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1 INTRODUCCION

Cuando se desarrollan aplicaciones de realidad virtual, uno de los principales desafios es lograr
realismo e inmersion a un costo computacional aceptable. Con las placas graficas actuales es
posible obtener imagenes muy cercanas a la realidad, aunque también se debe incluir
comportamiento fisico para lograr escenas que brinden una verdadera inmersion.

Para cumplir este objetivo, se han desarrollado en los ultimos afios varios motores fisicos
implementados en forma de bibliotecas (ODE, NGD, TPE, BPL') o en placas dedicadas a la
simulacién de modelos fisicos (por ejemplo, el producto de nVIDIA® denominado PhysX); los
cuales permiten agregar comportamiento fisico a escenas tridimensionales.

Es posible que los usuarios deseen realizar pruebas de rendimiento y/o precision a cada motor fisico
para determinar cual de ellos se ajusta mejor a sus necesidades; o utilizar distintas funcionalidades
de cada uno en una misma aplicacion, pero ocurre que cada uno de estos motores necesita una
configuracion distinta de inicializaciéon y muchas veces la funcionalidad implementada difiere entre
uno y otro, haciendo que el coédigo implementado sea obsoleto, requiriendo de un esfuerzo
considerable para portar la aplicacion a otro motor.

Para solucionar dichos problemas, el presente trabajo se centra principalmente en crear una capa de
abstraccion o PAL (del inglés, Physics Abstraction Layer) que sea utilizada por un motor gréfico, la
cual brinde una comunicacion fluida con diversos motores fisicos maximizando la reutilizacion de
codigo y permita cambiar el uso entre ellos.

2 CAPA DE ABSTRACCION PROPUESTA

Si bien existen esfuerzos en esta area [Boeing 2005, Fischer 2005], estas propuestas se alejan de la
idea de facilitar el intercambio de motores fisicos de una manera transparente y comoda para el
usuario como la propuesta de [Fischer 2005], o proveen un conjunto acotado de funcionalidad como
[Boeing 2005]; exponiendo unicamente la funcionalidad comun de los motores fisicos que soporte
la PAL; es decir, se utiliza un esquema de interseccion de funcionalidades; no permitiendo al
usuario utilizar algunas de las caracteristicas de aquellos motores fisicos que tengan mayor
funcionalidad (Figura 1 1zq.).

En nuestra propuesta, (Figura 1 Der.) se utiliza un esquema de unioén de funcionalidades, no sélo
proveyendo acceso a la funcionalidad comtn de los motores fisicos, sino también brindando acceso
a funcionalidad especifica a través del uso de decoradores de disefio (conocidos como wrappers).
Esto permite que la PAL soporte el conjunto completo de funcionalidades de los motores fisicos
soportados.
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Figura 1: Izq: Capa de abstraccion utilizando esquema de interseccion de funcionalidades. Der: Capa de abstraccion utilizando esquema de union de
funcionalidades.

Tanto las propuestas de [Boeing 2005] como [Fischer 2005] dejan a criterio del usuario la
utilizacion o integracion de una biblioteca grafica; siendo éste un problema no trivial, puesto que
comunmente la interaccion entre las dos partes es crucial. Por lo tanto, se implementaron dos
mecanismos de sincronizacion, donde en el primero la simulacion estd guiada por el motor grafico y
en el segundo, esta guiada por el motor fisico.

2.1 Sincronizacion utilizando framerate fijo en el motor grafico

En este enfoque la simulacion esta guiada por el motor grafico, el cual indica cuando se realizan las
actualizaciones del estado de la escena. Se establece un paso de tiempo para el motor grafico y un
paso de tiempo para el motor fisico que represente el tiempo trascurrido entre actualizaciones del
motor grafico. Por ejemplo, estableciendo el paso de tiempo del motor grafico en X segundos; luego
es necesario representar ese tiempo con el motor fisico. Dependiendo del motor fisico, serd
necesario realizar varias actualizaciones utilizando pasos de tiempo menores (Figura 3).
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Figura 3: Esquema de interaccion utilizando tiempo de actualizacion fijo en motor grafico.

2.2 Sincronizacion utilizando framerate variable en el motor grafico

En este enfoque la simulacion esta guiada por el motor fisico, el cual indica cuando se realizan las
actualizaciones del estado de la escena.

El algoritmo de sincronizacion consta de un acumulador de tiempo, en cada ciclo de la simulacion
se mide el tiempo transcurrido desde la ultima actualizacion y se suma al acumulador; luego,
mientras que el valor del acumulador sea mayor o igual al paso de tiempo prefijado del motor fisico,
se resta este ultimo al acumulador y se realiza la actualizacién del motor fisico. En la Figura 2 se
esquematiza un ejemplo, en el cual se acumula tiempo y se realizan actualizacion conforme avanza
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Figura 2: Esquema de interaccion utilizando tiempo de actualizacion variable en motor grafico.

Ambos algoritmos mantienen la sincronia entre el motor grafico y el motor fisico, asegurando que

el tiempo transcurrido en la simulacion represente el tiempo transcurrido en la realidad.

3 EJEMPLOS UTILIZANDO LA PAL

A continuacion se presentan algunas de las aplicaciones implementadas utilizando la capa de
abstraccion. Todas ellas fueron implementadas utilizando el motor grafico Impromptu [D’amato].
En la Figura 4 Izq. se visualiza una escena con 4000 esferas (320.000 poligonos) con movimiento
dindmico. Para el modelo estético de la estatua se utilizé una geometria detallada para visualizar y
otra aproximada para simular comportamiento. La Figura 4 Der. muestra una escena con 90 cajas

con movimiento dindmico que interactuan con un vehiculo en una escena compleja.

Figura 4: Escenas complejas con comportamiento fisico implementadas utilizando la PAL.



La capa de abstraccion provee una interfaz independiente de las bibliotecas fisicas, sin agregar
sobrecarga de tiempo, reduciendo significativamente el esfuerzo del programador para portar sus
aplicaciones a otros motores fisicos. Esto es importante, dado que cada motor fisico brinda a las
simulaciones velocidad de calculo, estabilidad o precision.

4 TRABAJOS FUTUROS

En este ultimo tiempo, existe una tendencia de desarrollo e investigaciones de motores especificos y
no de propdsito general, por ejemplo se pueden citar, aquellos que simulan tejidos, objetos que se
rompen, fluidos, vehiculos, ragdolls, etc. Cada uno de estos motores se encarga del comportamiento
que simula, proveyendo precision, calidad y rendimiento. Por lo tanto es necesario proveer un
mecanismo de comunicacidon entre estos motores especificos. La Figura 7 es una secuencia de
imagenes en las cuales un motor fisico de propdsito general, a través de la capa de abstraccion
implementada, se comunica con un motor fisico especifico de simulacion de fluidos basado en un
modelo de Lattice-Boltzmann, permitiendo al personaje y las pelotas interactuar con la superficie de

agua.

Figura 6: La secuencia muestra distintos momentos de una simulacion en la cual interactian un motor fisico y un modelo basado en Lattice-
Boltzmann para la simulacion de fluidos.

Actualmente se estd trabajando en la simulacion de efectos complejos, como un tornado
interactuando con objetos del ambiente, mediante la simulacion de vortices, calculando fuerzas de
rotacion y atraccidn/repulsion y utilizando un motor fisico, a través de la capa de abstraccion
implementada, para el calculo de trayectorias y colisiones. En la secuencia de imagenes de la Figura
8 se muestra la simulacion del inicio de un tornado.



Figura 7: La secuencia muestra distintos momentos de una simulacioén de un tornado interactuando con 1500 objetos.
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