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Realta Virtuale: dalle simulazioni
al mondi virtuali
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Da quando & presente la Realta Virtuale? Dagli an-
ni 20 quando la Link Corporation ha fabbricato
apparecchiature di addestramento che simulavano
cabine di pilotaggio di aerei da combattimento.

Il titolo di pioniere della Realta Virtuale & dato
spesso a Ivan Sutherland, che per primo propose
I'uso di head-mounted displays stereografici nei
primi anni ’60, in modo che gli utenti potessero
guardare dentro a uno spazio generato al compu-
ter semplicemente girando le loro teste.

La realta virtuale ha potuto venire in primo piano
solo negli ultimi anni, ma le sue radici risalgono a
quarant’anni fa. Fu nei lontani anni 50 che nacque
un’idea che avrebbe cambiato il modo in cui la gen-
te avrebbe interagito con il computer e che avreb-
be reso possibile la Realta Virtuale (VR).

A quel tempo i computer erano dei giganti poco
maneggevoli chiusi in stanze ad aria condizionata
ed usati solo da coloro che erano pratici dei lin-
guaggi esoterici della programmazione. Poche per-
sone li consideravano qualcosa di piu che macchi-
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Robokenko, il primo gatto robot giapponese progettato con
un software in Realta Virtuale

ne addizionatrici considerate troppo importanti.
Ma un giovane ingegnere elettronico e tecnico del
primo radar navale, chiamato Douglas Engelbart,
li vide in maniera diversa. Piuttosto che limitare i
computers a sgranocchiare numeri, Engelbart li
considerd come strumenti per un display digitale.
Sapeva, per la sua esperienza con il radar, che qual-
siasi informazione digitale poteva essere vista su
uno schermo. Perché, allora egli ragiono, non col-
legare il computer a un schermo ed usarli entram-
bi per risolvere problemi?

Opportunita e tempismo

All'inizio, le idee di Engelbart furono respinte, ma
nei primi anni 60 altre persone la pensavano allo
stesso modo. Inoltre, il momento era giusto per la
sua visione della computeristica. La tecnologia del-
le comunicazioni si intersecava con la tecnologia
informatica e grafica. Cominciarono ad essere di-
sponibili i primi computers basati su transistors
piuttosto che su tubi vuoti. Questa sinergia pro-



dusse computers piu «amichevoli» per 'utente, che

hanno posto le basi per i personal computers, per

la computer grafica, e piu tardi, per la comparsa
della Realta Virtuale. Molti eventi importanti han-
no segnato questa decade:

— il timore di un attacco nucleare spinse le forze ar-
mate statunitensi a commissionare un nuovo si-
stema radar che avrebbe elaborato grandi quan-
tita di informazioni e le avrebbe mostrate imme-
diatamente in una forma che gli uomini avreb-
bero potuto capire prontamente. Il sistema radar
di difesa che ne risulto fu la prima simulazione di
dati in «tempo reale» o istantanea;

— allAgenzia dei Progetti di Ricerca Avanzata (Ad-
vanced Research Projects Agency), progettisti ae-
ronautici cominciarono a sperimentare le ma-
niere di restituzione grafica computerizzata, o di
modellazione, dei dati del flusso dell’aria. Esper-
ti informatici cominciarono a riprogettare i com-
puters in modo che potessero mostrare questi
modelli ed anche calcolarli. Il lavoro dei proget-
tisti ha aperto la strada alla visualizzazione scien-
tifica, una forma avanzata di modellazione al
computer che rende visibili insiemi multipli di
dati come immagini e simulazioni;

—al Massachusetts Institute of Technology, un grup-
po di sedicenti maghi del computer si & adopera-
to per ridurre le barriere delle interazioni uma-
ne con il computer, sostituendo le tastiere con
apparecchiature interattive che si affidavano ad
immagini e gesti della mano per manipolare i
dati.

Nel 1962 Ivan Sutherland sviluppo una penna lu-

minosa con la quale potevano essere disegnate

immagini su un computer. Il primo programma

di disegno assistito dal computer di Sutherland,

chiamato Sketchpad, apri la strada ai designers

per usare il computer per creare copie cianogra-
fiche di automobili, cittd, e prodotti industriali.

Dalla fine degli anni '60, i disegni funzionavano in

tempo reale. Dal 1970, Sutherland produsse an-

che un primitivo head-mounted display ed En-

gelbart svelo la sua grezza apparecchiatura di

puntamento per muovere il testo sullo schermo

di un computer: il primo «mouse».

