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Capítulo 1 

l1~troducción 

1.1 Antecedentes 

En la actualidad la Realidad Virtual es aplicada en diversas áreas, como en 
la medicina, el aprendizaje, capacitación, entretenimiento. A medida que la 
tecnología se desarrolla, los costos se reducen y el equipo se vuelve accesible 
a 1nás gente. 

Lo:-; sistt·u1~1~ dt~ J-:i·ali1!:ui \·in ua1 ll(>:-i ayuchu1 a n~tlitr:ir rit~:--.f..'.:11; •. ~1ur l:jt~111-

plo es 11ia;; fücil capacirar a uaa perso11a para 1na11ejará hierro t'nudido, con 
uu sistema RV, e11 <loncle una equivocación no tendrá 1na~·or consecuencia 
que volver a comenzar el programa ele capacitación; así se evita que sufra 
un accideute desagradable durante la capacitación y reducir el riesgo ele que 
se lastime durante el cumplimiento de sus labores posteriormente. 

1.2 Problern.a a resolver 

Se pretende simular robots y agentes en ambientes virtuales, ilúcialmente 
en uua casa con varios c1iartos; para lo cual se requiere ele tma herramienta 
capaz de crear ambientes virtuales. 

También se busca que el sistema simule un robot que se encuentra ac
tualmente en el Laboratorio de la Interfaces Inteligentes de la Facultad de 
Ingeniería , para lo cual se definió un protocolo de comunicación con los 
objetos movibles (agentes y robots) en el ambiente virtual, similar al que se 

11 
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12 CAPÍTULO l. INTRODUCCJÓ,"\-

utiliza co11 el robot real. 

El sistema debe ser de bajo costo, por lo que se sugiere que se utilice 
VIUvIL y por consiguiente .Java para el manejo del Robot Virtual. 

1.3 Justificación y objetivos 

1.3.1 Justificación 

El proyecto presenta un reto interesante pues se pretende·realizar una utilerfa 
para formar ambie11tes Yirtuales a partir de una descripción sencilla. como 
se utili7.a en el Sistema Experto. 

También es imeresa11te seitalar que utilizar una alternativa de bajo costo. 
es Jo indicado debido a la situación económica del país; se pueden desarrollar 
pi·oyectos similares con un presupuesto reducido, sin sacrificar la calidad en 
la simulación. 

La cornuuicación entre procesos en diferentes lenguajes y posibleme11te 
en diferentes plataformas es de actualidad, debido a la demanda de sistemas 
distribuidos. 

J .8.2 Objetivos 

• Ofrecer uu sistema para crear archivos VRJ'vIL 2.0 a partir de instruc
ciones sencillas. 

• Lograr comunicación entre procesos en e++ y Java. 

• Crear un protocolo de cornun.icación entre procesos de C++ y Java. 

• Proveer de lm a1ubiente virtual donde se pruebe los movimientos del 
Robot Virtual. 

• Simular agentes en un ambiente virtual. 



Capítulo 2 

Ambientes Virtuales 

2.1 Graficación por Com.putadora 

Fue hasta princ1p1os de los SOs cuando las gráficas por computadora se 
volvieron accesibles, gracias a computadoras como Apple :Vlacintosh y las 
IB:\I y compatibles popularizaron la utilización de graficas bitmap. Uua vez 
que éstas estuvicro11 al alcance del público, existió 1111 boom de aplicaciones 
~~¡·;'tfir~:ts f11-. b'.-1jn r-r)St•·1. T,n.:: CfJl~ (f11trrf:i.rP,S (~r;:Ífif'HS dr lJsn:-trin) pPl"HlÍ

t.icrOll a i11illu11c~ de 11acvLJ.; u~11arius cc_)11trular 3plicacioJtes ~iu1p1es de bajo 
costo de una 1nauera HHlS situple. 

En la actualidad las graficas por computadora son en gran medida in
teractivas: El usuario controla el contenido, estructura y apariencia de los 
objetos y las imagenes desplegadas, donde se utilizan dispositivos corno el 
teclado, el mouse, mouitores sensibles al tacto, por meucionar algw·1os. Para 
complementar ver Foley [S] 

2.2 Graficación en 3D 

Las técnicas de graficación por computadora han pei·mitido que se guarden 
objetos tridimensionales como descipciones geométricas, que se pueden con
vertir a una imagen especificando color, posición, escala y orientación en el 
espacio, y desde que posición se desea observar. 

Algunos elementos para la creación de gráficas tridimensionales. Para 

13 
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14 CAPÍTULO 2. Al\-IBTENTES VIRTUALES 

una explicación \'er Ferrare (7] y Kerlow (12] 

• Esceua. 

• Ca1naras. 

• Polígonos. 

• Ihuninación. 

• :Materiales. 

• Texturas. 

• Bitmaps. 

• Render. 

• Objetos. 

2.3 l\!Iodelado Geométrico 

Los e>bjei.u~ t rid!l11eu:,i1:.;Jtalc~ ~1.: r-111t>.lc11 n~pn·:i('1ttdr pür 1:11.:1li1 • dt~ puli:-;1-111(1:'. 

que es lo 1uas co111lut. En la act.ualidacl 11u chip para el 1ua11ejo Lle gnífic.:as 
es capaz de procesar millones de polígo11os por segundo, es frecuente que 
se traten de i·epreutar los objetos por medio de triangules, el polígono mas 
pequeño pues no importara si movemos un vértice de este, el polígono siem
pre será plano, cosa que no necesariamente ocurre eu los polígonos de mas 
de tres vértices. 

Los objetos que poseen superficies curvas son representadas por una serie 
de polígonos, los cuales pueden ser varidos en tamaño y por cousiguiente en 
número para obtener una aproximación 1nas cercana a la realidad. 

Para una excelente explicación revisar a \Vatt (23]. 

2.4 Ambientes Virtuales 

Los simuladores de vuelo se puede considerar como un antecedente impor
tante en los Ambientes Virtuales. 
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",., la vida de un simulador ele vuelo puede extenderse por 20 altos, por 
lo que un simulador de vuelo construido en l!J07 puede seguir en operación 
para el aiio 2017. Si los simuladores existirán en 50 años es irreleva11te. Un 
.-iinulador. .va sea de avión, tanque o barco se construye sobt·e uu 1nodelo 
específico. Si los aviones, barcos y tanques del futuro son de piloto au
to1ni'.1tico, la demanda para los simuladores de hoy desaparecerá junto con 
pilotos y capita11es. 

Los ambientes virtuales también se utilizan eu otras aplicaciones, co
rno medicina, modelado molecular, ingeniería, arquitectura, visualización 
científica, entretenimiento y televisión. Estas son aplicaciones reales y serán 
ua punto importante e11 el futuro. 

Los ambieates virtuales se seguirún utilizando en todos los tipo:< de acr.ivi
·dacles de entrenamiento: ya sea para cirujanos, soldados, oficiales de policía, 
bo1uberos, niiios o astrónomos. Los cirujanos serán capaces de practicar en 
tejidos y cuerpos virtuales, y desarrollarán procedimientos sin derramar una 
sola gota ele sangre o causar dolor. 

El entrmiamiento solame11te es una aplicación de los arnbie11tes virtuales. 
Pero entre la:< aplicaciones de i11geniería que se desarrollaran en el futuro 
están los ambientes para la simulación física. los que sen\n importantes en 
todo se11tido para el discito y la educación. 

Y cuinu f-.L' pnr~d~· apreciar t•11 la,.; 111\"t'.:-ll i~aciulll'S qut~ St.! rl'aliza11 l.~ll Heiuu 
unido. la Uaiversidad de Utah y la de Carolina del .Norte, pri11cipalmente; 
podernos esperar un futuro con cooperació11 en ambientes virtuales distribu.i
dos, y ea algunos problemas que se requiera el empleo de Robots para Telep
reseucia.'' Vince (21] 

2.5 Interactividad en Ambientes Virtuales 
2.0 

VR1\IIL 

VRML de sus siglas en ingles tiene como significado: Lenguaje de 1Vf()delado 
de Realidad Virtual. . ·. ··· · .. • ... .. . . 

VfuvlL se puede dividir end~~·~~t.~s: 

l. Desc1"ipción geométrica sirve pa~a·describir los objetos y sus atributos, 
por ejemplo, posición y odéntación en. el espacio, mapa de texturas, 
color, etc. 

TESIS CON 
FALLA DE OFUGEN 



16 CAPÍTULO 2. AMBIENTES VIRTUALES 

2. Cornportarniento. Existeu dos tipos <le comporta111ie11to, uuo i-encillo, 
eu dou<le sólo se ligan los uodos para 0Lte11er cornporta111im1t.os sencil
los. El otro es por medio del uodo script programar cornportarnieutos 
1nas coUlplejos eu algúu leuguaje de programa.cióu, hasta la fecha el 
que se ha 11tiliza<lo es Java pues tiene la bondad de ser iudependiente 
de plataforma. 

Para una itroducción completa a VR.:VIL y su combinación cou .lava 
recomieudo a Lea (13]. 

2.6 Redes de Con~putadoras 

Las redes de computadoras han sido utilizadas en prácticamente todos los 
niveles, desde la conexión de una pequeña red local con unas cuantas com
putadoras hasta lo que se conoce como interuet que es la conexión de 1Ili1!oues 
de ellas. 

Laf' redes de computadoras !tan sido de gra11 utilidad pues se comparten 
los recursos caros co1uo son Ílnpresora~ ]aser a color~ plotters~ estacione~ 

dl' trdl1:1j.1 c-1'. ¡Llli.--..i1i1:i c:1p~H·ii1:ul ;;!·:ífic:1: p!'!"fl :11 nlÍ~1.•1q tirn1pn :-;.r' p11ed"ll 
realizai· operacio11p~ lucales en la co111(HLtadon1 µertioual qtte 11u requiera Je 
uu equipo lIIU)' sofisticado por lo que se obtie11e lo mejor de los dos rnundos. 

La red de computadoras también se ha utilizado para mandar y recibir 
mensajes, se ahorra papelerÍa y tiempo. 

2.7 Internet 

Internet es la red donde se conectan todas las redes, y mediante la cual es 
posible cornunicarse con colegas, amigos y familiares que se encuentren eIÍ 
lugares distantes sin la necesidad de esperar días a que llegue una carta o 
sin pagar grandes cuentas de teléfono. 

Gracias a Internet es posible obtener información sobre algt'm tema de
seado. Organizar equipos de trabajo con miembros que se encuentren· en 
diferentes ciudades o paises inclusive. 

TESJS CON 
FALLA DE ORíGEN ·--------
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2.8 Sockets 

Una manera eficiente de comunicar procei<os ei; por medio ele i;ockets, para la 
comuuicacióu por sockets es necesario definir por que puerto 110;; queremo;; 
co1nunicar. Lo;; puertos son corno una especia de línea telefóuica. En una 
computadora estos puertos son disponibles eu cualquier computadora basada 
en red TCP /IP. 

Existen dos tipos de sockets: 

• TCP Transrnis;;ion Control Protocol, es un servicio orientado a conexión. 
ei; análogo al teléfono. 

• UDP Unreliable Datagram Protocol, es un servicio sin conexión, es 
an{dogo a un buzón de correo. 

Para complementm· ver [20) para una explicación mas extensa sobre la 
comunicación entre procesos utilizando sockets desde y para programas de
sarrollados en .Java. 
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Capítulo 3 

Agentes Inteligentes 

3.1 Agente 

La pregunta ¿ Qué es un agente '! es un tanto complicada; es difícil dar uua 
respuesta que sea aceptada universahne11te. 

Para alguuos investigadores -principalmente aquelloi; que trabajan en 
Inteligencia Artificial- el término se conceptualiza utilizando conceptos que 
8.'.<~HrTal1n1.•11tc ~:::' 1r: ntrih1:.\·t·1i .'.'l lt-1.s hu1n~u1CJ.~. 

Según \Vooldridge [2i:i] el término de agente utilizado en un sistema com
putacional tiene las siguieILtes propiedades: uutonomfo, hubUidad social, re
actiuidad y proactividad. 

El concepto de AgeILte se ha vuelto de suma importancia en tanto In
teligencia Artificial, como eu las ciencias de la computación. Noción de 
Agentes, descrita por \Vooldridge [25]., Un agente tiene las siguientes propiedades: 

Autonomía : Los agentes operan sin la intervención directa de humanos u 
otros y tienen algún tipo de control sobre sus acciones y de su estado 
interno. 

Capacidad Social : Los agentes interactúan con otros agentes (y proba~ 
blemente humanos) mediante algún tipo de lenguaje de comurúcación 
entre agentes. 

Reactividad : Los agentes perciben su ambiente, (el cual puede ser su 
mundo físico, un usuario vía una interfaz de usuario gráfica, una colee-

19 
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20 CAPÍTULO :J. AGENTES INTELIGENTES 

ción de otroi; agentei;. Internet, o tal vez In combinación de estos), ~· 
rei;ponclen de Jtianera rápida a los cambios que ocurren en él. 

Proactividad : Los agentes no act úa11 solamente en respuesta a su ain
biente, son capaces de exlúbir un comportamiento dirigido a metas, 
tomando la iniciativa. 

