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Resumen

El Grupo de Visualizacion Avanzada en Arquitectura, Ingenieria Civil y
Urbanismo (videaL AB) desarrolla sus actividades de investigacion en la ETS de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Coruiia, aplicando
las tecnologias de graficos por computador a todos los campos de la constuccion,
tanto de proyectos futuros como de recreacion del pasado. En esta comunicacion se
exponen sus lineas principales de investigacion y se muestran algunos de sus
proyectos mas relevantes.

Abstract

The Advanced Visualization in Architecture, Civil Engineering and Urbanism
Group (videalLAB) developes its research at the School of Civil Engineering of the
University of A Coruiia, applying computer graphics technologies to all fields of
the construction industry, either to represent future projects or to rebuild digitally
the shape and appearance of past buildings. This paper describes the main
research lines of the group and some of its more relevant projects.
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1. Introduccion

VidealLAB sugio en 1994 coincidiendo con los primeros afios de implantacion en
A Corufa de la ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, dentro de la
cual debia impartirse de forma pionera en las escuelas de Ingenieria Civil espafiolas
la asignatura de Disefio Asistido y Visualizacion, lo que motivé la incorporacion a
la plantilla del centro del primer profesor y actual coordinador del grupo de trabajo.

Durante los afios siguientes el grupo fue tomando forma con la inclusion de nuevos
miembros y la realizacion de convenios de investigacion con empresas del ambito
de la construccion para la visualizacion de nuevos viales, puentes, presas, y otras
obras de Ingenieria Civil a los que se sumaron ejemplos de visualizacion de
proyectos de edificacion y urbanismo.

A partir de 1998 la participacion del grupo en trabajos relacionados con el
patrimonio histérico y la cultura de Galicia fue cada vez mayor, esta vez de la
mano de la Conselleria de Cultura de la Xunta de Galicia. La organizacion de las
exposiciones Camirio de Santiago Virtual (1999) v Galicia Dixital (2000-2007)
supuso un importante impulso para el grupo, al que se encargd durante ese periodo
la realizacion de varios encargos de contenidos innovadores tanto bajo un punto de
vista conceptual como tecnoldgico. Ello motivo la aparicion de nuevas lineas de
investigacion en el grupo y la incorporacion creciente de nuevos miembros, asi
como una creciente difusion de sus trabajos que ampli6é en gran manera el nimero
de empresas e instituciones interesadas en sus desarrollos.

Desde entonces y hasta la actualidad, el grupo ha estado formado por un ntimero
variable, en torno a 10 personas de caracter altamente pluridisciplinar, incluyendo
arquitectos, ingenieros informaticos, ingenieros de caminos, artistas y disefiadores,
e historiadores, entre otros perfiles.

2. Lineas de trabajo

Las lineas de trabajo que desarrolla el grupo en estos momentos podrian describirse
como sigue:

2.1 Visualizacion por computador aplicada a la construccion:

En este apartado se incluyen la generacion de modelos digitales de proyectos de
edificacion, carreteras, poligonos etc. Tanto para la realizacion de animaciones en
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video como para su muestra con visualizadores en tiempo real de desarrollo
propio. Algunos ejemplos de los multiples trabajos llevados a cabo en este ambito
se muestran en las figuras 1 a 3.

Fig. 3.- Reforma del Teatro Colon (1999) y presa de Caldas de Reis (2000)
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2.2 Reconstruccion historica aplicada al Patrimonio Cultural.

Se incluyen aqui los trabajos de creacion de modelos digitales de edificios de
caracter historico para su difusion o andlisis, mediante la elaboracion de videos,
aplicaciones basadas en imagen panoramica y animacion en tiempo real.
Destacaremos entre los primeros la primera recreacion por computador del coro del
Maestro Mateo a partir de los trabajos de Ramoén Izquierdo y Ramon Otero [1] de
la que posteriormente se realizd un proyecto mas completo por parte de otros
equipos, o la reconstruccion de la Catedral de Santiago en el siglo XIII para la
exposicion Camirio de Santiago Virtual. Ambos trabajos se presentaron en forma
de animaciones en video. (figura 4)
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Fig 4.- Reconstruccion digital del Coro de piedra del Maestro Mateo (1997)
y reconstruccion digital de la Catedral de Santiago en el siglo XIII (1999)

Entre los ejemplos de modelos realizados para su visualizacion en tiempo real
dentro del sistema SANTI se encuentran la recreacion de la zona monumental
catedralicia de Santiago de Compostela, o del Castro de Elvifia (figura 5)

