le persone a
conoscenza dell’esistenza di tali strumenti
e, ancora meno, quelli in grado di utiliz-
zarli. Per migliorare cio che € gia esistente,
il primo passo € la diffusione. Solamente
quando un buon numero di studenti e pro-
fessori sara in grado di interfacciarsi sia
al CAVE che al Visionarium, sara possibile
apportare delle migliorie, ricevere fondi
e finanziamenti per la ricerca evitando in
questo modo che tali tecnologie vadano in
disuso.

Questo evento & quindi un invito a tutti

Edificio in cui si svolgera I'evento
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coloro che fanno parte della UPV a co-
noscere e apprendere gli strumenti messi
a disposizione. Per far questo, oltre ad
una presentazione esplicativa con relative
dimostrazioni di funzionamento, saranno
impartite delle lezioni con carattere di
workshop. | professori che collaborano al
progetto, insieme ai neolaureati del team
di ricerca svolgeranno quindi le lezioni per
spiegare il funzionamento dei programmi
utilizzati, per poi dare la possibilita ai parte-
cipanti di creare delle scene 3D per testare
in prima persona il funzionamento di questi
apparati.

Il passo successivo € stato dunque lo stu-
dio della logistica. Perché sia realizzabile
un evento di questo tipo & necessario che
un buon numero di persone possa parte-
ciparvi. Il Visionarium puo solamente ospi-
tare venti persone, mentre il CAVE permette
esclusivamente ['esperienza individuale.
Per questo motivo é stato pensato di suddi-
videre i partecipanti in tre gruppi che acce-
deranno alla presentazione in orari sfasati,
in modo da non sovraffollare le aule.

Entrada del CAVE e del Visionarium

Saranno quindi disponibili 60 posti.

Suddividendo le attivita in tre giorni
sara quindi possibile per il primo gruppo
accedere alla presentazione la mattina
del primo giorno, per il secondo gruppo
il pomeriggio del primo giorno ed infine
il terzo gruppo accedera nella mattinata
della seconda giornata. Di conseguenza
le lezioni di carattere piu teorico saranno
impartite nella mezza giornata successiva
alla presentazione e la parte pratica nella
mezza giornata ancora successiva. Infine
I'ultimo giorno dell’evento, dopo la pausa
pranzo, avverra la presentazione dei lavori
dei partecipanti come conclusione.

[vd. cap. 3.1, par. “Pieghevole”]

Pannello di indicazioni del centro ricerche

Sede dell’evento

Per quanto riguarda la logistica verranno
impegnate ovviamente le aule del CAVE
e del Visionarium per tutta la durata
dell’evento, con relative salette di controllo
in cui sono presenti i server per il funziona-
mento. Saranno inoltre necessarie le due
aule informatiche presenti nello stesso
edificio, permettendo cosi ai partecipanti di
lavorare.

Inizialmente le date stabilite per I'evento
erano i giorni 21, 22 e 23 luglio. Purtroppo
€ stato necessario posticipare lo svol-
gimento a causa di un problema tecnico di
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uno dei proiettori del CAVE che ne impediva
I'utilizzo. Essendo in periodo estivo non é
stato possibile effettuarne la riparazione.
Attualmente sono gia state inoltrate le richie-
ste per svolgere I'evento in un momento
successivo che dovrebbe comunque te-
nersi nel 2010.




3.2

La creazione delllimmagine coordinata
per I'evento si & basata sui principi da
cui esso stesso € scaturito: il rendere
tangibile I'incalzante progredire della tec-
nologia, attraverso la ricerca del vasto,
dell’inesplorato, della costante dilatazione
spazio-temporale.

Pertanto € stato posto I'accento sulla resa
di un’immagine complessiva il piu possibile
geometrica e lineare: infatti & solo perse-
guendo la ricerca di forme misurabili e
schematizzabili che pud avvenire la dema-
terializzazione.

Si e preferito, in quest’ottica, limitare
I’'utilizzo dei colori e scegliere caratteri tipo-
grafici il piu possibile richiamanti la tecnolo-
gia e il progresso.

Essendo l'evento interno alla Universidad
Politecnica de Valencia, le stampe si effet-
tueranno interamente nei centri stampa
dell’ateneo, permettendo in questo modo di
ridurre i costi di produzione senza intaccare
la qualita del prodotto finale.

Preferibilmente tutto il materiale verra
stampato su carta patinata opaca o su car-
toncino opaco.

Immagine coordinata

Creazione del logo

Lo studio di un logo per l'evento di
presentazione si € basato principalmente
sul tentativo di creare una percezione di
uno spazio tridimensionale.

In particolare, essendo 'evento basato su
una stanza di proiezione cubica, I'intento
e stato quello di rappresentare la stanza
stessain modo dafarintuire che le sue pareti
non limitano lo spazio dello spettatore,
bensi lo ampliano. Infatti con le proiezioni
3D lo spettatore non percepisce le pareti in
quanto tali, bensi come uno spazio che si
estende: sia all’interno del cubo stesso sotto
forma di “concretizzazione” del virtuale, sia
in un continuo espandersi verso |'esterno.