Cou respecto al desarrollo ele los agentes: cito a R ussell [16] "El problema 
del cliselto ele agentes depende de laR percepciones y acciones de las que 
dispone el agente. de las metas que debe i;atisfacer y de la naturaleza del 
ambiente mismo. Existen diversos diseilos ele ageute. que van desde los 
agentes reflejo ha .. ~ta los que i;on capaces <le una total deliberación, agentes 
basados en el conoci1nieuto". 

Un agente es algo capaz de percibir y actuar ver figura 3.1. Poi· lo tanto 
se requiere de resprescntar el conoculiento para poder razonai· en base a él. 
Una herramieuta utilizada realizar la representación del conocimiento es la 
plantilla de papel temático. 

sensores 

pe1·crpdnnrs 

acciones 

efectores 

Figura 3.1: Los agentes interact úau a través de sensores y efectores 

Daniel Ballin (1] ve la topología de los agentes como Agentes Coopera
tivos, que aprenden y Agentes Inteligentes en donde todos son Autónomos 
y Proactivos. Ver figura 3.2 

3.1.1 Papel Temático 

Como afirma \Vinston (2,1] ":Wlucho de lo que sucede en el mundo implica 
acciones y objetos que sufren cambios. Por lo tanto es natural que muchas 

TESIS CON 
J'ALLA DE ORIGEN 

:1 



:.u. AGENTE 

Agentes 
Colaboradores 

·Autónomos 
y 

Proactivos 
. ·/--~-'--~ 

(Agentes (\. Ag;~~es \ 

~---;:,ooPecatI~ · Apcenden 

~-- __ _/ 

Agentes Inteligentes 

Figura 3.2: Topología de agentes segün Ballin 
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cir::1cio110s clPl lf'11~~n~1jP l1111na110 sr>r111 dP.::-r.ripcio11n~ qne r.specificn11 Ficr;io11es~ 
idcutilit¡ne11 al ol1jl'to que cxµcrilllicnta un cambio e i11diquc11 qué olros 
objetos i11terviene11 irnµlicados en tal cambio" 

E11 términos li11güísticos los verbos son acciones y las frases sustantivas 
son objetos que participan en la acción. 

Ejemplo: Carlos patea un balón con el tachón. 

• Carlos es el agente. 

• Balón es el objeto temático 

• Tachón es el instrmnento. 

El número de plantillas de papeles temáticos varía dependiendo de la 
aplicación. Los valores de descriptor proporcionan respuesta a diferentes 
preguntas sobre lo que sucedió. En la figura 3.3 se representa un papel 
temálico lleno, en donde se responden preguntas sobre acciones que realiza 
un agente y que beneficia a otro con un objeto utilizando un instrumento. 

TESIS CON 
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22 CAPÍTULO 3. AGEI\"TES INTELIGEiYTES 

Plantilla de Papd Tcm:.llico 

Verbo Ha\.."cr 

Agente Carlos 

Bcncli..::iario Cccy 

Obcjcto Tcmatko e are: 

lnstrumcntl1 

Figura 3.3: Papel temático con beneficiario 

Plantilla d.:- Pap.:-1 T~matko 

l 11 J 
L--------------------------

Agente 1 Carlos 1 

Bcnclicinrio Cccy 

Destino Cinc 

Transporte Automovil 

Figura 3A: Papel temático para transporté 

Con tuia oración como la siguiente Carlos fue al c'ine con Cecy, en au- · 
tomó-uU. Como se muestra en la figura 3.4 vemos que tenemos 4 frases 

'ff:'Sf~ t'O"'fu;]. J L ,_, v' l~ 

___ d:_,_f~)JE r)fgGEN 



3.1. AGENTE 

sustantivas, cae.la uua e.le Ja.-, cuales se ajusta a u11 papel en partic11Jar. 

¿ Quién fue '? agente Carlos ¿, Cou quién f'ue '! coagente Cecy ¿ Adóude 
fue '? destiuo al ciue ¡, Eu qué se fue '? trasporte autowóvil 

\Vi11sto11 afirrna que '·Los papeles tctmh icos corresponden de 11ianera 
aproximada a alguuas preguntas simples sobre las acciones. 

Los valores de ranura se deben conseguir inecliante un programa que en
tienda lenguaje, antes ele que pueda ser utilizado para analizar las preguntas. 

3.1.2 Clasificación de Agentes 

Los ageutes se pueden clasificar útilme11te de acuE>rdo a stts propiedades. 
Cada agente debe satisfacer las coucliciones de rcacti\'idad. autonomía, ori
entada a meta, y co11ti11uidacl temporal. Al aadir otras propiedades produce 
otras clases, por ejemplo agentes que apreudea y agentes móviles. 

Existeu otros esquemas ele clasificación. Por ejemplo se pueden clasificar 
ageutes de soft\v·are de acuerdo a laf; tareas que realizan. por ejeu1plo agentes 
recolectores de información o age11te~ de filtrado ele corTt'OS clectrémicos. 

La ta-xouou1ía de a~eutcs de ~oft\\'are e.le Bru~toloui (3J co1nienzn. un u1u1 
í'la~ificacir)11 dr a.~f'11t0.~ dP rt'.~11lar·h-111. <igr11t0s dP pln11caci/111 n aµ;f'·11tc~ adapt
c1ldt>~. L'.11 :1gl'111t~ cit· n·i~ul;H'.ir.n1 cptc~1· ll·1111·t ¡1:1ra la J'¡•~i.:1hl··:,111 ch• tc111p1•r:1tn

ra~ iucdiaate uuterinostato. reaccioua n. cada e11trada :-:en:'orial que recibe. y 
sie1npre sabe que hacer. l\"o plauea ui aprende. Lo~ agcntl"1.· de plaaeación 
son Jos sol11cionadores ele problemas. basados en casos o basados en 1nétodos 
ele im·estigación de operaciones o agentes que utilizan algoritmos aleatorios. 
Los agentes adaptables además de planear, aprenden. 

Franklin [ü] propone una t<Lxonomía q11e toma forma ele árbol similar a 
Ja utilizada en el modelo biológico. Por ejemplo los humanos se clasifican: 

reino - animal 

phylum - vertebrado 

clase - mamífero 

orden - primate 

familia - pongidae 

.1 
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subfa1nilia - hominiclae 

género - !tomo 

especie - sapie11s 

Para clásificar los agentes autónomos, Franklin fra e11 el nivel de reino, 
pone agentes biologicos, agentes roboticos y agentes computacionales, ver 
figura 3.5 

--- - . 
---- -

--~__;;::-~-- --/ _______ ____ 

--- __ -_::-::._---~:_ -------

------ _--:;:;:;~--

------------
............. : .. .:•i• .. !••: .• - .. 

Figura 3.5: Taxonomía de Agentes utilizando modelo biológico 

3.2 Inteligencia Artificial 

Una definición aceptada es que IA es el arte de crear máquinas con capacidad 
de realizar fw1ciones que realizadas por personas requieren de inteligencia. 
Segím R.usscll [16], "el estudio <le cómo lograr que las computadoras realicen 
tareas que, por el momento, los humanos hacen mejor." Las definiciones 
anteriores parten de la base que las computadoras act(1en corno lo harían 
los humanos. Las definiciones de Inteligencia Artificial se pueden agrupar 
en cuatro categorías. 

l. Sistemas que piensan como humanos. 

TESIS co¡j 
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2. Sisteinas que actúau como humanos. 

3. Sistemas que piensau raciouahnente. 

4. Sistemas que actím11 racio11almeme. 

Se considera que un sistema es racional si hace lo correcto. Entre los e11fo
ques co11siderados a11terionne11te, el enfoque ceutrado en el cornpot·tainie11to 
lnunano constituye uua ciencia empírica. El enfoque racionalista cornbiua 
las tnaternáticas y la ingeniería. 

3.3 Agentes Inteligentes 

Según Russell [16] Uu agente racional es aquel que hace lo correcto. Ouvi
amente, esto es preferible a que haga algo incorrecto, pero ¿ Que significa"? 
Como un primer intento ele aproximación, se afirmará que los correcto es 
aquello que permite al agente obtener el mejor clesempeo." Existen difer
entes 1nai1eras ele niedir el clesernpeüo de un agente, u11a 11oció11 generahnente 
aceptada es qne realice eficazmente lo qne se le pide. 

Para definir Agente Inteligente irleal me apoyo en RussPll. " En todos 
lo~ f'il~n;;;; de• pn.'ihlr-s !"rr·11t·11rias ele percPpcio11P~~ 1111 a~e11tr~ rar:ional dehcní 
l'triprPttdt~r lu<l;t~ ª'111r'lla:-: a('1'i1·111l':-' q1u• fa\·11n•/ca11 c1litl't1t:r t~l 111;lxi11h1 dt! :...1t 

medida renclimient o. basándo;;e en evidencias aportadas por la secuencia de 
percepciones y en todo conocimiento incorporado en tal agente"". L"ua parte 
importmite ele la racionalidad es emprender acciones con el fin de obtener 
información útil. 

Ya que el comportamiento depende de un agente depende de la secuencia 
de percepciones en un momento dado. generalmente se realiza una tabla de 
acciones que éste emprende como respuesta a cualquier secuencia de per
cepciones posible. Según Russell "La lista se denomina como mapeo ele 
secuencia de percepciones para acciones", si mediante los mapeos se carac
terizan a los agentes, para los agentes ideales se caracterizan por inapeos 
ideales, esto es especificar que acción emprenderá un agente en respuesta a 
una secuencia determinada de percepciones. 

Para proceder al diseo de uu programa de agentes es necesario, es nece
sario contar con una idea bastante precisa de las posibles percepciones y 
acciones que intervendrán, que metas o inedidas de desempefto llevará a 
cabo el agente, a.sí corno el ambiente en el que el agente operará. En la 

J 
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figura 3.6 se muestran los elementos básicos que se consideran en la elección 
de Jos tipos de agente. 

