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memory in an immerse manner. The system has
a videogame engine that control and validates
image perspectives, assigns textures, lighting,
positions, movements and aspects associated with
each object participating in the game; it creates
left-right backbuffers and the images and displays
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manner.

(57) Resumen: Sistema de videojuegos 3D capaz
de desplegar una secuencia izquierda-derecha por
distinto canal independiente VGA o de video,
con un dispositivo de presentacion que comparte
una memoria en forma inmersa. El sistema posee
un motor de videojuego que controla y valida
las perspectivas de la imagen, asigna texturas,
iluminacién, posiciones, movimientos y aspectos
asociados con cada objeto que participa en el
juego; crea los backbuffer izquierdo-derecho, crea
las imdgenes y presenta la informacién en los
frontbuffer. Permite el manejo de informacién de
datos asociados a las coordenadas xyz de la imagen

del objeto en tiempo real, incrementa la RAM para el backbuffer izquierdo-derecho, con la posibilidad de discriminar y tomar el

backbuffer correspondiente, cuya informacién
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SISTEMA DE VIDEOJUEGOS 3D
CAMPO DE LA INVENCION

5 La presente invencion se relaciona con la presentaciéon de imagenes de
television en tercera dimensién, mas especificamente al disefio de hardware y
software para la vision de imagenes en tercera dimension (3D) y la facil integréci()n
en los equipos existentes de television, computadoras personales y sistemas de
juegos de video.

10

ANTECEDENTES

La interfase visual maquina-hombre siempre frata de mejorar las imagenes
para la amplia gama de aplicaciones, ya sean militares, investigacion biomédica,
15 imégenologia médica, manipulacion genética, seguridad de aeropuertos,
entretenimiento, videojuegos, computacion y algunos otros sistemas de
visualizacion.
La informacion en tres dimensiones (3D) es la clave para alcanzar el éxito
en misiones criticas que requieren de imagenes reales en tres dimensiones que
20 permitan tener informacion confiable al usuario.
Los sistemas de vision estereoscopica se basan en la capacidad del ojo
humano de ver el mismo objeto desde dos perspectivas diferentes (izquierda y
derecha). El cerebro mezcla ambas imagenes y el resultado es una percepcion de
profundidad y volumen que el cerebro traduce en distancia, superficie y volimenes.
25 En el estado de la técnica se han hecho varios intentos para lograr
imagenes 3D, por ejemplo, se han usado las siguientes tecnologias:

-Polarizacion rojo-azul
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-Polarizacion horizontal vertical

-Anteojos con iméagenes muitiplexadas

-Sistemas 3D de realidad virtual

-Despliegues volumétricos

-Despliegues auto-estereoscopicos

Todas las tecnologias mencionadas tienen incompatibilidades de
presentacion, asi como efectos colaterales nociyos y falta de compatibilidad con la
infraestructura de la tecnologia actual, a saber:

Los sistemas de polarizacion rojo-azul requieren para ser observados de un

proyector especial y una pantalla blanca de gran tamafio, después a los pocos

minutos aparece un efecto colateral, como dolor de cabeza, mareos y otros
sintomas asociados con la presentacion de las imagenes con el efecto de tercera
dimension. Esta tecnologia se dso por largo tiempo eh los sistemas de presentacion
de peliculas en los cines, pero debido a los problemas mencionados, poco a poco
se fue retirando del mercado. Los sintomas colaterales se deben a la diferencia
considerable de contenido que reciben el ojo izquierdo y el ojo derecho (uno recibe
la iﬁformacién polarizada en azul y el otro en rojo), lo cual hace que el nervio éptico
y el cerebro sufran de tensién excesiva, ademas se estan presentando dos
imagenes en forma simultanea. Esta tecnologia requiere de una pantalla externa
para ser vista y el uso de unos lentes de color polarizados. Si el usuario no tiene los
lentes azul-rojo no puede ver el efecto de la tercera dimensidn y so6lo ve imagenes
borrosas y dobles.

El sistema de polarizacién horizontal-vertical mezcla dos imagenes
tomadas por una camara estereoscopica con dos lentes, las imagenes izquierda y
derecha tienen una polarizaciéon horizontal y vertical de manera respectiva. Estos
sistemas se usan en algunos cinemas nuevos, como los teatros de Disney e

IMAX3D. Esta tecnologia requiere de sistemas de produccion caros de manera
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considerab‘le y estén restringidos a una audiencia dirigida y seleccionada, lo cual
reduce el mercado y campo de accion. Un interés especial en el contenido de tres
dimensiones (3D) mostrado con esta tecnologia ha ido en aumento durante los
altimos tres afios como las producciones de Tom Hanks y Titanic se han producido
con contenido 3D por la tecnologia IMAX3D. Esta tecnologia también presenta
efectos laterales para el usuario después de unos cuantos minutos de exhibicién,‘
requiere de una pantalla externa con el uso de lentes polarizados, si el usuario no
tiene los lentes entonces solo ve imagenes borrosas.

Sistemas con la tecnologia de lentes con disparos de imagenes
multiplexadas, estos sistemas alternan las imagenes izquierda y derecha por medio
del bloqueo de una de ellas para que no pueda llegar al ojo correspondiente en un
corto periodo de tiempo. Este bloqueo es sincronizado con la presentacion de las
iméagenes (en un monitor o equipo de television). Si el usuario no tiene los anteojos,
entonces ve las imagenes borrosas y se presentan efectos laterales después de
unos pocos minutos de uso. Esta‘tecnologia la proporciona actualmente' (entre
otras) BARCO SYSTEMS para las empresas Mercedes Benz®, Ford® y Boeing® que
les provee una especie de “cuarto” para crear imagenes de 3D por multiplexion
(shutter glasses) para
elaborar sus prototipos antes de que sean ensamblados en la linea de
produccion.

Los sistemas de realidad virtual 3D (VR3D), son sistemas basados en
computadoras que crean escenas de computadora que interactian con el usuario
final por medio del uso de interfases de posicidbn, como guantes de datos y
detectores de posiciéon. Las iméagenes son creadas por computadora y usan
imagenes basadas en un vector, poligonos y reproduccion de una profundidad
monocular para simular profundidad y volumen calculado por medio de software,

pero las imagenes se presentan usando un casco con un dispositivo de exhibicion
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colocado en frente de los 0jos, el usuario esta inmerso en un escenario generado
por computadora, este escenario puede existir sdlo en la computadora y no en el
mundo real. El nombre de este escenario generado por computadora es la
“Realidad Virtual”. Este sistema requiere de computadoras muy caras como SGI
Oxygen® o SGI Onyx Computers® que estan fuera del alcance del usuario comn.
Juegos serios y simulaciones se crean con esta tecnologia, que genera secuencias
izquierda-derecha por el mismo canal VGA o de Video, el software incluye
instrucciones especificas para alternar las imagenes de video al momento de la
representacion en la pantalla a una frecuencia de 60 Hz. El software o programa de
videojuegos interacciona directamente con la tarjeta gréafica.