Tramite una rappresentazione geometrica
semplificata della visuale interna del CAVE
si & cercato di dare un senso di profondita
grazie alla parete frontale non centrata,
bensi posta lateralmente. Le pareti dunque
convergono sugli spigoli di quest’ultima,
creando un effetto prospettico. Per
accentuare il concetto secondo cui le
pareti non limitano lo spazio, sono state
eliminate quella inferiore e quella superiore
che restano comunque delimitate dalla
presenza delle due laterali.

| colori scelti sono il verde ed il nero. Il
primo & da sempre il colore che piu di tutti
richiama la realta virtuale: esso infatti
e da sempre stato largamente utilizzato
in questo ambito, basti citare I'esempo
della corporate identity Nvidia o gli effetti
speciali utilizzati nel film “The Matrix”. |l
collegamento pertanto € immediato: La
parete rappresenta solamente un tramite
per accedere ad uno spazio differente. La
parete nera vuole ricordare la realta e la
solidita della stanza in cui ci si trova.




Logotipo
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Con alcune variazioni e adattamenti, ma
comunque mantenendo il concept di
partenza, & stata creata un’immagine leg-
gera e perfettamente geometrica; sono
state tagliate le parti superiori che, essendo
troppo appuntite, rovinavano la lettura e
I’equilibrio del logo stesso.

Per il nome dell’evento, dopo numerose
riflessioni e discussioni, si € optato per
“Visio”. Le proposte erano svariate, alcune
in inglese, altre in spagnolo. Siccome pero,
la Comunidad Autonoma de Valencia ha
un’identita molto Radicata, insieme al fatto
che la Universidad Politecnica de Valencia
sia uno dei principali centri di ricerca della
Spagna, si & deciso di utilizzare il valen-
ciano. Questa lingua infatti ha tuttora molta
importanza in questa regione e svariati
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cartelli pubblicitari, nomi di locali, negozi e,
addirittura, segnali stradali sono scritti in
questa lingua. La Universidad Politecnica
de Valencia, inoltre, per mantenere vivo
questo dialetto, tiene anche diversi corsi di
insegnamento e approfondimento.

La scelta del font si & basata sulla natura
tecnologica ed informatica dell’evento. Si
€ quindi scelto un font squadrato apposita-
mente riadattato per rendere un bilancia-
mento ottimale tra logo e logotipo.

La griglia del logotipo € stata attentamente
studiata per rispondere a caratteri geo-
metrici: questa sua peculiarita permette un
agevole adattamento a qualunque tipo di
utilizzo.

Logotipo
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Varianti del logotipo
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Versione in nero Versione in grigio

vVisic

Logo invertito su fondo verde

1.

Logo invertito su fondo nero

)

Minima leggibilita

151

0.

20 mm

Per la grafica delle affissioni si & deciso
di mantenere la forma del logo, infatti
I'immagine € costituita dal logotipo stesso.

Le pareti sono costituite da un testo di-
sposto in prospettiva: tale testo, quindi,
svolge la duplice funzione di delineare tri-
dimensionalmente la forma e di esserne la
campitura.

Il testo & completo su entrambe le pareti,
ma per facilitarne la lettura si possono leg-
gere le prime parole sulla parete di sinistra,
per poi completare la lettura della riga sulla

Manifesto e poster

parete di destra. Si & scelto di utilizzare
proprio la citazione di Jaron Lanier che defi-
nisce il concetto di realta virtuale [vd. cap.
1.1], in quanto & parsa la piu appropriata
per descrivere la natura di questo evento.

Sono inoltre presenti alcune informazioni
essenziali, come il luogo dell’evento, le
date, la pagina web di riferimento e i loghi
delle aziende che hanno permesso di dar
vita a questa iniziativa.

Le dimensioni utilizzate sono quelle
standard: A4, A3, 50x70 e 70x100.
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Flyer

Il flyer, di formato 10,5x15cm, presenta
in bianca la stessa immagine usata per il
manifesto. In volta sono presenti l'invito
a partecipare all’evento e informazioni
aggiuntive sulle modalita di iscrizione e su
come arrivare all’edificio in cui si svolge-
ranno le attivita, con I'aiuto di una mappa
dell’'universita semplificata. Sono inoltre
presenti i mezzi pubblici che permettono
di raggiungere I'’entrata dell’universita piu
vicina all’edificio di interesse.

| font utilizzati sono il “Dekar” e il “Dekar
Light”, cosi come per il manifesto. Questi
font presentano una facilita di lettura
notevole ed essendo molto sottili lasciano
ampio spazio al testo. Un altro motivo per
cui si & scelto un font di questo tipo € il con-
trasto con quello utilizzato per il logotipo.
Per questo le scritte sono descrittive ed
integrative e non devono confondersi con il
marchio.
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Il pieghevole si presenta in formato A6 chiso
e A4 aperto. In bianca si trova I'immagine
utilizzata sia per il manifesto che per il flyer,
cosi da richiamare sia il logo dell’evento, sia
la cartellonistica. In volta sono invece pre-
senti le informazioni su come raggiungere
il luogo, la mappa, il logotipo dell’iniziativa
e i loghi delle aziende e societa sponsoriz-
zatrici e patrocinatrici.

Alla prima apertura del pieghevole si ha una
facciata contenente le modalita di parteci-
pazione, gli argomenti trattati, cio che si pud
apprendere partecipando, la pagina web
di riferimento ed il logo. Inoltre € presente
una breve illustrazione delle tecnologie che

Retro A6 - scala 1:1

verranno utilizzate.