~.~.1 

~~~~:~:"º'ce! ~;ti::,~:. i 

·-· --·- .... ··¡ -

Asesor 1 Pa ;;:ras es:r •33 a 
1n!era::t1vo c:e 

. r-a~:...1"'a 
ing.es 
~----·-- - -- ··-- -··--

1«-::.• r y .:"!··a• Lcg·a· o ... •e.;:a 
·•'!:• .. :¡1as a,:..s:a· :3 re~c - e":.: y 

Eicr::•:::1cs ·~;:;:e,;c,; 
su9ere ... .::a;; y 

o .... e e' es'.-d a"''.e 
cc'.e'lga la ma..:,....,a 
::a'1!1caoór en u~a 

__ ¡:;,,_.et:a __ 

lmagenei e".v•aco; 
aesée .,n sa:ó; :e e .. 

Figura 3.6: Ejemplo de diversoR tipos de agentes 

Agentes Jntcligcntcs rn .Arnbicntes ·virtuales 

Agentes en Juegos de Video 

.Eu los juegos de video los oponentes tienen cierta inteligencia, entre Jos 
algoritrr1os mas comunes que se utilizan en los video juegos se encuentran 
los de persecución y evasión de contrincantes . 

.luegos que fueron smuamente populares como PACwIAN, son tm caso 
claro de los algoritmos de persecución y de evasión, cuando PACIVIAN estaba 
en modo normal, los fantasmas lo persiguen, pero cuando se toma la pastilla 
especial, pasan a modo de evasión. 

Los algoritmos utilizados en los video juegos, sirven para dar una sen
sación de vida en las creaturas y por lo tanto simular realidad en nuestros 
juegos. 

Otro concepto que se utiliza en los video juegos es que los objetos que 
se encuentran en él, ya sean naves espaciales o creaturas de ultratumba es 
el programarles cierto patrón que simule un comportamiento inteligente. 
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En la actualidad los objetos, u.gentes, dentro de un juego de co1npnta<lo
ra, pueden obtener comportainieutos complejos en grupo, c01no es el caso de 
los juegos de deportes, como el fntbol americano y el furbo] :;occer, donde 
se tiene persecución indi\'idual y colecti\'a, rele\·os, etc. 

3.3.2 Agentes en Internet 

Con el boom que se ha vi\'ido recientemente en Internet. se ha vuelto cou1ún 
la utilización de age11tes distribuídos. un ejeJIJplo es el de una pecera virtual 
en donde en diferentes nodos se tiene prograJIJado el comportamiento de cada 
pez, y doude eu cada nodo se p11ede \'Ísualizai". reaccionar e interactuar con 
l.os otros peces que se encuentran en otras computadora,;. 

La utilización de agentes en luter11et se volverá su1namente popular de
bido a que ya es mucha la atención que se ha puesto en Ja creación de una 
comunidad virtual. existeu ejemplos concretos como el Community Place 
Bu rea u de Sony. ver [ 13] 

Gracias a vn:-.rL y .Java es posible la creación de objetos tridimensionales 
que simulen u11 c01nportamie11to "i11teligente''. 

Otros ejemplos de agentes c>n lm•~rnet se encuentran: 

Agente Lifestyle findcr ltttµ://lifestyle.cslu.1'.u.c.Go111/lyfcstyle. E11 el cual 
se recoJIJieuda doctunentos a los ustmrios, basados en su forma de vida. 

WARREN http://www.cs.cmu.edu/ softagents/wu.rren. Son agentes in
teligentes para la administración de un portafolio financiero. 

NETBOT Janga http://www.ju.ngo.com. Asistente de compras capaz de 
buscar miles de tiendas on-line. 

Open Scsamc http://www.opensesame.com. Observa tus actividades y 
aprende que tareas l1IlO repite una y otra vez y después realiza esas 
tareas repetitivas automaticameute. 

3.4 Planificación 

Según Russell [16] "Para una planificación práctica es necesario 
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l.. Tiestringir el lenguaje utilizado para definir los problemas. Cuaudo se 
usa un lenguaje restrictivo. hay menos soluciouei; posiblei; que buscar. 

2. Para eHcontrar 11mt solució11 que emplee un algoritmo de propósito 
especial, denomiHado planificador, en vez de u11 demostrador de prob
lemas de propósito general." 

Los dos elemento:> van de la 1nano, ya que cuando se define un· nuevo 
lenguaje para describrir los problemas se requiere de un nuevo algoritrno de 
planificación para procesar tal lenguaje. 

El método que se utiliza comunmeute, empleado por la inayoría de los 
planificadores se caracteriza por describir estados y operadores mediante un 
le11guaje restriHgiclo conocido como leuguaje STTIIPS. 

3.5 Sisten1as Expertos 

Los sistemas expertos sou utilizados para apoyar eu la toma de decisiones 
simulaudo a un experto: prolog es un leng11aje que ha siclo utilizado fre
cuentemeute para el desarrollo de sistemas expertos. Estos sistemas gen
Prnh'lr11t p S" rrn11pn11r11 dP 1111n hilSP rlP rh1tn~ dP n~~~lns. i.r. ~i pa~n tal rosa 

cHto11ces se efcct ú:.1 al~11ua a<:ci611. PI.e. 

La programacióu <le sistema experto permite separar el dominio de co11ocimien
to del resto del programa. \Vatson [22] comenta que en inteligencia artificial 
, los sistemas expertos se implementan generalmente corno mt conjunto de 
reglai; if-then. 

3.6 Robots 

La construcción de un robot involucra diferentes campos de estudio corno 
son la ingeniería eléctrica, programación e ingenieria mecánica. 

Jones [11] define "robótica es acerca de construcción de sistemas. Actu
adores locomotrices, manipuladores, sistemas de control, grupos de sensores, 
fuentes de poder eficientes, sistemas de software bien diseíiados -todos estos 
subsistemas tienen que ser diseñados para que encajen juntos en un paquete 
apropiado capaz de llevar a cabo la tarea del robot". 

J 
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Los robots han sido utilizados ea la iudustria donde realizan labores 
repetitivas, que requieran de gran precisión y/o donde sea difícil o peligroso 
para el lnunano. 

3.7 Robots rnóviles 

Los 1·obots móviles son aquellos que se despla;-.an en tiempo y espacio para 
el cmnplimieuto de sus tareas. La manera mas fácil de desplazar a un 1·obot 
es por inedia de llantas, anuque también existeu robots caminadores. 

Los Robots móviles lian sido populariza<los por películas corno la Guerra 
de las Gal<Lxias. o en libros corno el de Yo Robot de lsaac Asimov. Pero la 
v·erdad es que todavía uos encoutrarnos lejos de la cn'?ación de esa clase de 
Robots complejos. 

Los robots móviles de tierra se puedeu clasificar de acuerdo a su inedio 
locomotriz: robots oruga, robot con patas y robot con llantas. 

l. Según Segovia [l!J] "los robot oruga son capaces se desplazarse en un 
área dirfcil. o subir escaleras. Algunos proyectos se ha desarrollado 
co11 propó~itos 1uilitan·:i~··. 

'.!.. Lu:-i nd.1i-11~ 1· 1 1t! pat<t:--: ¡i 1 .-...··,·:1 1111 ~~;·,:11 i· .( ·111·i::! <1c' dc~ .. ~ 1:•1:1pel10 CI! tcr

rouo cli::-pareju. e11 C(Jlllparucióa con olro~ tipos de vchiculo~. J.>ur lo 
general este tipo de vehículos ofrecen el mayor ltt11nero de grados de lib
ertad que otros tipos de vehículos, ya que cada pata tiene por lo menos 
dos grados de libertad. Estos robots son capaces de librar obstaculos 
ya sean trincheras o terrenos que tenga que escalar, o 1noniobrar en 
espacios reducidos. Sin embargo la coordinación de movimientos de la 
tutiÓll de las patas es necesaria para producir la locomoción deseada 
del vehículo, Segovia [19]. 

3. Los robots con llantas son los mas usuales. Existen diferentes tipos de 
robots con llantas, de acuerdo con la posición y núrnero de llantas con 
motor. Independientemente del tipo, número mínimo de rnoto1·es que 
este debe contener llO puede ser inenor de dos, lo que proporciona los 
grados de libertad para despazamiento en un plano. En Segovia [19] 
se 1nencionan los siguientes ejemplos. 

Triciclo La propulsión de un vehículo de este tipo se realiza a través 
de un motor aplicado a las llantas traseras, por medio de una 
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caja diferencial. El coutrol <lireccio11al se realiza por medio de 1111 

segmtdo l!lotor. 

·vehículo de 4 ruedas Esta arquitectura es sin duda la 11ms utiliza
da. En esta configuración, existen <los 1lautas rnaneja<las i11<lepe11-
dieutemente ligadas al u1isrno eje y dos llautas libres. La rotación 
del robot o cal!lbio de dirección se define por la difereucia de 
desplazamieHtos de las ruedas. 
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Capítulo 4 

Conceptualización 

4.1 Objetivo del Proyecto 

El objetivo del proyecto es simular agentes inteligentes y robots mobiles [5] 
en ambientes virtuales, en computadoras de bajo costo (como las computa-~ 
doras PC compatibles). 

4.2 Esqumna General del Proyecto 

Se detectaron tres programas clave para lograr el objetivo trazado en este 
proyecto. 

• U11 Sisterna Experto para manejar un control "inteligente" sobre agentes 
y robots, el cual debe tener como objetivo principal procesar comandos 
en lenguaje natural, y dependiendo del comando mandar 1nensajes al 
ambiente virtual para mover los objetos correspondientes. 

• Otro programa debe de crear un ambiente virtual, con los objetos que 
se van a mover dentro del mismo, a partir de un archivo de descripción 
del entorno que se quiere simular; se probó con una casa con dos cuar
tos, dos baiios, una cocina, un garage, un comedor, un desayunador, 
una bodega y una cobacha. El archivo se lista en el apéndice B 

• El otro programa es un Ambiente Virtual el cual debe de aceptar 
rnenimjes vía sockets y debe de modificar el ambiente para simular 
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movimiento de objetos en un espacio tridimensional. 

Se partió de la base ele HJL shell de sistema experto desatTollado en CLIPS 
[10), este sltell acepta mensajes UDP, para los coma11dos en lenguaje natural 
y Jnauda instrucciones para 1nover )os agentes, O en SU caso rouots a un JLUE'\ºO 

<les tino. 

Se encontró que para simular ambientes virtuales con VRl\lL: la parte e11 
.Java que se encarga de la comunicación tiene un Hiejor desempeilo con rnea
sajes TCP <lcbido a que se requiere el cumplimiento de tiempo;.; especÍficos 
para simular de foruia correcta el movieato de los agentes y los robot;;. 
Debido a lo amerior se decidió crear un programa que fuera u11a interface 
de ¡;ockets, que recibiera mensajes en sockets CDP del ~isr.e1na experto y 
1mutdara mensajes por sockets TCP al ambiente virtual. 

El sistema experto recibe los comaudos por sockets UDP, por lo que se 
decidio crear una págiua HTML con un applet en Java para mandar los 
comaudos al sistema Experto. 

En la figura 4.1 se mue~tran todos los programas que componen el proyec
to .v la relación eutre ellos: cou el funcionamiento correcto de todos ellos se 
pretende lograr el objeti\·o ele! proyecto. 

F11 1~1 signiPnte capítulo se describe cadn uno de los prograrnas que co1n
pu11e1t ul pr11,\'l'C.:tu. 



4.2. ESQUEMA GENER.AL DEL PROYECTO 
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Figura 4.1: Programas involucrados en el proyecto 
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Capítulo 5 

Componentes Proyecto 

5.1 GeneraVRl\!IL 

5.1.1 Análisis Orientado a Objetos del Sistema 

de 11n archivo V H i\lL '.Lli, a partir de sealencias sencilla:; dou<lL~ se escrilJa 
el nombre del objeto, su posición y orientación en el espacio, así como la 
escala del objeto. 

Este programa nació de la necesidad de crear ambientes virtuales a partir 
de sentencias simples, en donde se puedan reutilizar los modelos de objetos: 
silla, 1nesa, agente, robot, etc. 

Para lograr esto se identificó que era ütil emplear un método orientado a 
objetos, ya que en varios proyectos se ha comprobado la ventaja de utilizarlo,· 
debido a la posibilidad de reutilizar componentes. · 

La metodología utilizada es la de Booch [2), ya que tiene bastante aceptación 
y es parte fundamental de la metodología U?vlL_ que corriprende a la ·de 
Booch, Jacobson y Rurnbaugh. · .. · .. , · 

El lenguaje de programación que se escogió para este programa es C++ 
[6] pues es Orientado a Objetos y de fácil portabilidad; · 
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Diagrama de Clases 