Existe una tecnologia denominada |I-O SYSTEMS, que presenta imagenes
multiplexadas en pantallas binocuiares;- pero lo hace a trayés de un sistemé de
multiplexion izquierda-derecha y alternando las irﬁégenes a uné frecuencia de entre
80 a 100 Hz, ain asi se percibe el parpadeo.

Sistemas de exhibicion volumétrica son creados solo por unos pocos
fabricantes, como Perspectra Systems®. Usan la capacidad del ojo humano para
retener una imagen por unos pocos milisegundos y por la rotacién de una exhibicidn
circular a una velocidad muy alta, Entonces, de acuerdo al angulo de vision el
dispositivo muestra la imagen correspondiente prendiendo y apagando el color de
los pixeles, y debido a que la exhibicion gira muy rapido el ojo puede recibir una
‘imagen flotanie”. Estos sistemas son muy caros ( la “esfera” cuesta
aproximadamente 50 000 USD) y requieren de software y hardware especificos y
apropiados. Esta tecnologia tiene en la actualidad en aplicaciones militares.

Las presentaciones auto-estereoscépicas son monitores con lineas semi-
cilindricas que corren de arriba hacia abajo y se aplican solamente a las imagenes
frontales y posteriores, esto no es una tercera dimension verdadera, es solamente

una simulacién en dos planos de perspectiva. Philips® ha trabajado actualmente en
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esta tecnologia de tres dimensiones del mismo modo que SEGA® con el fin de
obtener una ventaja tecnolégica. Los resultados son muy pobres y la resolucion se
pierde en un 50%. Esta tecnologia no es compatible con la infraestructura
tecnolbdgica actual y requiere el reemplazo completo del monitor del usuario. Las
aplicaciones que no son creadas de manera original con esta tecnologia se ven
borrosas, lo cual la hace completamente incompatible con los inconvenientes de la
infraestructura actual. Para poder observar la imagen en 3D es necesario colocarse
a una distancia aproximada de (16”) 40.64 cm. Que es variable en funcién del
tamario del monitor, se debe mirar hacia en centro en forma perpendicular y fijar la

vista a un punto focal mas lejano al de la pantalla real. Un ligero movimiento de la

vista o cambio de angulo de vision, se pierde el efecto tridimensional.

Existen varias patentes en el estado de.la técnica que estan involucradas
en el desarrollo de esta tecnologia, a saber:

Las patentes USP No. 6,593,929, del 15 de julio de 2003 y USP No.
6,556,197, del 29 de abril de 2003, otorgadas avTimothy Van Hook y colaboradores,
que se refieren a un sistema para juego de video de bajo costo que puede moldear
un mundo en fres dimensiones y lo proyecta sobre una pantalla en dos
dimensiones, las imagenes se basan en puntos de vista intercarﬁbiables y en
tiempo real por un usuario a través de los éontroladores del juego.

La USP No. 6,591,019, del 8 de julio de 2003, otorgada a Claude Comair Y
colaboradores, se usa la técnica de compresion y descompresion para la
transformacion de matrices en sistemas graficos de 3D que son generados por
computadora, la técnica consiste en convertir matrices de nimeros reales en
matrices de enteros en la bUsqueda de los ceros de la matriz. Las matrices
comprimidas ocupan mucho menos espacio en el sitio de memoria y se pueden
descomprimir en tiempo real las animaciones en 3D de manera eficiente.

La patente USP No. 6,542,971, del 1 de abril de 2003, otorgada a David Reed,
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6
proporciona un sistema de acceso a memoria y un método que emplea un lugar de
memoria auxiliar, un sistema con un lugar de memoria anexo a una memoria que
escribe y lee una vez los datos introducidos por uno o mas dispositivos periféricos.

La patente USP No. 6,492,987, del 10 de diciembre de 2002, otorgada a
Stephen Morein, describe un método y aparato para procesar los elementos de los
objetos que son representados; comienza por comparar las propiedades
geométricas de al menos un elemento de un objeto con propiedades geométricas
representativas por un grupo de pixeles. Durante la representacion de los elementos
del objeto, se determina una nueva propiedad geomeétrica representativa y se
actualiza con un nuevo valor.

La patente USP No. 6,456,290, del 24 de3 septiembre de 2002, otorgada a
Vimal Parikh y colaboradores proporciona una interfase de un sistema gréfico para
la aplicaciébn de un programa ‘de uso y aprendizaje. La caracteristica incluye la
representacién Unica de un vértice que permite a la linea grafica retener la
informacion del estado del vértice, se establecen comandos de matriz de proyeccion
y del cuadro de buffer inmerso.

Cualquier videojuego es un programa de software escrito en algin lenguaje
de computacion. Tiene la finalidad de simular un mundo inexistente y de llevar a un
jugador o usuario a dicho mundo, la mayor parte de ellos estan enfocados a ampliar
la destreza visual, manual, analisis de patrones y de toma de decisiones, en un
ambiente de competencia y superacién (nivel de dificultad), se presentan en
grandes escenarios de alto contenido artistico. La mayor parte de los videojuegos
se dividen como motor de juego en la siguiente estructura: videojuego, biblioteca de
juego que tiene asociados los motores grafico y de audio, el motor grafico contiene
el codigo fuente 2D y el codigo fuente 3D; el motor de audio contiene el codigo de
efectos y el codigo de musica.

Todos los bloques que se mencionan en el motor de juego son ejecutados de
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forma ciclica en lo que se llama game loop (loop de juego), estos motores y
bibliotecas se encargan cada uno de operaciones diferentes, por ejemplo:

Motor grafico: despliega imagenes en general

Cddigo fuente 2D: imagenes estaticas, “backs” y “sprites” que

5 aparecen en una pantalla de videojuego.

Codigo fuente 3D: imagenes dinamicas, manejadas vectorialmente en
tiempo real, procesandose como entidades independientes y con coordenadas de
posicion xyz dentro del mundo generado por computadora. |

Motor de audio: reproduccién de sonidos

10 Cadigo de efectos: cuando suceden eventos especiales como explosiones,
choques, saltos, etc.

Codigo de musica: musica de fondo que normalmente estd siendo
reproducida en funcién del ambiente del videojuego.