Aprendo ulteriormente il pieghevole, sul
retro, si puo trovare, a tutta pagina la pro-
grammazione giorno per giorno, divisa nei
tre gruppi. In questo modo, utilizzando un
formato abbastanza grande, viene facilita
la consultazione della programmazione
stessa ed € anche possibile appenderlo
come un calendario.
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Cartellini identificativi

Per facilitare l'accesso e la gestione
dell’evento sono stati progettati dei cartel-
lini per lo staff, con i nomi prestampati, e
dei cartellini per i partecipanti su cui scri-
vere nome e cognome, con relativo gruppo

di riferimento. Questi verranno distribuiti al
primo accesso all’evento da parte del pub-
blico. In questo modo, tramite I'iscrizione
online, si avra la lista completa delle per-
sone che vi accederanno.

) &
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visid
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Cartellino per lo staff - scala 1:1
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Mirs la paging Informacidn v reservas para ver de
gue trata este evento, para aprender como legar y

para apuntarte.

En la secciin de Programacion encuertraras los
horario detallados para los tres grupos v en
Descargas podras bajar los POF de la programacion
y de los carteles.
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La pagina web dell’evento € stata neces-
sariamente creata all’interno del sito della
Universidad Politecnica de Valencia. Questo
ha comportato notevoli limitazioni, in primis
la necessita di rispettare I'interfaccia gra-
fica gia presente.

All’'indirizzo www.upv.es/visi6 si accede
alla homepage dell’evento che presenta
collegamenti alle principali informazioni e
operazioni necessarie. Sono presenti i link

Homepage - www.upv.es/ visid

per le informazioni e la prenotazione, quello
per accedere alla programmazione e quello
per accedere all’area di download.

Si ha poi un collegamento diretto con il cen-
tro di realta virtuale dell’'universita, in cui
si trovano tutte le informazioni sul CAVE e
sul Visionarium, sia per quanto riguarda la
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M, WRLERICTA

A

Pagina web

tecnologia, sia per quanto riguarda I'utilizzo
delle stesse, con la possibilita di scaricare i
software necessari all’utilizzo.
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Pagine di download e della programmazione dell’evento




Pagina web

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA visio

Tipografia [

s> VISIO tr Informacién w reserncas (& Acceder

Paginas Informate, apuntate, llega

» Descargas
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emplementar las posibiidades de este recurso.

» Informacion y reservas
» Programacidn

Las conferencias v las practicas se tendran en el edificio 5.
Para el utilizaje de estas herramientas pueden aceder solo 20 personas, entonces se han hechos 3 grupos
para los tres diss.
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Pagina informazioni e prenotazione - “Informacién y reservas”

Navigazione 3D del luogo dell’evento

All'interno della pagina di informazioni e
prenotazione € stato inserito, oltre alla
mappa dell’universita, un collegamento per
UPV3D, grazie al quale € possibile svolgere
una visita virtuale, direttamente dal proprio
browser, con tanto di indicazioni per rag-
giungere il luogo dell’evento, partendo da
un punto a scelta.

Vista dall’alto del modellino dell’universita

LINIVERSITAT
| POLITECNICA
> DE VALENCIA

Schermata di navigazione virtuale
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UPV3D e un progetto per lo sviluppo di
una piattaforma di visualizzazione 3D
della Universidad Politecnica de Valencia.
Nata come un’applicazione web, grazie
al progetto Visio si € estesa anche al
funzionamento all’'interno del CAVE e del
Visionarium.

L'obiettivo finale sara disporre di uno sce-
nario tridimensionale interattivo, sia nel
web che nelle applicazioni sopracitate,
attraverso il quale gli utenti potranno navi-
gare per il campus e consultare informa-
zioni ad esso relazionate.

Per ottenere questa simulazione é stato
necessario sviluppare un modello tridi-
mensionale dell’intero campus, prendendo
come punto di partenza le informazioni CAD
disponibile e le fotografie degli edifici.

Attraverso “3D Studio Max” sono stati ge-
nerati modelli ottimizzati per la simulazione
in tempo reale (low poly) che abbiano allo
stesso tempo un livello di dettaglio elevato,

UPV3D

Render dell’edificio 6C

con un peso poligonale minimo. Cosi €&
stato necessario modellare la scena modu-
larmente per permettere successivamente,
durante la simulazione, un algoritmo di
visibilita che determini le zono che saranno
visibili e quali no, con I'obiettivo di ottimiz-
zare le risorse.

Dato che I'obiettivo & ricreare una visualiz-
zazione il piu reale possibile, & stato neces-
sario tener conto degli aspetti di illumina-
zione avanzati che diffondano una luce
verosimile.

Avanzamento del modello

UPV3D

I modelli risultanti del processo di model-
lazione possono essere importati, grazie
a dei software specifici, sia con il visualiz-
zatore implementato per i browsers, sia,
grazie alla capacita di esportazione di “3D
Studio Max”, per le applicazioni come la
visualizzazione tramite Google Maps, sia
per le proiezioni di realta virtuale nel CAVE
e nel Visionarium, costruendo in questo
modo una biblioteca 3D di grande flessibi-
lita, tanto per applicazioni in tempo reale,
che per la generazione di animazioni o
immagini statiche.