Las clases identificadas para este proyecto Re muestran en la figura 5.1 

- ... ----- -1 1 , , , , , , , , cl\'nnl , , el Nodo , , , , 
' ' , 

' 1 ' 1 

' ' 
, ' ' 

, , I 
I ' , , - , 

' --- , -- , 

, -, 
1 . 
' I , , , I 

I , 
, , c!String ' , , c!Archivo ' ' -1 

' ' 
, ' ' ' I ' ' , I 

1 
I 

1 --- , 1 --- , 

Figura 5.1: Clases para GeneraVRML 

La:-; clasv:i t'e relaciu11t:ll1 cú111u ... :,.: nnto.stra.u cu la figura 5.~ 

5.1.2 Diseño Orientado a Objetos del Sistema 

El funcionamiento del programa es el siguiente: 

El programa acepta dos archivos con la descripción del ambiente 
Virtual. El primero es w1a representación poligonal de los cuar
tos donde el robot móbil navega, adems contiene los objetos y 
obstáculos en él. Es el mismo que utiliza con el sistema experto. 
El archivo completo se encuentra en apéndice B y El segundo 
archivo contiene los objetos que se utilizarán en el arnbiente, con 
sus orientaciones, escalas y archivo VRML que se utiliza para 
rnpresentar cada objeto utilizado en la casa con agentes. Ver 
apéndice C. En el primer archivo tenemos sntencias y hechos 
para el sistema experto, donde se describen los objetos de la 
casa. 
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Figura 5.2: Diagrama de relaciones para GeneraVR.ML 
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En la figura 5.3 se muestra la entrada y salida que debe tener el programa, 
\·isto c01no una caja neg1·a. 

: 
Progr:ima 

Ocncra'\"Jl~1L 

Figura 5.3: Programa Genera VRML 
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5.1.3 Programa en C ++ 
Los archivos que se utilizan en el proyecto GeneraVR.i\'lf_, se encue11tra11 
e11mnerados en la tabla 5.1 

.Makefile 
clarchivo.h 
clarchivo.cpp 
cluodo. h 
clnodo.cpp 
clstri11g.h 
clstri11g.cpp 
clvrml.h 
clvnnl.cpp 
inst ruccion. h 
const.h 
iterator.h 
list.h 
priucipal.cpp 

Tabla 5.1: Archivos utilizados por proyecto Ge11eraVR~'1L 

5.1.4 Prueba del Programa 

Ejemplo de ejecución del Programa GeneraVRML ver tabla 5.2 

En el siguiente ejemplo, se tiene una descripcin poligonal que representa 
al agente. En el archivo utilizado. por e_l:sis_tema experto, apénd-ice B, se 
tiene: 

(mobil.e-agent robot ·1.iving~room16 12 O) 
(static-object cama;...hijo chil.ds-bedroom 15 3.2 O) 

En el arclúvo donde tenemos la descripción geométrica de los objetos se 
tiene: 

robot robot_azul..Yrl O O ·1 O 2 2 2 



5.1. G ENEJV\ \'R.ML 

[CadbluR©linux VR.NL]$ GeneraVR.ML 
Inicio ... 

Dar Nombre de archivo de Entra-da-

Dar Nombre de archiva· de s~Úéia 
-

: 

,---- ,___---,- ----·--- ·o:>-,-_-?,'----oo- - ~- -- - ·- -- -··-'- ··--

Dar Nombre- de a'.~chi;,6 a.0· Obj et ose 

house .'fac 

principal.wrl 

objetos;dat 

Tabla 5,2i Eje1nplo de conida de Genera VRML 

cama_hijo cama.wrl o o 1 3;1416 2.0 2.0 2.0 
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Utilizando esta información se genera una descripció11 VRML 2.0 como 
¡;e muestra en la tabla 5.3. 

El programa lee los archivos especificados, como se muestra en la tabla?? 
~·Jos g11arcla en 1111a lista ele objetos de la clase c!String, para posteriormente 
prucf~~nrlc1s y Cl1l1VL'1·l idus Pll u11a 11:-:.ta e.le ulJ,it.:tu:-i de la c\a:-il~ clNutitJ~ que .:;ua 
listas de Srrings donde guardan tokens, ejemplo El objeto clNodo te11ckia la 
siguiente lista: 

mobile-agent 
robot 
living-room 
16 
12 
o 

Tambin el archivo con las descripciones geométricas se generaría la sigu
iente objeto de la clase clNodo que a su vez estada compuesta de lista de 
Strings, corno se muestra: 

robot 
robot_azul.wrl 
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o 
o 
1 

o 
2 

2 
2 
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DEF AGENTE_robot Obj_Movible { 

urlObjeto ["robot_azul. wrl"] 
posicion 16.00 12.00 0.00 

1 
orientacion 0.00 º'ºº 1.00 ·ºººº escala 2.00 2.00 2.00 

} 

DEF STATIC_cama_hijo Transform { 
translation 15.00 3.20 0.00 
rotation 
se ale 
children [ 

0.00 o.oc 1.00 3.1416 
2.00 2.00 2.00 

Inline { url "cama.wrl" Ji 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 

Tabla 5.3: Parte de tlll archivo VRML 

Donde el primer token simboliza el nombre del agente, el segund~ el 
archivo Vfuv[L que representa al agente los siguientes cuatro números rep
resentan la orientación y los últimos tres la escala en X en Y y en Z .. 

Estos datos se procesan y se convierten en objetos de clase clString los 
cuales se guardan en una lista de objetos clString y esta se utiliza para crear 
tlll archivo con formato VRrv[L 2.0, con la clase clArchivo. . . 

. . 
El resultado lo guardamos en el arclúvo pr-incipal.wrl v~~ apéndice .D y 

eu archivo proLmov.wrl, ver apéndice E. Estos se utilizan en el browser de 
Vfu\'[L 2.0 para generar el render del a1nbiente virtual. 

;f 
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Progrania en O ++ 
Los archivos que se utilizan en el programa IntSocket se encuentraa e11u
rncrados en Ja tabla 5.4 

5.2.4 Prueba del Prograni.a 

Ejemplo de ejecucióa del Programa GeneraVR.ML ver tabla 5.5, cuaado 
se llama el programa se leen Jos at·chivos especificados y so11 procesados 
de igual manera que en el programa GeneraVR.ML para crear las listas de 
Nodos. Una con los datos de Ja descripción geométrica y otra con los datos 
utilizados por el Sistema Experto. Además se crean una lista de objetos de 
la clase c!Cuarto, donde se tiene una lista de objetos de la clase clJoint, pa1·a 
las puntos de tuiión con otros cuartos, y las coordenadas que describen los 
limites del cuarto y el punto que será el destino para los agentes que visiten 
el cuarto. 
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Figura 5.5: Clases para IntSocket. 

Se ct·ca también una lista de de objetos de la clase c!Agentc, donde se 
tienen los datos de lo~ agentes: ubicación, orientación, nombre y repre
seutación. 

El objeto de la clase c!Socket con el que se maneja la comunicación por 
medio de sockets TCP en la parte de linux. 

Y en un procedimiento se escuchan mensajes UDP, y se procesan con los 
datos guardados en las listas de agentes y cuartos; en base al estado de los 
agentes y las descripciones de los cuartos se generanlos mensajes TCP que 
se mandan al cliente Java. 

En la figura 5.6 se muestra como es procesado un mensaje UDP recibido 
por el programa Interface Socket, y cual es el mensaje TCP que se manda. 
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:Niakefi le.interface 
clage11te.cpp 
clage11te. lt 
clarchivo.cpp 
clarchivo.li 
clcuarto.cpp 
clcuarto.h 

1 
clinterface.cpp 
cliHterface.lt 
cljoint .cpp 
cljoim.h 
c111odo.cpp 
clnodo.lt 
clsocket.cpp 
clsocket.h 
clstriug.cpp 
clstring.h 
clvnnl.cpp 
clvnnl.h 
const. h 
gsN etPoll.h 
instruccion.h 
itL't'i:LlúL1L 

list.h 
mainjnterface.cpp 

Tabla 5.4: Archivos utilizados pot· programa IntSocket 

5.3 ]\lfanejaVR]\IIL 

5.3.1 Análisis Orientado a Objetos del Sistema 

El objetivo de este programa es proporcionar una interfase para desplegar 
e interactuar con ambientes virtuales. A partir del archivo generado por el 
programa GeneraVRwiL, descrito en una sección anterior. 

Para llevar a cabo los objetivos de este programa se encontraron las 
siguientes clases y relaciones. 
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Figura 5.G: Programa Interface Socket 
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Las clases idcut ificadas para la parte del cliente. esto es para el manejo de 
lr""lc.~ ~.:::J·1c\.:-1~!~ ~: rlPl Hlíl\"ltrtÍPflf0 drl 1·nhnt. Sf'! lTl110fitrHll Pll la figlll'é\ rl.7 

La~ relacio11es de here11cia se u111estrau eu la figura 5.8; se deLectarou las 
clases base de Java que se requeria11 para realizar las tareas reoneridas y se 
heredarou para adecuarlas al requerimiento del sistema. 

La clase principal es Cliente_Agentes, la cual contiene otras clases como 

[CadbluR©linux Cadb1uR]$ SI.sh 
Inicio 

Dar Nombre de archivo de Entrada·: house .fac 

Dar Nombre de archivo.· de Objetos " ob_j e tos. dat 

Tabla 5.5: Ejemplo d~ cor~ida de IntSocket 
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Figura 5.7: Clases para parte del cliente 
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Figura 5.8: Diagrama de herencia para la parte Cliente 

se muestra en la figura 5.9, y donde se realiza todo el proceso, esta clase es 
heredad de Script, la cual se utiliza para ligar Java con el comportamiento 
del ambiente virtual desplegado en el browser de VRl\ilL. 
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Q,,1.¡l)u1¡N!Slm.11n 

./ .. 

Figura 5.9: Diagrama de compuestos para la parte Cliente 

5.3.2 Diseño Orientado a Objetos del Sistema 

El programa debe de realizar el comportamieuto que se 1nuestra en la figu
ra fi.10. para lng;rar esto se crearc111 objetos de lm; cla.~es: 

Cliente ..Agentes :El objeto de la Clase priucipla donde. se contieueu las 
demás clases. 

IP ..Panel : El objeto de esta clase sirve para crear una ventana en donde 
se proporciona el host y el puerto para conectarse al servidor, que 
mandará las instucciones para actualizar la posición y orientación de 
los agentes. 

DatalnputStrcain Este objeto sirve para crear una via de entrada por 
medio del socket creado.: 

DataOutputStream Este objeto sirve para crear una mandar datos al 
servidor, por medio del socket creado: 

Sockct Esta clase sirve para crear w1 socket, para trasmitir datos al servi
dor: 

Receptor Datos : El objeto de esta clase sirve para escuchar si llegan datos 
en el puerto donde el socket fue creado. 
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ObjlVIoviblc : Estos objetos sou los agentes, dornle se tieue illformación 
acerca del estado de cada uuo de ellos en el ambiente virtual, como 
su posición orientación, ta111bié11 se describe a través de un método su 
1novieinie11to. 

1 
j r'-.l;:nsaj~ di: l lntorfaco sockot 

1 

1 

Archivos VRl'vIL 

r 
cl;L..;i: t.'11 .lav.1 

qui! rl.!cibc 
mi:ns.1jt.•s TCP 

r--
clasi: ..:11 .lav,1 
que calcula la 
nth .. '\'a p1Jsicion 

1 

,¡ 
1 
1 

JI 
1 

'l 
! 

1 

,------------, 
Atnbktni: Vin11al 
111u<lifica<lo 

'---------·-· - ____ __J 

Los archivos principales del ambiente virtual son pr·incipal.wrl y proLmou.wrl, 
en principal.wrl se tiene la descripción del ambiente virtual y en prot .. mov.wrl 
se tiene la abstracción del objeto movible¡ estos se listan en los apéndices D 
?? 

5.3.3 Prueba del Programa 

Pat·a el fuciouamiento correcto de este programa debe existir un servidor de 
sockets TCP levantado que este escuchando solicitudes de conexión en este 
caso se solicita u11a conexión a la computadora 200.200.77.2 (la computadora 
limLx) por el puerto 4130, como se muestra eu la figura 6.3 esta dirección IP 
fue creada en una máquina Linux, donde se encuentra un programa servidor 
de sockets, el program Interface de Socket. 
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! ~ Connnunity Place Bro'\vser 
1 

1 200.200.77.2 

F'oti 
1..--4-1-.é.-, C-1 --

OK 

Figura 5.11: CoHect.arse al serd<lor 

El objeto de Heceptor_Datos escucha mensajes y cua11do recibe u110 Re 

' 
··:·" :· < ... ,,..., ,,.,1¡ .... 1 ,.1 ~111!hin11iP '-·irt1i:1l. n:11·~• ~in111l:n· Pl cn1nnnrt<11nieut.o 

de lu~ agu1tles en un a111L>ieute lri-di1ne11sioILal. 

5.4 Cliente Natural 

5.4.1 Análisis Orientado a Objetos del Sistema 

Este programa tiene como objetivo mandar comandos.en lenguaje natural 
desde una página HTl'vlL,se utiliza un applet de Java para mandar mensajes 
UDP al sistema experto. 

Diagrama de Clases 

Las clases identificadas para la parte del cliente para Lenguaje Natural, esto 
es para el manejo de sockets UDP y para la ventana donde se mandará el 