La ejecucion de todos de todos estos bloques en forma ciclica permite

15 validar posiciones actuales, condiciones, métricas de juego, en funcion de esta
informacién se afectan los elementos que forman un videojuego.

La diferencia entre programas de juego creados para consolas de
videojuego o para computadora tenemos que originalmente la PC IBM no fue
creada para jugar con ella, irénicamente, ahora muchos de los mejores juegos

20 corren bajo una tecnologia compatible la PC IBM. Comparando las PCs de antes
con los videojuegos y capacidades actuales de procesamiento podriamos decir que
las PCs eran completamente arcaicas, y fue solo a través de un manejo a bajo nivel
(ensamblador) que se comenzaron a crear juegos, haciendo uso directo de la tarjeta
grafica y de la bocina de la computadora. Las cosas han cambiado, el poder de

25 procesamiento de los CPU y las capacidades gréficas, asi como la creacion de
tarjetas especiales disefiadas para acelerar los procesos graficos (GPUs) han

evolucionado a un grado en el que sobrepasan muchas de las caracteristicas de las
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denominadas supercomputadoras en los afios ochenta.

En 1996 apareci6 un sistema de aceleracién grafica denominado
HARDWARE ACELERATION, que consistia en incluir procesadores graficos que
pueden realizar operaciones matematicas y matriciales a gran velocidad, quitandole
la carga al CPU mediante una comunicacion y un lenguaje de programacion propio
de la tarjeta, encontrado en una capa denominada HAL (Hardware Abstraction
layer), que permite el manejo de informécién de datos asociados a coordenadas xyz
en tiempo real, mediante matrices‘ de coordenadas y operaciones matematicas
propias de las matrices como suma, multiplicacién por un escalar, comparacion de

matrices con precision de punto flotante.
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencién es resolver los problemas de
incompatibilidad en las tecnologias en la presentacién de imagenes de tres
dimensiones.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar una tecnologia muiti-
propésito que permita al usuario final ver imagenes de video, graficos de
computadora, videojuegos y simulaciones con el mismo dispositivo.

Es también otro objeto de la presente invencion proporcionar una
tecnologia que elimina los efectos laterales producidos, después de ver las
imagenes en ftres dimensiones proporcionadas por las tecnologias actuales, hasta .
por espacio de horas de uso.

Es todavia un objeto de la presente invencién proporcionar una integracion
de alta tecnologia en software con la creacion de un par de buffers

correspondientes al ojo izquierdo y al ojo derecho, hardware con un dispositivo de
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presentacion adicional, independiente que comparte la memoria en forma inmersa,
procesadores de imagen de video digital.

Es otro objeto de la presente invencién desplegar la imagen fisicamente en
la pantalla por medio de dos frontbuffer creados mediante unidades de proceso
grafico o GPU.

Es aun otro objeto de la presente invencion proporcionar las percepciones

del cerebro de profundidad y volumen con imagenes de gran realismo, ain si son

~ creadas por software para graficos de computadora.

Es todavia otro objeto de la presente invencién proporcionar un algoritmd
TDVision® para crear imagenes de computadora con alto grado de realismo.

Es otro objeto de la presente invencion el hacer cambios en la base
tecnologica actual para crear un nuevo proceso digital de imagen con técnicas
Opticas para lograr una percepcion de imagen real al establecer la vista de una
camara derecha.

Es también otro objeto de la presente invenciéon lograr la convergencia
digital de medios, donde se puede usar una computadora para ver DVD, la Lap Top
para producir cine, la capacidad de Internet para transmitir imagenes de video, la
PC y las consolas de video juegos en la estructura de internet.

Es otro objeto de la presente invencid proporcionar un nuevo algoritmo de
software ensamblador, hardware analégico y digital para obtener la mejor
adaptacion a los equipos de 3D de las tecnologias existentes.

Es todavia otro objeto de la presente invencion proporcionar sistemas
visuales de cémputo en tercera dimensién para la generacion de imagenes

estereoscopicas por animacion, representacion y modelado en software.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1, representa el mapa de tecnologia de TDVision® para
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videojuegos.

La figura 2, representa la estructura principal de un videojuego de la técnica
previa. |

La figura 3, representa el elemento tridimensional esencial de la técnica
previa, para coﬁstruir una objeto en una posicion en el espacio.

La figura 4, representa el esquema de desarrolio de un' programa de
videojuegos basado en las tecnologias de las funcione de APl de OpenGL y
DirectX. |

La figura 4 a, representa el diagrama de bloques del algoritmo para crear
los buffers izquierdo y derecho, ademéas de discriminar si es tecnologia TDVision.

La figura 4 b, representa el diagrama de bloques de la subrutina para
establecer la vista de la camara derecha después de dibujar la imagen en el
backbuffer derecho en funcién del vector de la camara derecha, también discrimina
si se trata de formato de tecnologia TDVision.

'La figura 5, representa el diagrama de bloques del esquema computacional
de las modificaciones al adaptador gréafico para que'pueda compilar la tecnologia
TDVision, por otro lado, permite la comunicacibn y contiene el lenguaje de
programacion y permite el manejo de informacion de datos asociados con el
conjunto de imagenes.

La figura 6, representa el diagrama de bloques del algoritmo que permite
dibujar la informacion en el backbuffer TDVision y presentarla en pantalla en
formato DirectX 3D.

La figura 7, representa la secuencia de representacion utilizando el
algoritmo en formato OpenGL.

La figura 8, representa el diagrama de bloques de la presentacion de
informacioén en pantalla por medio de los backbuffers izquierdo y derecho, utilizando

el algoritmo OpenGL.
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La figura 9, se representan los cambios necesarios a la tarjeta de video

usada en la tecnologia TDVision.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Los videojuegos son procesos que comienzan por proveer una pluralidad
de estados logicos que se relacionan de manera independiente y que mcluyen un
conjunto de opciones de programaCIon donde cada opcion de programacion
corresponde a diferentes caracteristicas de imagen. Las instrucciones de programa
genéricas pueden ser compiladas en un cdodigo por varios dispositivos de
computacion sin tener que generar de manera indépendiente los cédigbs objeto
para cada uno de los dispositivos.