; ¢ — mae
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Lavorazione del modello con 3D Studio Max

Render dell’edificio 6C

Limplementazione del visualizzatore web
€ permessa tramite “Virtools”, programma
che permette la pubblicazione di simula-
zioni 3D interattive nel web tramite un
player scaricabile gratuitamente da inter-
net. Questa applicazione & compatibile
con Windows e MacOS X e con i navigatori
standard (Internet Explorer, Safari, Firefox,

etc.).

[l visualizzatore sviluppato adattera la
complessita della simulazione alle risorse
hardware disponibili in ogni computer,
proporzionando i risultati di alta qualita in
computer potenti e risultati di qualita minore
in computer piu datati. Questa funzionalita
e stata tenuta in considerazione durante
il processo di modellazione del campus,
poiché é stato necessario generare modelli
il piu flessibili possibile, per permettere al
visualizzatore di determinare a che livello di
dettaglio dovra mostrare ciascun edificio.

Un altro aspetto che é stato tenuto in con-
siderazione é stato il ritardo della rete: data
I"architettura dell’applicazione, la veloci-
ta di connessione alla rete € una severa
restrizione. Da un lato sara necessario otte-
nere modelli e texture il pit leggeri possibile,




UPV3D

al fine di attenuare il ritardo della rete,
mentre dall’altro lato il visualizzatore dovra
effettuare una gestione efficiente delle
risorse per garantire che non si scarichino
informazioni superflue.

In questo modo si pianifica uno schema di
download progressivo e continuo, nel quale
la scena si andra definendo in base alla
posizione dell’osservatore, fino a che non
si ottenga la qualita massima di visualizza-
zione. Arrivati a questo punto il download si
fermera fino a che 'usuario non cambiera
la sua posizione o la configurazione della

Applicazione con livello di dettaglio massimo e risoluzione 1600x1200

qualita di visualizzazione.

Per migliorare ulteriormente I'ottimizzazione
nell’utilizzo delle risorse e diminuire
I'impatto del ritardo della rete, si fara uso
della memoria cache dei navigatori, in modo
che, una volta scaricata una certa quantita
di informazioni, il successivo recupero delle
stesse sara immediata, senza necessitare
di ulteriore download. In questo modo,
dato che la risorsa piu pesante in termini
di memoria sono le texture, si € pianificata
una struttura di dati che permetta a vari
edifici di condividere la stessa texture. Cosi

FIE W O ATRS
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una volta scaricato il modello di un nuovo
edificio, le texture gia scaricate saranno
immediatamente disponibili.

Infine sono state introdotte delle mascotte
da utilizzare per la navigazione, in modo da
rendere |'esperienza piu divertente e piu
simile ad un videogioco. Lutilizzo di questa
applicazione sia per il web, sia succes-
sivamente al download € possibile grazie
all’applicazione “Unity” e al suo motore
grafico.

A partecipare al progetto UPV3D vi sono i
coordinatori Eduardo Vendrell Vidal e Carlos
Turrd Ribalta, lo stagista Carlos Sanchez
Belenguer, gli studenti Daniel Pérez Suarez,
Luis Cifo Martinez, Angel Soriano Vigueras e
Alessio Bertotti (curatore di questo volume)
e la professoressa Begona Saiz Mauledn.

UPV3D
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Navigazione con qualita media

Scelta della mascotte

Navigazione con qualita media
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4 = CAVE

Cave Automatic
Virtual Environment



4.4

Il CAVE, per esteso Cave Automatic Virtual
Environment, deve il nome al mito della ca-
verna di Platone: all’interno di una caverna
alcuni schiavi sono incatenati alla roccia,
costretti a guardare verso il fondo. Fuori
dalla caverna si erge un muretto, dietro al
quale camminano, nascosti alla vista deg]i
schiavi, degli uomini che portano sulle
proprie spalle statue rappresentanti tutte
le cose esistenti. Dietro ad essi arde un
fuoco che proietta sul fondo della caverna
le ombre delle statue; gli schiavi, costretti
a guardare davanti a sé e impossibilitati a
voltarsi, scambiano le ombre che appaiono
sulla parete della grotta per la vera realta.
Se uno schiavo riuscisse a scappare, dice
Platone, inizialmente sarebbe accecato
dalla luce del sole, ma poi riuscirebbe
a vedere chiaramente la verita, di cui le
ombre sono solo una pallida copia. Volesse
tornare nella caverna per rivelare la verita,
non sarebbe creduto, anzi verrebbe ucciso.

Su questo principio si basa la natura del
CAVE, che si propone di proiettare lo spet-
tatore in una forma di realta virtuale interat-
tiva il piu simile possibile al mondo reale,
tanto da non permettergli di distinguere
realta e illusione.

Panoramica

Una volta indossati gli occhiali LCD ed
entrati all'interno della stanza cubica, il
primo impatto che si ha € la difficolta, per
i sensi, di percepire che cio che si vede &
solamente una proiezione. Questo avviene
grazie alla forte tridimensionalita generata
dagli oggetti che appaiono con una pro-
fondita simile al reale. Anche grazie alla
possibilita di movimento all’interno della
stanza stessa si fortifica I’effetto immersivo
di questa realta simulata.