Uno dei pitt importanti antecedenti della Realta

Virtuale ¢ stato il simulatore di volo. Dopo la Se-

conda Guerra Mondiale e nel corso degli anni 90,

il complesso militare ed industriale ha investito

milioni di dollari nella tecnologia per simulare

aeroplani in volo (e piu tardi la guida di carri ar-
mati e navi).

Allora come adesso, era piu conveniente, e piu si-

curo, addestrare i piloti a terra prima di sottoporli

ai rischi di volo. I primi simulatori di volo consi-

stevano in cabine di pilotaggio simulate costruite
su piattaforme mobili che beccheggiavano e rol-
lavano. Una limitazione, tuttavia, era che essi era-
no privi di feeback visivo. Questo cambio quando
displays video vennero uniti ai modelli di cabina
di pilotaggio.

Negli anni *70 la grafica generata al computer
aveva rimpiazzato i video e i modelli. Queste si-
mulazioni di volo operavano in tempo reale, seb-
bene la grafica fosse primitiva.

Nei primi anni '70, Myron Krueger conio il ter-
mine «realta artificiale» e comincio a sviluppare
ambienti di pronta reazione controllati dal com-
puter (Krueger 1993).

Circa nello stesso periodo il miT Media Lab pro-
dusse una visita simulata di Aspen (Colorado), in
cui i partecipanti potevano percorrere una stra-
da virtuale ed entrare ed esplorare edifici virtua-
li. Gli anni ’80 hanno portato rapidi cambiamen-
ti nella tecnologia VR.

A Jaron Lanier, un fondatore della vpL Research
Inc, ¢ attribuita la coniazione dell’espressione
«Realta Virtuale» per fare una distinzione fra gli
ambienti immersivi che stava creando e le simula-
zioni al computer tradizionali. Thomas Zimmer-
man, co-fondatore della vrL, ha lavorato con La-
nier per sviluppare un guanto per afferrare ogget-
ti generati al computer in mondi virtuali.

La NAsA ha sviluppato degli occhiali che permet-
tevano a chi li portava di guardare un panorama
grafico riportato su uno schermo di computer
mentre udiva un discorso sintetizzato e suoni tri-
dimensionali (biauricolari), ed afferrava oggetti
con le proprie mani.

La comunicazione e la retroreazione con un am-
biente simulato al computer erano dirette; non era
necessario alcun contatto con il computer.

Nel 1992, il film Lawnmower Man fece conoscere
al pubblico il concetto di Realta Virtuale. Dalla
meta degli anni '90 ¢ stato possibile raggiungere
e toccare oggetti virtuali, sentire superfici e pro-
vare sensazioni diverse; e le compagnie produt-
trici di profumi hanno sperimentato profumi vir-
tuali per spedire elettronicamente odori da un la-
boratorio all’altro.

Non c’e nessuna definizione di Realta Virtuale uni-
versalmente accettata, e molti diversi tipi di Realta
Virtuale sono oggi venuti alla luce: realta artificia-
le, realta «accresciuta» (augmented), realtd immer-
siva, telepresenza, e CAVEs. Tutti forniscono gradi
diversi di immersione, di interattivita, e di libera
navigazione.

«Realta Virtuale» significa «esperienza interattiva,
autogestita, multisensoriale, generata al computer
che da I'illusione di partecipare a un ambiente sin-
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tetico tridimensionale (3-D). Nel 1979 le forze ar-
mate sperimentarono gli head-mounted displays.
Queste innovazioni furono indotte dai maggiori
pericoli del tempo associati con l'addestramento
ed il volo dei nuovi jets che venivano costruiti ne-
gli anni *70. Dai primi anni ‘80, un miglior softwa-
re, hardware, e piattaforme a movimento con-
trollato permisero ai piloti di navigare all'interno
di mondi virtuali molto particolareggiati. Natu-
ralmente, il «complesso militare-industriale» non
fu la sola istituzione interessata alla computer
grafica.

Un consumatore naturale della computer grafica
fu l'industria dell'intrattenimento, che, come le
forze armate e I'industria, fu la fonte di molti de-
rivati preziosi nella Realta Virtuale.