Fig.5.- Recreacion de la Zona Monumental de Santiago de Compostela para el
sistema SANTI (1999) y modelo digital del Castro de Elviria (2003).
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Una de las facetas mas interesantes de la elaboracion de modelos de patrimonio
historico es su uso para fines técnicos. En este sentido, el quipo desarrollé en 2002
un conjunto de aplicaciones graficas para apoyar el Plan Director del Conjunto
Catedralicio de Tuy [2], redactado por el Arq. Yago Seara. La finalidad de estas
aplicaciones fue dotar a los técnicos responsables del templo de herramientas que
sirviesen como apoyo grafico y documental y facilitasen el trabajo colaborativo
entre los diferentes equipos implicados en la conservacion del edificio. El paquete
desarrollado se compone de un modelo exterior visualizable en tiempo real, una
aplicacion que mostrase un conjunto de panoramas hiperenlazados y referidos a la
informacién planimétrica, y un modelo digital interior iluminado mediante
radiosidad del que una aplicacidén generaban panoramas esféricos desde cualquier
punto de forma inmediata a peticion del usuario. (Figura 6)
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Fig 6.- Aplicaciones graficas para el Plan Director de la Catedral de Tui (2002)

Una de las lineas de investigacion mas relevantes del grupo es aquella que tiene
que ver con el diseno de instalaciones museisticas basadas en nuevas tecnologias
entre las que se encuentra la Realidad Virtual en entonos inmersivos. VideaLAB
desarrollé desde 2001 la infraestructura de realidad virtual conocida como Museo
Vacio a la que nos referiremos mas adelante. Es de destacar en este punto el
desarrollo de contenidos de indole historica especificos para esta instalacion como
la que se llevd a cabo para recrear el castro de San Cibran de Las para que los
usuarios pudiesen caminar fisicamente recorriendo una unidad habitacional de este
asentamiento prerromano reconstruida digitalmente y que incorporaba a su vez
tanto elementos de la cultura material castrefia como la presencia de personajes
virtuales que reaccionaban ante la presencia del visitante (figura 7)
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Fig 7.- Unidad habitacional prerromana en el castro de San Cibran de Las.

2.3 Visualizacion 3D del territorio. Sistema SANTI

Otra de las lineas de mas fuerte desarrollo de entre las que lleva a cabo el
laboratorio es la representacion de terrenos, especialmente en la faceta de
simulacion en tiempo real de grandes modelos topograficos.

Desde 1998, el proyecto del Sistema Avanzado de Navegacidon sobre terrenos
Interactivo (SANTI) [3] ha sido el eje principal de desarrollo de aplicaciones del
VideaLAB en este sentido. Disefiado inicialmente para mostrar la geografia y el
paisaje de Galicia en la exposicion Camifio de Santiago Virtual, SANTI fue
adoptando mejoras y ganando en prestaciones a medida que fue siendo utilizado
para fines cada vez mas ambiciosos y en campos diversos.

Actualmente, SANTI es un sistema de simulacion del territorio capaz de mostrar en
tiempo real, de manera fluida, terrenos de cualquier extension gracias a su sistema
de paginado independiente de geometria con diferentes niveles de detalle, y de
texturas hasta 0.25 m/pixel mediante un algoritmo propio de clipmapping
independiente del hardware [4] (figura 8). SANTI también permite la integracion
de multiples texturas simultdneas, inclusion de datos GIS vectoriales tales como
poligonos, lineas, o rétulos, e integracion de modelos 3D sobre el territorio [5] todo
ello en una herramienta multiplataforma y preparada para su uso en sistemas
multicanal y multipipe. (figura 9)



Algunas de las aplicaciones desarrolladas por el grupo basadas en SANTI son:

- Visualizacion de la geografia de Galicia con descenso a siete ciudades del
Camino de Santiago

- Visualizacion del Camino de Santiago desde Roncesvalles (camino francés)

- Estudio de las alternativas del AVE a Galicia

- Estudio de cobertura de la red de Television Digital Terrestre en Galicia

- Visualizacion del proyecto de saneamiento de las rias de A Coruiia y O Burgo

- Visualizacion de la red de suministro de agua de A Corufia

- Aplicacion de informacion turistica del Camino Francés en Galicia

- Sistema de Gestion Integral de Tréafico

- Visualizaciéon de las alternativas de trazado de las carreteras Tui- A Guardia,
variante de Noia y Via Artabra

Fig 8.- Gestion dinamica de LOD’s y sistema de clipmapping independiente de
hardware en el sistema SANTI
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Fig 9.- Integracion del SANTI con sistemas GIS
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2.4 Diseno de contenidos culturales sobre interfaces naturales.