Questa tecnologia € contenuta all’interno
di una stanza di 10x10 metri, sufficiente-
mente grande per garantire la corretta
disposizione dei proiettori, e una saletta
piu piccola in cui & presente il server che
gestisce la proiezione delle immagini. |l
server € dotato di due schermi, sui quali
possibile visualizzare cio che € proiettato su
ciascuna delle pareti del CAVE.

SP1

Logotipo SGI, azienda produttrice del CAVE utilizzato

Raffigurazione classica del mito della caverna di Platone, fonte www.fenerland.org

Alla Universidad Politecnica de Valencia
€ presente un CAVE cubico di dimensioni
approssimate a 3 metri per lato. Esso ha la
parete frontale, le due pareti laterali ed il
pavimento proiettati. Il sistema é realizzato
dalla ditta SGI.

Grazie ad un sistema di riconoscimento ad
infrarossi della posizione di osservazione,
sistema posizionato direttamente sugli
occhiali con visori LCD, il computer rico-
nosce il punto di vista corretto da proiettare,
cosi da rendere la simulazione il piu reale
possibile. Sono offerti sei gradi di liberta,

Analisi tecnica

costituiti dagli assi di movimento x,ye z e
dalle rispettive rotazioni su quegli assi.

| proiettori “Barco 909” sono sistemati
esternamente alla stanza e sono costi-
tuiti da tre lampade ciascuno, una per
ogni colore del sistema RGB. Questo é
necessario poiché il sistema di proiezione
indiretto e I'utilizzo di occhiali con schermi
LCD fanno perdere alla proiezione gran
parte della luminosita. Il problema € quindi
stato risolto aumentando il numero e la
potenza delle lampade proiettanti. Il siste-
ma di proiezione indiretto si basa su degli

CAVE della Universidad Politecnica de Valencia, produttore SGI/




Analisi tecnica

Proiettore Barco 909

specchi, inclinati di 30° rispetto sia alle
pareti Stewart che ai proiettori. In tal modo
la proiezione passa dallo specchio per poi
raggiungere posteriormente la parete di
destinazione. |l sistema & diverso invece
per quanto riguarda la proiezione sul suolo,
infatti € uno specchio situato sopra al CAVE
a proiettare queste immagini. Linclinazione
e la presenza degli specchi permettono di
nascondere all’osservatore la presenza di
tali proiettori, diffondendo in modo piu uni-
forme ed omogeneo la luce sulle pareti.

| proiettori funzionano a 112 Hz, 56 Hz
per ciascun occhio, in modo da garantire
una visualizzazione fluida ed ottimale.
La risoluzione & di 1280x1280 pixel. Le
informazioni sono gestite da un computer a
16 processori (8 unita di processori grafico
GPUS con una scheda grafica ATl Radeon
Fire GL X2 e 8 unita di processori) Itanium
2, con 1,5GHz, architettura 64bit; 16GBs di
memoria RAM di tipo NUMA.

e
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Nel centro di realta virtuale della UPV si uti-
lizza I’esportatore “OSG Max Exp”, per il pro-
gramma “3D Studio Max” della Autodesk,
che permette di esportare le scene mo-
dellate in formato nativo .osg o .ive. Utiliz-
zando il programma “Cave Preview”, creato
all’interno dell’'universita, € possibile visua-
lizzare la stanza e posizionare la scena al
suo interno o esterno.

Su questo programma, durante il progetto
Visio, si € lavorato molto, principalmente
per implementare delle -caratteristiche
precedentemente non supportate, come
la creazione dinamica di luci e ombre, la
possibilita di movimento della scena e degli
oggetti al suo interno, per poi giungere alla
possibilita, tramite un joystick, di interagire
con la scena stessa. Proprio tramite questo
strumento € data all’osservatore la possi-
bilita di navigare attraverso la scena, spo-
stando il punto di vista oltre ai limiti fisici
della stanza in cui si trova.

Analisi tecnica

Dispositivo per il rilevamento dei sensori di movimento

Un ulteriore passo molto importante é stato
quello di integrare al “Cave Preview” la pos-
sibilita di gestire la scena in modo tale da
permettere ad un pubblico esterno la visua-
lizzazione di cid che I'osservatore vede. Cosi
facendo da esperienza individuale nasce la
possibilita di condivisione.

Occhiali LCD con applicati sensori di posizione

Joystick con applicati sensori di posizione




Analisi tecnica

Uno degli specchi laterali del CAVE

I CAVE presenta anche un sistema audio
3D, costituito da 5 casse, un amplificatore
ed un subwoofer, con le casse disposte ai
quattro angoli della stanza ed una frontale.
Questo aumenta le possibilita di perce-
zione, poiché oltre alla vista & coinvolto
anche l'udito. Infatti producendo suoni
provenienti dalle diverse direzioni si forti-
fica I'impatto sullo spettatore che si sente
sempre piu immerso all'interno della si-

mulazione.