Dagli anni 70 alcuni degli effetti speciali piti abba-
glianti di Hollywood furono generati al computer,
come le scene di battaglia nel sensazionale, e ad al-
tissimo budget, film di fantascienza Guerre Stella-
ri, che fu realizzato nel 1976. Piu tardi sono venuti
film come Terminator e Jurassic Park. Nei primi an-
ni 80 & scoppiato il business dei video games.

Un diretto derivato dell'avventurarsi dell'industria
dell'intrattenimento nella computer grafica fu il
dataglove, un strumento di interfaccia del compu-
ter che intercetta i movimenti della mano. Fu in-
ventato per produrre musica collegando i movi-
menti della mano a un sintetizzatore musicale.

La NASA Ames fu uno dei primi clienti per questo
nuovo strumento informatico di immissione dati
per i suoi esperimenti con ambienti virtuali. Ma il
piu grande consumatore del dataglove fu la ditta
Mattel, che lo adatto per il PowerGlove, il gnanto
assai diffuso con cui i bambini sconfiggevano gli av-
versari nel popolare gioco Nintendo.
Linterattivita sarebbe rimasta un pio desiderio se
non fosse stato per lo sviluppo dei computers ad
alta prestazione alla meta degli anni '80. Queste
macchine hanno fornito velocita e memoria ai
programmatori e agli scienziati per cominciare a
sviluppare programmi software di visualizzazio-
ne avanzata.

Dalla fine degli anni ’80, stazioni grafiche a basso
costo e ad alta risoluzione sono state collegate a
computers ad alta velocita, che hanno reso la tec-
nologia della visualizzazione pit accessibile.

Tutti gli elementi di base della realta virtuale sono
esistiti fin dal 1980, ma ci sono voluti i computers
ad alta prestazione, con le loro potenti capacita di
elaborazione dell'immagine, per farla funzionare.
La Realta Virtuale, Java, ed Internet rendono tutto
questo possibile proprio adesso. Possiamo ricreare
antichi ambienti costruiti, e al loro interno possia-
mo ricollocare i manufatti come sono stati ritrova-

ti e collegare a quegli oggetti testi, fotografie, e rac-
conti per fornire al visitatore virtuale informazio-
ni fatte su misura per specifici livelli di preparazio-
ne o orientamenti di curriculum.

Cos’¢ la Realta Virtuale

Il termine Realta Virtuale (VR) si riferisce all’e-
sperienza di immersione in un ambiente elabora-
to al computer o in maniera tecnologica. Giocare
con un videogioco tridimensionale come Doom ¢
un’esperienza di Realta Virtuale. Ascoltare un
concerto immersi nel suono ¢ un’esperienza di
Realta Virtuale. Volare in un simulatore di volo
con un joystick ¢ un’esperienza di Realta Virtua-
le. E naturalmente, usare una cuffia stereoscopi-
ca per interagire con un computer ¢ un’esperien-
za di Realta Virtuale.

Qualsiasi simulazione generata in maniera tecno-
logica che faccia credere agli esseri umani di inte-
ragire all'interno di un ambiente diverso avra di-
mostrato con successo almeno alcune delle tecni-
che di Realta Virtuale. Non tutte le situazioni of-
ferte dalla tecnologia sono casi di Realta Virtuale.
Guardare la televisione non & un'esperienza di
Realta Virtuale perché losservatore non si trova
immerso nell'ambiente, ma piuttosto osserva dal-
I'interno della sua cornice di riferimento. Ci sono
diversi gradi di immersione in Realta Virtuale che
si basano su crescenti accurate simulazioni di input
(stimolo) e output (risposta). ’esperienza visiva di
un'immagine tridimensionale ¢ significativamente
pit immersiva di quella di un'immagine bidimen-
sionale. L'aggiunta di suono immersivo migliora
ancora di pitt la simulazione. Una cuffia stereosco-
pica con capacita di tracking pone attivamente I'es-
sere umano all'interno dell'ambiente simulato. Ag-
giungendo joysticks resistivi e datagloves, l'illusio-
ne immersiva potrebbe essere completa. Cuffie e
visori LCD stanno diventando sempre meno costosi
mentre la loro qualita migliora in maniera espo-
nenziale.

La Realta Virtuale & conosciuta anche come Am-
bienti Sintetici, Cyberspace, Realta Artificiale,
Tecnologia di Simulazione. E un modo per gli uo-
mini di visualizzare, manipolare e interagire con
i computers e con dati estremamente complessi.
La parte della visualizzazione si riferisce al fatto
che il computer produce effetti visivi, uditivi o le-
gati ad altri sensi per 'utente di un mondo all'in-
terno del computer.