r.omando al Sistema Experto se muestran en la figura 5.12 
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Figura 5.12: Clases para parte del cliente 

La parte de herencia se muestra en la figura 5.13 
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Figura 5.13: Diagra~a de herencia para la parte. Cliente 

La clase principal es Socket..Applet, la cual contiene otras Clases como 
se muestra en la figura 5.14 · · 
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Figura 5.14: Diagrama de compuestos para la parte Cliente 
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Para el fucionarniento correcto de este programa debe existir un servidor de 
snckr.t s TiDP 1"'·:-rntadn n11r Pste> r>i'r11cltaiHio solicit11cle>s ele co11exic'Jll en este 
caso ::;e !'ulicita una c:u11l'xió11 a la Ct'.Jll!JHtlaclura '20(1.200.77.'2 (la cou1pu1ndon1. 
liuux) por el puerto 2000, como se muestra en la figura 6.1 esta dirección lP 
fue creada en una máquina Linux, donde se encuentra el sen·idor <le sockets 
UDP, el Sistema Experto desarrollado en CLIPS, el cual recibe ordenes eu 
lenguaje natural. Este pt·ograma se crea una ventana donde se mandan las 
ordenes en lenguage natural, tal como se muestra en la figura 6.2. 

5.5 Sistmna Experto 

Para el Sistema Experto se utilizó un shell desarrollado para el manejo de 
agentes inteligentes. para una e.xplicación del funcionamiento del shell ver 
[5]. 

El sistema experto puede proveer entendimiento de alto y de bajo nivel 
de los eventos que ocurren en el ambiente virtual. El sistema experto in
terpreta los comandos, planea como ejecutarlos y manda los comandos al 
programa Interface de Socket, para que envíe los mensajes correspondientes 
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[~~:t~i.!tITf~ll~lt~~~¡~lGViii.~B 
Host.A.rJo:lre:;~;: j 200.200.77.'.l 

~, -. :;-·o_o_o __ 

OK 
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1 ~;;;:. ~;~:: ... 
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Figura 5.15: Conectarse al servidor 

al ambiente virtual. El sistema experto realiza sus tareas a traves de u11 base 
r10 «.nnri~lir1i011t n q11r fil: p11r11r.11tnt Pll llll r.n11jn11tn de reglaf; ele tipo zJ-then. 
tal l'.1)1110: ~i F;\CT-0 c11tu11l'e~ 111\Cl~l{-l~STO, cln11de !•'1\CT-ll "~ el L'\'t.'11lo 

uccesario para activar la regln ~· HACER-ESTO es la consecueucia. 

Se utiliza entedimiento semántico e11 donde se emplean técuicas de lengua
je natural, lo que permite al sistema eutender las características y respouder 
a comandos individuales. 

Entendimiento Semántico una vez que las características ilnportantes 
se han extraído, se puede asignar significado a ellas utilizando técnicas de 
lenguaje natural. Lenguaje Natural es el que utilizamos para co1nunicarnos 
co11 otras personas, y se puede utilizar también para comw1icarse corno inter
face hombre-máquina. De esta rnanera la comunicación se realiza de forma 
natural. [lS] 

El proceso de entendhniento de lenguaje nat1.1ral se puede descomponer 
en los siguientes pasos: 

l. Entrada de señal: Ya sea texto proveniente del teclado o voz. Esta 
entrada se transforma en unidades básicas (palabras) para los sigu-
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,..;pplet 

1 

l:=::::::c-::::::::=::::::::~::::::=::·::~=:~::::=::}~@~c.~~J.i!.t}·~,tª:t:~2;,?:;?f~;!:i:Y'.~:;~:::::z:::~::::~;~?JI 
."-.pplet st.>rted. 

.. -~ 

Figura 5.16: ~fandar Ordenes Applet 

ieutes pa:;;os. 

2. Análisis Sintáctico: En este paso las palabras de entrada so11 probadas 
para ver si pueden ser agrupadas de acuerdo a reglas gramaticales; esto 
es, si pueden formar sentencias con algún significado. 

3. Análisis Semántico: El significado de cada palabra y sentencia es 
asignado. Esta es una de las partes mas cornplicadas de los tres pasos, 
y se requiere se una gran base de datos de conocirniento, para algo 
mas que un dominio de problema extremadamente sencillo. 

Para complementar revisar a Savage (18]. 

Este shell fue modificado para que se poder comunicarse con el Progra
ma Interface de Socket, el cual se conecta con VfuvlL para el manejo del 
Ambiente Virtual. 

El shell está desarrollado en CLIPS, hecho por la NASA para crear sis
temas expertos. 

·I 
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5.5.1 Prueba del Prograrn.a 

Se recibe 1111 mensaje ( robot go to t.11e garage ) por el puerto 2000, en
tonces el sistema experto realizara las signieutc salida eu pantalla. que es 
una represetLtaCÍÓll de lo realizado por el mismo. 

client-data robot go to the garage 
Data from the server: robot 
Data from the server: go 
Data from the server: to 
Data from the servar: the 
last data from the server: garage 

* (ptrans (actor robot)(obj robot)(to garage)(from living-room)(status 100) ) 

* I'm going to the corridor 
ans'ller (new-position gens 1 S.0,12.0 .o) 

* I'm now in the corridor 

* I'm going to the garage 
answer (new-position gen10 1 5.0 5.0 O) 

* I'm now in the garage 

Es to es el sistema experto encuentra que el sujeto <le la acción (actor) 
es el robot y que el objeto de la acción es el mismo y que t·ealizará un 
desplazamiento del living-room al garage. 

Para lo cual encuentra que primero debe ir al corridor y de corridor se 
irá al garage, asf finalizando la tarea encomendada. 

Los mensajes que manda al interface de Socket son: 

new-position robot corridor gens 

new-position robot garage gen10 

rgs1s CON 
t.FP~:Jdi. DE OIUGEN 

. 11 
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Los cuales son procesados por el prograina Interfase de Socket, el cual 
responde con la posición nuevo~· el uúmern de solicitud que se está respondi
endo. E11 este ejemplo genS para cuando se encuentre se actualice la posición 
del robot al corredor. 

./ 
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Capítulo 6 

Resl.1ltados y Concll.1siones 

6.1 Resultados 

Al concluir el proyecto se obtuvo una utilerÍa para crear ambientes virtuales 
a partir de descripciones sencillas, con las cuales podemos simular agentes 
y robots. 

· ~i>Applet\Tie\;ver: soc.keti'A!ip1~t.cfos·s',. '' "i.:lí~i.L?{J 
.".pplet 

r$_:..~~~¡~:~~~1t~~t~_i~~~~~~~rsro-t~>~::i ~""""'.Xi-~~~~!.~~~~~~ -~ 
Host .A.d1jress · 1 200.200.77.2 

Port ~, -2_0_0-.º-.. --.. 

.... "·········-'· .. ··""······················ ... ~,: ... :.?~ .......... :~_L>::'. .. ~X .. 2~~::~2:. .. '.~L:J 

....... -·· ........................................................................ ~···· ······· ....................................... . 
i.-:7_':t!r~;?:_~;_: .. ~~ ... -~: :;::-j .. :~:- ~:: .::~·.:- ~~'-i/~i-·:'.>:A:S'é·n-c(qpzm~ro~-i~,:E;t~~~~{~~i~ii~fiC~6i~~0.0:6«~~:1 
/'-.pplet started. 

Figura 6.1: Poner Datos en Applet 
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1 l ~ollot llO to tt1e hitcr·1en 
1 -¡ rot:icit ~10 to trie kitct1er1 

1 

;·c::::=:::::;;=::::::2;::::==:~t;:~:::E:¡:;:jt~:~:;YJ~9:2i.ñ:i}}·a.:r]::::::=::::::::=::::::·z:·::::;:t:::::::=::;::::=:::::::Jl 
·Applet started. 

Figura G.2: :Mandar Ordem's Applet 

Los ambientes \"irtuales se pueden obser\"ar desde difereutes puntos para 
evaluar el comportainicnto del robot o los agentes que se deseen ;;i1nular. 

1~~n la vh;la acrea ver fi~1.1ra G.•1 se pnecle n11s1>rvar el c1111l1ir~ntP virrual qut-! 
se gcuera a partir del archivo coa la descripción del mismo. 

Con la vista del robot ver figura G.5 se observa lo que ve el robot, 1;:; de 
manera silnilar con los agentes. 

Existen otras formas de ver el ambiente, corno es el caso de lo que esta 
viendo el usuario del ambiente virtual, el cual se puede desplazar observando 
los detalles de la casa, corno se muestra en la figura 6.6 

6.2 Conclusiones 

Para este proyecto se utilizaron dos computadoras PC compatibles, una con 
el sistema operativo Linux y otro con vViudows 95. En LimDc se ejecuta el 
sistema experto, que manda rnensajes a través de sockets al progra1na Inter
face de socket que procesa los datos y despues manda mensajes al programa 
en Java para mover al robot. 

1 



U.2. COXCLUSIOi\"ES 5!.l 
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Figura 6.3: Conectarse a Servidor 

El prograrna GeaeraVTI.1'.[L crea arcliivos VH:\[L 2.0. a partir de un 
;1rf·l1i\·n qt1'' d,-..~r-rihr r:n1nn cn11sl ntir PI au1hic11tc ,~irrual cn11 r11artn:-:~ objeto~ 

~- aµ;t'lllPS cu11 !-111:-i rv:-:pec;t iv:u·• po:;ic:i011l'S y or·ieutacirJTu~s. 

El visor de \'H:\lL se ejecuta en la máquina \Vindows 95, ver artículo 
del autor con Savage [5]. El sistema experto calcula la mejor secuencia 
de mo\•imientos que los agentes uecesitan desarrollar y son mandados via 
sockets al programa Interface de Sockets. 

Los 1nismos mensajes que el programa Interface de Socket recibe, se 
utilizan para el robot real que se encuentra en el Laboratorio de Interfaces 
Inteligentes, por lo que se pueden probar los algoritmos con el robot virtual 
y luego ser utilizados en el real. 

La utilización de este método muestra que podemos simular robots y 
agentes en uua ambiente virtual utilizando computadoras de bajo costo con 
VR.1V1L, Java, C++ y un Sistema Experto. También muestra la ventaja 
de correr diferentes procesos en diferentes plataformas como son LintLx y 
\Vindows 95. 
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Figura 6.5: Vista del Robot 
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6.2. CONCLUSIONES Gl 

Figura G.G: Vista del Usuario 
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Apé11dice A 

Clases del Proyecto 

Clase clArchivo 

La clase clArchivo es una utiliría para el manejo de archivos; para leer un 
archim de strings ~· guardarlo en una lista doblemente ligada de striugs y 
para salvar e11 archivo, el contenido ele una lista doblemente ligada. 

La idea de creación de esta clase clArchivo es para podet· reutilizarla en 
prn,\"e(·.tn:-:; f1tt11ros. 

La clase ticac los siguie11tes u1étoclos: 

l\'1iembros Públicos 

static int leer_archivo (c11ar *, clLista.DE <clString> & ) 

static int guardar_archivo (char *, 
clLista.DE <clString> & ) 

Clase clVrinl 

La clase clVrrnl tiene como objeto la conversión <le un archivo simple, donde 
se describe el ambiente virtual, y otro archivo donde se encuentran la posi
ción y orientación en el espacio, así como la escala deseada, de cada uno de 
los objetos que componen al ambiente virtual y se convierte a tm arclúvo 
que t.Fmga la estructura de un archivo VR.ivlL 2.0 
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Los miembros públicos, métodos que estítu dispouibles para que los util-
icen los clientes de esta clase son: -

l\'Iicrnbros Públicos 

frieud class 

void 

void. 

void 

void 

void 

void 

void 

clArchivo 

clVrinl (void) 

-dvrml () 

pedirNombrcs (void) 

lccrArchivo (int iCual) 

escribirArchivo (iut iCual) 

convCrtir_áVRJYIL (void) 

llenar ..Lista.Nodos (void) 

llenar ..Lista_Objetos (\'oid) 

crearProto (void) 

los miemb.ros privados de la clase son: 

l'vlimnbros Privados 

clLista..DE <clString> 
oStringsEntrada 

clLista..DE <clStriug> 
oStringsSalida 

clLista..DE <clNodo> 
oListaNodos 

clLista_DE <clNodo> 
oListaObjetos 

ch.ar szNomArchEntrada [MAX_STRlNGJ 

ch.ar szNomArchObjetos [MAX_STR.ING] 

char szNomArchSalida [MAX_STRINGJ 

void crearHeaderTodo (void) 

void crearFooterTodo (void) 



voicl 

void 

voicl 

void 

void · 

void 

void 

int 

Clase clString 

crcarLuces (voicl) 

crcarScript (void) 

crearParecles (void) 

crcarHeaderArchivo (voicl) 

crearAgentcs (void) 

crearObjetos (void) 

crcarP isas ( voicl) 

procesar _Linea (clNodo &, clString &J 

67 