Analisi tecnica

specchio
parete

) destra
proiettore \

parete
destra

specchio specchio
parete suolo
frontale
proiettore
suolo N
proiettore
parete specchio
frontale parete

sinistra

’ monitor di
\controllo

server

proiettore
parete
sinistra

Schema in pianta del funzionamento del CAVE, con posizione dei proiettori e della saletta di controllo




Prove di funzionamento Prove di funzionamento

Lo sviluppo delle tecnologie e degli stru- di volta in volta analizzassero solamente
menti esistenti ha necessitato di innume- gli aspetti su cui si stava al momento
revoli prove di funzionamento, dal punto di  lavorando, permettendo cosi di verificare
vista sia dell’hardware che del software. quali fossero gli eventuali problemi di fun-
Per ottenere i risultati prefissati si sono  zionamento delle applicazioni modificate.
quindi elaborate scene 3D basiche, che

Prova di inserimento del modello di due case nel CAVE, risultato senza suolo Prova di collisione di oggetti, risultato senza texture Render della collisione di oggetti

Prova di movimento di testo, risultato esterno al CAVE Prova di movimento di oggetti, risultato senza texture Serie di malfunzionamenti all’interno del CAVE Utilizzo del Cave Prewiey, risultato senza texture



4-2 Dimostrazioni di utilizzo

Sono state realizzate delle scene per
I'inserimento nel visualizzatore del CAVE
che permettessero, durante lo svolgimento
dell’evento Visio, la dimostrazione del fun-
zionamento dello stesso.

Si & deciso di creare tre simulazioni, una
per il design, una per I'architettura e una
per la grafica.

Visione all'interno del CAVE
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Lavorazione del modello in Autodesk 3D Studio Max

Le prime applicazioni del CAVE nell’lambito
dellaUPVsono proprio state quelle relative al
design. Infatti la professoressa Begona Saiz
Mauleén, docente di disegno industriale,
ha tentato un primo approccio con I'analisi
di progetti degli studenti all’interno della
stanza tridimensionale. Questo ha da subito
dato buoni risultati, soprattutto dal punto
di vista dell’analisi dell’oggetto stesso:
in questo modo infatti si possono evitare
lunghi processi di prototipazione. Tuttavia
la qualita era molto limitata, non esisteva
il supporto per le texture e per le luci,
quindi erano utilizzati solamente modelli
monocromatici.

Il modello realizzato per la dimostrazione &
una stanza arredata, come una simulazione

Design

di un progetto di arredo di interni, cosi che
gli spettatori si possano rendere conto delle
potenzialita effettive di questo strumento.

Posizionamento nel CAVe con il software CAVE Prewiev

Render del modello con i sistemi di illuminazione ed ombre attualmente supportati dal CAVE




Architettura

I modelli generati per dimostrare le applica-
zioni in ambito architettonico sono due.

Il primo & la simulazione di un modello di
un progetto di urbanistica, per cui normal-
mente & necessario un modello reale in
scala.

Grazie al CAVE é invece possibile generare
un modello tridimensionale molto rapido
e semplificato, simile a quelli costruiti con
poliuretano espanso e/o legno. E quindi
possibile osservare questa citta come fosse
un vero modello in scala, oppure proiettarsi
all'interno di essa utilizzandola in scala
reale.

Il secondo modello & la rappresentazione
di due villette, progetto molto comune e
frequente per un architetto. Inserendo il
modello 3D nel sistema di visualizzazione si
potranno osservare le case in dimensione

reale e potra addirittura essere possibile
fare una passeggiata virtuale attorno ad
esse. Lo scopo principale di questa applica-
zione ¢ la dimostrazione al futuro cliente di
quel che sara il prodotto finito.
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Lavorazione del modello in Autodesk 3D Studio Max

Render del modello con i sistemi di illuminazione ed
ombre attualmente supportati dal CAVE

Architettura

Visualizzazione all'interno del CAVE di un
modello in scala ridotta

Posizionamento nel CAVe con il software CAVE Prewiev
del modello in scala ridotta

Ricostruzione della visualizzazione del modello in scala ridotta all'interno del CAVE




Architettura Architettura

Posizionamento nel CAVe con il software CAVE Prewiev Visualizzazione all'interno del CAVE di un Visualizzazione a schermo della Visualizzazione all'interno del CAVE
del modello in scala reale modello in scala reale scena inserita nel CAVE del modello 3D di due case

Ricostruzione della visualizzazione del modello in scala reale all'interno del CAVE Render del modello 3D di due case



Grafica

L'utilizzo in ambito grafico si sposta ovvia-
mente su un piano piu ludico e di intratteni-
mento.

Grazie alla proiezione di un filmato com-
pletamente tridimensionale si possono
osservare le possibilita che il CAVE offre
per questo tipo di applicazione, oltre ad
osservare quale sia I'impatto sullo spetta-
tore.

Infatti cambiando i piani, generando spazi
completamente aperti o completamente

chiusi, bui o illuminati, lo spettatore rimane
spiazzato e, ad ogni variazione dello spazio
in cui si trova, si deve riadattare con un pro-
cesso mentale non immediato.

Si nota quindi il richiamo alla dimensione
onirica, disconnessa e costantemente
mutabile.

Il video per la dimostrazione di gra-
fica pud essere anche utilizzato come
un’introduzione all’evento Visio.

Grafica
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Ricostruzione della visualizzazione della prima parte del video all'interno del CAVE Renders di scene del video



Integrazione con UPV3D

Lo sviluppo del software “Cave Preview” ha
permesso di utilizzare i modelli del campus
virtuale del progetto UPV3D nell'ambito del
CAVE. In questo modo € possibile navigare
I'intera universita con un livello di immer-
sione quasi realistico, rendendosi conto
delle dimensioni e delle distanze.