Questo mondo puo essere un modello CAD, una si-
mulazione scientifica, o un campo di un database.
L'utente puo interagire con il mondo e manipola-
re direttamente oggetti all'interno del mondo.

Le applicazioni sviluppate per la Realta Virtuale
(VR) coprono un largo spettro, dai giochi alla pro-



gettazione architettonica e imprenditoriale. Molte
applicazioni sono mondi molto simili al nostro, co-
me la modellazione CAD o architettonica.

La Realta Virtuale, Java, ed Internet rendono tutto
questo possibile proprio adesso. Possiamo ricreare
antichi ambienti costruiti, e al loro interno possia-
mo ricollocare i manufatti come sono stati ritrova-
ti e collegare a quegli oggetti testi, fotografie, e rac-
conti per fornire al visitatore virtuale informazio-
ni fatte su misura per specifici livelli di preparazio-
ne o orientamenti di curriculum.

I1 vRML rende possibile I'inserimento di modelli 3-
D in ambienti multimediali basandosi su sistemi
che sono nelle possibilita finanziarie di istituzioni
pubbliche e possono permettere di adempiere alla
promessa dell'istruzione a distanza. Proprio ades-
so, grazie al VRML, il pieno potere degli ambienti 3-
D puo essere combinato col pieno potere della
multimedialita per creare un’esperienza culturale
senza pari. Il VRML ha reso possibile I'integrazione
di dati 3-D, testi 2D in standard HTML, immagini, e
video in una pagina World Wide Web, permetten-
do la visione simultanea di informazioni 3-D e 2-D.
Le applicazioni sviluppate per la Realta Virtuale
(VR) coprono un largo spettro, dai giochi alla pro-
gettazione architettonica e imprenditoriale. Molte
applicazioni sono mondi molto simili al nostro, co-
me la modellazione CAD o architettonica.

I termine Realta Virtuale assume oggi diversi si-
gnificati; secondo alcuni la VR € una raccolta di spe-
cifiche tecnologie basate su un Head Mounted Di-
splay (HMD o casco), un guanto ed un sistema audio.
Altri usano il termine VR per indicare libri conven-
zionali, film di pura fantasia ecc. Comunque la mi-
gliore definizione di Realta Virtuale, proviene dal
libro «The Silicon Mirage» che riporta questa defi-
nizione: «L.a Realta Virtuale ¢ un modo per con-
sentire agli uomini di visualizzare, manipolare ed
interagire con computers e dati estremamente
complessi. Con questo sistema I'utente puo intera-
gire con il mondo creato dal computer e manipo-
lare gli oggetti in esso presenti. Questo ha permes-
so diverse applicazioni, in campi come I'architettu-
ra, la medicina, la musica, I'ingegneria ecc.

Diverse tipologie di Mondi Virtuali

La principale distinzione dei sistemi di VR ¢ il mo-
do con cui questi ultimi dialogano con 'utente.
Vediamo alcuni dei pitt comuni sistemi di con-
nessione.

Window on World System (WoW)

Questo sistema sfrutta il monitor di un computer
per esaminare un mondo artificiale. Questo ¢ defi-
nito Desktop VR, o finestra su un mondo (WoW); il

concetto trae origine dal pensiero e dalla ricerca di
Ivan Shuterland, che pubblico una monografia in-
titolata «The Ultimate Display», considerata per
trent’anni una guida in questo campo. «Bisogna
guardare al monitor» dice, come una finestra sul
mondo virtuale.

Video Mapping

Rispetto al WoW questo metodo permette all'u-
tente di vedere la propria figura nel mondo vir-
tuale ed interagire con gli oggetti in due dimen-
sioni. Myron Kruger ¢ stato un esponente di que-
sto tipo di VR fin dagli anni ’60. Ha pubblicato due
libri sull’argomento: «Artificial Reality» e «Artifi-
cial Reality II». Commercialmente questo sistema ¢
stato utilizzato dal sistema Mandala, basato su
Commodore Amiga; una versione del Mandala po-
trebbe essere ad esempio usata da una TV via cavo
permettendo allo spettatore di interagire.