La clase clString tiene como objeto el de porporcionar una clase reutilizable, 
que provea a Jos clientes de la misma métodos para la manipulación ele 
cadeuas de caracteres. 

Los métodos ofrecidos por esta clase son los siguientes. 

i\•Iicmbros Públicos 

void 

void 

int 

void 

void 

void 

size_t 

c!String \) 

clString (char "') 

-clString () 

clString (clString &) 

actualizar (char *) 

obtener (char *) 

operator -- (const clString &) 

eliminarBlancos () 

mostrar() 

pegar (char *) 

longitud() 

La parte privada de esta clase sólo es el contenido de la misma; esto para 
encapsular el contenido. · 

·····'-'! 
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l\!Iic1nbros Privados 

citar szContenido [?-.!AX_STIUNG] 

Clase clNodo 

La clase c!Nodo tiene como objeto propocionar una estructura en donde se 
guarden las propiedades de los objetos leídos, para luego procesarlos y crear 
el archivo. 

Los miembros públicos de la clase. 

l\•Iicmbros Públicos 

clNodo (void) 

-clNodo () 

c!N odo · ( const clNodo& oCopia) 

c!Nodo& opcrator= (coust c!Nodo& oCopia) 

int opcrator == (const c!Nodo &) 

void obtenerString (int, char ~i 

void mctcrString ( clinr *) 

voi<l depurarTokcns () 

void mostrarTokens () 

int darCantidad (void) 

void inicializar (void) 

La parte privada de la clase son las propiedades .de ·los ·objetos que se 
quieren convertir en el archivo Vfu\IIL, así como wm variable (iCuantos) que 
es el número de elementos que se encuentran en la lista: 

l\!Iie1nbros Privados 

c!Lista..DE <c!String> 
oListaTokens 

int iCuantos 

.";_' 
,¡ 

"' 
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Clase cllntcrfacc 

La clase cllnterface, es la clase principal e11 el programa ele Interface de 
Socket, ea ésta se implementan los métodos püblicos. que son los que se 
utilizan afuera de la clase. Entre estos se encuentran los co11structores que 
se pueden llainar explícitamente en caso de pouer µaramentros y de inauera 
implícita, al crear 1111 objeto: y los destructores que se llaman cuando ya no 
se necesita el objeto y se borra. 

Tainbién esta el métodos para leer archivo, que se encuentran e11 la clase 
cL-\rch..ivo. El método do11de se lleva a cabo toda la acció11 es principal. ~·ahí 
se llaman varios métodos privados. los cuales no tiene caso hacerlos püblicos 
pues i;ólo son 11ccesarios para algunas funciones miembro de la clase. 

l\'Iicrnbros Públicos 

friend class 
clArchivo 

cllnterface (void) 

-cnnterface () 

void pcdirNornbre (void) 

void lccrArchivo (int. iCual) 

void principal (void) 

"l.'Oid llenar ..Lista...N o dos ( void) 

void llenar ..Lista_Objetos (void) 

En la parte privada se encuentran las listas de clases strings, nodos, 
cuartos y agentes; las cuales son necesarias para de tm archlvo·.de texto 
obtener las propiedades de los cuartos y de los agentes, y guardarlas en 
objetos de clases clCuarto y clAgente. 

También se encuentran métodos necesarios sólo adentro de la clase clln
terface. 

l\ficmbros Privados 

clLista.DE <clString> 

.·-. .. . -... ~ . -
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oStringsEntrada 

c!Lista_DE <c!Nodo> 
oListaNodos 

c!Lista_D E <el Cuarto> 
oListaCuartos 

c!Lista_DE <clAgente> 
oListaAgcntcs 

c!Lista_DE <c!Nodo> 
oListaObjctos 

clSocket oScrvidor 

citar szNomArchEntrada [I-.IAX_STIUNG] 

char szNomArchOl:Íjetos [?vIAX_STRING] 

GSNPS* gHandle 

GSNPS* gHandle_vV 

void crearCuartos (void) 

void crearAgentes (void) 

i11t procesar _Linea (clKodo &, clStriug &) 

void mandarl\1cnsajc (char *) 

void mandurUDP (clString &) 

void procesarl\'1cnsaje (char *) 

void mandarAgentes (void) 

void mandar!viensaje (char *, int) 

void esperar (int) 

Clase clAgcnte 

Esta clase tiene como objetivo guardar el estado de cada uno de los agentes 
que se encuetran en el ambiente virtual, para lo cual se ponen a disposición 
los métodos públicos para accesar y modificar el estado. 

1\lliembros Públicos 

..:!·-·- ~~-· ,, .... 
-- ~·. ' 

;:,:· 

' '~· .· -
1 
1 

• 1 



clAgente (void) 

-c!Agcntc () 

c!Agente (const clAgente& oCopia) 

clAgente& opcrator= (const c!Agente& oCopia) 

int 

voitl 

void 

voitl 

void 

void 

citar · 

void 

void 

void 

stMov 

void 

voicl 

operator == (const clAgente .~) 

óbtenerNombrc (char "') 

mcterNombrc (char *) 

obtcnerCuarto (char "'pCadena) 

meterCuarto (char *pCadeua) 

1ncterRef (coust char & ) 

obtenerRef (void ) 

meterPosicion (float &, float &, float &) 

obtenerPosicion (float &, float &, float &) 

metcrOrientacion (float &, float &, float &, 
float &) 

mover (float &, float &, float &) 

inostrnr (void) 

inicializar ( void) 
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La parte privada de la esta clase se conforma por el estado de los Agentes¡ 
esto es Nombre, posición y orientación en el espacio. 

l'vlie1nbros Privados 

clString oNombre 

clString o Cuarto 

float fPos_X 

float fPos.:.Y 

float fPos_Z 

float fOrLX 

float fOrLY 
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float 

float 

cliar 

fOrLZ 

fOrL'.r 

cRepres 

APÉNDICE A. CLASES DEL PROYECTO 

Clase c!Cuarto 

La clase el Cuarto tieue como objetivo guardar las características de los cuar
tos que conforman el ambiente virtuaL 

En la parte pública se encuentran los métodos que accesan y modifican 
las propiedades del objeto de Ja clase clCuarto. 

l\·Iiembros Públicos 

c!Cuarto (void) 

-c!Cuarto () 

clCuarto (const clCuartoS.:) 

c!Cuarto& operator= (const clCuarto&) 

int 

void 

void 

voicl 

void 

void 

void 

void 

void 

int 

operator == (const clCum·to &) 

obtu11cr.Nu1nbro (cliar ·) 

mctcrNombrc (char *) 

meterLimites (float &, float &, float &, 
float &) 

anadirJoint (const clJoint &) 

meterDestino (float &, float &, float &) 

obtenerDestino (float &, float &, float &) 

mostrar (void) 

inicializar (void) 

obtcnerJoint (char *, float &, float &, float &, 
float &) 

En la parte privada se encuentran las propiedades de los cuartos¡ los 
límites que el cuarto tiene, .el pw1to destino de los agentes en el cuarto, el 

.. -.·. ¡ 

·- . ·Lt 
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nombre del cuarto y los puntos de uuióu que tieue el cuarto con los cuartos 
coutiguos. 

J\ilicmbros Privados 

clStriug oNombre 

float fLimL.X 

ftoat fLimL.Y 

ftoat fLim2..x· 

float fLim'.:LY 

float IDesLX 

float IDcsLY 

float IDcsLZ 

clLista..DE <clJoint> 
oListaJ oints 

Clase clJoint 

La clase cl.loi11t sin·c pa:·a ~Hanlar los pu11tos que 1111011 dn:: c·11~rlos. E11 
la parle pública cstau los 111élo<los que accesau y modifican las propicdacJe;; 
<le los objetos <le esta clase. Además se tienen los métodos con:;;tructores y 
algunas operaciones sobrecargadas como comparación y asignación. 

1' .. Iicmbros Públicos 

c!Joint (void) 

-clJoint () 

clJoint (const clJoint& oCopia) 

clJoint& operator= (const cl.Joint& oCopia) 

int operator == (const clJoint &) 

void obtenerDestino (char *) 

void mctcrDcstino (char *) 

void meterCoords (float &, float &, float &, 
fl.oat &) 

·: .. .. . 

:,:.·· ··_I 

:.¡ 
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void 

void 

void 

APÉNDICE A. CLASES DEL PRQ}·"ECTO 

obtelÍ.erCoo~ds (float -;_~, float&, f!oat &, 

mostrar (void) 

inicializar (void) 

float &) 

. Eu la parte privada de la clase clJC:;irl.t'est~el ;1omb1:e delcuarto destino 
y también los puntos que turna el cuarto que contiene el objeto con el cuarto 
deRtino guardado en esta clase. . . 

i\'Iiembros Privados 

c!String oDestino 

float fJoiLX 

float fJoiLY 

float fJoi2_x 

float fJoi2_Y 

Clase clSockc.t 

La clase c!Socket sirve para proveer una encapsu.lación a h·s funciones uti
lizados para crear una conexión· de sockets TCP. 

Nliembros Públicos . ·. 

clSoáet () 

void•. 

void· 

void · 

void 

void 

void 

.. -:·~ 

-~1sa~ket O 
c:c::lmClose () 

cdmCrear_Socket () 

cd.Il1:Listen O 
cdmSend (char *, int ) 

cdmReceive (char *, int) 

cdmConnect () 



voi<l 

void 

cdmPoner _Fuerte (int ) 

cdmPoner_Direccion (BYTE, BYTE, BYTE, 
BYTE) 

1\-Iiembros Privados 

int iHandle 

struct sockaddr ju 
sockeLaddress 

int iHandle_inbound 

struct sockaddrjn 
oDireccion_inbound 

WOR.D iTam_inbound 

unsigned char* 
vbyDireccion 

int iPuerto 

Clase Clientc_Agentcs 
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La clase Cliente_Agentes es la principal de las clases utilizadas para la ma
nipulación de los Agentes en el ambiente Virtual, pues aqui se tiene un vector 
con los agentes que se desean manipular en el mnbiente, así como las otras 
clases que cornpouen este progra1na. 

public final static int 
COMIENZO 

public final static int 
GIRAR 

public final static int 
AVANZAR 

public final static int 
GET_SENSORES 

public final static int 
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METER 

public final static Íllt 
LIGAR 

public final static Íllt 
NUl.VLCHAR 

public final static int 
DIGITO_CERO 

public final static byte 
LIM...INF_CAR 

public final static byte 
Lil\LSUP _CAR 

private IP ..Panel 
oPanel 

int iActual 

prívate int 
iPort 

prívate String 
sHost 

priva te boolean 
bCual 

Socket oSockcLClicnte 

Datainputstream 
dis..Entrada 

DataOutputStream 
dos_Salida 

Browser bMyBrowser 

prívate static Vector 
vAgente 

prívate SFBool 
oRobotView 

prívate SFBool 
oDefaultView 

prívate booleaii. 



bBandcraVista 

public Node 
obtcnNodo (String sNombre) 

public void 
initialize () 

pdvate void 
girar (int iindex, byte:vbyMess Ol 

pdvate void . _ _ 
avanzar (iut i!ndéx, byte v_byl\fos~ OJ 

prívate void .. . __ ·•" _ , e-:•. ._ _ ._ • 

obt~n_ScnS~rcs (int.ilndex) 

public void _ . < · _ _ . _ · _ ·· . 
proceSarlVIensaje _ (byte<vbyMensajeO) 

public_·void . ;: . >. . . . . .. . 
meterAgenté (byte.vbyMess O) 

public void <' '". 
HgarTodos () > 

public void·_·•· --. ;':/'. _ .-. · 
putDatpsCón'éxion (String sHos, int iPuerto) 

pu ulie voiLl 
processEv.erít (Evcnt evProccsar) 

public void 
shutdown ( ) 

Clase IP ...Panel 
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La clase IP ..Panel sirve para crear una ventana en donde se acepten los 
valores del host, a donde se encuentra el servidor TCP que controlara el 
ambiente virtual, y también el puerto por donde se realizaní. la conexión. 

TextField tfHost 

TextField tfPort 

Label laHost 

La bel laPort 

--··-.· 
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Button buOK 

Cliente_Agentes 
ocVirbot 

APÉNDICE A. CLASES DEL PROYECTO 

IP _Pancl (Cliente.:Agentes cVirbot) 

private void 
mandarDatos () 

public boolean 
action (Event w1_evento, java.lang.Object arg) 

Clase ObjMoviblc 

La clase Objl\fovible es donde se encuentran las propiedades de los agentes 
o el robot, segün el caso, y donde se proporcionan métodos para mover los 
objetos cierta distancia o en su caso rotarlos. Existe un método para ligar 
este objeto a el nodo correspondiente eu VIUvlL 2.0 y así cuando se modifique 
el objeto de esta clase, se mueve el objeto representado en el ambiente por 
el nodo ligado. 

pri\·atr~ Ii11al ~tutic iut 
NU .l\LIN'l'P _RQTACION 

private final static int 
DIV ..INTP ...ROTACION 

private final static float 
GIRQ_CQMPLETO...RAD 

String 

String 

float O 
float O 
Node 

Date 

sNombre 

sNomView 

posicion~nicial 

posicionFinal · 

oNodoVRrVIL 

dFecha 

private SFVec3f 
oTrans 

private MFVec3f 



oRuta 

prívate SFTime 
oTicmpoCom 

private SFTirne 
olntervalo 

private SFTime 
oTieinpoComRot 

private SFR.otation 
oRot 

private MFRotation 
oRutaGirur 

private SFBool 
oAgenteView_ 

private ConstSFTime 
oTocado 

private Const.SFBool 
oDefuultView 