Los dispositivos de computacion tales como computadoras personales,
laptops, videojuegos, etc., incluyen una unidad central de proceso, sistemas de
memoria, circuitos de proceso grafico de video, circuitos de proceso de audio y
puertos periféricos. Tipicamente la unidad céntral procesa un software para generar
datos geométricos que se refieren a la imagen que se va a representar y
proporciona los datos geométricos al circuito grafico de video que genera los datos
de pixeles que se almacenan en un cuadro de memoria de donde la informacion
pasa al dispositivo de despliegue, lo anterior en conjunto se llama motor del
videojuego (Fig. 2).

Algunos motores de juego se licencian a terceros, como el caso del
programa Quake 1l Arena que cuenta con el motor de juegos denominado QUAKE
ENGINE vy que se licencio al programa VOYAGER ELITE FORCE, que utiliza el
quake engine. De este modo los desarrolladores de juegos pueden concentrarse en
las métricas del juego, en vez de desarrollar un motor de juego desde cero.

Originalmente los videojuegos utilizaban Gnicamente iméagenes en dos dimensiones,
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denominados “sprites” que eran los protagonistas del juego.

La mayor parte de los videojuegos y tecnologias evolucionaron vy
permitieron el trabajo de objetos simulados en un ambiente o mundo tridimensional,
otorgando a cada objeto propiedades de posicion en xyz, rodeados de otros abjetos
con las mismas caracteristicas y actuando junios en un mundo con un origen
(0,0,0).

En un inicio las consolas de videojuegos separadas del mundo de la
computacion dieron el primer paso para incorporar graficos 3D como una capacidad
fisica grafica de dichos dispositivos, técnicas que después fueron adoptadas por el
hardware que se utiliza en las PCs. También se incluye un elemento de analisis de
circunstancias que se denomina cominmente como inteligencia artificial aplicada a
un videojuego, este proceso analiza la situacion, posiciones, choques, riesgos de
juego, ventajas, y en base a este andlisis genera una acciéon de respuesta para

cada objeto que participa en el

videojuego.

Se hace uso de un backbuffer, que es un lugar en la memoria donde
temporalmente se “dibuja” la imagen que va a ser presentada sin dar salida a la
tarjeta de video. Si se hace directamente en la memoria de video se obtendria un
parpadeo en la pantalla, por lo que se dibuja y procesa la informacién en el
backbuffer de manera rapida. Este backbuffer se encuentra por lo general dentro de
la memoria fisica RAM de la tarjeta de video o de aceleracion de graficos.

Una secuencia tipica dentro del algoritmo de un videojuego seria:

1) Desplegar la pantalla de fitulos

2) Cargar los personajes, objetos, texturas y sonidos en memoria

3) Crear un lugar de memoria para proceso temporal, denominado

doublebuffer o backbuffer
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4) Desplegar la imagen de fondo

5) Grabar la imagen debajo de cada elemento que participa en el juego

6) Borrar todos los elementos de la memoria (doublebuffer)

7) Verificar la entrada del usuario y actualizar la posicion del jugador

8) Procesar la posicion de los enemigos utilizando inteligencia artificial (I1A)

9) Mover cada objeto participante a su nueva posicién

10) Verificar colisiones entre objetos

11) Incrementar el cuadro de animacion

12) Dibujar loé objetos en la memoria backbuffer

13) Transferir los datos de backbuffer a pantalla

14) Regresar al paso 5, excepto que el usuario quiera terminar el juego

(paso 15)
15) Borrar los objetos de memoria
16) Terminar el juego.
Los dispositivos mas comunés utilizados en una consola de video son El

CPU o Unidad Central de Proceso, que se encarga del loop de juego, de la entrada
del usuario via teclado, del mouse, de los dispositivos de juego como (gamepad,
joystick) y del proceso de la inteligencia artificial del juego.

El GPU o Unidad de Proceso Grafico se encargadle modelado de
poligonos, mapeos de textura, transformaciones y de la simulacion de iluminacion.

El DSP o Procesador de Sefiales Digitales de Audio se encarga de
reproducir la musica de fondo, los efectos de sonido y el sonido de posicion en 3D.

El Motor de Graficos es la seccion del juego en software que se encarga de
controlar y validar las perspectivas, asignar texturas (metalicas, tipo piel, etc.)
iluminacion, posiciones, movimientos y demas aspectos asociados a cada objeto
que participa en el videojuego, ya sea para consola de videojuegos o para PC. Este

conjunto de imagenes es procesado con respecto al origen asignado y calculando
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las perspectivas de distancia, profundidad y posicion. Esto se realiza mediante dos
pasos; pero es complicado por las operaciones matematicas involucradas. A saber,
proceso de traslacion de objetos (offset desde el origen), proceso de rotacion de
objetos (angulo de giro respecto a la posicion actual).

Es importante mencionar que las unidades minimas de imagen (fig. 3) se
componen de unidades minimas de control llamadas “vertex”, que representan un
punto en el espacio xyz. La unidad geométrica minima permitida es el triangulo, que
se construye con un minimo de tres puntos en el espacio, a partir de la unidad basé
triangulo se forman objetos mas grandes que se componen de miles de pequefios
triangulos, como el personaje de Mario Sunshine. Esta representacion se le
denomina “Mesh” y a cada mesh e incluso cada triangulo se le puede asociar una
textura, un color e incluso caracteristicas de presentacion grafica. A esta
informacion se le denomina graficos en 3D. Algo muy importante de mencionar es
que aun cuando se le denofnina grafico en 3D por su naturaleza constructiva por
medio de vectores xyz, la presentacion final para el usuario suele ser en 2D, en un
motor plano con contenido basado en vectores 3D pero el usuario final los ve como
si los objetos estuvieran enfrente del mismo, soélo parecen tener ciertas
caracteristicas inteligentes de profundidad y de iluminacién, pero para el cerebro no
parecen tener un volumen en el espacio.

Originalmente era necesario que los programas de videojuego se
comunicaran directamente con las tarjetas graficas para realizar operaciones de
aceleracion y de manejo matematico complejo, lo cual representaba practicamente
rescribir gran parte del jLIJego para soportar una tarjeta de video diferente. Ante este
problema, Silicon Graphics@ se enfocdé en desarrollar una capa de software
(OpenGL®) que se comunicara directamente con el hardware, con una serie de
funciones y subrutinas Utiles que de manera independiente del hardware se pueden

comunicar con el mismo, pero solo para la parte grafica. Microsoft® por su lado
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también realizé este mismo grupo de funciones denominado DirectX 3D®, muy
similar al OpenGL®, pero mas completa porque agrega areas de control de sonido,
de juego en red, entre otros.