«Full immertion» in ambiente Virtuale

Lultimo dei sistemi VR permette la totale immer-
sione nel mondo virtuale grazie al famoso «casco»
HMD, che fornisce una visione tridimensionale del-
I'ambiente virtuale con il supporto del suono ste-
reofonico. Un apposito sistema rileva i movimenti
dell'utente aggiornando in tempo reale le immagi-
ni del mondo virtuale, permettendo una buona e
reale ambientazione.

Fish Tank VR

Questa € una frase usata per descrivere un origi-
nale sistema canadese di Realta Virtuale, formato
da un monitor con visualizzazione stereoscopica,
un paio di occhiali a cristalli liquidi (LCD) e un si-
stema di rilevamento. Sincronizzando gli attuatori
degli occhiali con I'immagine si ottiene una visio-
ne tridimensionale che unitamente alle rilevazioni
dei movimenti conferisce al sistema una potenzia-
lita superiore rispetto ai sistemi WoW.

La telepresenza e la teleinterazione

La telepresenza & una visualizzazione completa del
mondo generato dal computer. Questa tecnologia
utilizza sensori remoti nel mondo reale per intera-
gire con i sensi di un operatore rendendo possibile
riportare i 9 movimenti dell'uomo su unita roboti-
che o strumenti situati in altri luoghi. Ad esempio
un operatore terrestre potrebbe guidare e utilizza-
re le strutture di una sonda spaziale con una appli-
cazione «telerobotica», muovendo gli arti meccani-
ci della sonda direttamente con i movimenti delle
sue braccia, osservando la scena per mezzo di im-
magini ricreate al computer e di telecamere.




Hardware per Realta Virtuale

L’hardware ¢ la parte elettronico-circuitale di un si-
stema e puo essere di diversi tipi, alcuni di questi
sviluppati appositamente per la Realta Virtuale. I
generatori di immagini sono i prodotti di maggior
consumo della VR. Il sistema richiede generalmen-
te computers molto potenti che garantiscano la ge-
stione di complicate periferiche hardware.

Interazione nei mondi virtuali

Uno dei problemi piti grandi dei sistemi VR & I'in-
terazione con i mondi generati dal computer e i re-
lativi costi per le periferiche. Per avere una buona
interazione, occorre avere un sistema di traccia-
mento di posizione, che indichi al computer I'esat-
ta collocazione di un oggetto o delloperatore stes-
so nel mondo reale. Questi sistemi di rilevamento
possono essere di tipo ottico o magnetico, ma esi-
stono anche di minor costo realizzati con elementi
resistivi. Per ottenere un buon grado di interazio-
ne occorre che il computer sia in grado di preleva-
re con velocita le informazione dalle sue periferi-
che. Un sensore molto usato nella Realta Virtuale
e il Power Glowe. Questo guanto derivato dai vi-
deogiochi ¢ stato modificato e poi adattato per tra-
smettere sensazioni tattili all'utente. Il suo uso & gia
indispensabile nei mondi virtuali pitt avanzati, e
potra servire in futuro per adoperare servizi di te-
leshopping e cybersex.

Il tracciamento di posizione nello spazio

Il sistema di rilevamento della posizione spaziale
per oggetti in movimento si avvale della tecnologia
ad ultrasuoni. Sistemando una coppia di emettito-
ri sulla parte mobile dell'istallazione e una serie di
ricevitori nella parte statica si ottiene il traccia-
mento spazio-temporale. Le difficolta di questo si-
stema sono intrinseche ai sensori stessi, infatti gli
ultrasuoni risentono degli effetti tipici dell'acusti-
ca e pertanto il loro uso & ancora sconsigliato nei
grandi ambienti.

I sistemi immersivi e i loro vischi

Come tutte le tecnologie, anche la Realta Virtuale
presenta i suoi rischi. Da un rapporto del labora-
torio dell'ambiente virtuale di Edimburgh emerge
che in seguito agli esperimenti effettuati su volon-
tari adulti immersi a pedalare su una bicicletta sta-
zionata su una strada virtuale, solo dopo 10 minu-
ti, i soggetti erano provati e stanchi. Per di piu la
spossatezza si trasferiva anche nel mondo reale
portando problemi di apparizioni di strane mac-
chine e di percezione sbagliata della profondita.

Sum mary

Since when has Virtual Reality existed?
What is meant by the term Virtual Reality?
This article attempts to answer these two
questions by examining the principle his-
torical stages of the evolution of Virtual
Reality. After the explanation of the mean-
ing of the term, the article presents the main
characteristics of the different types of vir-

tual worlds.
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