Un’applicazione molto interessante da

questo punto di vista € la possibilita di tes-
tare nuovi progetti architettonici, di arredo

Visualizzazione all'interno del CAVE di un
modello in scala reale

Ricostruzione della visualizzazione del modello nel CAVE

urbano, o anche soltanto modifiche a cio
che é gia esistente, avendo un riscontro
verosimile. Grazie a questa simulazione &
possibile quindi verificare come una varia-
zione di un percorso all'interno del cam-
pus, l'inserimento di una panchina, di un
cartello, etc., siano una miglioria, con un
riscontro diretto sull’'impatto visivo e fun-
zionale che si otterrebbe.

Render degli edifici 7J e 71 di seguito
inseriti nel CAVE

Inserimento del modello del campus in Cave Prewiev



5-Visionarium

Proiezione 3D



5 -
-1 Panoramica

Il Visionarium € una sala con la possibilita
di ospitare un pubblico di venti persone,
ideale per presentazioni, visualizzazioni
di modelli 3d o visualizzazione di pellicole
stereo. Al suo interno € presente un power-
wall, ovvero uno schermo ad altissima defi-
nizione di dimensioni 2x5 metri.

Come per il CAVE vi € una sala di controllo
pit piccola della principale, in cui & presente
un server per la gestione della proiezione e
due proiettori che proiettano I'immagine sul
retro dello schermo.

La tecnologia & praticamente identica a
quella utilizzata attualmente per la visione
dei film 3D al cinema, quindi i risultati sono

limitati, ma comunque considerevoli. Strumenti per I'utilizzo del Visionarium
e §> | I
CENTRO DE CIENCIA DO EUROPARQUE y
Logotipo del Visionarium Logotipo di Unity, motore grafico utilizzato

lente polarizzata per vedere lente polarizzata per vedere
le immagini del proiettore A le immagini del proiettore B

Polarizzazione perpendicolare delle lenti

Un computer dotato di processore Pentium
Xeon 2 e scheda grafica Nvidia Quadro
FX3000 gestisce le immagini proiettate
all'interno del visionarium.

Sono presenti due proiettori dotati di lenti
polarizzate in modo perpendicolare per
proiet-tare le immagini sul retro dello sch-
ermo, in questo modo gli spettatori potranno
osservare la scena tramite dei comuni oc-
chiali polarizzati per la visione stereo.

Per I'utilizzo di questa tecnologia si utiliz-
zano i programmi di sviluppo grafico Eon
Studio e Brainstorm Studio, mentre per la
visualizzazione si utilizza principalmente
I"applicazione Unity. Quest’ultima presenta
oltre alla possibilita di modellazione, la pos-
sibilita di creare direttamente un modello
interattivo da utilizzare semplicemente
come fosse un videogioco; include inoltre
la possibilita di proiezione stereo integrata,

lente
polarizzata A

~
Vo
~

specchio

lente
polarizzata B

Analisi tecnica

quindi senza la necessita di utilizzo di un
ulteriore software. Questa peculiarita la
rende piu veloce da utilizzare e piu maneg-
gevole, soprattutto per non appesantire
troppo il computer.

Il visionarium presenta inoltre un sistema
audio costituito da quattro casse molto
potenti che aiutano la percezione della tri-
dimensionalita delle scene proiettate.

lente polarizzata A lente polarizzata B

Polarizzazione delle lenti applicate ai proiettori

proiettore A
schermo

retroproiettato

proiettore B

Schema in pianta del funzionamento del Visionarium




Analisi tecnica

Uno degli specchi laterali del CAVE

Durante il progetto Visio si € sviluppato
un software in grado di trasmettere
una visualizzazione tridimensionale
nel Visionarium della scena che si sta
visualizzando all’interno del CAVE.

Questa applicazione sfrutta il motore grafico
Unity, attraverso il quale vengono ricalcolate
le informazioni elaborate dal Cave Preview.
Sfruttando questa tecnologia quella che &
un’esperienza singola viene osservata da
un pubblico pit ampio.

Le applicazioni sono innumerevoli, poiché
anche la semplice osservazione del modello
di un oggetto puo essere proiettata, facendo
percepire chiaramente le proporzioni e le
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Visionarium
proiettori \
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-. computer ’
Visionarium

Utilizzo associato al CAVE

forme che, in forma bidimensionale, sono
spesso difficili da percepire soprattutto per
utenti non esperti.

Ovviamente il grado di percezione della
tridimensionalita non & paragonabile con
quello del CAVE, ma i risultati ottenuti sono
ottimi.

Grazie alla possibilita di condividere
informazioni fra i due strumenti & possibile
effettuare la presentazione dell’evento
Visio.

server
@ CME
| —— |

proiettore

proiettore proiettore ’

\ prOiettO[’e

Schema in pianta del funzionamento di CAVE e Visionarium




9.2

Lintegrazione del Visionarium con il CAVE &
anche associata a quella con UPV3D, infatti
la scena del campus virtuale & navigabile
sia all'interno della stanza 3D, sia sola-
mente nel powerwall.