Este conjunto de funciones y de subrutinas recibe el nombre de Interfase
de programacion de aplicaciones de graficos (GRAPHICS API). Estas API se
pueden acceder desde diferentes lenguajes de programacién, como C. C++, Visual
Net, C#, Visual Basic, entre otros.

Todos los sistemas de realidad virtual mencionados utilizan actualmente un
esquema de secuencia izquierda-derecha por el mismo canal VGA o de Video,
estos sistemas requieren que el software incluya instrucciones especificas para
alternar las imagenes de video al momento de la representacion de pantalla en el
backbuffer, aplicando un algoritmo conocido de desfase por offsets y angulo 'a
manera de simula‘cién. |

Ademas de las funciones que otorgan las APl de OpenGL® y de DirectX®
se cuenta con una serie de funciones de manejo grafico dentro de una interfase de
programacion de aplicacion que proporciona Windows®, denominada WINDOWS
APL.

El esquema de desarrollo de un programa de videojuegos basado en éstas

tecnologias es el representado en la figura 4, en el que se incluye la implementacion

del software para videojuego desarrollado en la presente solicitud por TDVision®
Corp. En la fig. 4 se esquematiza el diagrama de flujo que inicia con la
implementacion del software con la métrica apropiada para el videojuego (40), el
software se desarrolla en cualquier lenguaje de programaciéon apropiado como (C,
C++, Visual Basic, Otros) (41), se introduce el cddigo fuente del videojuego (42), la
l6gica del juego y las caracteristicas de los objetos, sonido, eventos, etc. (43), en
(44) se encuentra el selector de eventos que lo puede hacer por medio de las APl

de Windows (45), de OpenGL (46) o DirectX (47) que finalmente se manda a la
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representacion de video (48).

Todo esto se refiere al software y algo interesante es que DirectX cuenta con
una gran cantidad de funciones, y Microsoft® logré que aln cuando inicialmente
algunas requerian de hardware especifico la misma API de DirectX pudiera emular
las caracteristicas por software como si existiera realmente el hardware.

La presente invencion hace uso maximo y Optimo de éstas tecnologias
OpenGL y DirectX, para obtener un software con ciertas caracteristicas especificas ,
algoritmoé y procesos digitales para cumplir con las especificaciones establecidas
por TDVision que se usan el la presente solicitud.

Con respecto al hardware, se podréa analizar el HAL y la interfase directa
mediante drivers para cada una de las tarjetas, y para efectos de la implementacion
de tecnologia TDVision sera necesario analizar las especificaciones minimas y
requerimientbs, asi como algunos posibles cambios en la tecnologia que permitan
obtener 3D real en los 3Dvisors de TDVision.

Respecto a los sistemas de despliegue o representacion, se tiene que la
informacion generada por el software y que se coloca en el Graphic Device Context
o Image Surface se transmite directamente a la Gltima etapa de la tarjeta grafica,
que se encarga de convertir la sefial de video digital a sefiales analégicas o digitales
(en funcion del monitor de representacion), y entonces se presenta la imagen en la
pantalla.

Los métodos de despliegue actuales son:

Monitor analdgico con sefial digital de computadora

Monitor digital

Monitor analdgico con sefial de television

Sistemas de realidad virtual 3D.

El tipo de salida (s) depende de la tarjeta de video, que debera estar

conectada a un monitor compatible.
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En la figura 4 a, se representa la creacion de los lugares de memoria para
proceso temporal de graficos (backbuffer) izquierdo y derecho, en el que
basicamente agrega un lugar de memoria exira, esto es, establece un buffer
derecho en (400) y discrimina si es tecnologia TDVision en (401), en caso
afirmativo, establece bufffer izquierdo en (402) y termina en (403), cuando no es
tecnologia TDVision el proceso termina en (403) puesto que no hubo que
discriminar.

En la figura 4 b, se representa el diagrama de flujo de la discriminacion y
representacion de la imagen de la camara izquierda y la cdmara derecha, en efecto,
se establece la vista izquierda en (410), se dibuja la imagen en el backbuffer
izquierdo (411) en funcién de la posicién de la camara, se presenta la imagen en la
pantalla izquierda (412), se discrimina si tiene formato TDVision en (413) y en caso
afirmativo se calculan las coordenadas de posicion de la vista derecha (414), se
dibuja la imagen en el backbuffer derecho en funcién de la posicién de la camara
izquierda (415), presentacién de la informacion en la pantalla derecha (416), el
proceso termina en (417), si no es necesario discriminar en (413) porque la imagen
proviene de un formato de la técnica actual, la subrutina se va a la etapa final (417)
y termina, puesto que no hubo necesidad de calcular ofras coordenadas y presentar
una informacién paralela. La parte novedosa de la presente solicitud se refiere a
la unidad de procéso
grafico representado en la figura 5, (GPU HARDWARE) y el motor de graficos
(GRAPHICS ENGINE, SOFTWARE).

Las modificaciones en hardware son:

-Incremento de la RAM para backbuffer izquierdo y derecho

-Implementar un dispositivo de representacion adicional en el buffer de
representacion, de manera independiente a que comparta la memoria en forma

inmersa para que tome el backbuffer correspondiente.



10

15

20

25

WO 2005/059842 PCT/MX2003/000112

18

En este caso es necesario que la memoria RAM del backbuffer y el
frontbuffer de la tarjeta de video sean suficientemente amplios para soportar los
canales izquierdo y derecho en forma simultanea. Esto nos obliga a tener un
minimo de 32 MB para soportar cuatro buffers con una profundidad de 1024x768x4
bytes de profundidad de color cada uno. Ademas, la salida de video debe ser dual
(dos puertos VGA), o bien tener la capacidad de manejar monitores multiples, como
es el caso de la tarjeta ATI RADEON 9500®, que tiene dos sistemas de despliegue
de salida, uno VGA, ofro S-Video, a elegir un puerto de video. Debera crearse una
tarjeta de graficos que tenga doble salida Unicamente para cumplir con la
presentacién a 60 cuadros por segundo por canal izquierdo-derecho para ser
conectados a un 3Dvisor, estas salidas podran ser del tipo SVGA, S-Video, RCA o
DVideo.

El esquema computécional se presentara con modificaciones para la
compilacion TDV, como se describe en la figura 5, un CPU (50), el controlador de
memoria (51) y la memoria ampliada (52), esta memoria alimenta al controlador de
audio (53) y a las bocinas (54); también al conirolador de salida y entrada (55) que a
su vez controla los puertos de‘ disco (56) y a los elementos interactivos con el
usuario (57) como (ratdbn) mouse, KBD, gamepad, joystick; por otro lado, el
controlador de gréaficos interacciona directamente con el monitor (59) y los visores
tridimensionales 3DVISORS (59 b).