Desde 1998, se trabajo en la creacion de instalaciones con fines museisticos para el
publico general basadas en tecnologias punteras utilizando interfaces naturales, es
decir, aquellos que no hacen uso de dispositivos intermedios para la comunicacion
entre el usuario y la maquina, sino que utilizan las capacidades naturales propias de
las personas tales como moverse, mirar, hablar o tocar para recibir la informacion
sobre lo que el usuario desea y lo que debe mostrarsele. En esa direccion, se trabajo
en campos comom los entornos inmersivos de realidad virtual, video envolvente
360° sobre pantallas colgantes, mesas tactiles multiusuario (tabletop interfaces),
etc. Fruto de estos afios fueron el desarrollo de instalaciones y contenidos
especificos para las mismas que fueron expuestos en Galicia Dixital. Entre estas
instalaciones se encuentran:

Ventanas Virtuales:

Sobre unos dispositivos WindowVR® se desarrolld una aplicacion de presentacion
de panoramas esféricos hiperenlazados que el usuario examina moviendo la
pantalla entre sus manos. Posteriormente el sistema evoilucion6 para la muestra no
solo de imagenes panordmicas estaticas, sino tambien de video en 360°, para lo que
fue necesario disefar, ensamblar ¢ implementar un sistema de filmacion simultanea
con 10 camaras y el software para la generacion de video panoramico y su
posterior reproduccion controlada por la orientacion del usuario. [6] Posteriormete,
el sistema de filmacién fue sustituido por un dispositivo Ladybug®

Fig.10. Ventanas virtuales en la Exposicion Galicia Dixital
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Una vez desarrollado el sistema, se introdujeron en él contenidos referentes a las
Capitales Europeas de la Cultura (2000), Caminos de Santiago (Siete rutas) (2002)
y Galicia Agua de Vida (2005)

Museo Vacio.

El Museo Vacio es un sistema de realidad virtual inmersivo, inaldmbrico, que
permite al usuario desplazarse por una sala en la que se le presentan contenidos
virtuales tridimensionales multimedia e interactivos que puede ver a través de un
casco de realidad virtual que lleva consigo, unido a una mochila que contiene el
equipo que genera las imagenes y que estd conectado inaldmbricamente a un
sistema base que controla la posicion y orientacion del usuario. El sistema permite
la exploracion simultanea por parte de hasta cuatro usuarios a la vez. [7]
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Fig. 11 Algunos mundos virtuales mostrados con el Museo Vacio y modo
multiusuario en una galeria de arte tradicional virtual.
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El primer prototipo del Museo Vacio fue desarrollado en 2001, sufriendo sucesivas
mejoras desde entonces. Ha sido utilizado para mostrar contenidos que van desde
versiones tridimensionales de pinturas surrealistas de autores gallegos hasta
enfrentar al usuario a una tempestad en el mar, a recorrer el fondo marino en el
que se le presentan las artes pesqueras tradicionales de Galicia, ubicarle en una
hipotética estacion espacial para narrarle temas sobre el universo, visitar una
poblacion de la Galicia prerromana o ubicarle en una sala llena de juguetes que se
activan a su paso. (Figura 11)

La Fuente Encantada

El ultimo de los desarrollos llevados a cabo por el grupo de investigacion consiste
en una instalacion de tipo fabletop interface en la que multiples usuarios
interactiian con sus manos sobre contenidos que se le muestran en un sistema de
retroproyeccion en dos canales. El ejemplo de la figura 12, implementado en la
exposicion Galicia Dixital hace uso de una escenografia adecuada para ofrecer una
experiencia interactiva basada en una interpretacion metaforica de los cuatro
elementos en relacion con Galicia

Fig. 12 La Fuente Encantada. Escenografia e interaccion multiusuario.

3. Transferencia de resultados.
La Empresa de Base Tecnolégica. Ilux Visual Technologies

Fruto de la creciente cantidad de resultados de investigacion comercializables que
fueron surgiendo de estos trabajos, en 2007 se creo la empresa de base tecnologica
1lux Visual Technologies, dedicada a implementar comercialmente nuevos trabajos
realizados mediante las tecnologias desarrolladas previamente en el laboratorio del
VideaLAB.
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