pri~·ate ftoat 

flual [] 

public 

fRotacionAnt 

vfCoorJ 

Objl'viovible () 

public void 
inicializar (String sNom) 

public String 
obtenerView () 

public void 
actualizar ..Posicion () 

public void 
actualizar _Orientac,ion () 

public void 
actualizarPosicion (float fX, float fY", float fZ) 

public void 
movcrPosicion (float fX, float fY, float fZ) 

public void 
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avanzarObjeto (float IDist) 

void .. 
ponerVi~ta'() ' 

public 

public void , ;:·. ': ,,; 
girarObjeto. (ftoat filad) 

prívate double 
.... , ~ ...• calc~lar.Tiempo. () 

public void 
ligar (Cliente .. Agentes oSender) 

public void 
impresionNombre () 

Clase Receptor_Datos 

Esta clase se dedica a escuchar si exisen mensajes que provengan del servi
dor; cuando existe algím mensaje llama al método que procesa mensajes en 
Cliente.:Agentes. 

p11hlic fiual stat.k int 
COl\UENZO 

public final static int 
TAM..PAQUETE 

byte vbyBytesSocket O 
DatalnputStrearn 

dis..Entrada 

DataOutputStream 
dos .. Salida 

Cliente.:Agentes 
o Cliente 

Receptor ..Datos (DatalnputStream disJnput, 
DataOutputStream 

public void 

dos .. Output, Cliente.:Agentes 
oClient) 
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run () 

Clase IP ..PaneLClicnt 

La clase IP _panel sirve para crear una ventana en donde se acepten los 
valores de el !tost a donde se encuentra el servidor TCP que controlara el 
ambiente virtual, y tambié11 el puerto por donde se realizará la conexión. 

i'die1nbros Privados 

TextField tffiost 

TextField tfPort 

La bel laHost 

La bel laPort 

Button buOK 

Socket_Applet 
oApplet 

IP _PaneLClient (Socket_Applet oSender) 

prívate voicl 
rnandarDritos () 

l\'Iiem.bros Públicos 

public void 
principal () 

public boolean 
-action (Event un_evento, java.lang.Object arg) 

Clase SockeLApplet 

La clase Socket..Applet es un applet que se pone en un documento HTI'v[L, 
en el se tiene la clase IP _paneLClient. 

,•:.• 

.... . :.··.· . 
. -;_. 
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l\'Iiembros Privados 
public -fiiial · statiC hit 

TAM_MENSAJE 

IP _PaneLC!ient 
oPanel 

TextField tflviensaje 

Butto11 buAceptar 

List liHistoria 

String sHost 

int iPort 

DatagramSocket 
dsCliente 

InetAddress 
dirlnternet 

l\'Iiembros Públicos 

public Socket_Applet () 

public voi<l 
start () 

public voi<l 
mandarMensaje () 

public boolean 
action (Event ev, Object arg) 

public void 
destréíy · () 

public void · · · 
recibirHóst (String sHo, int iPor) 

•• ,'.º, .:. ••·.•. 

'·.·,,:. ·· .. - ·~·. 
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Apéndice B 

Archivo house.fac 

;******************************** 
;* Archivo: house.fac * 
;* Autor : Carlos Delgado Mata * 
;* Noviembre 1998 * 
;• * 
;******************************** 
(limit_area house O. O. 30.0 O. 30.0 30.0 O.O 30.0) 
(dimensions house 30 ;;o) 
(polygon wall house wal1_1 10.0 O.O 10.20 O.O 10.2 10.0 10.0 10.0) 
(polycon wall house wall_2 20.0 O. 20.20 O.O 20.2 7.0 20.0 7.0) 
(polygon wall house wall_3 10.0 10. 17.0 10.0 17.0 10.2 10.0 10.2) 
(polygon wall house wall_4 20.0 10. 30.0 10.0 30.0 10.2 20.0 10.2) 
(polygon wall house wall_5 O.O 10.0 7.0 10.0 7.0 10.2 O.O 10.2) 
(polygon wall house wall_6 O.O 15.0 7.0 15.0 7.0 15.2 O.O 15.2). · 
(polygon wall house wall_7 O.O 20.0 17.0 20.0 17.0 20.2 0.0.20.2) 
(polygon wall house wall_B 20. O 20. O 30. O 20. O 30. O 20. 2 20. O 20 .2). 
(polygon wall house wall_9 10.0 13.0 10.2 13.0 10.2 20.0 10.0 20.0) 
(polygon wall house wall_10 20.0 13.0 20.2 13.0 20.2 20.0 20.0. 20.0). 
(polygon wall house wall_11 20.0 20.0 20.2 20.0 20.2 27.0.20.0.27.0) 
(polygon wall house wall_12 7.0 13.0 7.2 13.0 7.2 15.0 7.0~~15.0) 
(polygon wall house wall_13 7.0 15.2 7.2 15.2 7.2 17.0 7.o·i7.o) 
(limits living-room 10. 10. 20. 20.) 
(walls living-room wall_3 wall_10 wall_7 wall_9) 
(limits dining-room 20. 10. 30. 15.) 
(walls dining-room wall_4 wall_11 wall_7) 
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(limits kitchen 20. 15. 30. 20.) 
(walls kitchen wall_4 wall_ll wall_7) 
(limits childs-bathroom 20.0 O.O 30.0 10.0) 
(walls childs-bathroom wall_2 wall_4) 
(limits childs-bedroom 10.0 O.O 20.0 10.0) 
(walls childs-bedroom wall_l wall_2 wall_3) 
(limits garage O.O O.O 10.0 10.0) 
(walls garage wall_l wall_5) 
(limits deck o.o 10.0 a.o 15.0) 
(walls deck wall_5 wall_6 wall_12) 
(limits storage o.o 15.0 a.o 20.0) 
(walls storage wall_6 wall_7 wall_13) 
(limits mothers-bedroom O.O 20.0 20.0 30.0) 
(walls mothers-bedroom wall_7 wall_11) 
(limits mothers-bathroom 20.0 20.0 30.0 30.0) 
(walls mothers-bathroom wall_11 wall_9) 
(limits corridor a.o 10.0 10.0 20.0) 
(joint-points living-room dining-room 17.0 11.0 22.0 11.0) 
(joint-points dining-room kitchen 22.0 14.0 22.0 16.) 
(joint-points living-room childs-bedroom 1a.2 11.0 1a.2 9.0) 
(joint-points living-room mothers-bedroom 18.2 19.0 1a.2 21.0) 
(joint-points ~others-bedroom mothers-bathroom 17.0 28.0 22.0 28.0) 
(joi.nt··1io.1nt:o e·¡¡, i.cJ:o-bedroom childs-bathroom l"(.0 a.o 22.0 6.0) 
(joint-points living-room corridor 11.0 11.0 8.5 11.0) 
(joint-points corridor deck 7.5 11.0 5.5 11.0) 
(joint-points corridor storage 7.5 18.0 5.5 18.0) 
(joint-points corridor garage a.2 11.0 8.0 8.0) 
(midpoint living-room 16 13 O) 
(midpoint childs-bedroom 15 5 O) 
(midpoint kitchen 25 17 0) 
(midpoint friedge 27 12 O) 
(midpoint mothers-bedroom 10 25 O) 
(midpoint mothers-bathroom 25 25 O) 
(midpoint childs-bathroom 25 5 O) 
(midpoint deck 5 12 O) 
(midpoint storage 5 17 O) 
(midpoint dining-room 24 12 O) 
(midpoint outside-door 8 9 O) 
; Este es un comentario: arriba Cruz Azul 
(midpoint garage 5 5 0) 

. ·.:; ·,. - -



(midpoint corridor 8 12 0) 
; Aqui van paredes externas (CyC) 
(polygon wall house Externa_1 o 10 0.2 10 0.2 30 o 30) 
(polygon wall house Externa_2 o 29.8 o 30 30 30 30 29.8) 
(polygon wall house Externa_3 29.8 o 30 o 30 30 29.8 30) 
(polygon wall house Externa_4 10 o 10 0.2 30 0.2 30 O) 
; Para los agentes 
(mobile-agent robot living-room 16 12 O) 
(mobile-agent agent_1 dining-room 24 12 O) 
(mobile-agent agent_2 kitchen 22 16 O) 
(mobile-agent child childs-bedroom 15 6 O) 
(mobile-agent f ather mothers-bedroom 10 25 O) 
(mobile-agent mother living-room 12 15 O) 
·; para los agentes estaticos 
(static-object mesa living-room 12.5 15 0) 
(static-object refrigerador kitchen 28.4 19.3 O) 
(static-object vestidor mothers-bedroom 2.4 29.1 O) 
(static-object silla living-room 13 13.5 0) 
(static-object silla_2 living-room 12.5 17 0) 
(static-object silla_3 dining-room 25 13.5 O) 
(static-object silla_4 dining-room 27 13.5 O) 
(static-object cama_hijo childs-bedroom 15 3.2 O) 
(;5tatic--obj !.JC e Cd~i!~_ri c:.~r:a 

(static-object mesa_ cocina 
(static-object mueble_nino 
(static-object silla_nino 
(static-obj ect cabinete 
(static-object mesa_mama 
(static-object mueble_mama 
(static-obj ect sillon_mama 
(static-obj ect lava_mama 
(static-obj ect 1ava_nino 

wot.her.:.--bec.lroom 

dinning-room 
childs-bedroom 
childs-bedroom 
living-room 
mothers-bedroom 
mothers-bedroom 
mothers-bedroom 
mothers-bathroom 
childs-bathroom 

3.2 2ti.O O) 
26.5 12 O) 
12.5 9.3 O) 
12.5 6.5 0) 
13 19.4 O) 

1 22 O) 
15 29.4 O) 
14 21 0) 
28.5 25 0.5) 
29 5 0.5) 

- ~-· ., ~ '- -
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Apéndice C 

Arch.ivo objetos.dat 

;********************************************** 
; * * 
;* Objetos.dat * 
;* Creado por Ing. Carlos Delgado Mata * 
; * Noviembre 1998 * 
:********************************************** 

; Estos 
robot 
agent_1 
agent_2 
child 
father 
mother 

son J 08 ugc!ntt?s 
robot_azul.wrl O O 1 O 2 2 2 
robot_rosa.wrl O O 1 O 2 2 2 
agente_negro.wrl O O 1 O 5 5 5 
ninio.vrl O O 1 O 1.5 1.5 i.~ 
papa.vrl O O 1 O 1.5 1.5 1.5 
mama.vrl O 1 O O 2 2 2 • 

;Estos son los objetos estaticos 
mesa mesa.vrl 1 O O O 1.2 1.2 1.2 
refrigerador refri.vrl -1 O O O 2 2 2 
vestidor vestidor.wrl -1 O O O 2~0 2.0 2.0 
silla silla.vrl o o 1 a:141s ~.2 1.2 1.2 
silla_2 silla.vrl O O O O . ·1:2 1.2 1.2 
silla_3 silla.vrl O O O~ 1~2 1~2.1.2 
silla_4 silla.wrl b O O O ~.2.1.2'1~2 
cama_hijo cama.vrl O O 13'.1416'. .2.b.2.0 2.0 
cama_mama cama.vrl O O i L5708 2.0 2.0 2;0 
mesa_cocina mesa_rect. vrl O O. O O . 1. 5 1. 5 , 1. 5 
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mueble_nino 
silla_nino 
cabinete 
mesa_mama 
mueble_mama 
sillon_mama 
lava_mama 
lava_nino 

APÉNDICE C. AR.CHIVO OBJETOS.IJAT 

mueblecajones.wrl o o o o 1.5. 1.5 1. 5 
sillaroja.wrl ·o o --

1 '3 .1416 --1-~ 5- L5~ 1--;5·-
cabinete.wrl o o o o 1.5 1~5 1.5 
mesapeque.wrl o o o o 1,5 .1 ;'5 1.5 
mueblecajones.wrl -o o o _·o -1-·;5 1':5 1.5 
sillon.wrl o o 1 3.1416 1.5 1.5 1.5 
lavabo.wrl o o 1 .:.1;5768 2.0 2.0 2.0 
lavabo.wrl o o 1 -1.5708 1.5 1.5 1.5 



_A._péndice D 

Archivo prin.cipal.wrl 

#VRML V2.0 utfB 
# Creado con utileria hecha por Ing. Carlos Delgado Mata 
# GeneraVRML version 0.87.7a 
Navigationinf o { 

avatarSize [0.25, 1.6, 0.25] 
headlight TRUE 
speed 1.0 
type 1 'i·:A.A~·Lu:if·: Fi.Y WALK 11 

visibilityLimit O.O } 

o¿F VISTA Vie~point { 
position O 0.1 -0.5 

# orientation O O O 1.0 
} 

EXTERNPROTO Obj_Movible [ 
exposedField MFString 
exposedField SFVec3f 
exposedField SFRotation 
exposedField SFVec3f 
eventin 
eventin 
eventin 
eventin 

,-.- .-·-- '::. 

MFVec3f 
MFRotation 
SFTime 
SFTime 

urlObjeto 
posicion 
orientacion 
escala 
ponerPosiciones 
ponerOrientaciones 
empezarMover 
empezarGirar 
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eventin 
eventDut 
exposedField 

SFTime 
.··sFTime · 

SFBool 
"./prot_mov.wrl" 

ponerTiempo 
··tocado· 

ponerVistaObj 

DEF TODO Transform { 
translation O ,O~ O .· 
rotation 
children 

-1 o o 1.5708 

DEF PAREDES Transform { 
children [ 

DEF. wall_1 Transform { 
children Shape { 

appearance DEF TEXTURA_PARED Appearance { 
textura ImageTexture { 

url "ladrillo. jpg" 
repeatS TRUE 

repeatT TRUE 
} 

} # Fin de appearance 
geometry Box { size 0.20 10.00 3.50} 

} # Fin de shape 
translation 10.10 5.00 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_2 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 0.20 7.00 3.50} 

} # Fin de shape 
tra.nslation 20.10 3.50 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_3 Transform { 

children Shape .{ 
appearance USE TEXTURA~PARED 
geometry Box { size 7. 00 O. 20 3. 50 } 

} # Fin de shape 
translation 13.50 10.10 1.75 

} # Fin de Pared 



DEF wall_4 Transform { 
children Shape { 

appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 10.00 0.20 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 25.00 10.10 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_5 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { siz~ 7.00 0.20 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 3.50 10.10 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_6 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 7.00 0.20 3.50} 

} # Fin de shape 
translation 3.50 15.10 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_7 Transform { 

chi1dron Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 17.00 0.20 3.50} 

} # Fin de shape 
translation 8.50 20.10 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_B Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 10.00 0.20 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 25.00 20.10 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_9 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 0.20 7.00 3.50} 

} # Fin de shape 

Ul 
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translation 10.10 16.50 1.75 
} # Fin de Pared 