.En lo que se refiere especificamente al hardware de la parte de graficos
(HAL) necesita cambios para que se pueda compilar con la tecnologia TDVision, en
efecto se tiene la aplicacion (500) que envia la informacion a los controladores de
graficos (501) que realizan su funcion debido al apoyo del hardware para graficos
(502) que necesitan de cambios fisicos para que compilen la tecnologia TDVision.
Para implementar la tecnologia TDVision mediante OpenGL y DirectX es necesario

realizar modificaciones en partes de la seccion de software de un videojuego y
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también como ya se menciond en algunas secciones del hardware.

En el caso del software es necesario agregar algunas caracteristicas
especiales dentro de un algoritmo tipico de trabajo, asi como una llamada a una
subrutina TDVision, a saber, como se representa en la figura 6:

-Cargar informacion de superficies (600)

-Cargar informacion de meshes (601)

-Crear backbuffer TDVision (602), en el que se crea un backbuffer izquierdo
en memoria, si es tecnologia TDVision entonces, crea backbuffer derecho en
mlemoria.

-Aplicar coordenadas iniciales (603)

-Aplicar légica de juego (604)

-Validacion e inteligencia artificial (605)

-Célculo de posicioﬁes (606)

-Verificar cblisiones (607)

-Dibujar informacién en backbuffer TDVision y presentar en pantalla (608),

en la que se debe establecer la vista de camara derecha, dibujar la imagen en el

backbuffer derecho en funcién del vector actual de la camara derecha, presentar

imagen en la pantalla (frpnt buffer) derecha. Si es tecnologia TDVision, entonces:
calcular las coordenadas del par iqu._lierdo, establecer vista de camara izquierda,

dibujar la imagen en el backbuffer izquierdo en funcion del vector actual de la

camara izquierda, presentar la informaciéon en pantalla (front buffer) derecha que

requiere de modificacion en hardware.

Creando asi un par de buffers correspondientes al ojo izquierdo y al ojo
derecho, que al ser evaluados en el loop de juego “game loop” obtendran las
coordenadas vectoriales correspondientes a la visualizaciébn de cada camara
derecha (actual) y camara izquierda (complemento calculado con la funcion

SETXYZTDV) que se muestra abajo.
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Es importante mencionar que dichos buffers de salida a pantalla o front
buffers son asignados desde el inicio a la superficie de representacion de video
(device context) o a la superficie en cuestion (surface), pero para efectos de
desplegar 'Ia informacion en un 3Dvisor de TDVision es necesario que se presenten
fisicamente dos salidas de video, la derecha (normal VGA) y la izquierda (VGA
adicional o complemento digital o Svideo) para ser compatible con TDVision. En el
ejemplo se utilizd DirectX, pero el mismo proceso y concepto se aplica para el
formato de OpenGL.

En la figura 7, se bosqueja el algoritmo (70) que conduce una linea de
representacion de la interfase de comunicacion de aplicaciones graficas, en efecto,
por medio de trigonometria (72) con las llamadas operaciones de vértices (77) se
construye la imagen (71) y por medio de operaciones con pixeles o elementos de
imagen (75), que a través de los comandos (73), la lista de despliegues (74) y una
memoria que le asigna una textura a la imageh (76) se llega ala representéci()n (78)
que por medio de las operaciones i(79) las envia al cuadro de memoria (70F). El
software de windows (700) se comunica con (702) y con la tarjeta de lenguaje
gréfico (701), que a su vez contiene una libreria de informacion grafica Util para
alimentar a (703), (704).

La figura 8, representa la tecnologia TDVision usando el algoritmo (80)
OpenGl para desplegar la imagen izquierda y derecha del objeto, limpia el
backbuffer (81), adquiere el apuntador para el backbuffer (82), cierra el backbuffer
(83), vuelve a hacer la escena (84), abre el backbuffer (85), libera el apuntador al
backbuffer (86), envia la imagen a la superficie de representacion izquierda; en
(800) discrimina si se trata de tecnologia TDVision y en caso afirmativo limpia la
memoria (801) y adquiere un apuntador para el backbuffer (802), cierra el
backbuffer (803), adquiere las coordenadas de la nueva perspectiva (804), vuelve a

hacer la escena (805), abre la memoria (806) y libera el apuntador al backbuffer
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(807), envia la imagen a la superficie de representacion derecha (808).

La figura 9, representa los cambios (90) de }Ia tarjeta de video que es
necesario hacer para que se pueda compilar con la tecnologia TDVision, en efecto,
se tiene el backbuffer normal izquierdo (91) que antecede al backbuffer primario
izquierdo normal (92) el cual se conecta a la salida VGA del monitor (95) el cual
debe poseer otra salida VGA para que reciba el backbuffer primario derecho (94)
que a su vez tiene como antecedente el backbuffer derecho propio de Ia tecnologia
TDVision. Ambos backbuffers izquierdo y derecho se pueden conectar a un 3Dvisor
(96) que tiene doble entrada VGA para recibir y representar la informacién enviado
por los backbuffer (91) y (93).

Estas modificaciones en software hacen uso de las siguientes funciones
API en DirectX:

Crear backbuffer TDVision:

FUNCTION CREATE BACKBUFFERTDV()

buffer izquierdo

Set d3dDevice = d3d.CreateDevice(D3DADAPTER_DEFAULT, _
D3DDEVTYPE_HAL,hWndL,_
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING, d3dpp)

If GAMEISTDV then

Buffer derecho

Set d3dDeviceRight = d3d.CreateDevice(D3DADAPTER_DEFAULT,_

D3DDEVTYPE_HAL,hWndR,_
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING, d3dpp2)

Edif

END SUB

Dibujar imagen en backbuffer TDVision:

FUNCTION DRAWBACKBUFFERTDV()
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DIBUJA ESCENA IZQUIERDA
d3dDivice.BeginScene
d3dDivece.SetStreamSource0, poly 1_vb, Len(poly1.v1)
d3dDevice.DrawPrimitive D3DPT_TRIANGLELIST,0,1

d3dDevice.EndScene

Copiar backbuffer a frontbuffer, pantalla
D3dDivice.Present By Val 0,By Val 0, 0, By Val 0
‘VERIFICAMOS S| ES UN PROGRAMA TDVISION POR FLAG
IF GAMEISTDV THEN
‘CALCULAR COORDENADAS CAMARA DERECHA
SETXYZTDV ()
‘ dibuja escena derecha
d3dDevice2.BeginScene
d3dDevice2.Sét StreamSource 0, poly2_vb, Len(poly1,v1)
d3dDevice2.DrawPrimitive D3DPT_TRIANGLELIST,0,1
d3dDevice2.EndScene
d3dDevice2.Present ByVal 0, ByVal 0, 0, ByVa
END SUB.
Las modificaciones del vector de camara xyz:
VecCameraSource.z = posicion z
D3DXMatrixLook AtLH matView, vecCameraSource,__
VecCameraTarget, CreateVector (0,1,0)

D3dDevice 2.SetTransform D3DTS_VIEW, matView

VecCameraSource.x = posicion X

D3DXMatrixLook AtLH matView, vecCameraSource,_

PCT/MX2003/000112
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VecCameraTarget, CreateVector (0,1,0)

D3dDevice 2.SetTransform D3DTS_VIEW, matView

VecCameraSource.y= posicion y
5 D3DXMatrixLook AtLH matView, vecCameraSource,_
VecCameraTarget, CreateVector (0,1,0)

D3dDevice 2.SetTransform D3DTS_VIEW, matView

Creando asi un par de buffers correspondientes al ojo izquierdo y al ojo.

- 10 derecho, de manera respectiva, que al ser evaluados en el loop de juego obtendran
las coordenadas vectoriales correspondientes a la visualizacion de cada camara
derecha (actual) y cémara izquierda (complemento calculado con la funci6n
SETXYZTDV).

Es importante mencionar que dichos buffers de salida a pantalla o

15  frontbuffer son asignados desde un inicio al device context o a la superficie en
cuestion, pero para efectos de desplegar la informacion en un 3Dvisor de TDVision
es necesario que se presentén fisicame_nte dos salidas de video, la derecha (normal
VGA) y la izquierda (VGA adicional o complemento digital o SVIDEO) para que sea
compatible con TDVision.

20 El ejemplo se hizo utilizando DirectX, pero el mismo proceso y concepto
aplica para el formato OpenGL representado en la figura 8.

En este caso es necesario que la memoria RAM del backbuffer y el
frontbuffer de la tarjeta de video sean suficientemente amplias para soportar los
canales izquierdo y derecho en forma simultéanea. Esto nos lleva a tener un minimo

25 de 32MB para poder soportar cuairo backbuffer con una profundidad de color de
1024x768x4bytes cada uno. Como ya se indico arriba, la salida de video debe ser

dual (dos puertos VGA), o bien tener la capacidad de manejar monitores multiples,
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como es el caso de la tarjeta ATI RADEON 9500®, que tiene dos sistemas de
despliegue de salida, uno VGA, otro S-Video, y a elegir un puerto de Dvideo.

Se podra crear una tarjeta de gréfiéos que tenga doble salida Gnicamente
para cumplir con la presentacion de 60 cuadros por segundo por canal izquierdo-
derecho para ser conectados a un 3Dvisor, estas salidas podran ser del tipo SVGA,
S-Video, RCA o Dvideo.

Asi podremos obtener desde software las imagenes correspondientes al
punto de vista de la camara en ambas berspectivas izquierda y derecha y el

hardware reconoceré la informacion para ser presentada en dos salidas de video

“diferentes e independientes, sin multiplexion y desplegadas en tiempo real.

Actualmente todas las tecnologias utilizan multiplexién y simulacién de software, en
la tecnologia propuesta por la presente solicitud se podra obtener informacion real y
al utilizar los 3Dvisors se podra visualizar la imagen desde dos perspectivas
diferentes vy el cefebro le asociara el volumen que ocupa en el espacio, sin que
aparezca ningun parpadeo (o flickering) en la pantalla, efecto asociado a las
tecnologias del estado de la técnica.

Método para célculo de coordenadas de camara secundaria estereoscopica
(SETXYZTDV()) que permite obtener sistemas visuales de coémputo en tercera
dimension para la generacién de imagenes estereoscépicas por animacion,
representacion y modelado en programas de software. Este método permite la
obtencion de coordenadas espaciales (X, y, z) que se deben asignar a dos camaras
de visualizacion virtuales generadas por computadora para obtener una vision
estereoscopica por medio del uso de cualquier programa de software que simulan la
tercera dimension y generan las imagenes mediante poligonos que permiten su
visualizacién en diferentes perspectivas mediante el movimiento del objeto, o bien,
mediante el movimiento de la “camara virtual’ que observa en ese instante el objeto

generado por computadora, tal como: Autocad, Micrografix simply 3D, 3Dmax
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Studio, Point, Dark Basic, Maya, Marionette, Blender, Excel, Word, Paint, Power,
Corel Draw, Photo paint, Photoshop, etc.; pero todos estos programas estan hechos
para representar una sola camara con una sola perspectiva fija o en movimiento.

Se pretende agregar una caracteristica adicional a los anteriores programas
de modelado en 3D y animacion, en efecto, se calcula la posicion exacta de una
segunda cadmara o camara secundaria , que estd vinculada directamente con la
primera camara y de este modo se obtienen dos imagenes simultaneas desde

diferentes perspectivas que simulan la perspectiva visual estereoscépica del ser

humano. Este procedimiento, mediante un algoritmo calcula en tiempo real la

posicion de la camara secundaria para ubicarla en la posicion adepuada, y de este
modo obtener la imagen de modelado y representacion de la segunda cdmara, que
se logra utilizéndo las ecuaciones de transformacion de coordenadas, llevando la
camara al origen, se calcula el angulo y la distancia entre la camara secundaria y el
objeto u objetivo, enseguida se vuelve a posicionar la camara primafia, el objetivo y
la camara secundaria en la posicion obtenida. Entonces se necesita conocer siete
parametros , a saber, las coordenadas de la posicion de la camara primaria (Xp, Yp,
Zp) en el sistema original de coordenadas, la distancia equivalente a la separacion
promedio de los ojos (6.5 a 7.0 cm), las coordenadas de posicién del objetivo al ser
observado por la camara.