Osservando l'universita virtuale nel CAVE cio
che I'utente vede €& proiettato direttamente
per la visione da parte del pubblico, men-
tre se si utilizza solamente il Visionarium

Dimostrazioni di utilizzo

€ possibile utilizzare I'applicazione di-
sponibile sotto forma di download anche
all'interno del sito web. In questo modo €&
possibile utilizzare un sistema di naviga-
zione simile ad un video-gioco, con la pos-
sibilita di utilizzare una visuale in prima per-
sona o in terza, visualiz-zando cosi il proprio
avatar che si muove all’interno del modello.

Utilizzo del modello di UPV3D nel Visionarium, foto scattata attraverso una lente polarizzata

Immagini generate dal computer di UPV3D, in alto separate, in basso sovrapposte, visionabili con occhiali polarizzati




Dimostrazioni di utilizzo

Dimostrazioni di utilizzo

e ldt Toolh Gowp Viess Cmete Moddu

Anemation  Griphlditssy Rmamng Cuonge MAEmpE kel

o S|l T
Flhel T L

[ E— T —

Visualizzazione dello schermo del Visionarium e di una sagoma dietro ad esso con e senza lenti polarizzate

Utilizzo del programma Autodesk 3D Studio Max e del motore grafico Unity per un modello per il Visionarium
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6.1

| benefici che I'evento Visio presenta sono
molteplici. | principali rispondono agli obiet-
tivi prefissati, ovvero far conoscere queste
tecnologie agli studenti universitari e met-
terle a loro disposizione, favorendo even-
tuali progetti di ricerca con la finalita di
migliorare le tecniche stesse.

Gli studenti avranno quindi la possibilita di
imparare a maneggiare tutti gli strumenti al
momento disponibili per la lavorazione di
modelli 3D all'interno del CAVE, con appli-
cazioni che spaziano dall'ambito grafico
a quello architettonico fino ad arrivare al
design. Sara quindi possibile per i parteci-
panti all’evento provare in prima persona
cosa significhi interfacciarsi con questi stru-
menti di lavoro.

Avranno l'opportunita di conoscere e
confrontarsi con altri giovani interessati
all’'argomento, in modo da creare un ambien-
te creativamente fertile e stimolante, incon-
trando anche i curatori del progetto.

Con il Visionarium, oltre alle applicazioni
3D, gli studenti avranno la possibilita di
girare pellicole per la proiezione in stereo,
avvicinandosi sempre di piu quindi alla
qualita cinematografica.

Al termine delle tre giornate dell’evento
avverra quindi la presentazione dei progetti
elaborati e testati direttamente dai parteci-
panti.

Il progetto UPV3D e tutt'ora in fase di
lavorazione, quindi chi fosse interessato
potrebbe ottenere i contatti per partecipare
attivamente nella creazione del modello
dell’universita.

Benefits

| docenti interessati potranno quindi con-
tare su un numero maggiore di persone
con le capacita e le conoscenze adeguate
per I'utilizzo del CAVE e del Visionarium, e
potranno integrare nel piano di studi dei
loro corsi una parte per l'utilizzo di questi
strumenti.

Anche la Universidad Politecnica de
Valencia otterra beneficio da questo evento,
trovando giovani studenti che potranno far
parte dei gruppi di ricerca, aiutando cosi
a migliorare la qualita dei servizi e delle
applicazioni.



6.2

Gli obiettivi che si erano stabiliti prima di
iniziare il progetto purtroppo non sono stati
interamente raggiunti. Nonostante gli ottimi
risultati ci sono numerosi problemi, soprat-
tutto di stabilita, sia per il CAVE che per il
Visionarium, mentre per UPV3D il progetto
€ ancora in fase di realizzazione per poter
integrare nel modello tutti gli edifici presenti
nel campus.

Gli obiettivi futuri per il CAVE sono principal-
mente il miglioramento della qualita grafica,
che, seppur buona, € molto distante dal
fotorealismo. Per ottenere questo risultato
€ necessario innanzitutto un aumento della
risoluzione che era gia stata aumentata
da 1024x1024 a 1280x1280. Successiva-
mente saranno necessarie l'integrazione
del riconoscimento dei materiali di tipo
non opaco, includendo nelle librerie anche
i materiali riflettenti e quelli luminosi. Si
dovranno sviluppare sistemi che permet-
tano I'utilizzo nella scena di piu di una
luce, in modo da ottenere un’illuminazione
piu realistica e ombre meno nette, oltre al
miglioramento della dinamicita delle stesse.

Per quanto riguarda l'interattivita € neces-
sario ancora molto lavoro, poiché ci sono
frequenti blocchi da parte del programma
quando si utilizza lo strumento di naviga-
zione interattiva. E anche da ottimizzare il
tempo di risposta agli input, risintonizzando
le frequenze della trasmissione wireless.

Il Visionarium ha invece raggiunto un buon
livello di sviluppo e gli obiettivi prefissati
sono il miglioramento dell’interazione con il
CAVE, oltre alla trasmissione in tempo reale
di una registrazione effettuata con doppia
telecamera ad alta risoluzione. Si vuole

Obiettivi futuri

quindi creare una sorta di trasmissione tri-
dimensionale in diretta.

Tutti questi obiettivi sono raggiungibili
nell’arco di breve tempo, sia grazie alla viva
partecipazione da parte degli studenti, sia
grazie agli incentivi della UPV. Levento Visio
si propone anche di interessare un numero
maggiore di persone a questi argomenti,
aumentando cosi le possibilita lavorative.
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