DEF wall_10 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 0.20 7.00 3.50} 

} # Fin de shape 
translation 20 .10 16. 50 e 1. 75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_11 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 0:20 7.00 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 20.10 23.50 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_12 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 0.20 2.00 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 7.10 14.00 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF wall_13 Transf orm { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA PARED 
geometry Box { size 0.20 1.80 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 7.10 16.10 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF Externa_! Transf orm { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA~PARED 
geometry Box { size 0.20 ,20.00 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 0.10 20.00 .·1.75 

} # Fin de Pared 
DEF Externa_2 Transform ,{ ·, 

children Shape { , . , , 
appearance USE,TEXTURA~PARED 



geometry Box { size 30.00 0.20 3.50 } 
} # Fin de shape 
translation 15.00 29.90 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF Externa_3 Transform { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 0.20 30.00 3,50 } 

} # Fin de shape 
translation 29.90 15.00 1.75 

} # Fin de Pared 
DEF Externa_4 Transf orm { 

children Shape { 
appearance USE TEXTURA_PARED 
geometry Box { size 20.00 0.20 3.50 } 

} # Fin de shape 
translation 20.00 0.10 1.75 

} # Fin de Pared 
] # Fin de chidren paredes. 

} # Fin de transform paredes. 
DEF PISOS Transform { 

children [ 
DEF Piso_house Transform { 

children [ 

J 

Shape { 
appearance DEF TEXTURA_PISO Appearance { 

texture ImageTexture { 
url "piso.jpg" 

repeatS TRUE 
repeatT TRUE 

} 

} # Fin de appearance 
geometry Box· { · size 30; 00 30. 00 O. 20 } 

} .# Fin de• sh~pe, · 
•_, -- - - -- -

translation 
} # Fin de Piso 

.15: 00 l5. 00 -o. 10 

DEF Piso..:garag·e· Transform { 
children [ 

Shape { 

!J3 
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appearance DEF. TEXTURA_PASTO Appearance { 
texiure 1niage'rextilre { ···· 

url "pasto. jpg" · 
repeatS TRUE 

repeatT TRUE 
} 

} # Fin de appearance 
geometry-Box { size 10.00 10.00 0.20} 

} # Fin· ·de shape 
DEF PISO~TOCADO TouchSensor {} 

translation 
} # Fin de Piso 

5.00 5.00 0.10 

] # Fin de chidren pisos. 
} # Fin de transform pisos. 
DEF OBJETOS_ESTATICOS Transform { 

children [ 
DEF STATIC_mesa Transf orm { 

translation 12.50 15.00 0.00 
rotation 
se ale 
children [ 

1.00 0.00 0.00 0.0000 
1.20 1.20 1.20 

Inline { url "mesa.wrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_refrigerador Transf orm { 

translation 28.40 19.30 O.DO 
rotation -1.00 0.00 0.00 0.0000 
scale 2.00 2.00 ·2.00 
children [ 

Inline { url •:refri. wrl ·~ } 
] # Fin de childre·n·' . 

} # Fin. de Objeto Estaúéo 
DEF STATIC.::.vestidor ':Transforin é{. 

'translation. 2;·40•:29;10:-0·;00 
rotation 
se ale 

:-1.00 o:oo ··o:oo 0.0000 
2.00 2.00 2.00 

· children [ 
Inline {~url "v-estidor.-wrl" } 

] #Fin.de children 

'1"1';1~'i'fl 
1 J.:iúJ.u 
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} # Fin de Objeto Estatico . 
DEF STATIC_silla Transforni { 

translation 13.00 13.50 0.00 
rotation 
se ale 

o.oo º·ºº 1.00 3.1416 
1 . 20 1 . 20 1. 20 

} 

children [ 
Inline { url "silla.wrl" } 

] # Fin de children 
# Fin de Objeto Estatico 

DEF STATIC_silla_2 Transf orm { 

transiation 12.50 17.00 0.00 
rotation o.oo 0.00 0.00 
se ale 1.20 1.20 1.20 
children [ 

Inline { url "silla.wrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 

0.00 

0.0000 

DEF STATIC_silla_3 Transf orm { 
translation 25.00 13.50 
rotation 0.00 0.00 0.00 0.0000 

1.20 se ale 
children [ 

1.20 1.20 

lnline { url "silla.wrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_silla_4 Transf orm { 

translation 27.00 13.50 
rotation 0.00 0.00 

0.00 
o.oo 0.0000 

scale 1.20 1.20 1.20 
children [ 

Inline { url "silla.wrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_cama_hijo Transform { 

translation 15.00 3.20 0.00 
rotation 0.00 0.00 1.00 3.1416 
scale 2.00 2.00 2.00 
children [ 

Inline { url "cama.wrl" } 
] # Fin de children 
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} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_ca.ma_ma.ma Transforln {-

translation 3.20 25.00 0.00 
rotation 
se ale 
children [ 

0.00 
2.00 

o.oo 
2.00 

1.00 1. 5708 
2;00 

Inline { url "ca.ma.Yrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_mesa_cocina Transform { 

translation 26.50 12.00 0.00 
rotation 
se ale 
children [ 

0.00 
1.50 

0.00 0.00 0.0000 
1.50 1.50 

Inline { url "mesa_rect.Yrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_mueble_nino Transf orm { 

translation 12.50 9.30 0.00 
rotation 0.00 0.00 º·ºº º·ºººº 
scale 1.50 1.50 1.50 
children [ 

lnline { url "mueblecajones.wrl" } 
] # Fin de children 

} #Fin de Objeto Estat;co 
DEF STATIC_silla_nino Transform { 

translation 12.50 6.50 0.00 
rotation 
se ale 
children [ 

o.oo o.oo 1.00 3.1416 
1.50 1.50 1.50 

Inline { url "sillaroja.Yrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_cabinete Transform {_ 

translation 13. 00 19 AO ~- O; 00 
rotation 0.00 0.00 0.00 0.0000 
scale 1.50 1.50 ·1,50 
chil.dren [ 

Inline { url."cabinete.Yrl."} 
] # Fin de chil.dren· 



} # Finde Objeto Estatico 
DEF STATIC_mesa_mania Transform { 

translation 1.00 22.00 O.OC 
rotation o.oc 0.00 o.oc 0.0000 
scale 1.50 1.50 1.50 
children [ 

·rnline { url "roesapeque.wrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF ~TATIC~roueble_maroa Transform { 

translation 15.00 29.40 0.00 
rotation 0.00 0.00 0.00 0.0000 
scale 1.50 1.50 1.50 
children [ 

Inline { url "roueb1ecajones;wr1" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_sillon_maroa Transform { 

translation 14.00 21.00 0.00 
rotation 0.00 0.00 1.00 3.1416 
scale 1.50 1.50 1.50 
children [ 

lnline { url "sillon.wrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estaticc 
DEF STATIC_lava_mama Transform { 

translation 28.50 25.00 0.50 
rotation 
se ale 
children [ 

0.00 0.00 1.00 -1.5708 
2.00 2.00 2.00 

Inline { url "lavabo.wrl" } 
] # Fin de children 

} # Fin de Objeto Estatico 
DEF STATIC_lava_nino Transform { 

translation 29.00 5.00 0.50 
rotation 0.00 0.00 1.00 -1.5708 
scale 1.50 1.50 1.50 
children [ 

Inline { url "1avabo.wr1" } 
] # Fin de children 
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} # Fin de Objeto Estatico 
] # Fin de chidren Objetos estaticos_;_ 

} # Fin de ~ransform Objetos estaticos. 
DEF AGENTE_robot Obj_Movible { 

urlObjeto ["robot_azul .wrl"] 
posicion 16.00 12.00 0.00 
orientacion 0.00 0.00 1.00 0.0000 
escala 2.00 2.00 2.00 

} 

DEF AGENTE_agent_l Obj_Movible { 
urlObjeto ["robot_rosa.wrl"] 
posicion 24.00 12.00 0;00 
orientacion 0.00 0.00 1.00 0.0000 
escala 2.00 2.00 2.00 

} 

DEF AGENTE_agent_2 Obj_Movible { 

urlObjeto ["agente_negro.wrl"] 
posicion 22.00 16.00 0.00 
orientacion º·ºº 0.00 1.00 0.0000 
escala 5.00 5.00 5.00 

} 

DEF AGENTE_child Obj_Movible { 

urlObjeto [ "ninio. wrl "] 
posicion 15.00 6.00 0.00 
orientacion 0.00 0.00 1.00 0.0000 
escala 1.50 1.50 1.50 

} 

DEF AGENTE_:father Obj_Movible { 
urlObjeto ["papa.wrl"] 
posicion 10.00 25.00 o.oo 
orientacion 0.00 0.00- 1.00 'º·ºººº escala 1.50 1 '~50; 

} 

DEF AGENTE_mother -Obj .;..M6'1ibÚ"{ -
urlObjeto ["mama.wri 1i] < 
posicion 12.00 15.oó .. - 0.00 
orientacion o.oo· 1.00 o.oo 0.0000 

•.· .:,, 

:2.00 escala 2;00 2.00 
} 

DEF LUZ DirectionalÜght { 

. -. , - r: 

. ·-~ . -.~ :. •, : · ... ,,; "• . ... ~- .. -... -
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ambientintensi ty O. 7 
color · 1 1 1 

direction O O -1 
intensity ·o.5 
on TRUE 

} 

DEF ·sPOT..:.ROBOT SpotLight { -

attenuation o 4 3 
intensity 0.6 
location o 4 -0.7 
direction o 6 -1.0 
color 1 1 1 
cutOffAngle 0.785393 
radius 10 -
on TRUE 

} 

DEF LUZ..:.LAMPARA PointLight { 

location :o4.o .1.0.9 
on TRUÉ 
iptensity 0.7 

} 

] #Fin de children TODO 
} # Fin de Transform TODO 

DEF SCRIPT_MOVER ScrÍ.pt { 
url "Cliente'._Agentes.class" 

fiel ".l SFNode agente_robot USE AGENTE_robot 
eventln SFTime agente_robot_View 
:Eield SFNode agente_agent_1 USE AGENTE_agent_1 
eventln SFTime agente_agent_1_View 
field SFNode agente_agent_2 USE AGENTE_agent_2 
eventln SFTime agente_agent_2_View 
:Eield SFNode agente_child USE AGENTE_child 
eventin SFTime agente_child_View. 
field SFNode agente_father USE AGENTE_father 
eventln SFTime agente_father_View 
field SFNode agente_mother USE AGENTE_mother 

f ~ ; 
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} 

eventin SFTime agente_mother_View 
eventin SFTime pisÓToc~do .... 
directOutput TRUE 

eventOut SFBool ,ponerDefaultView 

# Aqui van los routes 

ROUTE PISO_TOCADO.touchTime TO SCRIPT_MOVER.pisoTocado 
ROUTE SCRIPT_MOVER.ponerDefaultView 1'0-VISTA.set_bind 

# Routes para Viewpoints 
ROUTE AGENTE_robot.tocado TO SCRIPT_MOVER.agante_robot_View 
ROUTE AGENTE_agent_1.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_agent_1_View 
ROUTE AGENTE_agent_2.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_agent_2_View 
ROUTE AGENTE_child.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_child_View 
ROUTE AGENTE_father.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_father_View 
ROUTE AGENTE_mother.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_mother_View 

TESIS CON 
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Apéndice E 

Archivo prot_mov.wrl 

#VRML V2.0 utf8 

# prot_mov.wrl 
# 
# Archivo creado por: 
# 

# Ing. Carlos Delgado Mata 
# Septiembre de 1998 
# Aguascalientes, Ags. 
# 

# Depurado Noviembre de 1998 

PROTO OBJETO_MOVIBLE [ 

] 

exposedField 
exposedField 
exposedField 
exposedField 
eventin 
eventin 
eventin 
eventin 
eventin 
eventOut 
eventin 

MFString urlObjeto 
SFVec3f posicion 
SFRotation··· orientacion 
SFVec3f escala· 
MFVec3f pon~rPosiciÓnes 
MFRotatio:n·. ponerOrientaciones 
SFTime 'ponerTiempo 
SFTime empezarMover 
SFTime empezarGirar 
SFTime tocado 
SFBool ponerVistaObj 
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{ 

DEF OBJETO_MANIPULADO Transform { 
translation IS posicion 
rotation IS orientacion 
scale IS escala 

children [ -
Inline {url IS urlObjeto} 
DEF OBJETO_TOCAD~ TouchSensor 

{ touchTime IS tocado } 
Transf orm { 

children [ 

J 

rotation 1.0 O .1.5708 
DEF OBJETO_VIEW- Viewpoint { 
position 0.30 0.65 O.O 

orientation O O 1 L 5708 
set_bind IS ponerVistaObj 

} 

} #Fin de Transform OBJETO 
] # Fin de children de el objeto movible. 

} # Fin de Transf orm 

DEF INTP_MOVIMIENTO Positioninterpolator { 
key [O , 1] 

} 

keyValue [O O O , 1 O O] 
keyValue IS ponerPosicicines 

. . . 

DEF INTP _ROTACION . Or:Í.ent"aticininterpolator { 
key [O, o.25,_-Ó.5, ____ 0;1s;.n_ 
keyva1ue _I~ ]:i6nerOrientaciones 

,, ·. '----:~.-·:> :.,:':.;__,,,·-,. } 

'~ : 

DEF TIEMPO--MOV:.:.OBJ 

,,_.~ ~<:~ ·.:·~·:: ·, _. >" ;_ 
TimeSensci::i: { 

cycleintérval : 3 • -
cyclelnterval IS_· ponerTiempo 
loop FALSE 

'fESI8 (11"\N 
FALLA ;~ ... _ ::1.IGEN 1 

'-------·--· 



startTime IS empezarMover 
# st-o-pTime- -f-- -- ---

} 

DEF TIEMPÓ~GiR--ÓBJ TimeSensor { 
cyclelnterval 2 
loop . FALSE 
startTii:ne-, 1s··-empezarGirar 

} 

ROUTETIEMPO_MOV_OBJ.fraction_changed 
TO.INTP_MOVIMIENTO.set_fraction 

ROUTE INTP_MOVIMIENTO.value_changed 
TO OBJETO_MANIPULADO.set_transJ.ation 

ROUTE TIEMPO_GIR_OBJ.fraction_changed 
TO INTP_ROTACION.set_fraction 

ROUTE INTP_ROTACION.value_changed 
TO OBJETO_MANIPULADO.set_rotation 
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