Los parametros de salida seran las coordenadas de la camara secundaria
en observacion del mismo punto objetivo, es decir, (Xs, Vs, Zs), que se obtiene
siguiendo los pasos:

- Conocer las coordenadas de la camara primaria en el sistema original de
coordenadas (Xp, Yp, Zp),

- Conocer las coordenadas del objetivo (xi, i, Zt)

- Solo se transforma las coordenadas “x” y “z” , puesto que la coordenada

y o altura de la camara se mantiene constante (el observador no tiene



10

15

20

25

WO 2005/059842 PCT/MX2003/000112

26

desviacion visual)

- Sellevan las coordenadas de la camara primaria a la posicion (0, ys,0)

- Se traslada también el objetivo

- Se calcula la pendiente de la recta que une a la camara y el objetivo

- Se calcula el angulo entre el eje y el vector que une la camara
primaria con el objetivo |

- Se clasifica el cuadrante al que pertenece para aplicar consideraciones
especiales en el calculo del angulo por medio de la funcién tangente inversa

- Se obtienen las nuevas coordenadas rotando todo el sistema de
coordenadas desde su eje en el mismo angulo entre el eje y el vector, obteniendo
un nuevo sistema de coordenadas en el que se coloca el objeto sobre el eje z' y la
camara primaria quedara en el origen del nuevo sistema de coordenadas

- Se obtienen las coordenadas de la camara secundaria colocandola en
la posicion de la distancia promedio entre los ojos del ser humano

- Se rotan estas coordenadas en el mismo angulo inicial

- Se suman los desfases en x y en z que se restaron originalmente para
llevar la camara primaria al origen

; Finalmente estad dos coordenadas nuevas, Xs y zs se asignan a la
camara secundaria y se mantiene la coordenada y, que determina la altura para el
mismo valor para un punto final de coordenadas (xs, yp, Zs) que sera asighado a la
camara secundaria.

El procedimiento podra ser implementado en lenguajes tales como Delphi,
C, C++, Visual C++, Omnis, etc., pero el resultado sera el mismo.

La aplicacion generalizada de este algoritmo sera utilizada en cualquier
programa que quiera obtener en tiempo real la posicion de una camara secundaria.

Este algoritmo debera implementarse en cualquier software existente que

maneja dos dimensiones, pero se ha desarrollado para aplicaciones de. visién
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estereoscopica.

Se han ilustrado y descrito modalidades particulares de la presente
invencién, sera obvio para aquellos expertos en la técnica que se pueden hacer
varias modificaciones o cambios sin salir del alcance de la presente invencion. Lo

5 anterior se intenta cubrir con las reivindicaciones agregadas para que todos los

cambios y modificaciones caigan dentro del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema de videojuegos 3D capaz de procesar un flujo de datos de
video por medio de un motor grafico que procesa el codigo de requerimientos de
5 gréficos en 3D, que comprende:
la creacion de un par de buffers o lineas de memoria fisica,
correspondientes al ojo izquierdo y al ojo derecho;
crear backbuffer izquierdo en memoria;:
discriminar si es tecnologia TDVision;
10 crear backbuffer derecho en memoria;

establecer vista de camara derecha ;

dibujar la imagen en el backbuffer derecho en funcién del vector de la
camara derecha;

presentar imagen en frontbuffer (pantalla) derecho;

15 calcular las coordenadas del par izquierdo;

establecer vista de camara izquierda;

dibujar la imagen en el backbuffer izquierdo en funcién del vector de la
camara izquierda;

presentar la informaciéon en tiempo real en pantalla TDVision (izquierda,
20 derecha) 6 convencional por medio de una serie de funciones de manejo gréafico
dentro de una interfase de programaci()n.

2.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado ademas porque el backbuffer o lugar de memoria fisica (RAM) de la
tarjeta de video dibuja temporalmente y de forma rapida, sin dar salida a la tarjeta
25 de video, el conjunto de imagenes es procesado respecto al origen asignando y
calculando las perspectivas de distancia, profundidad y posicion, por medio de

rotacion y traslacion de objetos en 3D.
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3.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado ademas porque el motor gréafico controla y valida las perspectivas del
objeto, asigna texturas, iluminacién, posiciones, movimientos y demas aspectos
asociados a cada objeto que participa en el videojuego en 3D.

4.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado ademas porque la implementacion del software del videojuego
TDVision se programa en cualquier lenguaje de programacion utilizando un codigo y
l6gica de juego fuente que responden a las acciones y eventos del usuario a través
de una serie de funciones de ménejo grafico dentro de una interfase de
programacion como OpenGL o DirectX que envian las imagenes a la superficie de
representacion.

5.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado ademas porqué se establece el buffer izquierdo, se discrimina si es
tecnologia TDVision, se establece el buffer derecho.

6.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado ademas porque la accion de dibujar en el backbuffer TDVision
consiste en los pasos:

crear vista izquiérda;

dibujar en el backbuffer izquierdo en funcién de la posicion de la camara;

presentar la imagen en el frontbuffer izquierdo (pantalla);

discriminar si es formato de tecnologia TDVis;ion;

calcular coordenadas del par derecho;

dibujar en el backbuffer en funcion de la posicién de la camara izquierda;

presentar la informacion en el frontbuffer derecho (pantalla).

7.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado ademés porque el algoritmo para la representacién de la imagen

desde el backbuffer hasta la pantalla consiste de los siguientes pasos:
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limpiar el backbuffer;

obtener un apuntador para el backbuffér;

cerrar el backbuffer;

rehacer la escena;

abrir el backbuffer;

liberar el apuntador al backbuffer;

discriminar si es formato TDVision;

presentar la imagen en pantalla izquierda;

si es formato TDVision, entonces;

limpiar el backbuffer;

obtener un apuntador para el backbuffer;

cerrar el backbuffer;

obtener las coordenadas del punto;

rehacer la escena;

abrir el backbuffer;

liberar el apuntador del backbuffer;

presentar la imagen en pantalla derecha.

8.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 1,,
caracterizado ademas porque el flujo de datos de video digital es un flujo de video
en tiempo real, el motor grafico incluye un control para desplegar, el flujo de video
digital en tiempo real de las imagenes izquierda y derecha en los monitores
respectivos.

9.- Sistema de videojuegos 3D con un dispositivo de presentacion
(frontbuffer) adicional e independiente VGA o de video que comparte una memoria
en forma inmersa y es capaz de desplegar una secuencia izquierda-derecha por
distinto canal independiente.

10.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 9,
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caracterizado ademas porque se incrementa la RAM del backbuffer izquierdo.

11.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 9,
caracterizado ademas porque se incrementa la RAM del backbuffer derecho.

12.- Sistema de videojuegos 3D de acuerdo con la reivindicacion 9,

5 caracterizado - ademas porque tieney la posibilidad de discriminar y tomar el

backbuffer correspondiente.
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